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INTISARI

Bagian 1lapis keras vang mendapat perhatian khusus
adalah lapis permukaan. karena lapisan ini akan memberikan
keamanan dan kenyamanan selama penggunaan Jalan. Split
Mastic Asphalt (SMA) adalah salah satu Jenis lapis keras
yvang sedang dikembangkan di Indonesia.

Penelitian ini dilskukan dengan tujuan membandingkan
pPenggunaan agregat halus Kall Krasak dan agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher, pada campuran Split Mastic
Asphalt ditambah serat selulosa. Perbandingan dilakukan
terhadap nilal kerapatan (density), VITM, VFWA, kelelehan
(flow), stabilitas dan Marshall Quotient.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa
agregat kasar, agregat halus dan rfiller (abu batu) hasil
stone crusher PT. Perwita Karya, Yogyakarta. Aspal AC
60-70 dan serat selulosa CF-31500 (eks PT. Saranaraya Reka
Cipta, Jakarta) Jjuga dari PT. Perwita Karya, Yogyakarta.
Agregat halus dari Kali Krasak diambil di daerah hulu
sungai (Dusun  Kranggan - Magelang). Variasi kadar aspal
vang digunakan adalah 6.,2%, 6,5%, 6.8% dan 7.1%. Kadar
aspal optimum yang dicapai untuk kedua jenis campuran ada-
lah 6,65%.Kadar serat selulosa yang digunakan adalah 0,3%.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jalan
Rava Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. Pene-
litian laboraterium dilaksanakan dari tanggal 9 Oktober
1996 sampai dengan tanggal 22 Oktober 1996.

Haszil vpenelitian menunjukkan bahwa nilai density,
VITM, flow, campuran SMA+S dengan agregat halus Kali Kra-
sak lebih rendah dari campuran SMA+S dengan agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher. Sebaliknya, nilai stabili-
tas. VEWA dan Marshall @Quotient campuran SMA+S dengan
agregat halus Kali Krasak lebih tinggi dari campuran SMA+S
agregat halus Kali Progo hasil stone crusher.

Agregat halus Kali Krasak dapat menjadi alternatif
agregat halus vang digunakan pada campuran Split Mastic
Asphalt ditambah serat selulosa (SMA+S).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pelakzanaan pembangunan jalan raya sekarang ini diha-
dapkan pada tantangan peningkatan kualitas. baik terhadap
jalan yang akan dibangun maupun pada pemeliharaannya.

Salah satu teknologi vang terus dikembangkan pada
saat ini - untuk mengatasi permasalahan di atas - adalah
teknologi Split Mastic Asphalt (SMA). Split Mastic Asphalt
adalah campuran beton aspal panas dengan bahan tambah
serat selulosa untuk menghasilkan mutu campuran beton
aspal vang lebih tahan terhadap oksidasi, retak, lendutan
dan gelombang akibat beban dan keausan oleh roda
kendaraan.

Split Mastic Asphalt (SMAY, sepertl konstruksi beton
aspal lainnya, dipengaruhi pula oleh kualitas bahan
penyusunnya. Bahan penyusun tersebut berupa agresat dan
aspal. Kualitas agregat yang pbaik dari segil bentuk ( shape)
adalah berbentuk angular. Agregat berbentuk angular adalah
agregat berbidang dan bersudut banyak. Agregat berbentuk
angular hanya dapat diperoleh dari mesin pemecah batu
(stone crusher). Kenyataannya kadang-kadang stone crusher
tidak dapat memenuhi Jjumlah agregat yvang dibutuhkan sesual

permintaan. Hal tersebut disebabkan oleh volume pekerjaan




sangat tinggl atau gangguan pada stone crusher. Mengatasi
hal tersebut, untuk mencukupli kebutuhan agregat pada suatu
proyek, dapat digunakan agregat alam. Agregat alam yang
akan digunakan harus diperiksa di laboratorium. Hasil pe-
meriksaan agregat tersebut dibandingkan dengan spesifika-
si yang telah ditentukan. Selanjutnya disimpulkan kelaya-
kan penggunaannya pada suatu proyek.

Penelitian  ini menitikberatkan pada perbandingan
prenggunaan aéregat halus dari hulu Kall Krasak dan agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher pada campuran Split
Mastic Asphalt ditambah serat selulosa. Pengujian dilaku-
kan dengan Metode Marshall, untuk mendapatkan nilai kera-
patan (density), persentase rongga dalam campuran (VITM),
persentase rongga terisi aspal (VFWA), kelelehan (flow),
stabilitas dan Marshall Quotient. Nilai-nilal yang dicapal
oleh masing-masing campuran tersebut dibandingkan dengan
mengacu pada spesifikasi campuran Split Mastic Asphalt

(SMA)Y dari Bina Marga.

1.2 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah didapatkan alternatif
agregat halus (agregat alam) yang dapat digunakan pada
campuran Split Mastic Asphalt (SMA) ditambah dengan serat

selulosa (SMA+S).

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah

agregat halus Kali Krasak dapat mencapai spesifikasi Jika



digunakan sebagai agregat halus untuk campuran Split Mas-

tic Asphalt ditambah dengan serat selulosa (SMA+S).

1.4. Pembatasan Masalah

Pembatasan permasalahan pada penelitian laboratorium

ini terdiri atas:

1.

W

Agregat kasar yang digunakan adalah hasil produksi sto-
ne crusher PT. Perwita Karya, Yogyakarta.

Agregat halus Kali Krasak diambil di bagian hulu sungai
(Dusun Kranggan - Magelang). Agregat halus Kali Progo
adalah hasil stone crusher PT.Perwita Karya Yogyakarta.
Filler yang digunakan adalah abu batu, hasil stone cru-
sher PT. Perwita Karya, Yogyvakarta.

Gradasi vyang digunakan adalah gradasi tengah, dengan
proporsi material adalah sebagai berikut ini. Agregat
8/13 mm = 37.5%., agregat 5/8 mm = 22,5%, agregat 2/5 mm
= 15,0%, agregat 0/2 mm = 17,0% dan filler (abu batu) =
8,0%. Jumlah filler yang didapat dari agregat 0/2 mm dan
abu batu adalah 10,5%.

Variasi kadar aspal ACB80-70 vang digunakan adalah 6,2%,
6,5% 6,8% dan 7,1%.

Kadar serat selulosa CF-31500 adalah 0.3%.

Spesifikasi teknis SMA+S digunakan dari Bina Marga
(Heavy Loaded Improvement ProJject)

Perhitungan berat pada analisa saringan agregat menggu-
nakan persentase terhadap berat total campuran (1200

gram).



BAB I1I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aspal

Aspal didefinisikan 'sebagal material berwarna hitam
atau coklat tua, pada temperatur ruang berbentuk padat
sampal agak padat.

Hidrokarbon adalah bahan dasar utama aspal yang umum
disebut bitumen, sehingga aspal sering disebut bitumen.
Aspal yang umum digunakan terutama berasal dari hasil
proses destilasi minyak bumi. (Silvia Sukirman, 1992).([12]

Beton secara umum adalah agregat/batuan yang dicampur#
dengan suatu bahan pengikat, oleh karena proses kimia
campuran tersebut mengeras dan membentuk kesatuan massa
padat.

Beton secara khusus adalah agregat yang dicampur
dengan bahan pengikat semen (PC).

Beton aspal adalah campuran aspal semen dengan batuan
atau mineral vyang diolah pencampurannya pada Kkeadaan
panas.

Aspal minyak yang digunakan untuk konstruksi perkera-
san Jalan merupakan residu dari proses destilasi minyak
bumi, yang sering disebut aspal semen. Aspal semen bersi-
fat mengikat agregat pada campuran beton aspal, memberikan

lapisan kedap air serta tahan terhadap pengaruh asam, basa




dan garam.

Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasan Jjalan

berfungsi sebagai bahan pengikat dan bahan pengisi.

1.

Bahan Pengikat

Aspal memberikan ikatan yang kuat terhadap agregat dan
terhadap aspal itu sendiri.

Bahan Pengisi

Aspal berfungsi mengisi rongga antara butir-butir agre-

gat dan pdri—pori pada agregat tersebut.

Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan

bergifat sebagai berikut ini.

1.

Daya Tahan (Durability)

Daya tahan adalah kemampuan aspal mempertahankan sifat
asalnya akibat pengaruh cuaca selama masa pelayanan ja-
lan. Sifat ini merupakan sifat campuran aspal,jadi ber-
gantung pada sifat agregat, campuran dengan aspal dan
faktor pelaksanaan.

Adhesi dan Kohesi

Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat,
sehingga dihasilkan ikatan yang balk antara agregat dan
aspal. Kohesi adalah kemampuan aspal untuk tetap mem-
pertahankan agregat tetap di tempatnya setelah terjadi
pengikatan.

Kepekaan terhadap Temperatur

Aspal adalah material thermoplastis. Aspal jika dipana-

naskan sampal suatu temperatur tertentu dapat menjadi



lunak/cair. Aspal cair ini dapat membungkus partikel
agregat pada pembuatan beton aspal atau dapat masuk ke
pori-pori agregat pada penyemprotan/penyiraman lapis
perkerasan. Jika temperatur mulai turun, aspal akan
mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya.
4. Kekerasan Aspal

Aspral pada proses pencampuran dipanaskan dan dicampur
dengan agregat. Agregat dapat dilapisi aspal dengan pe-
nyiraman/benyemprotan aspal panas ke permukaan agregat
yvang telah disiapkan pada proses pelaburan. Terjadi
proses oksidasi selama proses pelaksanaan, menyebabkan
aspal menjadi getas (viskositas bertambah tinggi). Pe-
ristiwa perapuhan terus berlangsung setelah masa pelak-
sanaan selesai. Selama masa pelayanan, aspal mengalami
oksidasi dan polimerisasi yang besarnya dipengaruhi
pula oleh ketebalan aspal yang menyelimuti agregat.
Semakin tipis lapisan aspal, semakin besar tingkat

kerapuhan yang terjadi. (Silvia Sukirman, 1992).[12]

2.2 Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah,
pasir atau mineral lainnya yang diperoleh dari alam maupun
dari hasil pengolahan.

Agregat merupakan komponen utama lapisan perkerasan
jalan, yaitu mengandung 90-95% agregat berdasarkan persen-
tase berat atau 75-85% agregat berdasarkan persentase

volume. Berdasarkan hal tersebut daya dukung, keawetan dan



mutu perkerasan jalan ditentukan Jjuga oleh sifat agregat
dan hasil campuran agregat dengan material lain. (Silvia
Sukirman, 19892).[12]

Berdasarkan proses pengolahan, agregat yang digunakan
pada perkerasan lentur dibedakan menjadl agregat alam,
agregat proses pengolahan dan agregat buatan.

1. Agregat Alam
Agregat alam adalah agregat yang digunakan sebagaimana
bentuknya'di alam atau dengan sedikit pengolahan. Agre-
gat alam dibentuk melalui proses erosi dan degradasi.
Dua bentuk agregat alam yang sering digunakan adalah
kerikil dan pasir. Kerikil adalah agregat dengan ukuran
partikel > 1/4 inci (6,35 mm). Pasir adalah agregat
dengan ukuran partikel < 1/4 inci tetapi lebih besar
dari 0,075 mm (saringan No. 200).

2. Agregat Proses Pengolahan
Agregat jenis ini diperoleh melalui proses pemecahan.
Agregat alam berukuran besar dipecahkan terlebih dahulu
sebelum digunakan sebagai agregat konstruksi perkerasan
jalan. Proses pemecahan dilakukan dengan mesin pemecah
batu (stone crusher). Agregat yang diperoleh dari pro-
ses pengolahan stone crusher memiliki ciri-ciri sebagai
berikut ini.
a. Bentuk partikel bersudut.
b. Permukaan partikel kasar, sehingga mempunyal gesekan

kan yang baik.

c. Gradasi dapat sesual dengan yang direncanakan.



Agregat hasil proses pengolahan ini sangat dipengaruhi
oleh bahan asalnya. Jika bahan asalnya mempunyai ting-
kat kekerasan yang tinggi maka hasil pemecahan batuan
tersebut juga mempunyai tingkat kekerasan yang tinggi.
Agregat Buatan (Sintesis)

Agregat buatan adalah agregat yang diperoleh dari hasil
olahan atau hasil sampingan /pabrik semen, pabrik baja
atau mesin  pemecah batu (stone crusher). Agregat ini
merupakan'mineral filler, yaitu partikel dengan ukuran
< 0.075 mm. (Silvia Sukirman, 1992). [12]

Sifat agregat yang menentukan kualitasnya sebagail

bahan konstruksi perkerasan Jalan dikelompokkan sebagai

berikut ini.

1.

Kekuatan dan keawetan (Strength and Durability) lapisan
perkerasan, dipengaruhi oleh:

a. gradasi,

b. ukuran maksimum partikel agregat,

¢. kadar lempung,

d. kekerasan dan ketahanan,

e. bentuk butiran, dan

f. tekstur perkerasan.

Kemampuan dilapisi aspal, dipengaruhi oleh:

a. porositas,

b. kemungkinan basah, dan

c. Jenis agregat.

Kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkan lapisan

vang nyaman dan aman, dipengaruhi oleh:



a. tahanan geser (skid resistence), dan

b. campuran yang memberikan kemudahan pada pelaksanaan.

2.3 Filler

Filler didefinisikan sebagai fraksi debu mineral
lolos saringan No. 200 (0,075 mm) bisa berupa abu batu,
abu kapur, débu dolomit, atau semen. Filler harus dalam
keadaan kering (kadar air maksimum 1%). Filler adalah
bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butir pengisi
pada pembuatén campuran beton aspal.

Manfaat penggunaan filler terhadap campuran aspal
beton adalah sebagai berikut ini.

1. Filler diperlukan untuk meningkatkan kepadatan, kekua-
tan dan karakteristik lain beton aspal.

2. Filler dapat berfungsi ganda pada campuran beton aspal.
Fungsi tersebut adalah sebagai berikut ini.

a. Sebagai < bagian dari agregat, filler akan mengisi
rongga dan menambah bidang kontak antar butir agre-
gat, sehingga akan meningkatkan kekuatan campuran.

b. Bila bercampur dengan aspal, filler akan membentuk
bahan pengikat yang berkonsistensi tinggi, sehingga
mengikat butiran agregat secara bersama-sama.

3. Sifat aspal (daktilitas, penetrasi, viskositas) diubah
gecara drastis oleh filler, walaupun kadarnya relatif
rendah dibanding pada campuran beton aspal. Penambahan
filler pada aspal akan meningkatkan konsistensi aspal.

4. Daktilitas campuran aspal filler akan mencapai nol,
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pada kadar filler yang vumum digunakan pada campuran
beton aspal. Sedangkan pada suhu dan kadar filler yvang
sama, nilai penetrasi campuran aspal filler akan turun
sampai < 1/3 dari penetrasi semula. (Witczak M.W,1975).[6]

5. Viskositas aspral filler pada suhu tinggl sangat berva-
riasi pada kisaran yang lebar, bergantung pada Jjenis
filler dan kadarnya. Perbedaan ini menjadi kecil pada
suhu yang lebih rendah. (Witczak M.W, .1875).([6]

6. Hasil udii menunjukkan ada hubungan antara stabilitas
campuran dan kekentalan aspal pada pemadatan campuran
dengan kadar pori yang sama. (Witczak M.W, 1975).[6]

7. Hasil uJi menunjukkan bahwa ada hubungan antara visko-
sitas aspal dan usaha pemadatan campuran. Disarankan

suhu perlu dinaikkan pada pemadatan campuran dengan
filler aspal berkonsistensi tinggi. (Witczak M.W,1975).
[6]

8. Sensitifitas campuran terhadap alr pada jenis dan kadar
filler yang berbeda menunjukkan variasi yang besar.
Hasil uji menunjukkan bahwa sensitifitas terhadap air
dapat diturunkan dengan mengurangi kadar filler yvang

preka terhadap air. (Witczak M.W, 1975).[6]

2.4 Spilt Mastic Asphalt

Split Mastic Asphalt adalah jenis beton aspal campu-
ran panas gradasi terbuka, yang terdiri atas campuran:
1. Split (agregat kasar) dengan ukuran >2 mm dengan jumlah

fraksi tinggi yakni > 75% dari berat agregat campuran.
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2. Mastic Asphalt adalah berupa campuran antara agregat
halus, bahan isian (filler) dan aspal dengan kadar re-
latif tingeil.

Di negara asalnya, Jerman Barat, Split Mastic Asphalt
telah dibakukan dalam petunjuk pelaksanaan dengan
spesifikasi Ztv-bit STB 84. (Khairudin, M. Ali, 1993).[11]
Tiga jenis Split Mastic Asphalt yang digolongkan berdasar-
kan gradasi (grading) adalah sebagai berikut ini.

1. SMA 0/11, dengan ukuran agregat O - 11 mm. Umumnya di-
gunakan untuk lapisan wearing course pada Jjalan baru.
Pengaspalan dengan ketebalan 2,5 - 5 cm.

2. SMA 0/8, dengan ukuran agregat O - 8 mm. Umumnya digu-

nakan untuk pelapisan ulang (overlay) pada jalan lama.
Pengaspalan dengan ketebalan 2 - 4 cm.

3. SMA 0/5, dengan ukuran agregat O — 5 mm. Umumnya digu-
nakan sebagai lapis tipis permukaan untuk pemeliharaan
dan perbaikan jalan. Pengaspalan dengan ketebalan 1,5 -
3 cm.

Sifat-sifat Split Mastic Asphalt (SMA) yaitu:

1. Mampu melayani lalu lintas berat
Stability Marshall : > 750 kg
Flow Marshall : 2 -4 mm

2. Tahan terhadap oksidasi
Tebal lapisan film aspal : 10 p

3. Tahan terhadap deformasi permanen pada suhu tinggi
Nilai stabilitas dinamis : > 1500 lintasan
(60°C; 6,4 kg/cm?)
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4. Fleksibel (lentur)
Marshall Quotlent (stability/flow) : 180 - 300 kg/mm
5. Tahan cuaca/temperatur tinggi

Titik lembek (aspal + serat selulosa): > 60°C

6. Kedap air
Rongga udara : 3- 5 %
Indeks perendaman : >.75 % (B0°C, 48 jam)

7. Aman untuk lalu lintas (kesat)
Nilai kekesatan : > 0,60

8. Tingkat keseragaman campuran vang tinggi
Kadar agregat kasar : tinggil

Viskositas aspal s tinggi

2.5 Bahan Tambah

Bahan tambah adalah bahan yang ditambahkan ke dalam
campuran asgpal vang fungsinya menstabilisasikan campuran
aspal (memperbaiki sifat-gifat aspal minyak) dan tidak
dikategorikan sebagai bahan esubsitusi agregat. Bahan
tambah serat selulosa yang digunakan pada campuran Split
Mastic Asphalt adalah Custom Fiber 31500 (CF-31500).

Serat selulosa CF-31500 yang digunakan pada campuran
Split Mastic Asphalt ini merupakan hasil fabrikasi. Bahan
tambah ini diimpor dari Amerika Serikat. Distributor di
Indonesia adalah PT. Saranaraya Reka Cipta, di Jakarta.

Serat selulosa didapat dari tumbuhan vang bisa'
menghasilkan protein dan asam amino. Untuk mengambil

protein dan asam amino pada tumbuhan digunakan cara
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ekstraksi. Hasil ekstraksi yang berupa larutan protein dan
asam amino disuling (destilasi) untuk diambil protein dan
asam amino yang murni. Hasil destilasi tersebut kemudian
diendapkan, diekstraksi pada keadaan basa ke dalam larutan
penggumpal (coagulating) untuk dijadikan serat selulosa,
pada keadaan ini proses pengerasan terjadi.

Sifat fisis vang diinginkan pada ' serat selulosa
merupakan hal kompleks. Hal tersebut bergantung pada pene-
kanan penggunéan serat selulosa sebagai berikut ini.

1. Penekanan penggunaan pada sifat fisie kekuatan serat
kering.
2. Penekanan penggunaan pada sifat kekuatan serat basah.

3. Penekanan penggunaan pada elastisitas bahan dan kadar

penyerapannyva.

Serat selulosa CF-31500 ini diuvtamakan untuk memper-
baiki sifat-sifat aspal minyeak, sehingga akan diperoleh
konstruksi perkerasan Jjalan yang kuat, kaku, awet, nyaman
dan aman bagi ‘lalu lintas. Hal' dini tidak terlepas dari
sifat-sifat serat selulosa CF-31500 yang harus dipenuhi

sebagai bahan stabilisasi aspal.

Kadar serat selulosa diter cukan berdasarkan persyara-
tan optimum. Persyaratan optimum ini ditentukan dengan
memvariasikan kadar serat selulosa terhadap kadar aspal.
Kadar serat eelulosa dalam spesifikasi Split Mastic
Asphalt (SMA) Jerman bervariasi antara 0,3 - 1,5 %. Kadar

serat selulosa dalam spesifikasi Bina Marga ditentukan
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tetap 0,3 % dari berat total campuran.

Fungsi serat selulosa dalam menstabilisasi aspal
terlihat pada perubshan sifat campuran aspal dan serat
selulosa terhadap asral murni. Perubahan sifat tersebut
vaitu kenaikan titik lembek, penurunan penetrasi semu dan
penurunan kelelehan. Mekanisme stabilisasi itu secara
mikro terjadi melalui dua proses sebagai berikut ini.

1. Absorbsi aspal oleh serat selulosa.
Proses ini akan menyebabkan sifat-sifat kinetis (mobi-
litas) dari partikel-partikel aspal sehingga meningkat-
kan integritas dari bulk aspal tanpa mengurangi sifat
kelenturan dan adhesinya.

2. Jembatan hidrogen antara selulosa dengan aspal.

Penjelasan hal di atas adalah sebagai berikut ini.

Secara umum aspal tersusun dari tiga komponen yaitu
asphaltenes, resine dan saturated hidrocarbon. Fungsi spe-
sifik masing-masing komponen adalah sebagai berikut:

1. asphaltenes adalah pembentuk body,

2. resin membangkitkan sifat adhesif dan lentur (ductile),

3. fraksi-fraksi minvak berperan pada sifat viskositas dan
flow.

Analisis komponen lanjutan menunjukkan bahwa fraksi
resin terdiri dari resin tak Jjenuh dan asam hidrokarbon
tak jenuh. Masing-masing lazim disebut sebagai first aci-
daffins (Aq), second acidaffins (Ajp) dan basa nitrogen (N)
dalam Jjumlah relatif kecil. Fraksi minyak tersusun dari

beberapa campuran senyawa hidrokarbon Jjenuh.
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Salah satu masalah yang muncul pada konstrukel aspal
adalah penuaan (aging). Penuaan (aging) adalah suatu pro-
ses vang menyebabkan aspal berkurang/kehilangan sifat
adhesif dan daktilitas. Problem ini akan menyebabkan
terjadinya kerusakan dini dan menimbulkan kerugilan yang
cukup berarti. .

Problem tersebut dapat dideteksi dengan menggunakan
persamaan parameter komposisi malten (Persamaan Rostler)

sebagai berikut ini.

(N + Aq)
= (2.1
(P + A2)
dengan : N = basa nitrogen

Ay = first acidaffins

P = unsur Parafinik

Ay = second acidaffins

f = komposisi malten; 0,4 < f < 1,2

f ideal adalah 0,7 - 0,8.

Secara matematis proses penuaan (aging) ditandai
dengan naiknya parameter komposisi malten (f). Membesarnya
parameter malten terjadi bila penyebut persamaan tersebut
mengecil.

Dibanding unsur Parafinik (P) maka komponen gecond
acidaffins (Ap) mempunyai kestabilan vang lebih rendah.
Kesimpulan itu didasarkan pada kenyataan berikut ini.

1. Komponen acidaffins bersifat tidak jenuh (mempunyai
ikatan rangkap), sehingga lebih mudah teroksidasi dan

terpolimerisasi. Sedangkan komponen parafinik adalah
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hidrokarbon Jjenuh, sehingga tahan terhadap reaksi oksi-
dasi.

2. Komponen acidaffins mempunyai berat molekul yang lebih
rendah, sehingga mempunyail kecenderungan untuk menguap
lebih besar.

Proses penuaan (aging) dimulai oleh mutaéi resin men-—
jadi molekul kecil vyang mudah menguap, sehingga menyebab-
kan penurunan fraksi malten. Mengingat bahwa fungsi senya-
wa tersebut adalah sebagai stabilisator koleoid aspal, maka
proses ini akan mengganggu kestabilan asral dan
menyebabkan aspal menjadi rapuh.

Selulosa dapat menunda proses penuaan (aging) melalul
mekanisme sebagai bherikut. Ditindau dari segl campuran,
aspal digolongkan sebagal koloid dari fasa kontinu minyak
vang non polar dan fasa diskrit asphaltenes vyang polar.
Koloid tersebut menjadi stabil oleh adanya pengaruh
berbagai macam_ resin (Aq). (Ag) dan (N), wvang bersifat
semi polar dan mengelilingi fraksi asphaltenes.

Selulosa bersifat semipolar (lebih kuat dari resin)
vang mampu menyerap (ikatan hidrogen) fraksi-fraksi resin
tersebut. Hal tersebut mampu memperlambat proses oksidasi
dan polimerisasi. Pilihan (preferensi) pengikatan di anta-
ra ketiga fraksi’resin dapat ditelusuri melalui probabili-
tas kinetis berikut ini.

Basa N mempunval gugus aktif hidroksil sehingga ber-
sifat tidak suka terhadap s&elulosa vyang mempunyal gugus

aktif vang sama. Second acidaffins (A) lebih suka terha-
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dap selulosa dibandingkan dengan first acidarrins (A1),
sebab memiliki berat molekul lebih kecil (mobilitas lebih
besar) dan letak gugus berada di ujung molekul.

Pilihan pengikatan/penstabilan oleh selulosa terjadi
terhadap kompon=n second acidarffins (Ao). Pengikatan ini
akan mampu mempertahankan komponen second aéidaffins (A2)
lebih lama dalam eistem, sehingga.  akan mampu menunda

proses penuaan (aging).




BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Konstruksi Perkerasan Jalan

Perkerasan Jjalan -adalah suatu lapisan yang diletakkan
di atas tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapis perkera-
san berfungsl untuk menerima dan meneruskan beban lalu
lintas ke lapisan tanah dasar (subgrade), agar tanah tidak
mendapat tekanan yang melebihi daya dukungnya.

Perkerasan terdiri atas beberapa lapis dengan kuali-
tas bahan makin ke atas makin balk. Perkerasan dapat
dikelompokkan menJjadi tiga macam sebagai berikut ini.

1. Perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan
vang menggunakan aspal sebagal bahan ikat agregat.

2. Perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan portland cement sebagai bahan ikat agregat.

3. Perkerasan komposit (composite pavement), yaitu kombi-
nasi anta;a perkerasan lentur dan perkerasan kaku.

’féééswékhir ini hanya membahas perkerasan lentur. La-
pis perkerasan lentur pada prinsipnya tersusun atas tigza
bagian. Bagian-bagian tersebut yaitu lapis pondasi bawah
(subbase course). lapls pondasi atas (base course), dan
lapis permﬁkaan (surface course). Sebelum lapis permukaan

biasanya terdapat lapis pengikat (binder course). L
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Fungsi struktural lapis perkerasan Jalan adalah

mendukung beban lalu lintas dan menyalurkan ke tanah

dasar secara merata, sebagai berikut ini.

1.

Lapis permukaan (surface course)

Lapis permukaan adalah bagian perkerasan yang paling

atas. Fungsi lapis permukaan adalah sebagai berikut:

a. sebagai lapis struktural, yaitu menahan beban lalu
lintas secara langsung dan mendistribusikan beban
tersebﬁt ke lapisan di bawahnya, dan

b. sebagai lapis non struktural, yang berfungsi:

1) lapis kedap air, mencegah masuknya air hujan ke
lapis perkerasan yang ada di bagian bawah.

2) membentuk permukaan yang tetap rata, agar kenda-
raan dapat berjalan dengan keamanan dan kenyama-
nan cukup.

3) membentuk permukaan dengan kekesatan (skid resis-
tance) yang aman.

Lapis pondasi atas (base course)

Lapis pondasi atas adalah bagian perkerasan yang terle-

tak antara lapis permukaan dan lapis pondasi bawah yang

berfungsi sebagai berikut:

a. lapis pendukung bagi lapis permukaan dan ikut mena-
han gaya gesek akibat beban kendaraan, dan

b. lapisan peresapan untuk lapisan pondasi bawah.

Lapis pondasi bawah (subbase course)

Lapis pondasi bawah adalah bagian perkerasan yang ter-

letak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar, yang
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berfungsi sebagai berikut:

a. menyebarkan beban roda kendaraan,

b. sebagai lapisan peresapan, agar air tanah tidak ber-
kumpul di pondasi,

c. mencegah tanah dasar masuk ke lapisan pondasi (aki-
bat tekanan roda dari atas),

d. sebagai lapisan pertama untuk perkerasan, karena ta-
nah dasar pada umumnya lemah, dan

e. sebagai lapisan yang dapat mencegah / partikel-parti-
kel halus tanah dasar naik ke lapis pondasi atas.

4. Tanah dasar (sub grade)

Tanah dasar adalah permukaan tanah semula, permukaan

galian dan atau timbunan yang dipadatkan. Tanah dasar

vang telah dipadatkan merupakan lapisan dasar untuk pe-

letakan bagian-bagian perkerasan di atasnya.

3.2 Karakteristik Campuran Split Mastic Asphalt dengan
Bahan Tambah Serat Selulosa (SMA+S)

Karakteristik lapis perkerasan berkait erat dengan
sifat bahan penyusunnya. Karakteristik campuran yang harus
dimiliki campuran Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah

serat selulosa adalah sebagai berikut ini.

3.2.1 Stabilitas

Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan
lapisan perkerasan menerima beban lalu lintas tanpa terja-
di perubahan bentuk (deformasil) seperti gelombang, alur

maupun bleeding.
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Kebutuhan akan stabilitas disesuaikan dengan Jjumlah
lalu lintas dan beban kendaraan yang akan menggunakan
jalan tersebut. Volume lalu lintas tinggl dan beban vang
berat menuntut stabilitas perkerasan vang lebih besar.
Stabilitas dicapal dari hasil gesekan antar partikel
agregat, penguncian antar partikel agregat dan daya 1ikat
antar lapisan aspal.

Beberapa wvarlabel yang berhubungan dengan stabllitas
lapis perkerésan antara lain gesekan, kohesi dan inersia.

Gaya gesek bergantung pada tekstur permukaan., gradasi
agregat, bentuk batuan, kerapatan campuran dan kadar
aspal. Hal ini kemudian dikombinasgikan antara gesekan dan
kemampuan saling mengunci dari agregat dalam campuran.

Kohesi merupakan sifat daya lekat masing-masing
partikel bahan perkerasan. Kohesli agregat dapat diamati
pada sifat kekerasannva, sedangkan kohesl campuran sangat
dipengaruhi oleh gradasi agregat, kerapatan campuran,
disamping daya adhesl antara =aspal dan agregat 1itu
sendiri.

Inersia merupakan kemampuan laple perkerasan untuk
menahan perpindahan tempat (resistance to displacement)
yang mungkin terjadi sebagai akibat beban lalu lintas,

karena besar beban maupun jangka waktu pembebanan.

3.2.2 Durabilitas (Keawetan/Daya Tahan)
Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan agar

lapis perkerasan mampu menahan keausan akibat pengaruh
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cuaca, keausan akibat gesekan dengan roda kendaraan, air

dan perubahan suhu. Sifat aspal dapat berubah akibat

oksidasi dan perubahan campuran yang disebabkan oleh air.

Penggunaan agregat vang memiliki eifat kekerasan
tinggi dapat mengurangl gaya pengausan. Pengausan dapat
menimbulkan kerusakan berupa terlepasnya agregat, sehingga
menimbulkan formasi = cekungan vyang dapat menampung dan
meresapkan air.

Faktor 'yang mempengaruhi durabilitas lapis beton
aspal adalah sebagai berikut ini.

1. Ketebalan selimut aspal (bitument film thickness).
Selimut aspal yang tebal akan menghasilkan beton aspal
vang memiliki durabilitas tinggi, tetapl kemungkinan
terjadinya kelelehan (bleeding) tinggi.

2. Rongga antar campuran vang relatif kecil menyebabkan
lapis perkerasan kedap air dan udara tidak dapat masuk
ke dalam campuran. Udara menyebabkan terjadinya oksida-
si dan aspal menjadi rapuh/getas.

3. Rongga antar butir yang relatif besar memungkinkan
selimut aspal dibuat tebal. Jika rongga antar campuran
dan rongga antar butir agregat kecil dan kadar aspal
tinggi kemungkinan terjadinya bleeding besar. Gradasi
agregat yang digunakan adalah gradasi senjang/timpang

(gap graded).

3.2.3 Fleksibilitas (Kelenturan)

Fleksibilitas lapis perkerasan adalah kemampuan lapis
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perkerasan mangikuti deformasi yang terdadi akibat beban
lalu lintas vang berulang, tanpa mengakibatkan retak dan
perubahan volume.

Fleksibilitas, dengan kata lain, adalah kemampuan
campuran untuk bersesuaian terhadap gerakan lapis pondasi
dalam Jjangka pandang, disamping mempunyail kémampuan untuk
me lekuk/melentur secara berulang tanpa tergadi patahan.

Nilai fleksibilitas dapat dimaksimalkan dengan meng-
gunakan kadar aspal vyang tinggi dan menggunakan gradasi

agregat terbuka (open graded).

3.2.4 Tahanan Gesek/Kekesatan (Skid Resistance)

Tahanan gesek adalah kekesatan yang diberikan oleh
lapis perkerasan echingga kendaraan tidak mengalami selip.
Kekésatan dinyatakan dengan koefisien gesek antar
permukaan jalan dan roda kendaraan.

Tahanan gesek vang tinggi dapat dicapai dengan:

1. penggunaan kadar aspal optimum sehingga tidak terjadi
kelebihan .aspal vang .dapat mengakibatkan terjadinya
bleeding pada lapis perkerasan,

2. penggunaan agregat dengan bentuk permukaan kasar (micro
texture),

3. adanva rongga udara yvang cukup dalam campuran sehingga
bila terjadi panas/suhu udara naik aspal tidak terdesak
keluar ke permukaan, dan

4. ketahanan terhadap kelelahan (fatigue resistance).

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan lapis beton aspal
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selama menerima beban berulang tanpa terjadi kelelahan.
Kelelahan pada lapis perkerasan berupa alur (ruting)
dan retak. Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap
kelelahan adalah rongga antar campuran yang relatif be-
sar dan kadar aspal yang rendah akan cepat mengakibat-

kan kelelahan.

3.2.5 Kemudahan Pelaksanaan (Workabillity)
Kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran
untuk dicampur, dihamparkan dan dipadatkan, sehingga dipe-

roleh hasil vang memenuhi kepadatan yang disyaratkan.

3.3 Bahan Penyusun Perkerasan Split Mastic Asphalt dengan
Bahan Tambah Serat Selulosa (SMA+S5)

Bahan utama perkerasan lentur Split Mastic Asphalt
dengan bahan tambah serat selulosa adalah agregat dan
aspal. Aspal berfungsi sebagal bahan pengikat, sedangkan
serat selulosa berfungsi menstabilisasi aspal (memperbaiki
sifat-sifat aspal minyak). Serat selulosa tidak dikatego-
rikan sebagai bahan pengganti agregat. Perbandingan pema-
kaian agregat dan aspal bergantung pada kebutuhan dan

jenis perkerasan.

Kualitas agregat dan aspal sangat menentukan kualitas
lapis perkerasan. Persyaratan untuk mendapatkan lapis
permukaan Split Mastlic Asphalt berkualitas tinggil adalah
sebagai berikut:

1. gradasi asgregat ideal (batas tengah spesifikasi),

2. kadar aspal optimum,
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3. kadar serat selolusa optimum, dan
4. pelaksanaan aplikasi Split Mastic Asphalt di AMP (4s-
phalt Mixing Plant) dan di 1lapangan dilakukan dengan

benar.

3.3.1 Aspal Keras/Aspal Semen (AC)
Aspal semen pada temperatur ruang (25° - 30°C)
berbentuk padat. Aspal semen terdiri atas beberapa Jenis
yang bergantung pada proses pembuatannya dan Jenis minyak
bumi asalnya. -Pengelompokan aspal semen ‘dapat dilakukan
berdasarkan nilai penetraesi pada temperatur 25°C ataupun
berdasarkan nilai viskositasnya.
Pemilihan aspal sebagal bahan pengikat pada campuran
panas (hot mix) harus dipenuhi syarat-syarat berikut ini.
1. Kekakuan/kekerasan (stiffness)
Aspal yang digunakan harus mempunyai kekerasan yang
cukup setelah berfungsi sebagai bahan jalan.

2. Sifat mudah dikerjakan (workability)
Sifat mudah dikerjakan terutama pada . pelaksanaan peng-
gelaran dan pemadatan, untuk memperoleh lapis perkera-
san yang padat. Sifat mudah dikerjakan dapat dicapail
dengan pemanasan (heating), penambahan pengencer dan
penambahan bahan pengencer.

3. Kuat tarik (tensile strength) dan adhesi
Sifat kuat tarik dan adhesi diperlukan agar lapis per-
kerasan yvang dibuat tahan terhadap kerusakan, yaitu:

a. retak (cracking), ditahan oleh kuat tarik.
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b. pengulitan (fretting/stripping),ditahan oleh adhesi.
c. goyah (ravelling), ditahan oleh kuat tarik dan adhe-
8i.
4. Tahan terhadap cuaca
Ketahanan terhadap cuaca diperlukan agar perkerasan te-

tap memiliki tahanan gesek (skid resistance).

Sesuai dengan fungsi aspal pada lapis permukaan
Jalan, aspral harus dapat mengeras. Beberapa faktor yang
dapat menyebabkan aspal mengeras geiring dengan
berjalannya waktu adalah sebagai berikut ini.

1. Oksidasi (Oxidation)
Oksigen (05) diserap aspal pada suhu rendah yang akan
membentuk lapisan tipis yang keras. Jika lapisan tipis
ini pecah, maka akan terjadi oksidasi lagi pada lapis
vang ada | di bawahnya, begitu seterusnya. Ditinjau dari
gifat kimia, peristiwa oksidasi ini° akan membentuk
komponen baru yang bersifat larut dalam air. Jika bagi-
an ini terkena air dalam waktu lama, maka bagian yang
larut ini akan terbawa air. Akibatnya kadar aspal akan
berkurang. Lapis perkerasan tidak dapat bertahan sesuai
umur rencana Jjika sering tergenang air. Hal ini dapat
terjadi karena kadar aspal berkurang, yang menyebabkan
ikatan menjadi lemah dan sifat rapat air menurun.

2. Volatilization
Volatilization adalah penguapan (evaporasi) bagian-

bagian aspal yang memiliki berat molekul kecil. Jika
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aspal terlalu banyak kehilangan bagian yang memiliki
berat molekul kecil, maka aspal akan mengeras seiring
berjalannya waktu. Proses volatilization ini dipercepat
dengan cara:

a. pemanasan aspal pada suhu tinggi,

b. pengadukan aspal pada keadaan panas, dan

¢. pemanasan pada suhu,tinggi pada rentang waktu lama.
Polymerization

Polymerizétion adalah penggabungan molekul-molekul se-
jenis untuk membentuk molekul vang lebih besar. Bagian
labil vang eenderung membentuk molekul yang lebih besar
adalah resins, vang berubah menjadi asphaltenese. Aki-
bat perubahan ini aspal menjadi keras dan mudah menga-
lami retak-retak.

Thixotrophy

Thixotrophy adalah perubahan viskositas aspal, Jjika
aspal tidak mendapatkan tegangan, peristiwa ini ber-
langsung pada komposisi kimia yang sama. Hal ini dapat
dihilangkan dengan cara memberikan beban pada aspal.
Separation

Separation adalah pemisahan resins atau oils atau as-
phaltenese dari aspalnya. Peristiwa ini dapat terjadi
pada waktu berlangsungnya proses pencampuran agregat
dan aspal, yaitu saat penyerapan selektif aspal oleh
agregat. Jadi jika yang diserap adalah resins atau oil-
nya,aspal yang tertinggal pada permukaan akan mengeras.

Sebaliknya apabila yang diserap dalam pori agregat ada-
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lah asphaltenese-nya maka aspal yang ada di permukaan
akan Dbertambah lunak. |
Synerisis

Synerisis adalah penampakan noda-noda pada permukaan
aspal. Warna noda tidak homogen. Noda ini disebabkan
oleh terjadinya pembentukan struktur baru dalam aspal.
Struktur baru tersebut ditampakkan pada permukaan aspal
yang umumnya merupakan bagian dengan berat molekul
besar. Baéian ini menyebabkan aspal yang berada pada
bagian permukaan menjadi keras. Aspal yang telah menge-
ras oleh sebab apapun, kualitasnya sudah menurun. Daya
tahan (durability), daya 1ikat (adhesi) dan kadar aspal
telah menurun. Aspal yang mengeras Jjuga bersifat getas
(brittle). Bertambahnya kadar aspal dalam campuran
Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat selulosa
(SMA+S) akan memperbaiki kemampuan campuran tersebut.
Hal ini sangat dikehendaki di Indonesia.

Kadar aspal yang tinggi pada campuran gradasi terbuka

(open graded) pada Split Mastic Asphalt menurut Bina Marga

memiliki sifat-sifat sebagai berikut ini.

1.

AN

Bertahan lebih lama (aspal tidak cepat menjadi getas
dan kurang mengalami oksidasi).

Lebih fleksibel (lendutan yang lebih besar pada perke-
rasan dapat ditoleransi).

Lebih tahan terhadap kemungkinan retak-retak akibat ke-
lelahan.

Lebih kedap air.
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Lebih mudah mengerjakan dan memadatkannya.

Kadar aspal dalam campuran dapat dibagi dalam

beberapa fase sebagai berikut ini.

1.

Fase pertama, aspal hanya sekedar menyelimuti permukaan
butir saja, sehingga daya lekatnya kurang kuat. Bila
ada gava geser maka konstruksi akan mudah terlepas dan
menjadi retak-retak.

Fase kedua, selain menyelimuti butir-butir batuan aspal
juga masih mempunyai cadangan dan berguna apabila kons-
truksi terkena gaya geser maka masih ada aspal yang da-
pat menahannya sehingga susunan butiran tidak akan mu-
dah terlepas satu sama lain.

Fase ketiga, aspal mengisi penuh seluruh rongga-rongga.
Keadaan ini tidak menguntungkan karena Jjalan akan men-
jadi licin. Hal ini disebabkan oleh naiknya sebagian
aspal ke permukaan jalan pada saat jalan tersebut ter-
kena roda kendaraan atau akibat sinar matahari.

Fase keempat, kadar aspal melebihi kebutuhan sehingga
batuannya seolah-olah terapung dalam massa aspal. Kea-
daan ini menyebabkan kedudukan butiran menjadi tidak
stabil dan mudah tergeser sehingga pada saat ada gaya
vertikal maupun gaya horizontal, konstruksi ini akan
mudah bergelombang.

Pemakaian aspal yang banyak Jjuza sakan mempertingsi

durability, tetapi kadar aspal vyang berlebihan akan

berakibat aspal menjadi pelicin pada suhu tinggi. Untuk

itulah perlu dicari kadar aspal optimum untuk lapisan
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keras beton aspal.
Junlah aspal yang dibutuhkan di dalam campuran dapat
dicari antara lain dengan cara sebagai berikut ini.
1. Teori luas permukaan butir dan kekasaran permukaan bu-
tir (surface area).
2. Metode Marshall
Penelitian ini menggunakan metode Marshall.
Penelitian ini menggunakan aspal .semen AC 60-70,
vaitu Asphélt Cement dengan penetrasi antara 60-70.
Persyaratan aspal AC 80-70 diberikan pada tabel 3.1

berikut ini.

Tabel 3.1 Pemeriksaan Aspal AC 60-70

Penetrasi (25°C, S5 detik) PA. 0301 - 76 60 79 0,1 mm

1
2 Titik Lembek (Ring & Ball) PA. 0302 - 76 48 58 °c
3 Titik Nyala PA. 0303 - 76 200 - °c
4 Kehilangan Berat (163°C, S5jam) | PA. 0304 - 76 = 0,8 | % berat
5 Relarutan (CCl,) PA. 0305 - 76 89 - % berat
6 Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) PA. 0306 - 76 100 - cm
7 Penetrasi Setelah Kehilangan <
Berat PA. 0301 - 76 54 - % awal
8 Daktilitas Setelah Kehilangan
Berat PA. 0306 76 50 - cm
9 Berat Jenis (25°C) PA. 0307 - 76 1 - gram/cc

X)Sumber: SNI. No. 1737.1989/F Jjo. SKBI-2.426.1987.

3.3.2 Agregat
Permeabilitas suatu campuran, yang sangat menentukan
dayva tahan lapis perkerasan, tidak saja bergantung pada

kandungan volume rongga udara tetapi ditentukan pula oleh
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gradasi agregatnya. Gradasi atau distribusi partikel-
partikel berdasarkan ukuran agregat merupakan hal yang
penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi
agregat mempengaruhi besarnya rongga udara antar butir
vang akan menentukan stabilitas dan kemudahan dalam proses
pelaksanaan.

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan
dengan menggunakan satu set saringan. Saringan paling
kasar diletakkan di atas . dan saringan paling halus
diletakkan paling bawah. D1 bawah saringan terkecil
diletakkan pan.

Gradasi agregat dapat dibedakan sebagai berikut ini.
1. Gradasi seragam (uniform graded)

Gradasi seragam adalah agregat dengan ukuran yang ham-
pir sama/sejenis atau mengandung agregat halus yang
sedikit jumlahnya, sehingga rongga antar agregat tidak
dapat terisi. Agregat dengan gradasli seragam akan meng-
hasilkan 1lapisan perkerasan dengan sifat permeabilitas
tinggi, stabilitas kurang dan berat volume kecil. (Sil-

via Sukirman, 1992). [12]

N

Gradasi rapat (dense graded)

Gradasi rapat merupakan campuran agregat kasar dan
halus dalam porsi yang berimbang. Agregat dengan grada-
81 rapat akan menghasilkan lapis perkerasan dengan sta-
bilitas tinggi, kurang kedap air, sifat drainasi Jjelek

dan berat volume besar. (Silvia Sukirman, 1992). [12]
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3. Gradasi senjang/timpang (gap graded)
Gradasi celah merupakan campuran agregat dengan fraksi
hilang di bagian tengah susunan saringan agregat.

4. Gradasi terbuka (open graded)
Gradasi terbuka merupakan campuran agregat dengan frak-
si hilang di beberapa tempat pada susunan saringan

agregat.

Gradas; agregat yang digunakan pada campuran Split
Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat selulosa (SMA+S)
berbeda dengan gradasi agregat pada AC dan HRS. Gradasi
Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat selulosa
adalah gradasil terbuka (open graded), dengan prosentase
agregat kasar (ukuran > 2 mm) > 75%. Gradasl Split Mastic
Asphalt yang digunakan diberikan pada Tabel 3.2 berikut
ini.

Tabel 3.2 Gradasi Split Mastic Asphalt dengan Bahan Tambah

Serat Selulosa Menurut Bina Marga (Heavy Loaded

Road Improvement FProJject)

1 172" (12,70 mm) 100 100
2 7/16" (11,20 mm) 90 - 100 95
3 57167 (8,00 mm) 50 - 7% 52.5
4 No. 4 (5.00 mm) 30 - 50 40
5 No. 10 (2,00 mm) 20 - 30 25
6 No. 25 (0.71 mm) 13 - 25 18
7 No. 60 (0.25 mm) 10 - 20 15
8 No.170 (0,09 mm) 8 - 13 10,5
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Pemilihan agregat yang sesual untuk digunakan pada
konstruksi perkerasan dipengaruhl oleh beberapa faktor
vaitu ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan, bentuk,
tekstur permukaan, kelekatan terhadar aspal, kebersihan
dan sifat kimiawi.

Persyaratan mutu agregat adalah sebagai berikut ini.
1. Kehilangan Dberat. akibat abrasi mesin Los Angeles (PB.

0206-76) maksimal 40%.
2. Kelekatan‘ agregat terhadap aspal (PB.0205-76) minimal
95%.

Agregat 'yvang digunakan pada campuran beton aspal

dibagi menJjadi tiga fraksi sebagai berikut ini.

1. Agregat kasar, agregat yang tertahan saringan No.4.

2. Agregat halus,agregat yang lolos saringan No.4 dan ter-
tahan saringan No.200.

3. Filler. agregat vang lolos saringan No. 200. (Silvia

Sukirman, 1892). [12]

Grafik gradasi &8rlit Mastic Asphalt diberikan pada

Gambar 3.1 di bawah ini.
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Gambar 3.1 Grafik Gradasi Split Mastic Asphalt

3.3.3 Filler

Filler sebagai bagian dari agregat penyusun lapis
perkerasan Jjalan mempunvai peranan penting. Partikel
pengisi efektif dalam mereduksil sifat kepekaan campuran
perkerasan terhadap perubahan suhu.

Filler verlu ditambahkan pada campuran beton aspal
vang kurang pada komposisi material lolos saringan No. 200
(0,075 mm). Bahan rengisi vang dapat digunakan antara lain
abu batu., kapur. debu dolomit atau semen. Filler harus
dalam keadaan kering (kadar air maksimal 1 %).

Filler vang digunakan pada penelitian ini adalah abu

batu. Abu batu merupakan hasil samping produksi pemecah
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batu (stone crusher). Filler pada penelitian ini dihituns
sebagai bagian darl agregat dalam campuran. Jumlah filller
vang didapat dari agregat 0/2 mm dan abu batu adalah 10,5%
dari berat total campuran.

Jika filler yang digunakan dalam campuran tidak
dihitung sebagai bagian dari agregat, maka persentase
kadar riller harus ditentukan terlebih dahulu. Persentase
kadar filler tersebut kemudian dikalikan dengan berat
total campuran’ untuk mendapatkan berat filler dalam
campuran. Berat filler dalam campuran harus terdiri dari
susunan gradasi material filler sebagaimana diberikan pada

Tabel 3.3 berikut ini.

Tabel 3.3 Gradasi Material Filler

No. 30 (0,600 mm) 100

No. 50 (0,300 mm) 95 - 100
No. 100 (0,150 mm) 90" - 100
No. 200 (0,075 mm) 65 - 100

Sumber: SNI. No. 1737.1989/F Jo. SKBI-2.426.1987.

3.3.4 Bahan Tambah (Additive)

Serat selulosa yang digunakan pada penelitian ini
adalah jenis CF-31500. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga,
kadar bahan stabiliceasi (serat selulosa) ditentukan tetap
vaitu 0,3 % dari berat total campuran.

Persyvaratan Bina Marga (Heavy Loaded Road Improvement

Project) vyang harus dipenuhi untuk serat selulosa agar
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dapat digunakan sebagal bahan tambah pada beton aspal

campuran panas adalah sebagai berikut ini.

1. Mudah terdistribusi secara merata dalam campuran kering
beton aspal campuran panas pada temperatur 160°C-170°C.

2. Dapat dipisahkan atau diekstraksi kembali dari beton
aspal campuran panas.

3. Tahan terhadap temperatur beton aspal campuran panas
sampai 250°C minimum selama waktu pencampuran.

4. Kadar serat selulosa 0,3 % terhadap berat beton aspal
campuran panas dapat meningkatkan ketahanan aspal ter-
hadap titik lembek aspal.

Sifat-sifat serat selulosa CF-31500  yang digunakan
sebagai bahan tambah pada campuran Split Mastic Asphalt

diuraikan pada Tabel 3.4 berikut ini.

Tabel 3.4 Sifat-sifat Serat Selulosa CF-31500

1 | Warna - abu-abu
2 | pH - 7.5 + 1
3 | Radar air % < 8,0
4 | Kadar organik (serat selulosa) % > 75,0
5 | Berat isi gembur gr/1lt > 25,0
6 | Panjang serat mikron| maks 5000
7 | Ketahanan terhadap asam dan alkali - baik
8 | Ketahanan terhadap pemanasan

sampai 250°C - baik
9 Distribusi dalam campuran kering,

170°C - merata
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10 | Hasil ekstraksi serat selulosa
dari aspal beton campuran panas

%

100,0

11| Titik lembek campuran aspal minyak
pen 60/70 dengan serat selulosa

°C

> 55,0

x)Sumber: Departemen Pekerjaan Umum, Badan

Pengembangan PU, Pusat
ngan Jalan, Maret 1982.

Penelitian dan

Penelitian dan Pengemba-



BAB IV
HIPOTESIS

Split Mastic Asphalt sebagal lapis permukaan Jalan
menggunakan gradasi terbuka dan kadar &aspal yang cukup
tinggi dalam campuran, dengan tujuan agar film aspal
relatif tebal sehingga tahan terhadap oksidasi.

Tujuan penggunaan Split Mastic Asphalt dengan bahan
tambah serat selulosa adalah untuk memaksimalkan interaksi
dan kontak di antara fraksi kasar dalam suatu campuran
panas. Fraksil agregat kasar memiliki stabilitas vyansg
tinggi dan tahan terhadap gaya geser campuran. Sedangkan
campuran aspal dan fraksi halus (agregat halus, abu batu,
serat selulosa) menjadi mastik untuk menyatukan batuan
secara kuat.

Penelitian ini dihipotesiskan bahwa. terjadi perbedaan
optimasi kadar aspal untuk menghasilkan pekerasan lentur,
Jika digunakan agregat halus Kall Krasak dan agregat halus

Kali Progo hasil stone crusher.



BAB V
CARA PENELITIAN

Sistematika penelitian laboratorium berupa diagram
alir (flow chart) dapat dilihat pada Bagian 5.3.6 akhir

Bab V ini.

5.1 Bahan
Tinjauan penggunaan bahan pada penelitian ini

diuraikan sebagai berikut ini.

5.1.1 Asal Bahan
Bahan-bahan yang digunakan adalah sebagal berikut
ini.
1. Agregat
a. Agregat kasar dan agregat halus (termasuk filler abu
batu) berasal dari Nanggulan-Kali Progo, yang meru-
pakan hasil pemecah batu (stone crusher) PT. Perwita
Karya Yogyakarta.
b. Agregat halus alam berasal dari hulu Kali Krasak,
Dusun Kranggan-Magelang.
2. Aspal
Aspal vyang digunakan adalah jenis AC 60-70 produksi
Pertamina yang diperoleh dari PT. Perwita Karya Yogya-

karta.
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3. Serat selulosa
Serat selulosa yang digunakan pada penelitian ini ada-
lah Jenis CF-31500 (Custom Fiber) yang diimpor dari
Amerika Serikat. Distributor di Indonesia adalah PT.

Saranaraya Reka Cipta.

5.1.2 Persyaratan dan Pemeriksaan Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebe-
lumnya diuji.di laboratorium untuk mendapatkan bahan pene-
litian yang berkualitas. Pengujian yang dilakukan adalah
sebagai berikut ini.
1. Pemeriksaan agregat yvang terdiri atas:
a. Pemeriksaan keausan agregat
Ketahanan agregat terhadap penghancuran diperiksa
dengan percobaan abrasi dengan menggunakan mesin Los
Angeles berdasarkan PB 0206-76. Nilai Abrasi menun-
jukkan banyaknya benda uji yang hancur akibat tumbu-
kan dan gesekan antar partikel dengan bola-bola baja
pada saat terjadinya _putaran. Nilai Abrasi > 40%
menunjukkan agregat tidak mempunyal keausan yang
cukup untuk digunakan sebagai bahan lapis perkerasan.
b. Pemeriksaan berat Jjenis (specific gravity)
Berat jenis adalah perbandingan antara berat dengan
volume agregat. Air suling digunakan untuk mendapat-
kan volume agregat. Pemeriksaan berat jenis mengiku-
ti prosedur PB-0202-76 dengan persyaratan minimum

2.5 gr/cc. Besarnya berat jenis agregat penting
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untuk diketahui karena perencanaan campuran agregat
dengan aspal berdasarkan perbandingan berat dan Jjuga
untuk menentukan banyaknya pori.

Pemeriksaan penyerapan agregat terhadap air
Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui besarnya air
vang terserap oleh agregat. Besarnya peresapan agre-
gat yang diijinkan mempunyai nilai maksimum 3 %. Air
vang telah diserap oleh agregat sukar dihilangkan
seluruhnya walaupun melalui proses pengeringan, se-—
hingga mempengaruhi daya 1lekat aspal terhadap agre-
gat.

Pemeriksaan kelekatan terhadap aspal

Pemeriksaan dilakukan sesual dengan prosedur PB-0205
-76. Kelekatan agregat terhadap aspal dinyatakan da-
lam prosentase luas permukaan batuan yang tertutup
aspal terhadap keseluruhan luas permukaan dan besar-
nya minimal 95%.

Pemeriksaan sand equivalent

Pemeriksaan dilakukan ‘untuk mengetahui kadar debu/
bahan yang menyerupail lempung pada agregat halus.
Sand egivalent test dilakukan untuk agregat yang
lolos saringan No. 4 sesuai prosedur PB-0203-76.
Nilai yang disyaratkan minimum 50%. Adanya lempung
dalam campuran dapat mempengaruhi mutu campuran
agregat dengan aspal, karena lempung membungkus par-
tikel-partikel agregat sehingga ikatan antara agre-

gat dengan aspal Dberkurang. Adanya lempung Juga
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mengakibatkan luas permukaan yang harus diselimuti

aspal bertambah.

2. Pemeriksaan aspal

Aspal merupakan hasil produksi dari bahan-bahan alam,
sehingga sifat-sifat aspal harus selalu diperiksa di
laboratorium. Aspal yang telah memenuhi syarat-syarat
yvang telah .ditetapkan dapat digunakan sebagail bahan
pengikat operkerasan. Pemeriksaan bahan ikat agregat
terri ataé:

a. Pemeriksaan penetrasi
Pemeriksaan ini bertujuan untuk memeriksa tingkat
kerasan aspal. Prosedur pemeriksaan adalah PA-0301-
-76. Besarnya angka penetrasi untuk aspal AC 60-70
adalah antara 60-79 (0,01 mm).

b. Pemeriksaan titik lembek (softening point test)
Titik lembek adalah suhu dimana suatu lapisan aspal
dalam cincin yang diletakkan horisontal didalam la-
larutan air atau gliserin vyang dipanaskan secara
teratur menjadi lembek dan Jatuh pada ketinggian
1 inci (25,4 mm) dari pelat dasar. Pemeriksaan me-
ngikuti PA-0302-76 dengan nilai yang disyaratkan
48°C sampai dengan 589C. Pemeriksaan ini dilakukan
uﬁtuk mencari temperatur pada saat aspal mulal men-
Jadi lunak. Pemeriksaan ini menggunakan cincin yang
terbuat dari kuningan dan bola baja dengan diameter

9,53 mm seberat 3,5 gram.
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c. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan suhu
pada saat terlihat nyala singkat pada suatu titik di
atas permukaan aspal (titik nyala) dan suhu pada
saat terihat nyala sekurang-kurangnya 5 detik pada
suatu titik di atas permukaan aspal (titik bakar).
Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA-0303-76 dengan
besarnya nilai yang disyaratkan minimum 200°C.

d. Pemeriksaan berat Jjenis aspal
Perbandingan antara berat dan volume aspal. Dalam
penelitian ini mendapatkan volume aspal dipergunakan
air suling. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0307-
76 dengan nilai yvang disyaratkan sebesar minimal
1 gr/cms. Berat Jjenis aspal diperlukan untuk perhi-
tungan dalam analisa campuran.

e. Pemeriksaan kelarutan dalam CCly (solubity test)
Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan Jumlah
bitumen yvang larut dalam carbon tetra chloroid. Jika
semua bitumen yang diuji larut dalam CCly maka bitu-
men tersebut adalah murni. Prosedur pemeriksaan

mengikuti PA-0305-786.

5.2 Perencanaan Campuran

Perencanaan campuran meliputi beberapa kegiatan seba-

gai berikut ini.
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5.2.1 Gradasi Split Mastic Asphalt

Gradasi agregat yang digunakan pada campuran Split
Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat selulosa (SMA+S)
adalah gradasi terbuka (open graded), dengan prosentase
agregat kasar (ukuran > 2 mm) > 75%. Gradasi Split Mastic
Asphalt yang digunakan diberikan pada Tabel 5.1 berikut
ini.
Tabel 5.1 Gradasi Split Mastic Asphalt dengan Bahan Tambah

Serat Selulosa Menurut Bina Marga (Heavy Loaded

FRoad Improvement Project)

1

2 7/16" (11,20 mm) 90 - 100 95
3 5/16" (8,00 mm) 50 - 75 62,5
4 No. 4 (5,00 mm) 30 - 50 40
5 No. 10 (2,00 mm) 20 - 30 25
6 No. 250,71 mm) 13 - 25 19
7 No. 60 (0,25 mm) 10 - 20 15
8 No.170 (0,08 mm) 8 ryi 18 10,5

Sumber: SNI. No. 1737.1989/F Jjo. SKBI-2.426.1987.

5.2.2 Kadar Serat Selulosa Optimum

Serat selulosa yang digunakan pada penelitian ini
adalah jenis CF-31500. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga,
kadar bahan stabilisasi (serat selulosa) ditentukan tetap

vaitu 0,3 % dari berat total campuran.
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5.2.3 Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan peraturan dan persyaratan Direktorat Jen-
deral Bina Maga Departemen Pekerjaan Umum, untuk klasifi-
kasi volume lalu lintas berat. aspal vang digunakan adalah
aspal keras (Asphalt Cement) pen 60-70. Persyaratan terse-
but memenuhi ketentuan SNI No. 1737.1989-F, dengan variasi
kadar aspal adalah 6,2%, 6,5%, 6,8%, dan 7,1%.

Parameter Marshall yang digunakan pada penelltian ini
untuk campuran Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah
serat selulosa (SMA+S) _dalam menentukan kadar aspal
optimum terdiri atas:

1. unit weight/density,

2. stability,

3. kelelehan (flow),

4. rongga udara dalam campuran (air void), dan
5. rongga vang terisi aspal (VFWA) .

Nilai parameter hasil pengujian kemudian dibuat
grafik untuk disesuaikan dengan spesifikasi. Kadar aspal
optimum dapat ditentukan dari grafik tersebut. Spesifikasi
Uji Marshall dari Bina Marga untuk SMA+S diberikan pada

Tabel 5.2 berikut ini.
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Tabel 5.2 Spesifikasi Bina Marga untuk Uji Marshall SMA+S

1 Stabllity kg min 750

2 Marshall Quotient XN/mm 1.9 - 3.0
3 Alr Vold (VITM) 3 3.0 - 5.0
4 | Effective Bitument Content % ' min 6.0

5 Fibre Cellulose Content % 0.3

6 Flow mm 2.0 - 4.0

7 Absorbed Bitument % max 1.5

8 Bitument mikron min 10 mikron
9 Void Filled Bitument (VFWA) % min 75

Sumber: Departemen Pekerjaan Umum, Badan Penelitian dan
Pengembangan PU, Pusat Penelitian dan Pengembangan
Jalan, Maret 1992.

5.3 Pelaksanaan Pengujian
Tahap relaksanaan prengudian meliputi beberapa

kegiatan sebagai berikut.

5.3.1 Pembuatan Benda Uji

Berat total campuran agregat dan aspal untuk satu
jenis benda ujil adalah 1200 gram, vang terdiri dari aspal,
agregat kasar, agregat halus (termasuk filler) dan bahan
tambah. Benda uji dibuat masing-masing 3 buah. Empat macam
kadar aspal dan 2 macam penggunaan agregat Thalus.
Pengujian pada kadar aspal optimum dengan benda uli 8]
buah. Maka dibuat benda uji sebanyak (3z4xZ)+(2x3) = 30
buah benda uji. Tahap pembuatan bhenda ujdi adalah sebagail

berikut ini.
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1. Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan
dikeringkan sampai diperoleh berat tetap pada suhu
105 + 59C. Agregat-agregat tersebut kemudian disaring
secara kering ke dalam fraksi-fraksi yang dikehendaki.

2. Penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar menda-
ratkan gradasi agregat ideal pada suatu takaran campu-
ran.

3. Proses pencampuran (mixing) dilakukan sebagai berikut:
a. panci ﬁencampur dipanaskan beserta . gradasi agregat

rencana sampai suhu 160°C,

b. agregat kering diaduk dengan 0,3% serat selulosa,
agar distribusi serat dapat merata pada suhu 160°cC,

c. aspal AC 60-70 panas ditambahkan (agar mencapai
tingkat kekentalan rencana) ke campuran agregat,
sesual dengan takaran pada mix design; dan

d. campuran diaduk (wet mixing) selama 45 - 50 detik.

4. Proses pemadatan dilakukan sebagai berikut ini.

a. Perlengkapan cetakan benda wuji dan bagian muka
penumbuk dibersihkan secara cermat dan dipanaskan
pada suhu 93,3°C - 148,9°cC.

b. Diletakkan selembar kertas lapis sesuai ukuran ceta-
kan ke dasar cetakan.

c. Seluruh campuran dimasukkan ke cetakan pada suhu
140°C. Campuran ditusuk-tusuk dengan keras mengguna-
kan spatula yang telah dipanaskan sebanyak 15 kali
di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah.

d. Diletakkan selembar kertas lapis sesuai ukuran ceta-
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kan di atas campuran benda uji.

Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk sebanyak 75
kali (digunakan untuk lalulintas padat dengan muatan
berat) dengan tinggi Jatuh 45,7 cm. Palu pemadat
selalu tegak lurus terhadap cetakan selama pemadatan
dilakukan.

Plat alas ~dan 1leher sambung dilepas kembali dari
cetakan benda uji. Cetakan tersebut dibalik kemudian
plat aias dan leher sambung dipasang kembali ke
cetakan benda uji yang telah dibalik.

Penumbukan dilakukan pada permukaan benda uji yang
telah dibalik sebanyak 75 kali.

Benda uji dikeluarkan dengan hati-hati dari cetakan
dan diletakkan di atas permukaan yang rata selama

24 jam.

5.3.2 Peralatan Pengujian

Peralatan yang digunakan adalah sebagai berikut ini.

1. Sembilan cetakan benda uji lengkap dengan plat atas dan

leher sambung.

Z. Mesin penumbuk manual maupun elektrik.

3. Alat untuk mengeluarkan benda uji (edector).

4. Alat Marshall lengkap, terdiri atas:

a.
b.

C.

kepala penekan (breaking head) berbentuk lengkung,
cincin penguji (proving ring), dan

arlodi pengukur alir (flow).

5. Oven.
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Bak perendam (water bath).
Timbangan dengan ketelitian 5 gram
Pengukur suhu (thermometer).
Perlengkapan lain-lain terdiri dari:
a. panci/kuali,

b. sendok pengéduk dan spatula,

c. kompor atau pemanas (hot plate),
d. kantong plastik, gas elpiji, dan

e. sarung tangan asbes dan karet.

5.3.3 Persiapan Pengujian

1.

Tahap persiapan pengujian adalah sebagai berikut ini.
Benda ujdi dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menem-
pel, sebelum dilakukan penimbangan.

Setiap benda uji diberi tanda pengenal.

Tinggi dan diameter benda uji diukur dengan ketelitian
0,1 mm terhadap alat ukur.

Benda uji direndam dalam air selama 24 jam pada suhu
ruang.

Benda uji ditimbang pada kondisi di dalam air. Tidak
boleh ada benda uji lain di bawah benda uji yang sedang
ditimbang.

Benda uji ditimbang dalam keadaan kering permukaan je-

nuh.

5.3.4 Cara Pengujian

1.

Cara pengudian benda uji adalah sebagai berikut ini.

Benda uJji direndam dalam bak peremdam (water bath)
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selama 30 menit dengan suhu perendaman 60°C.

2. Kepala penekan alat Marshall dibersihkan dan permukaan-
nya dilumasi dengan vaseline atau oli agar benda uji
mudah dilepaskan.

3. Benda uji diletakkan pada alat Marshall segera setelah
benda uji dikeluarkan dari water bath. '

4. Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur sehingga
menunjukkan angka nol.

5. Kecepratan pembebanan dimulai dengan 50 mm/menit hingga
rembebanan maksimum tercapai, yaitu pada saat arloji
pembebanan berhenti dan menurun seperti yang ditunjuk-
kan oleh Jarum ukur. Pembebanan maksimum yang terjadi

pada flow meter dibaca pada saat itu.

h5.3.5 Anggapan Dasar

Penelitian ini dilaksanakan untuk membandingkan peng-
gunaan agregat halus Kali Krasak dan agregat hsalus Kali
Progo hasil stone crusher terhadap spesifikasi yang disya-
ratkan untuk campuran Split Mastic Asphalt ditambah serat
selulosa.

Berdasarkan hasil perbandingan tersebut dapat diguna-
kan untuk mengetahui kelayakan agregat halus Kali Krasak
Jika digunakan sebagal alternatif agregat halus untuk
campuran Split Mastic Asphalt ditambah dengan serat selu-
losa (SMA+S). Perbandingan tersebut didasarkan pada nilai-
nilai density, VITM (Void in the Mix), VFWA (Vold Filled

With Asphalt), stabilitas, flow, dan Marshall Quotient.




51

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini dianggap
dalam keadaan standar. Bahan-bahan untuk penelitian ini,
seperti agregat dan aspal dianggar memiliki kualitas yang

homogen, seperti pada hasil pengujian bahan.

5.3.6 Diagram Alir Penelitian Laboratorium
Sistematika penelitian laboratorium yang dilakukan
sesuail dengan diagram alir (flow chart) yvang ditunjukkan

pada Gambar 5.1 berikut ini.



Asal Bahan:
1. Agregat Kasar:

2. Agregat Halus:

K. Krasak
3. Piller:

5. Aspal AC 60-70:

K. Progo hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, Yogyakarta.
K. Progo hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, Yogyakarta.
Abu Batu hasil Stone Crusher PT.Perwita Karya, Yogyakarta.
4. Serat Selulosa CP-31500:

Eks PT. Saranaraya Reka Cipta, Jakarta.

PT. Perwita Karya, Yogyakarta.

Y

Pengambilan Contoh Bahan

'

Pemeriksaan Bahan:

1. Agregat Kasar: a.
b.

2. Agregat Halusg: a.

3. Aspal ACE0-70: a.

Keausan Agregat
Kelekatan terhadap Aspal

. Penyerapan Air

Berat Jenis (Semm)
Nilai Sand Bquivalent

. Penyerapan Air

Berat jenis

Penetrasi (25°C,5 detik)
Titik Lembek

Titik Nyala

Kelarutan dalam CCl4
Daktilitas

Berat Jenis

Apakah
Memenuhi
Spesifikasi

Tidak

?

Perencanaan campuran SMA+S :
1. Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus SMA (0/11)
2. Kadar Serat Selulosa CFP-31500 = 0,3 %

3. Vvariasi Kadar Aspal 6,2%, 6,5%,

4. Filler termasuk dalam komposisi agregat.

6,8% dan 7,1%

Gambar 5.1 Diagram Alir Penelitian Laboratorium
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1. Peralatan:
a. Mesin Penumbuk
b. Ejektor
¢. Water Bath
¢. Alat Marshall
2. Benda Uji = 30 bh.
3. Pemadatan 2x75 kali

Pembuatan
Benda
Uji

Penggunaan agregat halus
K. Krasak
pada Campuran SMA + S

53

Penggunaan agregat halus
K. Progo hasil stone
crusher
pada Campuran SMA + S

1.
2.

4.
S.

Uji Marshall:
Density (Unit Weight)

VFWA (% Rongga Terisi Aspal)
VIT (% Rongga thd Campuran)

Flow {Kelelehan)
Stabilitas

Kadar Aspal Optimum

l

Campuran SMA+S pada

Kadar Aspal Optimum

Penggunaan agregat halus
K. Krasak
pada Campuran SMA + S

Penggunaan agregat halus
K. Progo hasil stone
crusher
pada Campuran SMA + 3

Hasil Penelitian,

Kesimpulan

Pembahasan dan

Gambar 5.1 (lanjutan)




BAB VI
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Penelitian Laboratorium
6.1.1 Hasil Peneriksaan Bahan

Pemeriksaan terhadap ' bahan-bahan . campuran Split
Mastic Asphélt diberikan pada Tabel 6.1 s.d. 6.3 berikut

ini.

Tabel 6.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

1 Keausan Agregat (Los Angeles) < 40 % 31 % 53 %
2 Kelekatan terhadap Aspal > 50 % 100 % 100 %
3 Penyerapan Air <3% 1,818 & -
4 Berat Jenis Semu >2,5 2,674 -

*)Sumber: SNI. No. 1737.1989/F Jo. SKBI-2.426.1987.

Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

1, 2 dan 5.

Tabel 6.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

1 Nilai sand Equivalent > 50 % 82,08 % 84,405 %
2 Penyerapan Air < 3% 1,626 % 2,881 %
3 Berat Jenis >2,5 2,928 2,893

*)Sumber: SNI. No.

Hazgil pemeriksaan

3, 4, 6 dan 7.

1737.1989/F jo.

SKBI-2.426.1987.

gelengkapnya darat dilihat pada Lampiran
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Tabel 6.3 Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60-70

1 Penetrasi (25°C, S detik) 60 79 0,1 mm 66,2
2 Titik Lembek 48 58 °c 50,5
3 | Titik Nyala 200 - °c 330, 3
4 Kelarutan dalam CCl4 99 - % berat 99, 01
5 Daktilitas 100 - cm 108, 3
6 Berat Jenis 1 - 5 1,015

*)Sumber: SNI. No. 1737.1988/F Jjo. SKBI-2.426.1987.

Hasil pemerikesaan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

9, 10, 11, 12, 13 dan 14.

6.1.2 Hasil Pengujian Benda Uji
Berdasarkan pengujian Marshall diperoleh nilal
density, VITM, flow, VFWA dan stabilitas. Hasil pengujian

tersebut diberikan pada Tabel 6.4 dan 6.5 berikut ini.

Tabel 6.4 Hasil Uji Marshall pada Campuran SMA+S dengan
Agregat Halus Kali Krasak

6,2K1{ 2,3737 | 3,6112 | 2,032 | 80,0607 | 1553,94 764,73425
6,2K2 | 2,3600 [ 4,1690 | 2,286 |77,5676 ]| 1883,74 | 824,03325
6,2K3 | 2,3546 | 4,3890{ 2,032 ]76,6189| 2233,42 ]109%,12500
rerata| 2,3628 | 4,0564 | 2,117 | 78,0824 1890,37 895,96417
6,5K1 | 2,3635 { 3,6279 | 2,540 [ 80,6592} 1835,08 722,47165
6,5K2 | 2,3242 | 5,1914 | 3,048 |74,1406| 1468,43 481,76936
6,5 6,5K3 | 2,3584 | 3,7965{ 3,556 [79,9124| 1559,33 438,50787
6,5K | 2,3465 | 4,2843 | 2,286 (77,8140 1610,83 | 704,64961
rerata| 2,3482 | 4,2250 2,858 | 78,1316 1618,42 586,84962

6,2
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Tabel 6.4 (lanJutan)

6,8K1 | 2,3248 | 4,7370| 2,794 |76,6790] 1059,84 379,32713
6,8K2] 2,3294 | 4,5472 2,794 |77,4370] 1100,17 393,75984

6.8 6,8K3 | 2,3832 | 2,3427 | 2,540 |87,2049| 1826,54 719,26654
rerata| 2,3458 | 3,8756 | 2,709 | 80,4403 | 1328,98 497,45117
7,1K1 | 2,3625 | 2,7536 | 2,540 | 85,7175 1704,42 671,03031
- 7,1K2| 2,3519 | 3,1914 4 2,794 |83,7528| 1712,96 613,08518

7,1K3| 2,3512 | 3,2202 | 2,286 | B3,6264| 1666,74 729,10761
reratal 2,3552 | 3,0551 | 2,540 | B4,3989] 1694,71 671,07437

Hasil pengujian selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

19,20, dan 21.

Tabel 6.5 Hasil Uji Marshall pada Campuran SMA+S dengan
Agregat Halus Kali Progo Hasil Stone Crusher

VWA
6,2P1 | 2,3467 |5,2124 | 2,286 |73,3340| 1845,12 | 807,13736
6.2 6,2P2 | 2,3439 [5,3237| 4,318 [72,8954| 1854,67 | 429,51969
6,2P3 | 2,3506 |5,0547 | 3,556 |73,9625| 1822,14 | 512,41282
rerata| 2,3471 | 5,1969 | 3,387 | 73,3973 | 1840,64 | 583,02329
6,5P1 | 2,3790 | 3,4638 | 3,048 |81,4755] 2076,92 | 681,40453
6.5 6,5P2 | 2,3603 | 4,2230| 2,286 |178,1627| 1858,40 | 812,95013
6,5P3 | 2,3287 |5,5046 | 2,032 | 73,0402 1206,07 | 593,53986
rerata| 2,3560 | 4,3971 | 2,455 | 77,5596 1713,80 | 695,96484
6,8P1 | 2,3608 | 3,7654 | 3,048 |80,7707| 1636,30 | 536,84416
6.8 6,8P2 | 2,3333 | 4,8844 | 3,302 | 76,1930 0956,37 | 289,63356
6,8P3 | 2,3519 | 4,1280| 2,794 | 79,2401 1193,87 | 427,29850
rerata| 2,3487 |4,2593 | 3,048 | 78,7346 1262,18 | 417,92541
7,1P1| 2,4108 |1,2788 | 3,048 [92,9513| 1679,55 | 551,03478
- 7,1P2 | 2,3618 | 3,2837 | 3,302 |83,4198| 1200,13 | 363,45609
7,1P3 | 2,3564 | 3,5045| 4,572 |82,4667| 1231,06 | 269,25984
rerata| 2,3763 |2,6890| 3,641 |86,2793| 1370,25 | 394,58357

Hasil penguilan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

26 dan 27.
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6.2 Pembahasan
6.2.1 Tinjauan terhadap Kepadatan (Density)

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan dera-
jad kepadatan suatu campuran yang telah dipadatkan.
Campuran dengan density yang tinggi akan mampu menahan
beban vyang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran
ber-density  rendah. Nilai . density dipengaruhi oleh
kualitas bahan dan cara pemadatan campuran tersebut.
Campuran akan memiliki kepadatan vyang  tinggi apabila
bentuk agregat tidak beraturan, porositas agregat rendah,
kadar aspal cukup untuk menyelimuti permukaan agregat,
pemadatan pada suhu tinggi (viskositas aspal rendah), dan
cara pengerjaan yang benar.

Nilai density yang dihasilkan pada 'penelitian ini

diberikan pada Gambar 6.1.

2.366 -
2.364 T
2362 +

236 =
2353 -

2.356 — —e—Progo
2354 -~ —— Krasak_

Density (gricc)

2352 -
235 -
2.343 -
2.346 -

2.344 - — ——
6.1 62 65 685 68 7.1 75

Kadar Aspal (%)

Gambar 6.1 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Density
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Berdasarkan Gambar 6.1 tersebut terlihat bahwa nilai
density meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal,
sampai batas tertentu nilali density kembali menurun
seiring dengan bertambahnya kadar aspal.

Nilai density campuran SMA+S yang menggunakan agregat
halus Kall Krasak (selanjutnya disebut campuran agregat
halus Kali Krasak) 1lebih rendah daripada campuran SMA+S
yvang menggunakan agregat halus Kali Progo hasil stone
crusher (seiandutnya disebut campuran agregat halus Kalil
Progo hasil ~stone crusher). Nilal density maksimum
campuran agregat halus Kali Krasak dan campuran agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher masing-masing adalah
2,3619 dan 2,3665, keduanya dicapal pada kadar aspal
optimum 6,65%.

Mengacu pada Tabel 6.2 tentang penyerapan air, nilai
penyerapan air pada agregat halus Kali Krasak lebih tinggi
daripada agregat halus hasil Kali Progo -hasil stone cru-
sher, masing-masing adalah 2,881% dan 1,626%. Angka ini
menunjukkan bahwa porositas agregat halus Kali Kraseak
lebih besar daripada agregat halus Kali Progo hasil stone
crusher. Porositas Juga menunjukkan volume rongga vyang
terdapat dalam campuran. Berdasarkan Gambar 6.1 terlihat
bahwa kenaikan density agregat halus Kali Progo hasil
stone crusher lebih besar daripada penurunan akibat rongga
udara (wvoid). Kenaikan density lebih dominan disebabkan
oleh berat Jjenis agregat. Hal itu dapat ditinjau pada

hasil pemeriksaan agregat halus yang diberikan pada
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Tabel 6.2, terlihat bahwa berat Jenis agregat halus Kali
Krasak 1lebih rendah daripada berat Jenie agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher, masing-masing 2,893 dan

2,928.

6.2.2 Tinjauan terhadap VIT™ (Void In The Mix)

Volume rongga dalam campuran (VITM) dinyatakan dalam
persen rongga dalam campuran total. Nilai VITM berpengaruh
terhadap kekedapan campuran.

Nilai VITM vyang dihasilkan pada penelitian ini

diberikan pada Gambar 6.2 sebagail berikut ini.
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Gambar 6.2 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VITM

Berdasarkan Gambar 6.2 di atas terlihat bahwa nilai
VITM berkurang dengan meningkatnya kadar aspal dalam
campuran. Bertambahnya kadar aspal dalam campuran,

menyebabkan rongga dalam campuran terisi oleh aspal.




60

Persentase rongga yang disyaratkan adalah 3 - 5%.
Lapis keras yang mempunyai nilai VITM kurang dari 3% mudah
terjadi bleeding. Akibat tingginya temperatur perkerasan,
aspal akan mencalr dan pada saat perkerasan menerima
beban, aspal mengalir di antara rongga agregat. Sebaliknya
nilai VITM lebih besar dari 5% menunjukkan banyak terjadi
rongga dalam campuran. Campuran tidak rapat dan tidak
kedap terhadap udara dan air. Aspal mudah teroksidasi
sehingga ikatan agregat terhadap aspal menjadi Ilemah.
Aspal tidak lagi menjadi bahan pengikat, sehingga agregat
tidak saling mengunci (saling lepas).

Agregat halus Kali Progo hasil stone erusher memiliki
tekstur permukaan halus. Agregat halus Kall Krasak
memiliki tekstur permukaan kasar dan tajam. Keadsan ini
menyebabkan kemampuan s8aling mengunci antar agregat
(interlocking) pada campuran agregat halus kali krasak
lebih baik daripada campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone erusher. Interlocking mempengaruhi keadaan
rongga udara yang terbentuk di antara partikel agregat.
Rongga udara yang terbentuk pada campuran agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher lebih besar daripada
campuran agregat halus Kali Krasak. Hal tersebut menyebab-
kan nilai VITM pada campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher lebih tinggl daripada campuran agregat
halus Kali Krasak.

Nilai VITM campuran agregat halus Kali Krasak dapat

memenuhi persyaratan (3 - 5%) pada variasi kadar aspal
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vang digunakan, yaitu 6,2%, 86,5%, 6,8% dan 7,1%. Tetapi
nilai VITM campuran agregat halus Kalli Progo hasil stone
crusher yang memenuhi syarat hanya pada variasi kadar

aspal 6,2%, 6,5% dan 6,985%.

6.2.3 Tinjauan terhadap VFWA (Void Filled With Asphalt)

Nilai VFWA menunjukkan persentase rongga yang terisi
aspal. Nilai VFWA menentukan keawetan suatu perkerasan.
Nilai VFWA dipengaruhi oleh kadar aspal yang digunakan.
Jika kadar aspal terlalu banyak maka rongga udara yang
tersisa semakin kecil. Saat perkerasan menerima beban lalu
lintas yang berulang, menyebabkan terjadinya pemadatan
kembali. Jika pemadatan akibat beban tersebut didukunsg
oleh suhu perkerasan yang relatif tinggi, maka kekentalan
aspal menjadi turun. Hal tersebut menyebabkan nilai VFWA
menjadi besar.

Nilaji VEWA yang dihasilkan pada penelitian ini dibe-

rikan pada Gambar 6.3 sebagai berikut ini.
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Gambar 6.3 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VFWA

Berdasarkan Gambar 6.3 di atas terlihat bahwa nilai
VFWA meningkat dengan bertambahnya kadar aspal dalam
campuran. Bertambahnya kadar aspal dalam campuran, menye-
babkan rongga antar agregat terisi oleh aspal.

Nilai rata-rata VFWA campuran agregat halus Kalil
Krasak dan campuran agregat halus Kali Progo hasil stone
crusher masing-masing adalah 83,4616% dan B0,5557% (syarat
VEWA > 75%). Keduanya dicapal pada kadar aspal optimum
6,65%. Gambar 6.3 tersebut menunjukkan Juga bahwa nilai
VFWA campuran agregat halus Kali Krasak 1lebih tinggi
daripada campuran agregat halus Kali Progo hasil stone
crusher. Nilai VFWA campuran agregat halus Kalli Krasak
dapat memenuhi persyaratan ( > 75%) pada variasl kadar

aspal vang digunakan, yaitu 6,2%, 6.5%, 6,8% dan 7,1%.
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nilai VFWA campuran agregat halus Kali Progo hasil stone
crusher yang memenuhi syarat hanya pada variasi kadar
aspal 6,35%, 6,8% dan 7,1%.

Nilai VFWA berhubungan erat dengan nilail VITM. Telah
diuraikan di bagian 6.2.2 Tinjauan terhadap VITM, bahwa
apabila nilai VITM besar berarti banyak rongga vang
terdapat dalam campuran tersebut. Gambar 6.2 menunjukkan
bahwa nilai VITM bhesar terjadi pada kadar aspal vyang
rendah. Seifing dengan bertambahnya kadar aspal, nilai
VITM semakin kecil. Hal tersebut terjadi pada campuran
agregat halus Kali Krasak, kEkadar aspal 6.2%, 6,65%
(optimum) dan 7,1% masing-masing mempunyal nilai VITM
rata-rata 4.0564%, 3,5093% dan 3,0551%. Campuran agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher pada kadar aspal
6,2%, 6,65% (optimum) dan 7,1%¥ masing-masing mempunyai
nilai VITM rata-rata 5,1969%, 3,7519% dan 2,6890%.

Berkaitan dengan hal di atas, kadar aspal yang rendah
mengakibatkan rongga vang diisi aspal (VEFWA) Juga rendah.
Seiring dengan bertambahnva kadar aspal, rongga yvang diisi
aspal (VFWA) bertambah. Sebagaimana ditunjukkan pada Gam-
bar 6.3 di atas. Hal tersebut terjadi pada campuran
agregat halus Kalli Krasak, kadar aspal 6,2%, 6,65%
(optimum) dan 7,1% masing-masing mempunyal nilai VFWA
rata-rata 78,0824%. B83,4616% dan B84,3889%. Campuran
agregat halus Kali Progo hasil stone crusher pada kadar
aspal 6,2%, 6.65% (optimum) dan 7,1% masing-masing

mempunyai nilai VFWA rata-rata 73,3973%, 80,5557% dan
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86,2733%.

Kadar aspal yang rendah menunjukkan berat aspal dalam
total campuran juga rendah. Permukaan agregat hanya dila-
pisi oleh lapiean tiple aspal, sehingga rongga antar
agregat yang diisi aspal Juga rendah. Sebaliknya, pada
kadar aspal yang tinggi, berat aspal dalam campuran Jjusga
lebih tinggi. Permuksan agregat dilapisi aspal yang lebih
tebal. Lapisan aspal vyang lebih tebal pada permukaan
agregat memﬁngkinkan aspal ,untuk mengisl rongga antar
agregat.

Berdasarkan hasil pemerikeaan agregat yang diberikan
pada Tabel 6.2 di awal Bab VI ini, menunjukkan bahwa
persentase penyerapan-air pada agregat halus Kall Krasak
dan agregat halus Kali Progo hasil  stone crusher
masing-masing -adalah 2.881% dan 1,626%. Perbedaan nilai
penyerapan tersebut menyebabkan rongga yang diisi aspal
(VFWA) pada campuran agregat halus Kali Krasak leblh besar
dari campuran agregat halus Kali Progo hasil stone

crusher.

6.2.4 Tinjauan terhadap Flow

Kelelehan (flew) menunjukkan besarnya deformasi cam-
puran benda uji beton aspal akibat beban yang bekerja
padanya. Campuran yang memiliki nilai flow sangat rendah
dan tingginya nilai etabilitas Marshall menunjukkan
perkerasan bersifat getas dan kaku. Sebaliknya nilail flow

vang tinggi menunjukkan campuran bersifat plastis dan
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mudah terjadi perubahan bentuk akibat beban lalu lintas.
Nilai flow yang dihasilkan pada penelitian ini dibe-

rikan pada Gambar 6.4 sebagai berikut ini.

~—9—Progo :
—f— Krasak

Flow (kelelehan) mm
N
|

6 6.2 6.5 6.65 6.8 7.1 7.5
Kadar Aspal (%)

Gambar 6.4 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Flow

Berdasarkan Gambar 6.4 di atas terlihat bahwa nilai
flow meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal.
Nilai flow campuran agregat halus Kali Krasak lebih rendah
daripada campuran agregat halus Kali Progo. Gambar 6.4
menunjukkan campuran agregat Kali Krasak pada kadar aspal
8,2%, 6,65% (optimum) dan 7,1% masing-masing mempunyal
nilai flow 2,1%. 2,5% dan 3.2%. Campuran agregat Kali
Progo pada kadar aspal 6,2%, 6,65% (optimum) dan 7,1%
masing-masing mempunyai nilai flow 2,6%, 3,1% dan 3,7%.

Pembebanan pada campuran benda uji menimbulkan teka-
nan pada susunan agregat. Tekanan pada susunan agregat

menyebabkan gerakan di antara agregat dan menimbulkan
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deformasi. Gerakan agregat lebih mudah terjadi dengan
adanya lapisan aspal pada permukaannya. Semakin tebal
lapisan aspal pada permukaan agregat, deformasi yang
terjadi semakin besar.

Telah disebutkan pada bagian 6.2.3 bahwa nilai VFWA
campuran agregat halus Kali Krasak 1lebih tinggi dafipada
campuran agregat halus Kali Progo hasil stone crusher.
Nilai VFWA vang besar pada campuran agregat halus Kali
Krasak tidak‘menjamin nilai flow campuran tersebut menjadi
besar. Nilai flow dipengaruhi pula oleh nilai penyerapan
air. Nilai penyerapan air pada agregat menunjukkan nilai
penyerapan aspal. Nilai penyerapan agregat halus Kalil
Krasak terhadap aspal lebih besar dari campuran agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher. Hal tersebut
menyebabkan aspal dapat masuk lebih Jauh ke dalam pori
agregat. Aspal yang lebih banyak terserap ke dalam pori
agregat menyebabkan aspal vang menyelimuti permukaan
agregat menjadi tipis. Tipisnva aspal yang menyelimuti
permukaan agregat menyebabkan nilai  flow pada campuran
agregat halus Kall Krasak 1lebih kecil dari campuran

agregat halus Kali Progo hasil stone crusher.

6.2.5 Tinjauan terhadap Stabilitas

Stabilitas menunjukkan kemampuan perkerasan untuk
menahan deformasi akibat beban lalu lintas. Deformasi yang
terjadi berbentuk gelombang, alur, maupun bleeding.

Stabilitas, pada pengujian Marshall, adalah kemampuan
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suatu campuran (Split Mastic Asphalt) untuk menerima beban

hingga terjadi kelelehan plastis vyang dinyatakan dalam

gatuan kilogram (kg).
Nilai stabilitas yang dihasilkan pada penelitian ini

diberikan pada Gambar 6.5 sebagai berikut ini.
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Gambar 6.5 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas

Berdasarkan Gambar 6.5 di atas terlihat bahwa nilai
stabilitas meningkat seiring dengan bertambahnya kadar
aspal, esampal batas tertentu nilai stabilitas kembalil
menurun seiring dengan bertambahnya kadar aspal.

Hasil penelitian 1ini menunjukkan bahwa campuran
agregat halus Kall Krasak pada kadar aspal 6,2%, 6,65%
(optimum) dan 7,1% masing-masing mempunyai nilai stabi-
litas rata-rata 1890,37 kg, 1771,99 kg, dan 1694.71 kg.
Campuran agregat halus Kali Progo hasil stone crusher pada

kadar aspal 6,2%, 6,65% (optimum) dan 7,1% masing-masing
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mempunvai nilai stabilitas rata-rata 1840,864 kg, 1737,34
kg dan 1370,25 kg. Nilai stabilitas campuran agregat halus
Kali Krasak 1lebih tinggi daripada campuran agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher. Nilai stabilitas yang
dicapai oleh masing-masing Jenis campuran agregat halus
tersebut melebihi nilal minimum stabilitas gpesifikasi
vaitu 750 kg. Nilai tersebut dicaral pada semua variasi
kadar aspal yang digunakan, vaitu 6,2%, 6,5%, 6,8% dan 7,1%.

Beberapé hal vang mempengaruhi nilaili stabilitas
terdiri atas ketahanan terhadar gesekan antar agregat,
bentuk agregat, bentuk rprermukaan agregat, kepadatan
(density) campuran, dan kemampuan saling mengunci (inter-
locking) antar agregat.

Agregat halus Kali Krasak memiliki bentuk tidak
beraturan dan memiliki tekstur permukaan kasar dan tajam.
Lebih kasar dan tajam dibandingkan dengan agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher. Tekstur permukaan agregat
tersebut akan meningkatkan kemampuan Interlocking antar

agregat, yvang akan meningkatkan stabilitas campuran.

6.2.6 Tinjauan terhadap MQ (Marshall Quotient)

Marshall @uotient (MQ) merupakan hasil bagi dari sta-
bilitas dengan kelelehan (flow), yang digunakan sebagail
pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu campuran. Sta-
bilitas tinggi yang disertal dengan kelelehan (flow)
rendah akan menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku,

sehingga mudah getas. Sebaliknya, stabilitas yang rendah
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dengan kelelehan (flow) yang tinggi (campuran terlalu
plastis) berakibat perkerasan akan mengalami deformasi
vang besar bila menerima beban lalu lintas.

Nilai Marshall Quotien yang dihasilkan pada peneliti-

an ini diberikan pada Gambar 6.6 berikut ini.
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Gambar 6.6 Grafik Bubungan Kadar Aspal dan Marshall Quotient

Berdasarkan Gambar 6.6 terlihat bahwa nilai Marshall
Quotient meningkat seiring dengan bertambahnya kadar
aspal, sampail . batas_tertentu nilal Marshall Quotlient
kembali menurun seiring dengan bertambahnya kadar aspal.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa campuran agre-
gat halue Kali Krasak pada kadar aspal 6,2%, 6,65%
(optimum) dan 7.1% masing-masing mempunyai nilail Marshall
Quotient rata-rata 764,734 kg/mm, 750,000 kg/mm, dan
613,085 kg/mm. Campuran agregat halus Kali Progo hasil
stone crusher pada kadar aspal 6,2%, 6,65% (optimum) dan

7,1% masing-masing mempunyai nilai Marshall @Quotient
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rata-rata 512,413 kg/mm, 580,000 kg/mm, dan 269,260 kg/mm.
Nilai Marshall @Quotient campuran agregat halus Kali Krasak
lebih tinggl daripada campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher. Hal tersebut menunjukkan bahwa
campuran agregat halus Kali Krasak dan campuran agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher memiliki nilai
kekakuan vang tinggi. Nilail Marshall Quotient berdasarkan
spesifikasi teknis SMA dari Heavy Loaded FRoad Improvement
Project (Bina Marga) adalah 190 - 300 ka/mm.

Tingginya nilai Marshall @Quotient yang dicapal pada
penelitian ini (>300 kg/mm) dipengaruhi oleh nilai stabi-
litas vyang dicarail, yaitu antara 956 - 2076 kg. Nilai
tersebut memang lebih besar dari 750 kg. sebagaimana nilai
stabilitas yang disvaratkan. Nilal kelelehan (flow) yang

disyaratkan berada di antara 2 - 4 mm.

6.2.7 Penentuan Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum adalah Jumlah aspal yang diguna-
kan dalam campuran agar dapat mencapal persyaratan berda-
sarkan density, VITM, flow, VFWA dan stabilitas. Penentuan
kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode Bina
Marga. Nilail kadar aspal optimum diperoleh dengan cara
sebagai berikut ini. Rentang kadar aspal yang memenuhi
spesifikasi berdasarkan nilai density, VITM (3%-5%), flow
(Z2mm-4mm), VFWA (>75%) dan stabilitas (>750 kg) diplotkan
pada tabel spec-kadar aspal. Nilai-nilai tersebut diambil

dari grafik pada Gambar 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, dan 6.6.



71

Berdasarkan garis yang telah diplotkan pada tabel spec
kadar aspal, dicari batas terdalam dari kanan maupun dari
kiri tabel tersebut. Nilai tengah di antara kedua batas
tersebut merupakan kadar aspal otimum.

Kadar aspal optimum yang dihasilkan pada penelitian

ini diberikan pada Gambar 6.7 dan 6.8 sebagai berikut ini.

Density (gr/cc)

2. VFWRA (%)
3. VI™ (%)
4. Stabilitas (kg)

5. Flow (mm)

——F "r
6,65

Gambar 6.7 Kadar Aspal Optimum Campuran Agregat Halus Xali Krasak

Density (gr/cc)

2. VFRa (%)

3. vimm (%)

4. Stabilitas (kg)

5. Flow (mm)

6,65

Gambar 6.8 Kadar Aspal Optimum Campuran Agregat Halus
Kali Progo Hasil Stone Crusher

Berdasarkan Gambar 6.7 dan 6.8 terlihat bahwa kadar
aspal optimum untuk kedua campuran dicapal pada 6,65%.

Tidak terdapat perbedaan kadar aspal cocptimum pada campuran




72

agregat halus Kali Krasak maupun pada campuran agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher. Kadar aspal optimum
vang telah dicapal pada penelitian ini adalah kadar aspal
terhadap campuran total, sehingga kadar aspal optimum ini
sekaligus merupakan kadar aspal disain. Campuran agregat
halus Kali Krasak memiliki rentang kadar aspal pada 6,2%
hingga 7.1%. Campuran agregat halus Kall Progo hasil stone
crusher memiliki rentang kadar aspal yang lebih sempit
vaitu 6,35% hingga 6,95%.

Kadar aspal optimum yang telah didapatkan ini menjadi
acuan disain ‘campuran yang dapat memenuhl semua nilail
parameter Marshall. Hasil pengujian dengan kadar aspal
optimum diberikan pada Tabel 6.6 sebagai berikut ini.
Tabel 6.6 Hasil Test Marshall pada Campuran SMA+S dengan

Agregat Halus Kali Krasak dan Agregat Halus Kali

Progo Hasil Stone Crusher pada Kadar Aspal
Optimum 6,65%

6,65K1]| 2,3438 | 4,2475| 2,794 | 78,2046 | 1867,57 668,42019
6,65K2} 2,3651 | 3,3786 | 3,048 87,9878 1688,47 553,96129

6,65 6,65K3{ 2,3768 | 2,9017 | 3,810 | 84,1924} '1759,95 461,92835
rerata| 2,3619 | 3,5093 | 3,217 |83,4616| 1771,59 | 561,43661
6,65P1| 2,3805 | 3,1839 | 3,556 | 83,0466 1711,88 481,40636

6 65 6,65P21 2,3531 | 4,2991 | 3,302 | 78,1945 1658,91 514,50951

6,65P3| 2,3660 | 3,7727 | 4,064 |80,4260] 1801,23 443,21555
reratal 2,3665 | 3,7519 | 3,641 |80,5557| 1737,34 479,71047

Hasil penguiian cselengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

26, 27 dan 30.




BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian laboratorium dan

pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut ini.

1.

Campuran ‘agregat halus Kali Krasak’ mencapai nilai
density lebih rendah daripada campuran agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher, untuk kadar aspal di
atas 6,3 %, pada kadar aspal yang sama. Hal itu dapat
terjadi karena berat jenis agregat halus Kali Krasak
lebih rendah daripada berat jenis agregat halus Kali
Progo hasil stone crusher masing-masing 2,893 dan 2,928.
Campuran agregat halus Kali Krasak mencapai nilai VITM
lebih rendah daripada campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher untuk kadar aspal di bawah 6,8%.
Titik balik keadaan tersebut berada pada kadar aspal
6,8%. Hal tersebut disebabkan oleh Interlocking di
antara partikel agregat. Agregat halus Kali Progo hasil
stone crusher memiliki tekstur permuksan halus. Agregat
halus Kali Kraszak memiliki tekstur permukaan kasar dan
tajam. Kemampuan saling mengunci antar agregat (inter-
locking) pada campuran agregat halus Kali Kraesak lebih
baik daripada campuran agregat halus Kali Progo hasil

stone crusher.
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Campuran agregat halus Kali Krasak mencapai nilai VEFWA
lebih tinggi daripada campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher untuk kadar aspal di bawah 7,1%.
Hal tersebut disebabkan oleh perbedaan persentase pe-
nyerapan air pada agregat halus Kali Krasak dan agregat
halus Kali Progo hasil stone crusher. masing-masing
adalah 2,881% dan 1,626%.

Campuran agregat halus Kali Krasak mencapai nilai flow
lebih renaah daripada campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher. Hal tersebut disebabkan oleh
keterkaitan antara VFWA dan persentase penyerapan-air
pada agregat. Nilai VFWA campuran agregat halus Kall
Krasak lebih tinggi daripada campuran agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher. Nilai VFWA yang besar
pada campuran agregat halus Kali Krasak tidak menjamin
nilai flow campuran tersebut menjadi besar. Nilai flow
yang rendah pada agregat halus Kali Krasak lebih dise-
babkan oleh nilai penyverapan air agregat tersebut.
Nilai penyerapan air 'pada  agregat halus £Kali Krasak
yvang lebih besar daripada agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher menunjukkan bahwa nilal penyerapan
agregat halus Kali Krasak terhadap aspal lebih besar
daripada agregat halus Kali Progo hasil stone crusher.
Campuran agregat halus Kali Krasak mencapal nilail sta-
bilitas lebih tinggi daripada campuran agregat halus
Kali Progo hasil stone crusher. Agregat halus Kali Kra-

sak memiliki bentuk tidak beraturan dan memiliki teks-
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tur permukaan kasar dan tajam. Lebih kasar dan tajam
dibandingkan dengan agregat halus dari Kali Progo hasil
stone crusher. Bentuk agregat tersebut akan meningkat-
kan kemampuan interlocking antar agregat yang Jjuga akan
meningkatkan stabilitas campuran.

Campuran agregat halus Kali Krasak mencapai nilai Mar-
shall Quotient lebih tinggi dari campuran agregat halus
Kali Progo hasil stone erusher. Tingginya nilai Marshall
Quotient &ang dicapai pada penelitian ini (> 300 kg/mm)
dipengaruhi “oleh nilai stabilitas yaitu antara 956 -
2076 kg dan nilai flow antara 2 - 4 mm.

Graflk parameter yang didapat dari hasil percobaan Mar-
shall menunjukkan tidak terjadi perbedaan optimasi ka-
kadar aspal. Kadar aspal optimum untuk campuran agregat
halus Kali Krasak dan campuran agregat halus Kali Progo
hasil stone crusher adalah 6,65%. Terdapat konsistensi
hasil analisa density, VITM, flow, VFWA dan stabilitas

untuk kedua campuran tersebut.

. Agregat halus Kali Krasak = dan agregat halus Kali Progo

hasil stone crusher dapat digunakan pada campuran Split
Mastic Asphalt ditambah serat selulosa (SMA+S).

Agregat halus Kall Krasak dapat menjadi alternatif
penggunaan agregat halus pada campuran Split Mastic As-

prhalt ditambah serat selulosa (SMA+S).
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7.2 Saran

Penelitian ini perlu dikembangkan lebih lanjut,
antara lain dengan menggunakan agregat halus yang berasal
dari dua tempat berbeda, Persentase berat agregat
masing-masing diambil 50%. Misalkan 50% agregat halus Kalil
Krasak dan 50% agregat halus Kali Progo, terhadap berat

total campuran.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 -77

Contoh dari : Kali Krasak

Jenis Agregat : Hasil Penambangan Pasir
(Galian Tipe C) Kali Krasak

Ditest Tgl  : 10 Oktober 1996

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa
Gradasi Pemeriksaan : B

Dikerjakan Oleh:

1. Indra Lesmana (89 310 160)
2. Subarjono (89 310 166)
Diperiksa Oleh:

Sukamto

72,2 mm (3,07 63,5 mm (2,5")
63,5 mm (2,5") 50,8 mm (2,0)
50,8 mm (2,0M) 37,5 mom (1,5)
37,5mm(1,5") 25,4 mm (1,0")
25,4 mm (1,0 19,0 mm (3/4")
19,0 mm (3/4%) 12,5 mm (0,5) 2500 2500
12,5 mm (0,5 9,50 mm (3/8") 2500 2500
9,50 mm (3/8") 6,30 mm (1/4")
6,30 mm (No. 4) 4,75 mm (No. 8)
4,75 mom (No. 4) 2,36 mm (No. 8)
Jumiah benda uji (A) 5000 5000
Jumiah tertahan di sieve 12 (B) 2750 2500
(A-B)
= -—A-——— x 100 % 35% 50%

Catatan:

Agregat kasar dari Kali Krasak tertahan saringan 7/16" (11,20 mm),
5/16" (8,00 mm), dan lolos saringan No. 170 (0.09 mm) tidak digu-
nakan pada campuran. Posisi tersebut digunakan agregat kasar dari
Kali Progo hasil stone crusher.
Tetapi agregat halus (yang tertahan saringan No. 4, No. 10, No. 25,
No. 60 dan No. 170) dari Kali Krasak tetsp digunakan pada campu-

ran. (Sesuai dengan pembahasan pada Tugas Akhir ini).

rta, 10 Oktober 1996

;'./

Lampiran 1



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km_ 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T96-77

Contohdari : Kali Progo Dikerjakan Oleh:

Jenis Agregat : Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, 1. Indra Lesmana (89 310 160)
JL Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89310 166)

Ditest Tgl  : 9 Oktober 1996 Diperiksa Oleh:

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa Sukamto

Gradasi Pemeriksaan : B

72,2 mm (3,0") 63,5 mm (2,5")
63,5 mm (2,5") 50,8 mm (2,0")
50,8 mm (2,0") 37,5 mm (1,5
37,5 mm (1,5™) 25,4 mm (1,0™)
25,4 mm (1,0") 19,0 mm (3/4")
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (0,5") 2500 2500
12,5 mm (0,5") 9,50 mm (3/8") 2500 2500
9,50 mm (3/8%) 6,30 mm (1/4")
6,30 mm (No. 4) 4,75 mm (No. 8)
4,75 mm (No. 4) 2,36 mm (No. 8)
Jumlah benda uji (A) 5000 5000
Jumlah tertahan di sieve 12 (B) 3400 3517
(A-B)
Kesusan = ——vv—noo x 100 % 32% 30%
A

Yogyakarta, 10 Oktober 1996
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT HALUS
AASHTO T-84-74 ; ASTMC-128-68

Contohdari : Kali Krasak (lolos saringan No. 4)

Jenis Agregat : Hasil Penambengan Pasir
(Galian Tipe C) Kali Krasak

Ditest Tgl  : 14- 15 Oktober 1996

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh:

1. Indra Lesmana (89 310 160)
2. Subajono (89 310 166)
Diperiksa Oleh:

Syamsudin

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (SSD) 500 gram -
Berat pinometer + air (B) 666 gram -
Berat piknometer + air + benda uji (BT) 998 gram -
Berat benda uji kering oven ( BK ) 486 gram
.. BK
Berat jems - 2,893 -
(B+500-BT)
500
Berat 88D - 2,976 -
(B+500-BT)
.. BK
Berat jenis semmy = ——————or— 3,156 -
(B+BK-BT)
(500-BK)
Penyerapan - - x 100 % 2,881 -
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT HALUS
AASHTO T-84-74 ; ASTMC-128-68

Contoh dari : Kali Progo (lolos saringan No. 4) Dikerjakan Oleh:
Jenis Agregat : Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karys, 1. Indra Lesmana (89 310 160)
JL Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89 310 166)
Ditest Tgl : 14-15 Oktober 1996 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa Syamsudin
Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (SSD) 500 gram -
Berat pinometer + air (B) 666 gram -
Berat piknometer + air + benda uji ( BT ) 998 gram -
Berat benda uji kering oven ( BK ) 492 gram
3 - BK
Berat jenis T emameoas e s 2,928 -
(B+500-BT)
500
Berat SSD I 2,976 -
(B+500-BT)
.. BK
Berat jenis semtt = e 3,075 -
(B+BK-BT)
(500-BK)
Penyerapan T eseieeeees. X 100% 1,626 -
BK
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT KASAR
AASHTO T-85-81 ; ASTMC-127-77

Contoh dari : Kali Progo Dikerjakan Oleh:
Jenis Agregat : Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, 1. Indra Lesmana (89 310 160)
J1. Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89 310 166)
Ditest Tgl  : 14 - 15 Oktober 1996 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa Syamsudin
Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (S8SD)=> (BJ) 1011 gram -
Berat benda uji di dalam air > (BA) 621 gram -
Berat benda uji kering oven > (BK) 992 gram -
. - BK
Berat jems (bulk) = oo 2,544 -
(BJ-BA)
BJ
Berat S8D = 2,592 -
(BJ-BA)
.. BK
Berat jenis sem = = oo 2,674 .
(BK-BA)
(BJ-BK)
Penyerapan = —— x100% 1,915 -
BK
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176-73

Pengirim Contoh : Mahasiswa Tugas Akhir

Jenis Contoh : Hasil Penambangan Pasir
(Galian Tipe C) Kali Krasak

Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasiswa

Diperiksa Tgl  : 15 Oktober 1996

Selesai Tgl : 15 Oktober 1996

Dikerjakan Oleh:

1. Indra Lesmana (89 310 160)
2. Subarjooo (89 310 166)
Diperiksa Oleh:

Sukamto

Start
Stop
Sedientation Time Start 14.35 14.45
(20 Min - 15 Sec) Stop 14.55 15.05
Clay Reading 495 50
Sand Reading 4,0 4,4
SE = Send Reading x 100 80,31 % 88,00 %
Clay Reading
Average Sand Equivalent 84,405 %
Remark:

Kadar lumpur = 100 % - SE ==> 100 % - 84,405 % = 15,595 %
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176-73

Pengirim Contoh : Mahasiswa Tugas Akhir Dikerjakan Olch:
Jenis Contoh : Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, 1. Indra Lexmana (89 310 160)
JL Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89 310 166)
Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasicwa Diperiksa Oleh:
Diperiksa Tgl  : 15 Oktober 1996 Sukamto
Selesai Tgl ;15 Oktober 1996
Start
Stop
Sedientation Time Start 13.44 13.54
(20 Min - 15 Sec) Stop 14.04 14.14
Clay Reading 42 46
Sand Reading 3.9 42
Sand Reading
SE = . x 100 92,86 % 91,30 %
Clay Reading
Average Sand Equivalent 92,08%
Remark-

Kadar lumpur = 100% - SE =—> 100% - 9208% = 792 %

Yogyakarta, Oktober 1996
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL
AASHTO -T 182

Pengirim Contoh : Mahasiswa Tugas Akhir Diperiksa Oleh :
Jenis Contoh : Agregat Kali Progo dari PT. Perwita Karya, Syamsudin
Agregat Kali Krasak dari Ds. Kranggan-Magelang
Aspal AC 60-70
Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasiswa
Diperiksa Tgl  : 15 Oktober 1996

MULAI PEMANASAN WwIiB
SELESAI PEMANASAN WwiIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI WIB
SELESAI WwiB
DIPERIKSA

MULALI WIB
SELESAI WwIB

2 | Agregat Kali Progo hasil stone crusher 100%
RATA-RATA 100%
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ULl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL
AASHTO T -228-68 ; ASTMD-70-72

Pengirim Contoh : Mahasiswa Togas Akhir Dikerjakan Oleb:

Jenis Contoh : AC60-70dari PT. Perwita Karya, 1. Indra Lesmana (89 310 160)
JL Yogya - Wonoeari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89 310 166)

Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasiswa Diperiksa Oleh:

Diterima Tgl : 14 Oktober 1996 Syamsudin

Diperiksa Tgl  : 14 Oktober 1996

1 Berat piknometer kosong 29,00 gram
2 Bersat piknometer + aquadest 78,50 gram
3 Beratair (2-1) 49,50 gram
4 Berat piknometer + aspal 31,00 gram
5 Berat aspal (4-1) 2,00 gram
6 Berat piknometer + aspal + aquadest 78,53 gram
7 Berat airnya saja (6 -4 ) 47,53 gram
8 Voume aspal (3 - 7) 1,97
9 Berat jenis aspal = berat / volume (5/8) 1,015 gram/cc

Catatan: cm® = centimeter cubic (cc)
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL
AASHTO T-49-68 ; ASTMD-5-71

Pengirim Contoh : Mahasiswa Tugas Akhir Diperiksa Oleh :
Jenis Contoh : AC60-70dari PT.Perwita Karya, Syamsudin
J1 Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta
Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasiswa
Diperiksa Tgl  : 14 Oktober 1996

MULAI PEMANASAN 25°C 11.00 WIB
SELESAI PEMANASAN 110°C 11.30 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU 25 °C

MULAI 110°C 11.30 WIB
SELESAI 28°C 12.30 WIB
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU 25 °C

MULAI 28°C 1230 WIB
SELESAI 26°C 13.30 WIB
DIPERIKSA

MULAI 26°C 13.30 WIB
SELESAI 26 °C 13.45 WIB

HASIL PENGAMATAN
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL
DENGAN CLEVELAND OPEN CUP

AASHTO T-48-74 ; ASTMD-92-52

Contoh dari : PT. Perwita Karya, Dipetiksa Oleh:
JL. Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta Sysmeudin
Jenis Contoh : AC60-70

Diperiksa Tgl : 14 Oktober 1996

MULAI PEMANASAN 28°C " 11.00 WIB
SELESAI PEMANASAN 110°C 11.30 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 110°c 1130 WIB
SELESAI 28°C 12.30 WIB
DIPERIKSA
MULAI 28°C 12.40 WIB
SELESAI 345 °C 13.00 WIB
Hasil Pengamatan
I 330°C 345°C
I 4 .
RATA-RATA 330°C 345°C
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PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL
AASHTO -53-74 ; ASTMD-36-70

Contoh dari

Jenis Contoh : AC60-70

Diperiksa Tgl : 14 Oktober 1996

: PT. Perwita Karya,
JL. Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta

Diperiksa Oleh:
Syamsudin

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

MULAI PEMANASAN 11.00 WIB
SELESAI PEMANASAN 11.30 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 110°C 12.30 WIB
SELESAI 28°C 13.45 WIB
DIPERIKSA
MULAI 59% 13.45 WIB
SELESAI 51°C 13.54 WIB
Hasil Pengamatan
1 5 14.39
2 10 14.40
3 15 14.41
4 20 14.42
5 25 14.43,5
6 30 14.45
7 35 14.46
8 40 14.47,5
9 45 14.49
10 50 14.51 50°C 51°C
11 55
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDUE
AASHTO T-51-74 ; ASTMD-113-69

Pengirim Contoh : Mahasiswa Tugas Akhir Dikerjakan Oleh:

Jenis Contoh : AC60-70dari PT. Perwita Karya, 1. Indra Lesmana (89 310 160)
JL Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89 310 166)

Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasiswa Diperikza Oleh:

Diterima Tgl ¢ 14 Oktober 1996 Syamsudin

Diperiksa Tgl  : 14 Oktober 1996

Persiapan benda uji | Contoh dipanaskan 15 menit P‘“‘b";‘l‘;?}g’m"

Mendinginkan benda uji Didiamkan padasub ruang | 60 menit

R e [ s e
Pemmeci Dakﬁl?:np;d:ﬂhzsﬁ 20 e pmmﬁ?émm

Pengamatan 1 108,3 cm
Pengamatan 11 1083 cm
Rata-rata (I+H) 1083 cm
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCH4 (SOLUBILITY)
AASHTO T-44-70 ; ASTMD-165-42

Pengirim Contoh : Mahasiswa Tugas Akhir Dikerjakan Oleh:
JenisContoh  : AC60-70dari PT. Perwita Karya, 1. Indra Lesmana (89 310 160)
JL Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta 2. Suharjono (89 310 166)
Untuk Proyek  : Tugas Akhir Mahasiswa Diperiksa Oleh:
Diterima Tgl : 15 Oktober 1996 Syamsudin
Diperiksa Tgl  : 15 Okfober 1996
Pembukaan contoh .| DIPANASKAN Pembacaan Waktu Pembacaan Subu
Mulai Jam
Selesai Jam
PEMERITKSAAN
1. Penimbangan Mulai Jam
2. Pelarutan Mulai Jam
3. Penyaringan Mulai Jam
Seleszai Jam
4. Di Oven Mulai Jam
5. Penimbangan Selesai Jam
1. Berst botol Erlenmeyer kosong = 74,13 gram
2. Berat Erlenmeyer + aspal = 76,15 gram
3. BRerataspal (2-1) = 2,02 gram
4. Berat kertas saring bersih = 10,66 gram
S. Berat kertas saring + endapan = 0,68 gram
6. Berat endapannya saja (5-4) = 0,02 gram
6
7. Persentase endapan (— x100%) = 099 %
3
8. Bitume yang larut (100% -7) = 9901 %
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Selesai Tgl

9 Oktober 1996

: Kali Krasak (saringan No.4 - No.170) dan Kali Progo (saringan 1/2", 7/16", 5/16" dan Pan)
: Analisa Saringan untnk Kadar Aspal 6,2 %
: Hasil Penambangan Pasir (Galian Tipe C) Kali Krasak
Diterima Tgl :
: 9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

12,70 1/2 0 0 0 100 100 100
11,20 7/16 56,10 56,10 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 364,65 420,75 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 252,45 673,20 228 40,0 30 50
2,00 No. 10 168,30 841,50 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 67,32 908,82 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,88 953,70 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,49 1004,19 4,50 10,5 8 13
PAN - 117,81 1,122 10,5 - - -

Berat aspal : 62% x 1200 gram = = 74,4 gram

Berat serat selulosa : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1122.0 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari : Kali Krasak (saringan No.4 - No.170) dan Kali Progo (saringan 1/2, 7/16", 5/16" dan Pan)

Pekerjaan : Analisa Saringan untok Kadar Aspal 6,5 %

Jenis Agregat : Hasil Penambangan Pasir (Galian Tipe C) Kali Kragak

Diterima Tgl : 9 Oktober 1996

Selesai Tgl : 9 Oktober 1996

__ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HAL1S

12,70 1/2 0 0 0 100 100 100
11,20 7716 55,92 55,92 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 363,48 419,40 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 251,64 671,04 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 167,76 838,80 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 67,10 905,90 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,74 950,64 4,00 15,0 10 20
0,03 No.170 50,33 1000,97 4,50 10,5 g 13
PAN - 117,43 111840 10,5 - - -

Berat aspal i 6,5% x 1200 gram = 78,0 gram

Berat serat selulosa : 0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1118.,4 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UL
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contohdari : Kali Krasak (saringan No.4 - No.170) dan Kali Progo (saringan 1/2%, 7/16", 5/16" dan Pan)
Pekerjaan  : Analisa Saringan untuk Kadsr Aspal 6,8 %

Jenis Agregat : Hasil Penambangan Pasir (Galian Tipe C) Kali Krasak

Diterima Tgl : 9 Oktober 1996

Selesai Tgl : 9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

12,70 12 0 0 0 100 100 100
11,20 716 55,74 55,74 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 362,31 418,05 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 250,83 668,88 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 167,22 836,10 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 66,89 902,99 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,59 947,58 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,17 997,75 4,50 10,5 8 13
PAN - 117,05 1114,80 10,5 - - -

Berat aspal : 6,8% x 1200 gram = 81,6 gram

Berat serat selulosa : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1114,8 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contohdari : Kali Krasak (saringan No.4 - No.170) dan Kali Progo (saringan 1/2", 7/16", 5/16" dan Pan)
Pekerjaan : Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 7,1%
Jenis Agregat : Hasil Penambangan Pasir (Galian Tipe C) Kali Krasak

Diterima Tgl : 9 Oktober 1996
Selesai Tgl : 9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

12,70 12 0 0 0 100 100 100
11,20 7/16 55,56 55,56 5,00 95,0 %0 100
8,00 5/16 361,14 416,70 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 250,02 666,72 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 166,68 833,40 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 66,67 900,07 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,45 944,52 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,01 994,53 4,50 10,5 8 13
PAN - 116,67 1111,20 10,5 - - -

Berat aspal :7,1% x 1200 gram = 85,2 gram

Berat serat selulosa : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1111.2 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram

Lampiran 18
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

GRAFIK IIl :KADAR ASPAL DESIGN
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% S KADAR ASPA %% SKADAR ASPAL
% Kadar
aspal
Spec L 65 6% T4

}:

:;é !2.’..

o

N

FLOW (kelelahan) mm
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n

»

1. density

2. VFWA i

3.VITM

4, Stability

5. Flow

I
6,2
et tt—

% KADAR ASPAL

Kadar Aspla Design = ..£.65.. % (a)

(a) ‘
= 100 %= ..
Kadar Aspal terhadap Campuran 50+ 3 X 100 %

Diperiksa:




Diterima Tgl :
: 9 Oktober 1996

Selesai Tgl

: Kali Progo
: Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 6,2 %
Jenis Agregat :

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, J1. Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta
9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

12,70 12 0 0 0 100 100 100
11,20 7/16 56,10 56,10 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 364,65 420,75 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 252,45 673,20 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 168,30 841,50 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 67,32 908,82 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,88 953,70 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,49 1004,19 4,50 10,5 8 13
PAN - 117,81 1122,00 10,5 - - -
Berat aspal : 6,2% x 1200 gram = 74,4 gram
Berat serat selulosa : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram
Berat agregat total 1122.0 gram
Berat Benda Uji= 1200,0 gram
Oktober 1996

Lampiran 22




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Selesai Tgl

: Kali Progo
: Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 6,5%
: Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, JI Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta
Diterimoa Tgl :
: 9 Oktober 1996

9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

12,70 12 0 0 0 100 100 100
11,20 7/16 55,92 55,92 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 363,48 419,40 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 251,64 671,04 225 40,0 30 50
2,00 No. 10 167,76 838,80 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 67,10 905,90 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 4474 950,64 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,33 1000,97 4,50 10,5 8 13
PAN - 117,43 1118,40 10,5 - - -

Berat aspal : 6,5% x 1200 gram = 78,0 gram

Berat serat selulosa : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1118.4 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram
Oktober 1996

Lampiran 23




Selesai Tgl

: Kali Progo

: Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 6,8%
: Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karys, JI. Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta
Diterima Tgl :

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

9 Oktober 1996

¢ 9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

12,70 12 0 0 0 100 100 100
11,20 7/16 55,74 55,74 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 362,31 418,05 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 250,83 668,88 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 167,22 836,10 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 66,89 902,99 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,59 947,58 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,17 997,75 4,50 10,5 8 13
PAN - 117,05 1114,80 10,5 - - -

Berat aspal : 6,8% x 1200 gram = 81,6 gram

Berat serat selulosa : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1114.8 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram

Lampiran 24




Contoh dari
Pekerjaan

Jenis Agregat :
Diterima Tgl :
: 9 Oktober 1996

Selesai Tgl

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ULl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

- ————————————

: Kali Progo
: Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 7,1 %

Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, JI. Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta
9 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT

KASAR DAN HALUS

12,70 12 0 0 0 100 100 100
11,20 mne 55,56 55,56 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 361,14 416,70 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 250,02 666,72 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 166,68 833,40 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 66,67 900,07 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,45 944,52 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,01 994,53 4,50 10,5 8 13
PAN - 116,67 111120 10,5 - - .

Berat aspal : 7,1% x 1200 gram = 85,2 gram

Berat serat selulosa : 0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1111.2 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram
Oktober 1996

Lampiran 25
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Peceo o
GRAFIK III :KADAR ASPAL DESIGN
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s 1. density i :
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! 5. Flow

— 82 65 BHER ASPAL
Kadar Aspla Design = .65 % (a)

Kadar Aspal terhadap Campuran = 100+ 3




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Jenis Agregat :
Diterima Tgl :
Selesai Tgl

Hazsil Penambangan Pasir (Galian Tipe C) Kali Kragak
21 Oktober 1996

: 21 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

: Kali Krasak (saringan No.4 - No.170) dan Kali Progo (saringan 1/2", 7/16", 5/16" dan Pan)
: Analiza Saringan untuk Kadar Aspal Optimum 6,65 %

12,70 122 0 0 0 100 100 100
11,20 76 55,83 55,83 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 362,89 418,72 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 251,24 669,96 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 167,49 837,45 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 67,00 904,45 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,66 949,11 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,25 999,36 4,50 10,5 8 13
PAN - 11724 1116,60 10,5 - - -

Berat aspal i 6,65% x 1200gram = = 79,8 gram

Berat serat selulosa : 0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1116.6 gram

Berat Benda Uji - = 1200,0 gram

Lampiran 28




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contohdari : Kali Progo

Pekerjaan : Analisa Saringan untuk Kadar Aspal Optimam 6,65%

Jenis Agregat : Hasil Stone Crusher PT. Perwita Karya, JL Yogya - Wonosari, Piyungan - Yogyakarta
Diterima Tgl : 19 Oktober 1996

Selesai Tgl : 19 Oktober 1996

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN

HALUS

.................... e
12 0 (] 0 100 100 100

11,20 7/16 55,83 55,83 5,00 95,0 90 100
8,00 5/16 362,89 418,72 32,5 62,5 50 75
5,00 No. 4 251,24 669,96 22,5 40,0 30 50
2,00 No. 10 167,49 837,45 15,0 25,0 20 30
0,71 No. 25 67,00 904,45 6,00 19,0 13 25
0,25 No. 60 44,66 949,11 4,00 15,0 10 20
0,09 No.170 50,25 999,36 4,50 10,5 8 13
PAN - 11724 1116,60 10,5 - - -

Berat aspal : 6,65% x 1200 gram = ' 79,8 gram

Berat serat selulosa  : 0,3 % x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total 1116,6 gram

Berat Benda Uji = 1200,0 gram

Lampiran 29
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