
BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Perkerasan Jalan

Tanah saja biasanya tidak cukup dan tahan inenahan deformasi akibat

bebaii roda berulang. untuk itu perlu adanya lapis tambahan yang terletak antara

tanah dan roda atau lapisan paling atas dan badan jalan. Lapis tambahan ini dibuat

dari bahan khusus yang mempunvai kualitas yang lebih baik dan dapat

menyeDarkan Penan roda vami Icom iua-- di apis pcnuukaaii i-,;;;•.•,'•.•. ••..•'•.•.\;;;--_"(i

tegangan yang terjadi karena beban lalu lintas menjadi lebih kecil dan tegaiiLian

ijiii tanah. Bahan mi selanjuinya disebui bahan lapis perkerasan. Luiumnva

perkerasan jalan terdiri atas beberapa lapis dengan kualitas bahan semakm keatas

semakin baik.

Perkerasan jalan dikelompokkan menjadi perkerasan lentur ( flexible

pavement ) dan perkerasan kaku ( rigid pavement j, dalam perkembangannya

menunjukkan adanya berbagai jenis perkerasan seperti perkerasan beton prestress.

perkerasan cakar ayam. perkerasan paving block dan Iain-lain ( Suprapto TM.

1999 ).

Menunit Asphalt Technology and Construction Practice ( The Asphalt

Institute MS-22, 19S3 ). stniktur perkerasan jalan terdin dari :

1. lapis permukaan (surface course),

2. lapis por.dasi atas (base course)
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3. lapis pondasi bavvah (sub base course ), dan

4. tanah dasar ( subgrade )

Masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda-beda. Funiisi dari

masing-masing lapisan tersebut dibawah ini.

I. Lapis pennukaan (surface course ), berfungsi :

a. Memberikan suatu pennukaan yang rata dan tidak licin.

b. Mendukung dan menyebarkan bebaii vertikal niaupun horizontal

atari gaya geser dari beban kendaraan.

C. Sebagai iapiiai"! Kcdap ?.:: Ulttuk IPeiindl::/:;: ;•/:/:;:•• •'-!-!'•

d. Sebagai lapisan aus

i. Lapis pondasi atas i base course j. berfuimsi :

a. Lapis pendukung bagi lapis pennukaan.

b. Pemikul beban horizontal dan vertikal,

c. Lapisan peresapan bagi lapis pondasi bawali

3. Lapis pondasi bawali (sub base course ), berfungsi :

a. Menyebarkan beban roda.

b. Sebagai lapis peresapan.

c. Sebagai lapis pencegah masuknya tanah dasar ke lapis pondasi

d. Sebagai lapisan pertama pada pembuatan stniktur perkerasan

4. Tanah dasar (subgrade )

Tanah dasar merupakan tanah asli, pennukaan tanah timbunan atau

penmikaan galian, yang dipadatkan dan menipakan pennukaan dasar

untuk perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya.



3.2. Karaktenstik Perkerasan

Karaktenstik perkerasan merupakan sifat-sifat khusus perkerasan yang

dapat menentukan tinggi dan rendahnya mutu suatu perkerasan. Karakteristik

perkerasan yang baik akan dapat memberikan pelayanan teriiadap lalu lintas yang

direncanakan, terutama perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran

perkerasan. Karakteristik perkerasan dapat ditunjukkan dengan parameter berikut

ini.

3.2.1. Stabiiitas (Stability)

Stabiiitas adalah ketahanan atau kemampuan dan suatu lapis keras untuk

tidak berubah bentuk yang diakibatkan oleh pembebanan t fhe Asphah Institute.

1983 ). Perkerasan yang tidak stabil ditandai dengan adanva gelombang atau alur.

.fumlah lalu lintas dan beban kendaraan menentukan tingkat stabiiitas vang

dibutuhkan. Beberapa vanabel yang mempunyai hubungan dengan stabiiitas

antara lain :

1. Gaya gesek (friction J, hal ini tergantung pada pennukaan. gradasi dan

bentuk agregat, kerapatan campuran serta kualitas aspal.

2. Kohesi, menipakan daya lekat dan masing-masing partike! bahan

perkerasan. Kohesi batuan akan terlihat dari si fat kekerasannya dan kohesi

campuran tergantung dari gradasi agregat, daya adhesi aspal dan si fat

bantu bahan tambah.

3. Inersia, menipakan kemampuan lapis perkerasan untuk menaiian

perpindahan tempai ( resisience to displacement j, yang terjadi akibat

beban lalu lintas, baik besarnya beban maupun jangka waktu pembebanan.
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3.2.2. Durabilitas (Durability)

Durabihtas adalah ketalianan lapis keras teriiadap pengaruh cuaca dan

beban lalu lintas ( The Asphalt Institute. 1983 j. Durabihtas diperlukan pada

lapisan pennukaan, sehingga lapis pennukaan mainpu menahan keausan akibat

pengaruh cuaca, air, perubahan suhu dan keausan akibat gesekan roda kendaraan.

Faktor yang mempengaruhi durabilitas suatu lapis perkerasan adalah sebagai

berikut :

i. Teba! selimut aspal ( bitumen film thieknessj. Seliinut aspal vanti tebal

dapat mcnghasilkan lapis pcnnukuaii vang i;c;d;i:ab:;;;;;-- ;:;;;:•• ;c;.;;:i

kemungkinan terjadinya bleeding juga sangat tinggi.

2. Rongga antar campuran yang relatif keen mengakibatkan lapis perkerasan

kedap air dan udara tidak dapat masuk dalam campuran. I'dara

menyebabkan terjadinyaoksidasi dan aspal menjadi rapuh getas.

3. Rongga antar butir yang relatif besar memungkinkan selimut aspal dibuat

tebal. Jika rongga antar butir agrgat kecil dan kadar aspal tinggi

kemungkinan terjadinya bleeding besar.

Penggunaan agregat yang memiliki sifat kekerasan tinggi dapat

mengurangi gaya pengausan. Pengausan dapat menimbulkan kerusakan berupa

terlepasnya agregat. sehingga menimbulkan fonnasi cekungan yang dapat

menampung dan meresapkan air.

3.2.3. Kclenturan (Fieksihilitas)

Fieksihilitas suatu campuran perkerasan menunjukkan kemampuan untuk

menahan lendutan dan tekukan misalnya dalam menyesuaikan din teriiadap
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perubahan kecil dari lapisan di bawahnya tenitama tanah dasamya ( subgrade ),

tanpa mengalami keretakan ( The Asphalt Institute, 1983 ). Untuk mcningkatkan

kelenturan. pemakaian agregat dengan gradasi terbuka sangat sesuai. tetapi

dengan pemakaian tersebut akan didapatkan nilai stabiiitas yang tidak sebaik bila

menggunakan gradasi rapat. Sifat aspal tenitama daktilitasnya sangat menentukan

kelenturan perkerasan. Aspal yang mempunyai daktilitas rendali, maka dalam

perkerasan akan menghasilkan suatu perkerasan yang fleksibilitasnya rendali.

3.2.4. Kekesatan (Skid Resistance)

Kekesatan adaiaii kemampuan dan perkerasan untuk memperkecil

kemungkinan terjadinya roda kendaraan selip atau tergelmcir. tenitama pada

waktu pennukaan jalan basah ( The Asphalt Institute. 19S3 /. Pennukaan jalan

yang kasar mempunyai nilai kekesatan yang lebih baik dari pennukaan jalan yang

halus. Pennukaan jalan yang terlalu kasar menimbulkan gangguan kenyamanan

karena bunyi yang timbul akibat sentuhan antara ban dengan pennukaan jalan

serta ban menjadi lebih mudah aus. Kekesatan diperoleh dengan tekstur

pennukaan yang kasar. Pennukaan perkerasan jalan yang mengalami bleeding,

kekesatannya menjadi rendali. Oleh karena itu kadar aspal yang cukup dan masih

tersediama rongga udara untuk pemuaian aspal akan membantu tercapamya nilai

kekesetan yang optimum.

3.2.5. Ketahanan Kelelahan ( Fatique Resistance )

Ketahanan kclelalian adalah ketahanan dan lapis perkerasan dalam

menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa alur ( mlting )

dan retak.



Faktor yang mempengaruhi ketahanan teriiadap kelelahan adalah :

1. void in total mix ( VITM ) yaitu prosentase antara rongga udara dengan

volume total campuran setelah dipadatkan. Volume rongga dalam

campuran yang tinggi dan kadar aspal yang rendali akan menyebabkan

kelelahan yang lebih cepat, dan

2. void m mineral agregat ( VMA ) yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi

mengakibatkan lapis perkerasan menjadi lebih fleksibel.

3.2.6. Kemudahan Untuk di Kerjakan ( Workability)

Kemudalian untuk di kerjakan adalah kemudahan suatu campuran

perkerasan untuk dicampur. diliampar dan dipadatkan. Sifat kemudahan ini

penting artinya karena pada pekerjaan pencampuran. penghamparan dan

pemadatan dituntut vvaktu yang cepat dan lepat mengingat pentingnya suhu

minimum pada saat pemadatan. Faktor-faktor yang mempengaruhi kemudahan

dalam pelaksanaan adalah sebagai berikut:

1. Gradasi agregat, agregat bergradasi rapat lebih mudah dilaksanakan

danpada agregat yang bergradasi lain.

2. Temperatur campuran ikut mempengaruhi kekeiasan bahan pengikat yam1

bersifat thermoplaslis.

3. Kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menyebabkan pelaksanaan

vang lebih sukar.
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3.3. Asphalt Concrete ( AC )

3.3.1. Pengertian umum

Asphalt Concrete ( AC ) atau Aspal Beton merupakan lapis pennukaan

pada kontruksi jalan yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus sena bahan

pengisi,filler, yang dicampur, dihampar. dan dipadatkan dalam keadaan panas

pada suhu tertentu (Bina marga. I98~). Asphalt Concrete merupakan salah

satu jenis dari lapis perkerasan lentur. Kekuatan mekamk dari campuran mi di

dapat dari gesekan ( internal trillion )dan si fat sahng mengunci antar auirenat

dan aauesi antra butiran vang dipcroicu da;; -iPniicn pcnuika; : -.-•;••* .---..'•,

Walker. 1971 ).

3.4. Bahan Penyusun Asphalt Concrete ( AC )

Bahan utama dan Aspnah Concrete ( AC ) terdiri da.ri agregat uen-an

bahan ikat aspal dan filler. Untuk menghasilkan perkerasan Asphalt Concrete

yang berkualitas tinggi, niaka kadar bahan tersebut harus berkualitas dan dapat

memenuhi persyaratan yang diijinkan.

3.4.1. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, pasir atau mineral lamina baik

berupa agregat hasil alam maupun hash pengolahan yang digunakan sebagai

bahan utama penyusun jalan (Kerbs and Walker, 1971 ). Pemilihan agreeat yami

sesuai untuk dipergunakan pada konstniksi perkerasan dipenganihi beberapa

faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan, tekstur pennukaan.

porositas, kelekatan terhadap aspal dan kebersihan.
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J.4.Li Ukuran Imuran dan gradasi

Agregat yang digunakan sebagai bahan campuran dapat dibedakan

menjadi 2 macam, yaitu agregat kasar dan agregai haius.

i. Agregat kasar, yang dipergunakan biasanya berupa oatu pecah atau kenkii

dengan persyaratan seperti icrsebut daiain tabei 3. i

Tabei 3.1 Persyaratan agregat kasar

No S Jenis Pengujian Syarat
I Keausan denuanmesm Los Angeles i Maks 40%

2 | Kelekatan tcrhadap aspal ! Min 95 %
J [ Penyerapan air ' Maks 3%
4 I Berat jenis semu Mia .1.5

^uinher: tiina marga, IVS/

2. Agregai haius. yang dipeigunakan bisa berupa pasir, screening ( hash

pemecaii batu ) atau dari campuran kedua Pahar tersebut. yang harus

memenuhi persyaratan seperti tersebut dalam label 3.2 dibawah ini.

Tabei 3.2 Persyaratan agregat haius

No ! Jenis Pengujian ! Svarat
1 I SaiiJ l.iiitivalciil ' Maks s(l
2 j IJcral icms scma ' Mm J,S
3 i Penyerapan air Maks 3 %

Sumner: Binamarga, ivS7.

The Asphalt Institute ( MS-2, 1987 ) mengelompokkan agregat menjadi 4

iraksi. yaitu :

i. agregat kasar, yaitu batuan yang tertahan saringan no. cS ( 2.36 mm ).

2. agregat haius, yaitu batuan yang ioios saringan no. 8 ( 2,36 mm '.

3. mineral pengisi (filler j. yaitu Iraksi dan agregat halus yang ioios dari

saringan no. 30 ( 0.6 mm ). dan

4. mineral debu, yaitu iraksi dan agregai haius yang ioios sanngan no. 200

( 0.074 mm ).



Sedangkan AASHTO ( 1982 ) mengelonipokkan agregat menurut ukuran

partikelnya menjadi 3 fraksi, yaitu :

1. agregat kasar, yaitu batuan yang ukurannva lebih besar dan 2 mm atau

tertahan saringan no. 10,

2. agregat halus, yaitu batuan yang ukurannva lebih kecil dari 2 mm dan

lebih besar dari 0,074 mm atau lolos sanngan no. 10 dan tertahan sanngan

no. 200, dan

3. mineral filler, yaitu agregat halus yang Ioios saringan no. 200.

Gradasi adalah pembagian ukuran butiran dalam campuran aeieea!.

Menurut jenisnya. gradasi agregat dibagi menjadi 3 jenis. yaitu seperti dibauah

mi.

1. Gradasi menenis ( well graded j. yaitu campuran agregdt kasar dan halus

dalam proporsi yang seimbang. sehingga sering juga disebut gradasi rapat.

2. Gradasi timpang (gap graded ). yaitu gradasi vang dalam campurannva

sengaja dihilangkan sebagian agar berukuran tertentu dan dalam komposisi

campuran tidak benmbang antara agregat kasar dan agregat halus.

3. Gradasi seragam ( uniform graded j, yaitu campuran agregai vaitLi

ukurannva hampir sama atau seragam.

Gradasi yang digunakan pada penelitian mi mengikuti spesifikasi teknis campuran

seperti terdapat dalam tabel 3.3 dibawah ini.
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Tabel 3.3 Gradasi Agregat
Ukuran % Bei at yanglolos

VI j VII VIII ! ix
1

Saringan
( mm )

I i » m i IV 1 v X i x. j
j .IS. 1

- - - 1 - 100 j .

i 00
j 25.4

-

-

- - 10(1 9O-I00 ! -

1—
- iOO

i 1

! 19.1
1
1
• 12.7 100

100

75-100 loo

SO-100

100

80-100

70-90

80-100

60-80

82-100 1

72-90

100

80-100

-

100

-t •

j 85-

| 100
95-100

t 1
100 1

!
1

l_ 9-S2 75-100 60-85
i - _ i 65-SS 56-78 74-92 j

L_ 4.76 35-55 55-75 50-70 50-70 48-65 52-70 ! 54-72 62-80 ! 45-65 38-60 48-70 1
2.38 20-35 ""' '-"I " 35-50 35-50 55-50

19-50

40-56 i

24-36

42-58

26-38

44-60

' 8-40 i 20-35

27-47

1.-S-2S

9-20

-m0.59 10-22 10-22 18-29 18-29

0.279 6-16 6-16 13-23 12-23 12-2 16-26 i 18-28

12-20 ,

6-12

20-50

12-7(1

16-26 10-70 !
0.149 4-12 4-12 8-16 8-16 7-15 10-18 ,

6-12

10-18
0.047 2-8 1 2-8 4-10 4-10 1-8 6-12 5-10 4-8 4-9

3.4.1.2. Berat jenis ( specificgravity )

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume agregat dan berat

volume air. Besarnya berat jenis penting dalam perencanaan campuran agregat

dengan aspal karena pada umumnya diiencanakan berdasarkan perbandingan

berat dan juga untuk menentukan banyaknya pon. Agregai dengan berat jenis

kecil mempunyai volume besar sehingga dengan berat yang sama membutuhkan

jumlah aspal yang banyak. Disamping itu. agregat dengan kadar pon besar

membutuhkan jumlah aspal yang banyak pula.

Ada 3 macam berat jenis yang ditentukan berdasarkan manual PB-0202-76

atau AASHTO T85-81 yaitu seperti dibawah ini.

I. Apperent Spesific Gravity adalah perbandingan antara volume partikel

yang tidak dapat diresapi air.

Apparent SG
W

dimana Ws = beratkenng agregat

Vs = Volume padat agregat

(3.1
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V, - Volumepori yang tidak diresapi air

y« =* Berat jenis air

2. Bulk Spesific Gravity adalah berat jenis dimana volume yang

diperhitungkan adalah jumlah seluruh volume pon yang ada.

IV .. w..
Bulk SO = 7 ^ v .-= *_ (- 9)

dimana V,, = Volume pon yang diresapi air

V = Total volume agregat

-"- -•'-.•"•-•-''••"-«- Spesific Gravity adalah apabda pada kenvataan aspal vang dapat

digunakan secara nonnal hanya akan meresapi sebagaian pori yamj dapat

diresapi oleh air.

Effective SC, = 7—~v (3.3)
V1 s *' c ) 7 „•

dimana Vc ^ Volume pon yang tidak diresapi aspal

3.4.1.3. Kekuatan dan kekerasan (tuughness)

Batuan yang digunakan untuk konstruksi lapis keras hams cukup keras,

tetapi juga disertai dengan kekuatan teriiadap pemecahan ( degradation ) yang

mungkin timbul selama proses pencampuran, penghamparan. pemadatan. repetisi

beban lalu lintas dan penghancuran batuan ( disintegration ) selama masa

pelayanan jalan tersebut ( The Asphalt Institute, 1983j.

Faktor-faktoryang mempenganihi tingkatdegradasi adalah :

1. agregat yang lunak mengalami degradasi yang lebih besar dan agregat

yang lebih keras.



2. gradasi terbuka mempunyai tingkat degradasi yang lebih besar daripada

gradasi timpang,

3. partikel bulat akan mengalami degradasi yang lebih kecil daripada partikel

yang bersudut, dan

4. energi pemadatan yang lebih besar akan mengakibatkan degradasi yang

lebih banyak pada butiran agregat.

Untuk menguji kekuatan dan kekerasan batuan digunakan aiat Los Angeles

Abninon Test, yaitu metode pengujian ketahanan batuan teriiadap benturan (

•••••/•.-•.•/ y dan keauvin •• abration j. Peisvaratan nilai keausan batuan untuk lapis

pennukaan maksimum 40 %. sedangkan untuk menguji ketahanan teriiadap cuaca

digunakan Soundness Tcsl. agiegat dengan nilai Soundness Tesi lebih kecil 12 %

menunjukkan agregat yang cukup tahan teriiadap cuaca dan dapat digunakan

untuk lapis perkerasan.

3.4.1.4. Bentuk butiran (particle shape )

Bentuk partikel mempenganthi kemudahan pelaksanaan pekerjaan

perkerasan dan kekuatan dan campuran aspal ( The Asphalt Instnuie, 1983 ).

Bentuk tidak beraturan dan bersudut seperti hasil stone crusher, kenkil dan. pasir

alam cendning untuk saling mengunci ( interlocking ) ketika dipadatkan dan

mainpu menahan displacement. Interlocking yang paling baik umumnya

didapatkan dari agregat berbentuk kubus bersudut tajam dan kebahkannya

:n:eHocking jelek pada agregat berbentuk buiat.



3.4.1.5. Tekstur permukaan (surface texture)

Tekstur permukaan agregat berpengaruh terhadap workability dan

kekuatan lapis keras ( The Asphalt Instnuie. 1983 J. Pennukaan vang kasar akan

cendning menambah kekuatan campuran perkerasan tetapi rongga yang teijadi

juga lebih besar apabila dipadatkan sehingga untuk memudahkan pekeijaan perlu

penambahan aspal.

3.4.1.6. Porositas (absorption )

Porositas agregai biasanya diindikasikan sebagai banvaknya air vanu

diserap oleii agregat ketika di leudain .;;: '-.l:;^.-;; •. .iul: Pcu^-ivm;.:- ;;::_:_: :-.; —

akan menyerap aspal sehingga da\a ikatina berkurang ( The Asphalt Institute.

1983 ). Porositas berpengaruh teriiadap kekuatan. kekerasan. dan jumlah

pemakaian aspal dalam campuran. Semakin besar porositas bauian semakin kecil

kekuatan dan kekerasannya serta semakin banyak aspal yang akan diserap.

Semakin tinggi porositas batuan, maka semakin tinggi puia kemampuan ahsorpsi

batuan tersebut.

3.4.1.7. Kebersihan (cleanliness)

Bersihnya pennukaan agregat dari bahan-bahan yang dapat menghalangi

melekatnya aspal sangatlah penting. Bahan-bah.an tersebut dapat berupa himpur.

zat organik, partikel lempung dan lain sebagainya karena substansi itu dapat

mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan ( The Asphalt Institute. 19*3).

3.4.2. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi

pada pembuatan campuran beton aspal. Filler didefmisikan sebagai fraksi debu
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mineral yang lolos saringan no. 200 ( 0.075 mm ) bisa berupa debu kapur. debu

dolomit atau semen portiand. Filler harus dalam keadaan kermg dengan kadar air

maksimum 1 % (Bina marga. 1987). apabila diiakukan pemeriksaan analisa

saringan secara basah, harus memenuhi gradasi seperti dalam tabel 3.4 di bawali

mi.

Tabei 3.4 Gradasi bahan pengisi (filler)

Ukuran saringan Persen berat vang Ioios
f No. 30 (0.590 mm) 100

No. 50

No 100

(0.279 mm)

(0.149 mm)

95-100

90-100

No 200

Sumhcr .

(0.074 mm')

nuiuniargu. 1'JK~
65-100

killer dapat berupa aim kapur. semen portiand atau aim batu. Dalam

peneiitian ini digunakan limbah padat industri tekstil (sludge , sebagai u'ucry&wz

akan dibandingkan dengan campuran Asphalt Concrete vang men<iLruiiakan

semen portiand sebagai //7/er

3.4.3. Aspai Keras

Aspal vang sering digunakan dalam pelaksanaan di lapangan khususnya di

Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi dengan jenis AC 60-70

dan AC 80-100. dengan pertimbaiigan karena penetrasi aspal relatif rendali.

sehingga aspal tersebut dapat dipakai pada perkerasan dengan lalu lintas tumid

dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang digunakan dalam

keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur

ruang ( Silvia Sukirman, 1992).

Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat

untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan
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kekuatan yang lebih besar dari pada kekuatan masing-masing agregat ( Krehs and

Walker. I9~l ).

A .^o! l.-o.as yang digunakan dapat berupa aspal keras penetrasi 60 atat

penetrasi 80vang harus memenuhi persyaratan seperti yang tertera pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Persyaratan Aspal Keras

Jenis Pemeriksaan
Cara

Pemeriksaan -

Persvai a tan

Peneti

Min

•asi 60

Maks

Penetrasi GO

Min : Maks

Satuan

I. Penetrasi ( 25 "C. 5 deiik ) PA. 0301-76 60 79

58

o 4

SO 9'i

49 54

11 9

ow

(i 1 mm
2 Titik lembek (ring <$ ball) PA, 0302-76 48 "C i

\ 3 Titik nyala dan titik bakar
1 ( clcvclcnJ open cup ) PA. 03 u3-7('. 2oo "('

4. Kehilamtan berat ( 163T. 5
lam )

PA. (13114-76

PA. (i3of-76 99

"••bora!

5. Kelaruian ( CCL4 aiau CSo "i. berai
(•>. Daktilitas ( 25"C. 5 envmnt ) i PA. (I3H6-76 10(1 cm

7. Pene:rasi seielah keh.ilangan
berai

PA. 03n 1-76

"TA. u37)7/7?r_

75 "•• senuila

8. Berai jenis ( 2s"C ) l
- i -

Stimber : Bina marga. 1'JS

Sifat-si fat aspal yang dominan pengaruhnya terhadap penlaku lapis keras

jalan adalah sifat thermoplastis dan keawetan. Dengan sifat thermop/astis dari

aspal akan sangat menguntungkan dan sudut pelaksanaan konstruksi. hal ini

dikarenakan aspal menipakan bahan thermoplastis maka konsistensinya

( viskosiias i akan berubah dengan bembalmya temperatur. Sifat keawetan

( durability >aspal didasarkan pada daya tahan terhadap perubahan-peruhahan

sifat apabila mengalami proses pelaksanaan konstruksi. pengaruh cuaca dan akibat

beban lalu lintas. Sifat keawetan aspal yang paling utama adalah daya tahannva

terhadap proses pengerasan.
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Faktor-faktor yang sangat berpengaruh aias lerjadinya pengerasau ada'ah :

1. oksidasi, adalah terjadinya reaksi annua oksigen der.gan aspai. Proses ini

tergantung pada sifat aspal dan lempcralut. Pada t"iripera!ui bia a. efek

oksidasi akan memberikan suatu lapisan yang keras pada p<Tmukaaii aspal,

2. penguapan ( volatilization j, adala'n nieiiguapiiya bagia.i-bagian yang

mempunyai berat moiekui ringan dari aspai kerena pengaruh pent.mbahan

temperatur dan pengadukan pada suatu pelaksanaan konsiruksi jalan.

3.5. Limbah Padat industri Tekstil (Sludge)

Limbah padat industri tekstil i sludge > pada penelitian ini digunakan

sebagai altematif bahan pengisi atau filler pada campuran Asphalt i 'oucrete.

Diharapkan sludge tersebut sebagai filler pada campuran Aspimh t 'oneiric

mainpu memenuhi spesitikasi yang telah ditetapkan oieli Bma Marga.

Sludge yang digunakan dalam penelitian ini adalaii .sludge yang d'ambil

dari pabrik tekstil PT. Jogjatex yang beraiamatkan di jalan Stuosutan 11

Yogyakarta. Proses pengolahan tekstil pada pabnk tekstil PT Jogjatex adalah

perajutan, pewamaan. pencapan. pcnyenipuinaaii clan garmen. Pada proses

pewamaan dan penvempuniaan dihasilkan limbali yang kenuidia*" dipu^es untuk

dinetralisir. Hasil proses netralisir tersebut berbentuk lumpur yang keinudiaii

dikeringkan yang nieiighasilkan limbah padat I sludge j.

Instaiasi Pengolahan Limbah pada P'f. Jogja'ex dalam seniinggu

menghasilkan Sludge ± 5 m\ Sludge termasuk bahan berbahaya beiaeuu ( B3 ).

secara visual limbali padat Sludge meiiyenipai lempung \ang bila teikena sinar

matahari akan mudah pecali yang aklurnya menjadi butiran. Sludge bila tcKumpur
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dengan air akan bersifat piastis dan warna Sludge umun.iiya coklat kemerahan.

Limbah padat ini tidak hanya dihasilkan oleh pabnk indi.siri tekstil nanum juga

dihasilkan pabnk kulil. batik dan susu.

Secara singkat proses pengolahan limbah padat industri .ekstii . sludge j

yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperti yang dmraikan berikm ini.

1. Drying and finishing process

2. Screening process

3. hqualisalion process

4. Pengkapuran

5. Bak koaguiast atau floku/asi

Balai Teknik Kesehatan I.mgkungan ( B1K.1. i. Depart .'men Kesehatan

Repubiik Indonesia yang berkedudukan di Yogvakarta, limbah padat industri

tekstil ( sludge j asal pabnk tekstil PT. Jogjatex mempunyai kandungan seperti

pada tabel 3.0.

Tabei 3.6 Hasil Pemeriksaan Parameter Lisika chin Kimia

Limbah Padat industri Tckstii ( Sludge ) asai PT. Jogjatev

Satnan ;_ Hasil Analisa

; 1,5
"o | (.1.01
"o ; O.U45

% | 0.0 io

.".".J:°I....~S.~-- - Tl'
°:> } o,o:s;

I 14.2
"» j 7V,0
% 0,0! it-

\o Parameter

1 Ph
">

Bcsi ( b"e )

3 Mangaan ( Mn )

^ Crom total ( Or )

5

6

Alumtinium

Timbal

I Al )_
( Ph )

7 N'ikel ( N, )

8 C'aisium ( La )
9 Magnesium ( \k )

10 1enibaya i t'u )

Sumbeir . Depar emen Kesehatan Ri., 2000
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3.6. Perencanaan Campuran

Dalam perencanaan campuran harus diperhatikan beberapa data

perencanaan, yaitu :

1. Jenis agregat

2. Gradasi agregat

3. Mutu agregat

4. Jenis aspal keras

5. Rencana tebal lapisan

6. Jenis bahan pengisi (filler)

Dalam perencanaan komposisi Asphuli ('oncrete digunakan cara Marshall

untuk dapat menentukan komposisi campuran secara teiiili.

Penelitian ini mengacti kepada usulan yang digunakan oleh CQGMU edisi

Agustus 1988, kadar aspal yang diusulkan adalah 6,3 "<>, 6.7 %. 7.1 %. dan 8.0 %

serta dengan menggunakan 7,5 % sebagai kadar aspal altematif dikarenakan

rentang antara 7,1 % dengan 8.0 % dianggap terlalti jauh. Diharapkan .engan

kondisi diatas akan memenuhi persyaratan beton aspai sesuai dengan spesilikasi

Bina Marga seperti pada label 3.7.

label 3.7 Persyaratan Beton Aspai

Parameter Marshall BM 1983 B.M 1987

; Stabiiitas ( ku ) >750 > -150

; Flow ( mm ) 2-4 ; 2 - 4.5
Marshal Quotient ( kgni-n ) - • 2()(i - _s 5("'

VITM (°/o) 3 ?t .S j

. \TYVA ( % ) 75 - 82 -

Density ( gr/cc )
_

;

Surnoei litiiu iiuirga. /V.V"



3.7. Parameter Marshall Test

3.7.1. Stabiiitas

Stabiiitas adaiaii beban sang dapal diiaiiau caiiipuian betuu aspal sampai

tei jadi kelelahan plaslis.

/' \

\

kariaraspal ('""""T

Gambitr 3.1. Grafik I lubnngan Stabiiita.s dengan Kadar A pal

Naiknya stabiiitas bersamaan dengan bertaiubahnva kadar aspai sampai

baias tertentu ( optimum ) dan turun seteiah nieiampaui batas optimum. IIai ini

terjadi karena aspai sebagai bahan ikat antar agregai dapat menjadi peiicin seieiah

nieiebihi batas optimum.

Nilai stabiiitas diperoleh dari persainaan

N = p * q

Kclcraiigan . S Angka stabiiitas sesuiigguhn\a

p Peinbacaan arioji stabiiitas * kalibrasi akil

q Angka koreksi benda uji

•(3.4)



3.7.2. Flow

flow menyatakan besarnya pemirunan ( deformasi oenda uji / campuran.

Campuran dengan angka kelelahan linggi sella stabiiitas rendali di aias batas

iiiaksimum akan cendning plaslis. Apabiia caiuptiran dengan angka Keieiaiian

rendali dan stabiiitas tinggi di bawah baias optimum akan cendning her;;fat getas

dan mudah retak bila ada pembebanan.

Gambar 3.2. Grafik IIiibuiigan r'low dengan Kadar Aspai

3.7.3. Density

Nilai density menunjukkan tingkai kepadatan suatu campuran perkenisan

agregat dan aspai. Nilai kepadatan ini juga menunjukkan kerapatan campuran

yang telah dipadatkan. Semakin besar niiai density, kerapatan dan kepadatan

campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan bebaii

besar semakin •meningkat.

Niiai t/mvmdiperoleh dan persamaan :



f=d-e

Keterangan : g ^ Nilai density (gr'cc)

c Berai jenis kering sebelum duendam (gr)

d Bciat benda uji jenuh air (gi)

e : Berat benda uji dalam air (gr)

f^ Volume benda uji (cc)

kadar aspai("v

(3.6)

Gambar 3.3. Grafik Hubungan Density dengan Kadar .Aspai

3.7.4. Void Filled With Asphalt ( VFWA )

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal vang

nilamya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertenai. dimana

rongga telah pentih artinya rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh aspal

maka prosen kadar aspal vang mengisi rongga adakih prosen kadar aspal

maksimum.
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<"

ka(taraspal(%)

Gambar 3.4 Grafik Hubungan VFWA dengan Kadar Aspal

Nilai VI V\ A dipcroleh dan persaina;in .

VFWA -100*

D

b*g

Bj Aspal

( 100 --/;) *g
Bj Agregat

/= !00 - /

M

(3 7,

V i 0)

Keterangan . b Prosentase aspal terhadap campuran

g Berat isi sainpel (gr ce)

3.7.5. Void In Total Mix { VITM i

VITM adalah prosentase antara rongga udara dengan volu...e total

campuran setekih dipadatakan. Nilai VITM akan semakm kecil apab.ia kadar



aspal semakin besar. VITM vang semakin tinggi akan menyebabkan ke'eiahan

vang semakin cepat beruapa alur dan relak.

kadar as pa! (%)

Gambar 3.5. Grafik Hubungan VITM dengan Kadar Aspai

Niiai VITM diperoieh dan persamaan :

TLM =1 00 - i 100 *— i
i /, 1

(3.121
(' "<• Agregai "i. Asgiil |

I ll/Agregal HiA>pai )

Keterangan : g -•• Berat isi sampei (gr cc)

h "-"- Berat jenis maksnrmm teoritis campuran (gr••'cc;

3.7.6. Marshall Quotient ( MQ )

Marshall Quotient adalah perbandingan antara niiai staminas dan /'low.

Nilai Marshal! Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai

pendekatan niiai fieksihilitas perkerasan. Fleksibihtas akan naik disebabkan oleh

penambahan kadar aspai dan akan turun seteiah sampai pada bata.> optimum, vang
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disebabkan bcrubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi peiicm. Spesifikasi

didapat berdasarkan spesifikasi stabiiitas dun flow.

el

t*

kixlar aspal ('>

Gambar 3.6. Grafik Ilubnngan Miirslhili Quotient dengan Kadai A: pal

Nilai Marshall Ouoiteni dipcroieh dari persamaan .

MO =—
R

Keterangan : S == Nilai stabiiitas (kg;

R = Nilai flow ( mm )

MO -- Nilai Marshall Duoiieni (kg mm)

3.8. Imersion Test

Imersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui

perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air. suhu dan cuaca.

Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian Marshall standar lianya waktu

perendaman saja yang berbeda. Benda up pada peugupau imersion ducuciam

selama 24 jam pada suhu konstan 60 C sebelum pembebanan diberikan. Lji

perendaman ini mengaeu pada AASHTO T. i65-82 atau ASTM. D. i07 5-7o.



Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspai adaiah prosentase nilai

stabiiitas campuran yang di rendam selama 24 jam ( S2 ) yang uibanJingkan

dengan nilai stabiiitas campuran biasa ( Si ). Apabila indeks tahanan campuran

lebih atau sama dengan 75 %. campuran tersebut dapa; dika.akan memehki

tahanan kekuatan yang cukup menvaaskan dan kenisakan oleh pengaruh air. suhu

dan cuaca.

.S 1
Index of retained strenvlh = *|()0% (3.14)

.S'l


