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BAB I

PENDAHILI AN

MeninRkaSTiya perkembangan pembangunan di berhagai bidang dewasa s

seeara langsung menuntut perkembangan pada bidang transportasi. Tuntutan yang

demikian menimbulkan suatu motivasi untiik melakukan penelitian guna

mendapatkan inovasi barn dalambidang tranportasi yang dapat dimanfaatkaii.

Senaiiai nrasaraua vnas vialani binarm irannorrasi ia (an raya meij itnUK_an

gagasan- gagasan bagi peningkatan mutu dan pelayanan. Selain itu juga dibutuhkan

hal-hal bam dalam rangka efisiensi maupun efektivitas pada pelaksanaan perkerasan

; benkluTi tropis, ncinbangunan dan pemngKatan lalan raya

banyak sekali inenggunakan aspal ininvak se

serine cniumnai Keiernanan oerupa

beberana waktu dilaliu lalultntas. Kerusa

perhnbiingan tersebut akan mengakibatkan terganggunya sektor perhubungan yang

pada konsekuensinya akan menghambat perkembangan pembangunan disegala aspek.

Pada kenyataanya lalan raya lima dihadapkan pada banyak tantangan. Selain

kendala kebutuhan yang terns meningkat, juga menghadapi dana yang terbatas. Maka

iintuk itu harus diDikirkan suatu cara yang

7"tl



site Asphalt (SK-IA). Vaitu suatu teknologi yang ierus dikernbangkan saat ini

upa campuran panas dengan serai seilulosa, yang menghasilkan inutu campuran

!g lebih tahan terhadap oksidasi, reiak. lendutan. dan keausan oleh roda kendaraan.

mgga penggunaanya me.^benkan prc^iick lerscndiri di indoncsia.

>'•-.,•.'• if fvuisfu: Asr.'i'mff., scn^ai! pachi ca.nnuran bo'on lain-iva, cJ; =:--^:• •-,-jj =;j 1=* nula oich

•an penyusuriiiya. Banan terseoiii Porupa agregai dan aspal. Dasar

•:si kasar dalam campuran hoi mix. Penehisan ini menmkberaika

ggunnan Idler dan periiakunya terhadap campuran SAl.l S. Bahan yang

j nil. .!avvu i unur.

Agar 'Kiak tncnvimpi.nf; dan iuiuan'peneliiK-in. maka

n !>!HSMlah adaiah Ncba<'.:i< !_><..:r:k111

:a a ;a

I K : I ci: ! t C K i

UicUiUIii

ii oaera'i i hhhk

'-. :.-: :\ ."..-j I :titi i !

•kan rx'-mnalasan
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2. Batuan Sedimen

Batuan ini dapat berasal dari campuran partikel mineral, sisa-sisa hevvan

dan tanaman. Pada umumnya merupakan lapisan-lapisan pada kulit bumi,

hasil endapan di danau, laut dan sebagainya. Berdasarkan

pembentukannya batuan sedimen dapat dibedakan atas :

1). Batuan sedimen yang dibentuk secara mekanik, seperti lempung. Batua

ini banyak mengandung silica.

2). Batuan sedimen yang dibentuk secara organik, seperti batu gamping,

batu bara, opal dan lain-larji.

3). Batuan sedimen yang dibentuk secara kimiawi, seperi batu gamping,

gararn, gips, flint dan iain-iain.

3. Batuan Metamorf

Berasal dan batuan sedimen ataupun batuan beku yang mengalami proses

perubahan bentuk akibat adanya perubahan tekanan dan temperatur dari

kulit bumi. Berdasarkan slrukturnya dapat dibedakan atas batuan

metamorf yang masif seperti manner, kvvarsit dan batuan metamorf yang

berfoliasi/seperti batu sabak, filit,sekis.

Berdasarkan proses pengoiaiian agregat yang digunakan pada perkerasan

lentur dapat dibedakan atas agregat alam, agregat yang mengalami proses pengolahan
terlebih dahulu dan agregat buatan. (Silvia Sukirman, 1992).

1. Agregat Alam

Merupakan agregat yang digunakan sebagaimana bentuknya di alam atau

sedikit diolah. Agreagat alam dibentuk melaiui proses erosi dan degradasi.

Dua bentuk agregat alam yang sering digunakan adalah krikil dan pasir.

Krikil adalah agregat dengan ukuran partikel >l/4 inchi (6,45 mm). Pasir

adalah agregat dengan ukuran <l/4 inchi dan lebih besar dari 0,075mm

(lolos saringan no. 200).
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b). kemungkinan basah dan

c). jenis mineral penyusun agregat.

3. Kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkan lapisan yang nyaman

dan aman dipengaruhi oleh :

a), talianan gesek dan

b). campuran yang memberikan kemudahan dalam pelaksanaan.

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi

perkerasan dipengaaihi oleh beberapa faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan,

bentuk textur pemukaan, kelekatan terhadap aspal, kebersihan dan sifat kimia

(Highway Materia!, Kerb and Walker, 1971).

Agregat untuk suatu campuran perkerasan terdiri dari agregat kasar, agregat

halus serta filler. Agregat kasar dikategorikan sebagai materia! dengan ukuran > 2

mm, dan agregat halus berukuran < 2mm, sedangkan untuk filler adalah material

yang paling halus atau yang lolos pada saringan no 200 (0,075 mm).

2.2. Aspa!

Aspal adalah bahan padat atau semi padat temperatur ruang, yang berwama

coklat gelap sampai kehitaman. Yang tersusun dari Asphahense dan Maltenese. yang

terjadi di alam dari penyulingan minyak mentali. Asphalt Cement atau aspal keras

adalah aspal yang dibuat dengan kekentalan khusus, (Kerb dan Walker, 1971). Untuk

konstruksi perkerasan jalan aspal berfungsi sebagai :

1. Bahan pengikat

Aspal memberikan ikatan yang kuat terhadap agregat dan terhadap aspal itu

sendiri.

2. Bahan PengisiVFiller

Aspal berfungsi mengisi rongga anlara butir-butir agregat dan pori-pori pada

aereeat tersebut.



2.3. Filler

Filler adalah sekumpulan mineral agregat yang umumnya lolos saringan

no. 200 yang mengisi rongga diantara partikel agregat kasar dalam rangka

mengurangi besarnya rongga dan meningkatkan kerapatan dan stabilitas dari massa

tersebut. Rongga udara pada agregat kasar diisi dengan agregat lolos saringan no.

200, membuat rongga udara lebih kecil dan kerapatan massanya lebih besar.

(Tunnicliff, D.G., 1962 dalam Shell 1990).

Filler dapat berupa kapur, abu batu (Stone Dust) maupun semen abu bam

(Portland Cement). Apabila digunakan dalam campuran maka bahan pengisi (filler)

harus kering dan bebas dari bahan lain yang mengganggu. (SKBI-2.4.26.1987,Dept

PU).

Pada awalnya pengaruh filler pada kedalam aspal adalah dengan

membentuk mastik yaitu campuran aspal dan filler, sedangkan mastik biasanya

menambah /mempengaruhi viskositas (kekentalan) aspal mumi. Pengamh dari filler

adalah dalam adhesi, oleh karena itu sama Iialnya dengan pertambahan kekentalan

aspal, murni. Mekanisme pengamh filler dalam mendukung adhesi antara aspal dan

agregat adalah secara mekanik dan kimia sekahgus. (CraussJ and Ishai,1977, dalam

Shell 1990).

Penggunaan filler dalam campuran beton aspal akan barpengaruh pada

karakteristik beton aspal. Pengaruh penggunaan filler pada campuran beton aspal

dikelompokkan menjadi:

1. Pengamh penggunaan filler terhadap karakteristik campuran aspal

filler yaitu seperti diuraikan berikut ini:

a). Pengaruh terhadap viskosotas campuran

1). pengaruh penggunaan berbagai jenis filler terhadap viskositas

campuran tidak sama.

2). luas permukaan filler yang makin besar akan menaikkan

viskositas campuran dibanding dengan yang mempunyai luas

permukaan kecil, dan



rs^n w i:

yang diserap filler bervariasi.

b), Pengaruh terhadap daktilitas dan penetrasi campuran

1). kadar tiller yang semakm tmggi akan menurunkan daktilitas.

hal mi tu^a teriani nada berbasrai s.nhsi

2). jenis tiller akan menaikkan viskositaas aspal dan menurunkan

penetrasi aspal.

c). Pengaruh terhadap suhu dan pemanasan

Penggunan jenis dan kadar filler akan inemberikan pengamh yang

r*arnf>!

iv.1 iViiiaUciw rktii cIKICi ijtih. Lcliiiplltdii OCiOil

aspal. K.aaar tiller dalam campuran akan berpenyaruh pada proses

pencampuran, penggelaran dan pemadatan. Kadar dan jenis filler juga

akan berpengaruh pada sifat elastik dan sensivitas campuran terhadap

air. (Suprapio TM, 1991).

terhadap campuran oeron asoai aaaian seoaeai

karakteristik lain beton aspal.

Filler dapat berfungsi ganda dalam campuran beton aspal

igregaf, filler akan rnengisi

ititara biiii

meningkatkan kuaiitas campuran. dan

b). bila bercampur dengan aspal, filler

pengikat yang berkonsentrasi tinggi, sehingga akan mengikat

Diuiran secara bersama-sarna.

Sifat aspal (daktilitas, viskositas dan penetrasi) diabah secara drastis

oleh tiller, walaupun kadamya relatif rendah dibanding pada campuran
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beton aspal. Penambahan filler pada beton aspal akan meningkatkan
konsistensi pada aspal.

4. Daktilitas campuran aspal filler akan mencapai nol, pada kadar filler
yang umum digunakan pada campuran beton aspal. Sedangkan pada
suhu dan kadar filler yang sama, nilai penetrasi campuran aspal filler
akan turun sampai < 1/3 dari penetrasi semula.

5. Viskositas aspal filler pada suhu tinggi sangat bervariasi pada kisaran
yang lebar, tergantung pada jenis filler dan kadamya, Perbedaan ini
menjadi kecil pada suhuyang lebih rendah.

6. Hasil tes menunjukkan ada hubungan antara stabilitas campuran dan
kekentalan aspal pada pemadatan campuran dengan kadar pori yang
sama.

7. Hasil tes menunjukkan bahwa ada hubungan antara viskositas aspal
dan usaha pemadatan aspal.

8. Sensivitas campuran terhadap air pada jenis dan kadar filler berbeda

menunjukkan variasi yang besar. Hasil tes menunjukkan bahwa

sensivitas terhadap air dapat diturunkan dengan mengurangi kadar
filler yang peka terhadap air.

2A. Bahan Tambah

Bahan tambah adalah bahan yang ditambahkan dalam campuran aspal yang
fungsinya untuk menstabilkan campuran aspal (memperbaiki sifat aspal minyak).

Salah satu alasan utama kerusakan dan kemerosotan kekuatan lentur jalan
raya adalah rendahnya kekuatan dan keawetan di dalam lapis aus dan bahan ikat
konstruksi perkerasan jalan. Kemampuan keawetan campuran aspal dapat
didefinisikan sebagai perlawanan campuran terhadap pengaruh memsak yang terns
menerus, dimana kombinasinya dan air dan temperatur. Kemampuan keawetan yang
tmgi biasanya ditunjukkan oleh proses mekamk dalam campuran sehingga didalam
lapis kcras selama umur rencana, pelayanan konstruksi menjadi lebih lama.
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Campuran serat sellulosa dalam aspal hams dapat memperbaiki mutu aspal

( Khairudin, M Aii, 1990), sehingga dicapai:

1. titik lembek campuran : > 60° C

2. kelelahan campuran : 0% (1 jam 60°C), dan

3. nilai penetrasi : < 40

Fungsi serat sellulosa dalam menstabilkan aspal terlihat pada perubahan sifat

campuran aspal dan serat sellulosa terhadap aspal mumi. Perubahan sifat tersebut

yaitu kenaikan titik lembek, penurunan penetrasi semu dan penumnan kelelahan.

Mekanisme stabilisasi itu secara mikro teriadi melalui dua proses sebagai

berikut ini :

a. Absorbsi aspal oleh serai sellulosa

Proses mi akan menyebabkan sifat-sifat kinetis (mobilitas) dari

partikel-partikael aspal sehingga meningkatkan integritas dari bulk aspal

tanpa mengurangi sifat kelenturan dan adhesinya.

b. Jembatan hidrogen antara aspal dan serat sellulosa

Secara uraura aspal tersusun dari tiga komponen yaitu asphaltense

,resine, dan saturate hidrokarbon. Fungsi spesifik masing-masing

komponen adalali sebagai berikut:

1. asphaltense sebagai pembentuk body.

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

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

Analisis komponen lanjutan menunjukan bahwa fraksi resin terdiri batas

resin tak jenuh dan asam hidrokarbon tak jenuh. Masing masing lazim disebut

sebagai firs acidaffins (A-2) dan basa nitrogen (N) dalam jumlah relatif kecil. Friksi

minyak tersusun dari beberapa campuran senyawa hidrokarbon jenuh.

Salah satu masalah yang muncul dalam konstruksi aspal adalali penuaan

(aging). Penuaan adalah suatu proses yang menyebabkan aspal berkurang/kehilangan

sifat adliesive dan daktilitas. Problem ini akan menyebabkan terjadinva kemsakan

dini dan menimbulkan kerugian yang cukup berarti.
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Problem tersebut dapat dideteksi dengan menggunakan persamaan

parameter komposisi malten ( persamaan rosier). Persamaan Rosier tersebut adalah

sebagai berikut :

f =

( N + A - 1 )

( P + A - 2 )

Dengan :

f = naiknya komposisi Malten ( 0,4<f< 1,2 ; f ideal = 0,7-0,8 )

N = basa nitrogen

A-l = first acidafins -

A-2 = second acidafins

P = parafinik

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

Dibanding unsur parafinik (p) maka komponen second acidafins (a-2)
mempunyai kestabilan yang lebili rendah. Kesimpulan itu didasarkan pada kenvatan
sebagai berikut;

1. Komponen acidafins bersifat tidak jenuh ( mempunyai ikatan rangkap) sehingga
lebih mudah teroksidasi dan terpolimerasi. Sedangkan komponen parafinik
adalah hidrokarbon jenuh, sehingga tahan terhadap reaksi oksidasi.

2. Kompoenen acidafins mempunyai berat molekul yang lebih rendah, sehingga
mempunyai kecenderungan menguap lebih besar.

Proses penuaan (aging), dengan kata lain dimulai oleh mutasi resins

menjadi molekul kecil yang mudah menguap, sehingga menyebabkan penumnan
fraksi malten. Mengmgat bahwa fungsi senyawa tersebut sebagai stabilisator koloid

aspal, maka proses ini akan mengganggu kestabilan dan menyebabkan aspal menjadi
rapuh.
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Gradasi agregat SMA terdiri atas campuran agregat kasar > 2mm dengan

jumlah fraksi tinggi, yaitu > 75% dari berat total agregat, agregat halus, bahan isi

(Filler) dan aspal dengan kadar aspal relatif tinggi. Sedangkan bahan tambah

(additive) berfungsi sebagai stabilisasi aspal (memperbaiki sifat-sifat aspal minyak).

Penelitian yang sudali diiakukan tentang penggunaaan filler adalah

diantaranya yang telah diiakukan oleh Balkis Kusumawati, 1997 yaitu pengamh

penggunaan pc dan kapur sebagai filler dalam campuran Split Mastic Aspalt 0/8

terhadap Workabilitas dan Durabilitas dari penelitian tersebut diketahui bahwa

dengan penambahan kadar filler akan menurunkan nilai VITM. Setelah direndam,

selama 72 jam dengan suhu perendaman 60°C menunjukkan adanya penurunan nilai

stabilitas yang terns inenerus untuk tiap-tiap variasi kadar filler baik pada pc maupun

pada kapur. Hal im dikarenakan selama proses perendaman terjadi tegangan (karena

ada air) dimana air akan masuk kedalam pori-pori campuran aspal, sehingga mampu

mengusik sifat adhesi dan kohesi dari aspal . Sedangkan aspal sendiri mempunyai

sifat termoplastik yaitu akan berubah sifat dengan penambahan suhu, dalam proses im

aspal akan melembek yang mengakibatkan ikatan antar agregat akan menjadi jelek

sehingga campuran mengalami perlemahan.

Penelitian yang lain yaitu yang diiakukan oleh Budi Kusnadi dan Aji

Setiawan, 1995 yaitu pengaruh penggunaan limbali karbid sebagai filler terhadap

perilaku campuran aspal. Dari penelitian tersebut diketahui bahwa pengaruh

penggunaan limbah karbid sebagai filler terhadap benda uji Laston dengan kadar

filler 7 % dan fotmulasi yang bervariasi akan menghasilkan nilai-nilai density, 17TM,

WWA, stabilitas, flow dan Marshaal Ooutient yang baik dan memenuhi persyaratan

spesifikasi Bina Marga. Secara umum dapat dikatakan bahwa pengaruh penggunaan

limbali karbid sebagai filler terhadap perilaku campuran beton aspal akan

menghasilkan kualitas campuran yang sama baiknya dengan jenis agregat filler

lainnya yang masuk dalam spesifikasi Bina Marrga.



2.5. Batu Mariner

Di Indonesia terdapat beberapa batuan yang mengandung senyawa karbonat,

antara lain batu kauur, karang dan batu kapur magnesia, Dan padanya dapat

dihasilkan batu marmer sebagai salah satu bahan bangunan. Sebagian terbesar dari

batu-batuan ini terdapat dalam bentuk senyawa karbonat (Ca CO ), yang berasal dari

rekristalisasi kalsium karbonat yang menyerupai bahan batu/keras (stone material),

dimana kalsium karbonatnya dapat berasal dari kimia fisik (anorganik) maupun

biokimia (organik) atau kombinasi keduanya. (Ir. Dody Setia Graha, 1987). Batuan

ini ada hampir diseluruh kepulauan Indonesia.

Rati! manner merupakan batuan sedimen yang teriadi karena pengendapan.

Apabila mengalami proses pernecahan akan berbentuk granular yang mempunyai

banyak sudut. (Ir. Dody Setia Graha, 1987).

Pada penelitian mi dipakai abu batu manner dari limbah pecahan batu manner

yang banyak terdapat didaerah Tulungagung Jawa Timur. Hasil pernecahan tersebut

diiakukan pcnyaringan, yaitu yang lolos saringan No.200 (0,075mm).

2.6. Durabilitas

Durabilitas adalah ketahanan lapis keras terhadap pengaruh cuaca dan

keausan akibat beban lalulintas. Pada umumnya durabilitas yang baik untuk

campuran perkerasan dilaksanakan dengan memberikan kadar aspal yang tinggi,

gradasi batuan vans rapat air, serta kekerasannya dari batuan penyusunnya.

Berdasarkan evaiuasi yang pcrnah diiakukan menunjukkan bahwa evaluast

kemampuan daya tahan (durabilty) campuran perkerasan lentur dapat diiakukan pada

jangka waktu yang pendek atau pada langka waktu yang lama dengan im perendaman

dengan air panas. Standar pengujian di taboratonum adalah selama 1 hari

perendaman pada oak air dengan suhu 60° C atau selama lebih dari 4 hari dengan

suhu 50° C.

Umurnnva perilaku perubahan campuran belum tentu terlihat perubahannya

pada perendaman selama 1 han dibandmg perendaman yang diiakukan dalam waktu



yang lama. Selain itu campuran yang berbeda dapat serupa tmgkai kekuatannya pada

perendaman yang berbeda. Sedangkan kualitas campuran dapat menurun secara

drastis nada hari pcrtama atau kedua, tetapi tmgkat kcausan agregat penyusunnya

dapat bertahan untuk waktu yang lama (Joseph CraushJlan Ishai,Aneh Sides,!981)

Faktor yang mempengaruhi durabilitas campuran lapis aspal beton menurut

Silvia Sukirman :

1. Rongga antar campuran (VITM) kecil, sehingga menjadikan lapis kedap terhadap

air dan udara, untuk mrenghindari terjadinva oksidasi dan aspal menjadi

rapiin/geias.

2. Rongga antar butiran agregat (VFWA) besar, sehingga film aspal dapat dibuat

lebih tebal.

Penumnan kemampuan daya talian setalah perendaman yang lama, sebagian

besar tergantung dari jenis filler, oleh karena itu pengamh jenis filler pada

Setclah perendaman yang lama, kekuatan agregat muiai menurun oan sitat kimia dan

filler mulai terlihat jelas. Jadi capat dibhat bahwa campuran oengan tiiier non aktif

biasanya kemunduran terlihat secara cepat setclah 4 han atau 7 han perendaman ,

sedangkan yang menggunakan filler aktif biasanya dapat memehhara ketahanan

kekuatan untuk waktu perendaman yang lama pada kadar aspal optimum dan kadar

asnal yag tinggi. (Joseph Craush, Han Ishai, Arieh Sides 1981).



BAB III

LANDASAN TEORi

3.1 Konstruksi Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah suatu iapisan yang diletakkan di atas tanah dasar

yang telah dipadatkan. Lapisan perkerasan berfungsi untuk rnenenma dan

meneruskan beban lalu lintas ke Iapisan tanah dasar subgrade, agar tanah tidak

mendanatkan tekanan yang melebihi uava dukungnya. (Supraplo Tin , 1995 ).

Perkerasan terdiri dari beberapa lapis dengan kuaiitas bahan makin ke atas

makin baik. Perkerasan dapat dikelompokkan menjadi tiga rnacam, yaitu :

1. Perkerasan lentur [flexible pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan aspal

sebagai bahan lkat agregat.

2. Perkerasan kaku {rigid pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan semen

Portland sebagai bahan ikat agregat.

3. Perkerasan komposit {composite pavement), yaitu kombinasi antara perkerasan

iC-iuui uaU nt! Kdci^cui rv.ai\u.

Dalam uraian selanjutnya akan dibahas mengenai konstruksi perkerasan

lentur. Lapis perkerasan lentur pada pnnsipnya tersusun atas tiga bagian. Bagian-

bagian tersebut yaitu lapis pondasi bawah {snbbase), lapis pondasi atas {base), dan

lapis permukaan (surface). Sebelum lapis permukaan biasanya terdapat lapis pengikat

(hinder).

Fungsi terpenting dari lapis keras jalan secara struktural adalah mendukung

beban lalu lintas, kemudian menyalurkan pada tanah dasar secara rnerata. Adapun

fungsi dari tiap Iapisan adalah :

18
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3.2.1 Stabilitas

Stabilitas Iapisan perkerasan jalan adalah kemampuan Iapisan perkerasan

menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk deformasi yang konsisten,
seperti gelombang, alur maupun bleeding.

Kebutuhan pada stabilitas setingkat dengan jumlah lalu lintas dan beban

kendaraan yang akan menggunakan jalan tersebut. Volume lalu lintas tinggi dan

beban yang berat, menuntut stabilitas perkerasan yang lebih besar jika dibandingkan
dengan keadaan sebalilcnya. Stabilitas dicapai dari hasil gesekan antar partikel

agregat, penguncian antar partikel agregat dan daya ikat antar Iapisan aspal.

Beberapa variabel yang berhubungan dengan stabilitas lapis perkerasan

antara lain gesekan, kohesi dan inersia.

Gaya gesek bergantung pada tekstur permukaan, gradasi agregat, bentuk

batuan, kerapatan campuran dan kadar aspal. Hal ini kemudian dikombinasikan antara

gesekan dan kemampuan saling mengunci antar agregat dalam campuran.

Kohesi merupakan sifat daya lekat masing-masing partikel bahan

perkerasan. Kohesi agregat dapat diamati pada sifat kekerasannya, sedangkan kohesi

campuran sangat bergantung pada gradasi agregat, kerapatan campuran, disamping
daya adhesi antara aspal dan agregat itu sendiri.

Inersia merupakan kemampuan lain 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 Keawetan (Durabilitas).

Keawetan/durabilitas merupakan kemampuan Iapisan permukaan untuk

menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan temperatur maupun

keausan akibat gesekan roda kendaraan. Lapisan perkerasan dapat berubah karena

oksidasi dan pelapukan yang disebabkan oleh pengaruh cuaca.

Pada umumnya durabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan memberikan

kadar aspal yang tinggi, batuan yang bergradasi terbuka serta campuran yang tidak
permeable pada campuran perkerasan.



Dipandang dari sudut jurnlah aspal yang digunakan dapat dikatakan bahwa

makin banyak kadar aspal maka Iapisan aspal yang menyelimuti tiap butir batuan

semakin tebal, sehingga perkerasan lebih tahan lama karena berkurangnya pori-pori

yang ada dalam campuran sehingga air dan udara sukar masuk ke dalam perkerasan.

Gaya pengausan yang terjadi dapat diredam dengan menggunakan batuan

dengan sifat kekerasan yang tinggi, tetapi jika aspai berlebihan dapat menimbulkan

kelelahan (bleeding) pada perkerasan bila terkena perubahan temperalur yang tinggi.

3.2.3 Kelenturan (Fleksibilitas).

Fleksibiiitas lapis perkerasan adalah kemampuan lapis perkerasan mengikuti

deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas yang berulang, tanpa mengakibatkan
perubahan letak dan perubahan volume.

Fleksibilitas, dengan kata lain, adalah kemampuan campuran untuk

bcrscsuaian terhadap gerakan lapis pondasi dalam jangka panjang, disampine
mempunyai kemampuan untuk melekuk/me'.entur secara berulang tanpa terjadi
patahan fatigue resistance.

Nilai fleksibilitas dapat dimaksimalkan dengan penggunaan aspal pada kadar
yang tinggi dan menggunakan gradasi terbuka (open graded;.

3.2.4 Tahanan Gesek / kekesatan / Skid Resistance

Kekesatan/s£/</ resistance adalah kemampuan lapis \Krmuka<\vJsurface pada

lapis perkerasan untuk mencegah terjadinya selip dan lergelincirnya roda kendaraan

baik diwaktu basah maupun diwaktu kering.

Beberapa faktor yang menyebabkan lapis permukaan mempunyai ketahanan

gesek yang tinggi hampir sama dengan faktor pada penentuan stabilitas.

Kadar aspal yang optimum pada agregat yang mempunyai permukaan kasar

akan memberikan tahanan gesek / kekesatan yang tinggi. Faktor lain yang juga perlu

diperhatikan adalah rongga udara yang cukup dalam Iapisan perkerasan karena

apabila terjadi kenaikan temperatur yang tinggi tidak terdesak keluar dan terjadi
bleeding.
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dapat memenuhi syarat tersebut diatas, perencanaan konstruksi

perkerasan lentur jalan harus mencakup berikut ini.

i Y^fr^y.n'jvi'j'jin it^r\'j\ rp4j tintT-iTicijc jp.vf r,prL'prqccin

2. Berdasarkan daya dukung base course, beban lalu lintas. kcadaan

hngkungan dan terns Iapisan perkerasan yang dipihh.

3 Analisis campuran bahan,

4. Pengawasan pelaksanaan pckcrjaan yang cerroat mulai dari tahap

penyiapan lokasi dan material sampai tahap pencampuran atau

\.J\^\\iL\lC\ll\\JCXVC\ll \JLC\l\ <iJ\! i !i ! i V Cl l.K, I I lttV10.Uii i.

3.4 Split Mastic Asphalt fSMA)

3.4.1 Pengertian L'mum

Split mastic asphalt adalah campuran panas hotmix pada konstruksi jalan

yang terdiri dari campuran agregat yang bergradasi terbuka, aspal keras dan bahan

fomha K i ^o-ri tutq lAntC Vfw* it A >'hi'< tit"- /> cr-i/i *-•-// "i,'-an(t orin \,'Qir;; * v\4 A { if 6\~ \"\/1 A ii/x*Laliii.fci.ii. i^uii llftct JV1—-J OUt it iviLltSi iL i iitLsriiA.il y uiiti uUu. y dllU . OiVi/\ O! _>, OiVi/ v \)i O.

'<\/l A {••/'1 I "v'qniT HiL'AmhanirL'Qn Hi InnnrspQH qH^lcih S^X/T A H ' I ikJpVLx v \si i s , VCiXtia^ ui«.viiii/ui!&iuiii vii IiiLiVJIsCijlCl ClU.uau-i.js. ux»ix i. \,'; i i .

Split Mastic Asphalt mempunyai beberapa kelebihan antara lain : tahan

terhadap oksidasi, cuaca panas, deformasi pada temperatur tinggi, cukup fleksibel dan

aman untuk lalulintas. Disamping itu Split Mastic Aspalt juga mempunyai beberapa

kekurangan antara lain ; dalam praktek dilapangan gradasi ideal masih sulit dicapai ,

memerlukan bahan tambah untuk stabilisasi bitumen, dan memerlukan bahan pengisi

yang cukup banyak.

Tabel 3.1. Gradasi Split Mastic Asphalt 0/11 Menurut Bina Marga

NO. U !\U!Ui! harmgan ill XX} ! i^i] i.~.
IV. S iTi]Ti ) i_^ * ? OS ideal jnm)

] 1 Z, l\) 1 \J\J ! UU

I i 11,20 on i nn G'n

! -5
-

x !\i\
_3UU

5,00
'

—

50-75

—

62,5

4Ui A
i "T

20-30i ^ '"i A A

1Q! 6 * ' / J

10-20



3.4.2 Spesifikasi Teknik (Bina Marga) tahun 1992

Karakteristik dan SMA (Split Mastic Asphalt) yang disyaratkan oleh Bina

Marga adalah ;

a. ayreizat kasar dengan ukuran > 2 mm dengan mmlah fraksi antara 70% -

80%.

b. mastic asphalt ; campuran agregat halus, filler, aspal dan bahan tambah

«-> {.- o 4-^ |-v* -^»rvt-,4ir.i > , •-" EnFMcof, S i S ,v» . m -,., $ ,-. ^ r* , ,^>r. -•*
aKdi. I I I.W-I MS.^CI l tU!\ KljJINai! S1...1 V <1! ! ^-. iCC-'Cl!, V-<(• I !

c. menggunakan bahan tambah berupa serat selulosa yang berfungsi

memnerbaiki sifat-sifat asnal

3.4.3 Sifat-sifat SMA

iJSIUl Jlittl IL/llt LVLL,l>MH~ S~L.tLSrilstll t pJlVI/^ ; OVsUWl
ta \rnnct

L^-'l VJ.UL7CI.L L/tlU-Ci 1 tlUUI

I-"*™ It'llriL'itt inv
i I£\U.L 1!!J.

label 3.2. Sifat-sifat SMA iSolit Mastic Asohalt)

No
Os.itl*. i.Jf.St-11 IVlL-i.ll li^ J~LJfUllU.il

iVicHTiijU iTlCluVuiiI IciiU iiniuS DCTcii

x1 aiicin lernuduo uKMuxiM

• i-lh/ltl 1 (-1 f It t_i /"I «j i-=» /--i ^ ! /"% p"*v* «~i i~i i

JiX\JLiA IVilliJVIUlUl Vttllii

ungm

Kelenturan (tleksibel)

in«" Te:rnadapaudp (.uata p uiiaj Cittivs

ternperatur tings

Kedan air

Tinakat keseraeaman campuran

iPi! Tins

Ntfl-hihtv iVlarQhr

iArwxr TV/forcViall
X ! *_» V * iVitUlJl Itl i Jl
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Suniber : Direktorat Jenderai Bina Marga DPU, 1993, Jakarta
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3.4.4 Bahan Pendukung

a. A§pal Keras / Semen (AC)

Aspal semen pada temperatur ruang (25°C - 30°C) berbentuk padat. Aspal

semen icrdiri atas beberapa jenis yang tergantung pada proses pembuatannya dan

jenis minyak bumi asalnya. Pcngeiompokan aspal semen dapat diiakukan berdasarkan

nilai penetrasi pada temperatur z5~(_ ataupun oerdasar.Kan nilai viskositasnya.

Pemilihan aspal sebagai bahan pengikat pada campuran panas "hotmix" harus

dipenuhi syarat-syarat sebagai berikut ini:

1. Kekakuan / kekerasan Stiffnes.

Aspal yang digunakan harus mempunyai kekerasan yang cukup, setelah

berfungsi sebagai bahan jalan.

2. Sifat mudah dikerjakan Workability.

Sifat mudah dikerjakan terutama pada pelaksanaan penggeiaran dan

pemadatan. Untuk memperoleh lapis perkerasan yang padat. Sifat mudah

•dikerjakan dapat dicapai dengan pemanasan heating, penambahan

pengencer dan penambahan bahan pengencer.

/.

biiat icuat tank dan adhesi dipcrlukan agar lanis perkerasan yang dibuat akan

tahan terhadap kemsakan, ilka :

a. leiaK..i..i ur- mx., vjiLands: Oleic s\u«i. Lai:s\,

4. Tahan terhadap cuaca

Ketahanan terhadap cuaca diperlukan agar perkerasan tetap memiiiki

tahanan gesek / skid resistance.

Sesuai dengan fungsi aspal sebagai lapis permukaan jalan, aspal harus dapat

mengeras. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan aspal rnengeras antara Iain :

I. Orcsidasi {oxidation).

Oksigen (O2) diserap aspal pada suhu rendah yang akan membentuk

Iapisan tipts yang keras, Jika Iapisan ttpis ini pecah, maka akan terjadi

oksidasi tagi pada lapis yang ada en DawaHnya, demikian seterusnya.



Lapis tipis ini mengandung komponen yang larut dengan air, sehingga

Kaiau ada air akan terDavva oleh air. Proses ok:sidasi milau yang

rnengakibatkan terus berkurangnya kadar aspal dalam konstruksi lapis

keras. Dengan gradasi yang rapat dan kepadatan yang baik maka dapat

dihindarkan masuknya air dan udara dalam konstruksi, sehingga

terjadinya proses oksidasi dapat dikurangi semaksimal mungkln,

I 'olatuizaiion

Volatilization adalah penguapan/e'Vcv/x-vYyv/ dan bagian-bagian yang lebih

ringan berat molekulnya maliense. Penambahan temperatur akan

rnernpcrccpat gciaia nenguanan, rmsalnya nada waktu mixing process

cphah L'^oiiQil t£s\Tnr\c^Trlt\tTrt-i\m f.r-WTiTS |!|4tq Hic^rTQi rx^n'Tarii: L'QTi \rqn{T L-j iqrSCJui, ivCvLidi! iwisiLiwiuLUunu lin&Li^i I LliiCl uiowivtli iJ*—i!iitvviu.r..cii s VdilU JS.lidl.

I—Ini i^, *-*=* ,:» »-»» . -^ t-* r* l-> i - o *^ o^*-*^.' 1-^4^ r"t -<^ I •", t^ .4iC>oii,'.*.[, t-.i-jl.- m ,o !>l o,~.i--l".~4 4"44-.~. f, ("if,i '.<ii iiii ijK-siy^.uaur^dn ac-pai uaiUMan uiud'.-ail ciilK isydsd, SLIid pHJSCS

nencamouran tidak terlalu larna.

/"01 x'lji.erizaiion.

Polymerization aaatau penggaDungan moiekul-moiekul setenis untuk

mciTibcntuk molekul vano lebih ncsar rvlcnurut ncnclitian dKianatKan

bahwa. resins adalah bagian vane naimg mudah bembah-ubah. baik

bcrubah mctvad! asnhultene.se. atau oils. Sifat oolimcnsasi mi

rv»4at-i\;£*|-\a kL-QT-i qci-iq! mpniqHi lY-^TQe cflhi«(r(iq h-^i-d L-ikoi iqlqn n-iiiriiiH rata L-liiviiy Wi/ctL-rvclii <XJij<Xl i I lull c£lui iiVifclS, C?v.iiii!±^U,Ci Uvi uiviuui luiCiii liiuu&ii 1*.Luiv

crackmg.

1 hixotrovhv.

Thixotrophy adalah perubahan viskositas aspal, jika aspal tidak

mendapatkan tegangan, peristiv/a ini berlangsung pada komposisi kimia

yang sama. Hal ini dapat dihilangkan dengan cara memberikan beban

pada aspal.

Separation,

Separation adalah pemisahan resins atau oils atau asphaltenese dan

aspalnva. Peristiwa ini dapat terjadi pada waktu bcrlangsungnya proses

pencampuran agregat dan aspal, yaitu saat penyerapan selektif aspal

oleh agregat, Jadi jika yang diserap adalah resms atau o;/-nya, aspal

yang tertinggal akan mengeras. Sebaliknya apabila yang diserap

asphaltenese-nya, aspal akan bertatrfbah lunak.



•ynensis

Synensis adalah penampakan noda-noda pada permukaan aspal. Warna

noda tidak homogen. Noda ini disebabkan oleh terjadinva pembentukan

baru dalam aspal Struktur baru tersebut ditampakkan pada permukaan

aspal. Struktur baru tersebut pada umumnva merupakan bagian demean

berat molekul besar. Bagian ini menyebabkan aspal yang berada pada

bagian permukaan menjadi mengeras.

Aspal yang sudah mengeras oleh sebab apapun, kualitasnya sudah menurun.

Daya tahan durability, daya ikat adhesi dan kadar aspal telah menurun. Aspal yang

mengeras ruga bersifat getas brittle.

Bertambahnya kadar aspal dalam campuran split mastic asphalt dengan

bahan tambah serat selulosa (SMA + S) akan memperbaiki kemampuan campuran

tersebut.

Kadar aspal yang tinggi pada campuran gradasi terbuka/o;?e« graded pada

split mastic asphalt menurut Bina Marga memilikt sirat-siiat sebagai berikut:

I hpr+ahan if=*Hih hmQ t qenoi firtaL' r-^ncti mpmafi' fTi^tac rinr\ i-nrancj! . L/V!lU!IUli 1VUII1 ltllllt* 1 CiOptH llVtfctlV VVUUl IllVIIjUUl C4,\^lttO UlfciXl IV til Cli liC

mengalami oksidasi),

2. lebih fleksibel (lendutan lebih besar pada perkerasan dapat ditoleransi),

3. lebih tahan terhadap kemungkinan retak-retak akibat kelelahan,

4. lebih kedap air, dan

5. lebih mudah mengerjakan dan memadatkannya.

Kadar aspal dalam campuran dapat dibagl dalam beberapa keadaan, yaitu :

i, keadaan pertama, aspai hanya sekedar menyelimuti permukaan butir saja, sehingga

daya lekat kurang kuat. Bila ada gaya geser rnaka konstruksi akan mudah terlepas

dan menjadi retak-retak,

2. keadan kedua, selain meyeiimuti butir-butir batuan aspal juga rnasih mempunyai

cadangan dan berguna apabila konstruksi terkena gaya geser maka masih ada aspal

yang dapat menahannya sehingga susunan butiran tidak akan mudah terlepas satu

sama lain,

3. keadaan ketiga, aspai mengisi penuh seluruh rongga-rongga, keadaan ini tidak

menauntunekan karena ialan meniadi licin. Hal ini disebabkan oleh naiknya



sebagian aspal ke permukaan jalan apabila jalan tersebut terkena roda kendaraan

atau akibat sinar matahari, dan

4. keadaan keempat, kadar aspal melebibi dari kebutuhan sehingga baiuannya seolah-

olah terapung dalam masa aspal. Keadaan ini menyebabkan kedudukan butiran

menjadi tidak stabil dan mudah tergcscr sehingga apabila ada gaya vertikal atau

gaya horisontal, konstruksi ini akan mudah bergelombang.

Pemakaian aspai yang banyak juga akan mcmpertinggi durabilitas Tetapi

kadar aspal yang berlebihan akan berakibat aspai menjadi pelicin pada suhu tinggi.

Untuk itulah nerlu dicari kadar aspai optimum untuk Iapisan keras beton aspal.

Pada penelitian ini menggunakan aspal semen AC 60 - 70 yaitu "Asphalt

Cement" dengan penetrasi antara 60 - 70. Persyaratan aspal 60 - 70 diberikan pada

fabel 3.3 berikut ini:

iabei 3.3. Hasii Pemeriksaan Aspai AC 60 - 70

i Cara

No 1 Jenis Pemeriksaan

Syarat, }

o«a.M«n

Pemeriksaan 1V1U1 ivsclKs

7Qi

1 Penetrasi (25°C, 5 detiK) PA. 0J0I-/6 0,1 mm

2 ! Titik Lembek (Ring & Ball) ; PA. 0302-76 A O 48 °C

3 Titik Nyala 1 PA. 0303 TOO
- °C

^ i^.\-lilidlli^dil UWLUL \ cvu V. , J jdii:/ i 4 t. >./_'v/-T - 0.8

*\ Kelarutan (CcL) PA. 0305-76 99 % berat

6 r\r,U+;i."+or. !"lS.Of £ .-..W.-^mVl D A mflC "7A
lAlKIiliiaa v~-" ^ -. -/ Clii'iiiwiiii; i l\. \j-j\j\j- i\j

Penetrasi Setelah Kehllangan Berat ' PA. 0301-76

100 !

/ Sd - % awal

s Daktilitas Setelah Kehilangan Berat PA. 0306-76 50 - Cm

Lj Berat Jenis (25°C) PA. 0307-76 j 1 j - gr/cc

*) Snmber : SNI No, 1737. I9S9/F jo. SKBI - 2. 426. 1987, DPU



b. Agregat.

Permeabiiitas suatu campuran, sangat menentukan daya tahan lapis

perkerasan, ticiak saja bergantung pada kandungan volume rongga udara tetapi

ditentukan pula oleh gradasi agregatnya. Gradasi atau distribusi partikcl-partikcl

berdasarkan ukuran agregat merupakan hal yang penling dalam menentukan stabilitas

perkerasan, Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga udara antar butir yang

akan menentukan stabilitas dan kemudahan dalam proses pelaksanaan.

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan menggunakan

satu set saringan. Saringan paling kasar diletakkan diatas dan saringan paling halus

diletakkan paling bawah. Di bawah saringan terkecil diletakkan PAN. Satu set

saringan dimulai dan PAN dan diakhiri dengan tutup. Gradasi agregat dapat

dibedakan sebagai berikut ini;

1. Gradasi seragam (uniform graded)

Gradasi seragam adalah agregat dengan ukuran yang hampir sejenis atau

mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya, sehingga tidak dapat mengisi

rongga antar agregat. Agregat dengan gradasi seragam akan menghasilkan Iapisan

perkerasan dengan sifat permeabiiitas tinggi, stabilitas kurang, berat volume kecil.

2. Gradasi rapat (dance graded)

Gradasi rapat merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang

berimbang. Agregat dengan gradasi rapat akan menghasilkan lapis perkerasan

dengan stabilitas tinggi, kurang kedap air, sifat drainasi jelek dan berat volume

besar.

3. Gradasi bumk (poorly graded)

Agregat bumk merupakan campuran agregat yang tidak memenuhl 2 (dua)

katagori di atas. Agregat bergradasi bumk yang umum digunakan untuk lapis

perkerasan lentur yaitu gradasi celah "gap graded", merupakan agregat dengan satu

fraksi tengah hilang. Agregat dengan gradasi senjang akan menghasilkan lapis

perkerasan yang mutunya terletak antara jenis di atas.

Gradasi agregat yang digunakan pada campuran "split mastic asphalt"

dengan bahan tambah serat seiulosa (SMA + S) berbeda dengan gradasi agregat pada



AC dan I IRS. Gradasi agregat "split mastic asphalt" dengan bahan tambah serat

selulosa adalah gradasi terbuka "open graded' dengan prosentase agregat kasar

(> 2 mm) > 75%. Gradasi agregat ".split mastic asphalt yang digunakan diberikan

pada Tabcl 3.4 berikut ini.

Tabei 3,4, Gradasi "Split Mastic Asphalt" dengan Bahan Tambah Serat

Selulosa Menurut Bina Marga

Ukuran s or
U± ngan

!os Saringan % i JA..„\
i lUCdl Be| No ! inch | mm i Lo Uas Tengah % j

I 1 i 72 | 12,70 i UU
t A A i

7/iA I >,Z.\J vj{)= j ()[) VI? !

j} i

1 -4- I

5/16 \

\T,^ A i
i^i.l.t

o,Uu

5,00

50-75

..'VZ-.^'V/

j--- •-
62,5 ;

40 !

1\]n 1 0i. ^ v.* . A \J !
'"» AA 20-30 "") c .

1 f\ I ~!\.T ~ ^i C i
iNU.ZJ

n -71 13-25

1 . No.60 |
--

n 1 ^

-j---
10-20

<?- i .j

1 ^ !

X ! i \{_». j / U i 0.09 10,5

Sumber :SNI No. 1737, 1989/F jo. SKBI-2 426. 1987, DPU

Pemilihan agregat yang scsuai untuk digunakan pada konstruksi perkerasan

dipengaruhi oleh beberapa faktor, Faktor tersebut antara lain ukuran dan gradasi,

kekuatan dan kekerasan, bentuk, tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspai,

kebersihan dan sifat kimiawi.

Persyaratan mutu agregat adalah sebagai berikut:

1. kehilangan berat akibat abrasi mesm Los Angeles (PB.0206-76) maksimal 40%,

2. kelekatan agregat terhadap aspal (PB.0205-76) minimal 95%, dan

3. nonplastis.

Secara umum agregat yang digunakan pada campuran aspal beton dibagi

menjadi empat fraksi, yaitu :

1. agregat kasar, batuan yang tertahan saringan No. 8,

2. agregat halus, batuan yang lolos saringan No. 8 dan tertahan saringan No. 30,

3. bahan pengisi, bahan yang lolos saringan No. 30 dan tertahan saringan No. 200, n

4. filler, fraksi agregat halus yang lolos saringan No. 200.



c. Fiifer

Filler sebagai bagian dari agregat penyusun lapis perkerasan jalan

mempunyai peranan penting. Partikel pengisi efektif dalam mereduksi sifat kepekaan

campuran perkerasan terhadap perubahan suhu.

Filler perlu dilambahkan pada campuran beton aspal yang kurang pada

komposisi material lolos saringan No. 200 (0,075). Bahan pengisi yang dapat

digunakan antara lain debu batu, kapur, debu dolomit atau semen "Filler" harus

dalam keadaan kering (kadar air maksimal 1%). "Filler" yang digunakan dalam

penelitian ini adalah semen portland dan limbah industri manner yakni efek samping

dari proses penggergajian dan penghalusan batu manner.

Jika filler yang digunakan dalam campuran tidak dihitung sebagai bagian

dan agregat, maka prosentase kadar filler harus ditentukan terlebih dahulu. Prosentase

kadar filler tersebut kemudian dikalikan dengan berat total campuran untuk

mendapatkan berat filler dalam campuran. Berat filler dalam campuran hams terdiri

dari susunan gradasi mineral filler. Gradasi mineral filler diberikan pada Tabei 3.5

berikut ini:

Tabei 3.5. Gradasi mineral filler

Ukuran saringan
% lolos % lolos ideal

Mm inch

0,59 no. 30
1 i~. t^i J A A

1 \J\J

f! ">7U AC 1 A A
yj — iOv 97.5

0,149 no. 100 A A 1 A A
y\j — iuv V J

C\ '. HA
0, ! /t

r~s r> <">
tin /i ii i jn i nn 85

Sumber : SNII. No. 1737. t989/T jo. SKBI-2. 2426. 1987

3.4.5 Bahan Tambah "Additive"

Sebagai bahan tambah didalam campuran "Split Mastic Asphalt" (SMA)

adalah serat selulosa jems "Roadceli 50" dengan kadar berkisar 0,2% - 0,3% terhadap

total campuran, Persyaratan umum dari Bina Marga yang harus dipenuhi untuk serat

selulosa agar dapat digunakan sebagai bahan tambah pada campuran panas, adalah :



1. mudah terdistribusl secara merata dalam campuran kering "split mastic asphalt"

campuran panas pada temperatur 160°C - 170°C,

2. dapat dipisahkan atau diekstraksi kcmbali dari "split mastic asphalt",

3. tahan terhadap temperatur campuran panas sampai 250°C minimum selama waktu

pencampuran, dan

4. dengan kadar serat selulosa 0,3% terhadap berat campuran panas dapat

meningkatkan ketahanan aspal terhadap temperatur atau titik lembek aspal.

Karakteristik dan serat selulosa jenis "Roadcell 50" yang digunakan sebagai

bahan tambah pada campuran "Split Mastic Asphalt" diuraikan pada Tabei 3.6 berikut

Tabei 3.6. Sifat-sifat Serat Selulosa jenis "Roadcell 50"

No. Karakteristik Satuan Cv.lrof

1
I v v arna - Abu-abu

'"i Kandungan selulosa 0/
"0 QQ

3 Struktur - Serat Fiber

Panjang serat yrsKTO iTSPfpr 5000

5 Rata-rata panjang serat micro meter 1400

6 Rata-rata diameter serat micro meter 40

" Berat jenis f~i-*-f\

o

0 PH
-

7 4- 1

9
Sisa pada pembakaran i850°C/4

jdiii )

% 5

Siimber : modul "Roadcell 50", PT. Olah Bumi Mandiri
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3. Penyerapan air oleh agregat, diiakukan untuk mengetahui besarnya air yang

terserap oleh agregat. Besarnya air yang diijinkan mempunyai nilai

maksimum 3%, Air yang telah terserap oleh agregat sukar dilulangkan

seiuruhnya walau melalui proses pengeringan, sehingga mempengaruhi daya

lekat aspal terhadap agregat.

4. Berat jenis (specific gravity) adalah perbandingan antara berat volume

agregat. Dalam penelitian ini mendapatkan volume agregat digunakan air

suling. Pemeriksaan berat jenis mengikuti prosedur PB-0206-76 dengan

persyaratan minimum 2,5 gr/cc. Besarnya berat jenis agregat penting untuk

diketahui karena perencanaan agregat dengan aspal berdasarkan

perbandingan berat dan juga untuk menetukan banyaknya pori.

5. Send Equivalent Test, diiakukan untuk mengetahui kadar debu/bahan yang

menyempai lempung pada agregat halus. Sand Equivalent diiakukan untuk

agregat lolos saringan no. 4 sesuai prosedur PB-0203-76. Nilai yang

disyaratkan minimal 50 %. Adanya lempung dapat mempengaruhi mutu

campuran agregat dengan aspal, karena lempung dapat membungkus

nartikcl-paTlikcl agregat sehingga ikatan antara agregat dengan aspai

berkurang. juga adanya lempung mengakibatkan luas permukaan yang

diselimuti aspal bertambah.

Aereeat yang akan digunakan harus memenuhi persyaratan-persyaratan

vane telah ditentukan.. Untuk agregat kasar yang akan digunakan adalah hasil stone

crusher PT. Gebyar Selo Artha Mas, Clercng Kulon Progo, dan abu manner sebagai

filler yang digunakan adalah hasil limbah dan kcrajinan batu manner yang berada di

daerah Tulimgagung, Jawa Timur. Adapun persyaratan-persyaratan tersebut terlihat

pada tabel-tabel dibawah ini:



Tabei 5.1. Persyaratan Agregat Kasar.

No ; Jenis Pemeriksaan ;

1 j Keausan Agregat (Los Angeles) !

A llf^r^t Turtle VIp-jr*n

ibsr : SNI. No. 1737- 1989-F in. SKBI-2.426.19S7, DPU

label 5.2. Persvaratan Aeresat Halus.

;t:;3lS i^GnicTsrCSHM

Nilai Sand Equivalent

.j: wi anai

A.Wli3I .J^lliS OCilil.

NVfSTfif "^ \

iii; ~/n

Svaraf ' \

-, cp 0/.

*). Sumber : SNI. No. 1737. 1989-F jo. SKJBl-2.426,1987, DPU

b. Pemeriksaan Filler

Filler merupakan bagian dari agregat yang mempunyai traksi sangat halus

Filler dapat beruna debu batu, debu kanur, sement Portland dan Iain-lain.Khusus

dalam penelitian ini filler yang digunakan adalah debu batu dan limbah mdustn

marmcr yang beruna abu batu manner. Perhi diperhatikan bahwa filler tersebut harus

bebas dari kotoran dan dalam keadaan kering (kadar air maksimum 1%).

e. Pemeriksaan Aspai

Aspal merupakan hasil produksi dari bahan- bahan alam, sehingga sifat-sifat

aspa] harus selalu diperiksa di laboratorium. Aspal yang telah memenuhi syarat-syarat

yang telah ditetapkan dapat digunakan sebagai bahan penglkat perkerasan.

Pemeriksaan yang diiakukan aspal keras sebagai berikut:
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1. Pemeriksaan penetrasi

Pemeriksaan ini diiakukan untuk menentukan penetrasi bitumen keras atau

lembek dengan memasukan ukuran jarum tertentu, beban dan waktu icrtcniu

kedalam bitumen dengan suhu tertentu pula. Bertujuan untuk memeriksa tingkat

kekerasan aspal. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-9302-76. Besaniya

penetrasi untuk aspal AC 60-70 adalah antara 60 - 79. Pemeriksaan ini diiakukan

dengan menggunakan aspal murni tanpa menggunakan bahan tambah.

2. Pemeriksaan titik Imbek

Pemeriksaan ini diiakukan untuk mencari temperatur pada saat aspal menjadi

iunak. Pemeriksaan ini menggunakan cincin yang terbuat dari kuningan dan bola

baja dengan diameter 9,53 mm seberat 3,5 gram. Titik lembek adalah suhu

dimana suatu Iapisan aspal dalam cincin yang diletakkan secara horisontai

didalam larutan air atau gliserin yang dipanaskan secara teratur menjadi lembek

dan jatuh pada ketinggian 1 inchi (2,54 cm) dari pelat dasar. Pemeriksaan

mengikuti PA 0302-76 dengan besarnya nilai yang disyaratkan 48°C sampai

dengan 58°C. Pemeriksaan ini tanpa menggunakan bahan tambah apapun.

3. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan suhu pada saat terlihat nyala

singkat pada suatu pada permukaan aspal (titik nyala) dan suhu pada saat terlihat

nyala sekurang-kurangnya 5 detik pada suatu titik pada permukaan aspal (titik

bakar). Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA-0302-76, dengan besarnya nilai

yang disyaratkan minimum 200°C.

4. Berat jenis

Pemeriksaan ini untuk menentukan berat jenis bitumen keras dengan piknometer.

Berat jenis bitumen adalali perbandingan antara berat bitumen dan berat air suling

dengan isi/volume yang sama pada suhu tertentu. Prosedur pemeriksaan

mengikuti prosedur PA-0307-76. Besarnya BJ aspal yang disyaratkanminimal

1 gr/cc. Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitungan dalam analisa campuran.



?. rvelarutan dalam CCli

Pemeriksaan ini diiakukan untuk menentukan jumlah bitumen yang larut daiarn

carbon tetra chloroid. Jika semua bitumen yang diuii larut dalam CC14 maka

bitumen tersebut adalah mumi. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0305-76.

6. Daktilitas aspal

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal itu

sendiri yaitu dengan mcngukur jarak terpaniang yang dapat ditarik diantara una

cetakan yang berisi bitumen keras sebelum putus, pada suhu dan kecepatan tank

tertentu. Pemeriksaan mengikuti prosedur PA- 0306-76 Besarnya daktilitas aspal

yang disyaratkan adalah minimal 100 cm.

5.3. Perencanaan Campuran

5.3.1 Gradasi ,\gregat Ideal

Gradasi agregat ideal merupakan nilai tengah dari spestlkasi teknis SMA

(Split Mastic Aspalt) yang mengacu pada peraturan dan persyaratan Direktorat

.Tendral Bina Marga Departcment Pckerjaan Umum, dapat dilihat dalam label berikut:

Tabei 5.3. Gradasi agregat SMA dengan bahan tambah serat selulosa dan Bina

'v" £r" „ , „ -^

i No. : Ukuran saringan (mm) j Lolos saringan (%) j ideal, tolas tengah (%) j

i L,ZU

RAA

Sumbvr : SNI No : 1737. 1989-F jo. SKBl - 2. 426, 1987. DPU



5.3.2. Kadar Aspai

Berdasarkan Peraturan dan Persyaratan Direktorat Jendral Bina Marga

Departemen Pekerjaan Umum, maka aspal yang dipakai adalali aspai AC 60-70

dengan varlasi kadar aspal antara 6,5 s/d 7,5 terhadap 100% berat kcring agregat.

Dalam penelitian ini dipakai kadar aspal 5,5%, 6%,6,5%,7%,dan 7,5%.

5.4. Pengujian Campuran

Pengirjian campuran menggunakan Uji Marshall. Uji Marshall bertujuan

untuk mengetahui karakteristik perkerasan. Berdasarkan pemeriksaaan diperc

sebairai berikut •

: . Olcti/i jiicio

- i^I 4~.:ic

~ i \J W

vTTM ( Void in The Total Mix ) (Crauss.J and Isnai,l977. dalam Shell 1990)

5.4.1 Persia pan Benda Uji

Berat total campuran agregat dan aspal untuk satu jenis benda uji adalah 120u

gr. yang terdiri dan agregat kasar, aspal, agregat halus dan filler. Benda uji masmg-

maslng dibuat tiga buah, dengan variasi kadar aspai sebanyak lima buah, yaitu 5,5%,

6% 6 5% 7%, dan 7,5% dan dipakai kadar filler 3 % sehingga jumlah sampel

5x3x2^=30 sampel. Dan 30 sampel tersebut didapatkan kadar aspal optimum untuk

SMA+S dengan filler abu batu dan SMA+S dengan filler abu batu manner.

Kemudian pada test Marshall Imersion dipakai kadar aspal optimum, variasi lama

perendaman sebanyak 3 variasi yaitu 30 menit (standar Marshall), I han, dan 4 han

dengan suhu 60°C. Jadi total jumlah sampel yang dibuat adalah 48 buah sampel.



lumlah sampel untuk iyi Marshall Standar

Kladar Asoal

Jllllllclll

i vJ I AL

Filler Limbali Manner

Jadi total jumlah sampel untuk uji Marshall Standar untuk campuran dengan

menggunakan filler abu batu dan campuran dengan menggunakan tiller hmbah

iO.- • • •'--.'• C11.IC ui saiiiuij!

lumlah sampel untuk uji perendaman (immersion)

iiiit-i i viviiuaiiiu.

i!i\.iiii

i isaii

4 han

jumian

I OTAL

Filler Limbali Manner

Jadi total jumlah sampel untuk iiji perendaman untuk campuran aengan menggunakan

filler abu batu dan untuk campuran dengan menggunakan filler limbah manner adalah

12 buah sampel.

Jumlah sampel untuk variasi kadar tiller

jumiah

.1uiTilnh

Filler Abu Batu ; Filler Limbali Ma

Jumlah sampel untuk variasi kadar filler secara keseturuiian adalali o buah samr



5.4.2. Pembuatan Benda Uji

Untuk membuat benda uji maka langkah-langkah pembuatannya sebagai

nenkul

a. Proses pembersihan agregat dari kotoran yang menempel dan dikenngkan

samnai diperoleh berat tetap pada suhu 105°C + 5''L, untuk selanjutnya

agregat-agregat tersebut dipisahkan dengan cara penyaringan kenng kedalam

fraksi-fraksi yang dikehendaki.

b. Proses penimbangan untuk setiap fraksi diiakukan untuk mendapatkan gradasi

agregat yang ideal pada suatu takaran campuran , dlmana berat total campuran

untuk benda uji sebesar 1200 gr, yang terdin dan agregat kasar, agregat halus,

aspal dan serat sellulosa.

c. Proses pencampuran (mixing) diiakukan sebagai berikut:

1. Panci pencampur dipanaskan serta agregat rencana sampai pada suhu

160°C sambil diaduk.

2. Agregat kering diaduk dengan 0,3% serat sellulosa agar dlslribusi serat

dapat rnerata dengan suhu 150UC.

3 Kemudian pada suhu I50"C ditambahkan aspal AC 60/70 yang telah

dipanaskan kedalam campuran agregat dengan takaran sesuai dengan

desain yang telah direncanakan.

4. Campuran diaduk selama ± 50 detik.

d. Proses pemadatan diiakukan sebagai berikut:

1. Perlengkapan cetakan benda nil serta bagian muka penumbuk dibersihkan

dan dipanaskan dengan suhu 93,3°C s/d I48,9"C

2. Cetakan benda uji ditimbang ,dinkur tinggi dan diamcternya.

3. Letakkan selembar kertas sanng/kertas pengliisap menunit ukuran cetakan

kedalam dasar cetakan.

4. Masukkan sclunih campuran kedalam cetakan pada suhu 140°C.

Kemudian tusuk-tusuk campuran dengan keras menggunakan spatula yang
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telah dipanaskan, sebanyak 15 kali keliluig pinggiran dan 10 kali di

tengahnya.

5. Pemadatan diiakukan dengan alat penumbuk sebanyak 75 kali

(direncanakan untuk lalu lintas padat dan beban berat) dengan tinggi jatuh

45,7 cm dan palu pemadat selalu tegak lums cetakan selama pemadatan

diiakukan.

6. Plat alas dan leher sambung dilepas kembali dari cetakan benda uji,

cetakan yang berisi benda uji dibalikkan untuk kemudian plat dan leher

sambung dipasang kembali ke cetakan benda uji yangtelah dibalik.

7. Paa permukaan benda uji yang telah dibalik diiakukan tumbukan sebanyak

75 kali. Dan diiakukan penimbangan dan pengukuran kembali (setelah

plat alas dan leher sambung dilepas).

8. Benda uji dikeluarkan dengan hati-hati dari cetakan dan diletakkan diatas

permukaan yang rata selama ± 24jam pada suhuruang.

Sebagai contoh pembuatan benda uji untuk kadar aspal 5,5% dapat dilihal

dalam tabei 5.7 berikut ini:

Tabei 5.7. Perhitungan prosentase agregat dalam pembuatan benda uji.

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max

12,70 1/2 0 0 0 100 100

11,20 7/16 56,52 56,52 5 95 90 100

8.00 5/16 367,38 423,9 37,5 62,5 50 75

5,00 No. 4 254,34 678,24 60 40 30 50

2.00 No. 10 169,56 847,8 75 25 20 30

0.71 No. 25 67,824 915,624 81 19 13 25

0.25 No. 60 45,216 960,84 85 15 10 20

0,09

PAN

No. 170 50,868

118,692

1011.708 89,5 10,5 8 13

1130,4 100 0
FillerA

Filler .>

xi Batu

banner



Berat Aspal : 5,5% x 1200 gram = 66 gram

Berat Serat Selulosa 0,3% x 1200 gram - 3,6 gram

Berat agregat total : = 1130,4 gram

Berat benda uji = 1200,0 gram

5.4.3. Cara Pengujian

a. Persiapan Benda Uji

1. Benda uji dibersihkan dan kotoran-kotoran yang meneinpei untuk selamutnya

dilakukan penimbangan.

2. Maslng-masing benda uji ditempel tanda pengenal.

3. Setiap benda uji diukur tingginya, diiakukan tiga kali pada tempat yang

berbeda, kemudian dirata-rata dengan kelelitian OJ mm

4 Benda uii direndam dalam air selama 24 jam pada suhu ruang.

5 Benda uji ditimbang dalam kondisi didalam air.

6 Renda uji ditimbang dalam keadaan kenng lenuh (SSI)).

b. Cara Pengujian Benda Uji

Pengujian benda uji diiakukan sebagai benkut:

1 Benda uji direndam dalam bak perendam (water bath) sesuai dengan variasi

waktu nerendaman vaitu selama I hari 4 nan dan standar Marshall dengan

suhu perendaman 60°C.

2. Kepala penekan Marshall dibersihkan dan pennukaanya rlihimasi dengan

vaselin agar benda uii mudah dilepas

3 Setelah benda uji dikeluarkan dan water bath segera diletakkan pada aiat uji

Marshall vans? dilengkani dengan uji kelelahan flow meter dan arloji

pembebanan stabilitas.



4 Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur hingga menunjukkan angka

nol. sementara selubung tangkai arloji dipegang dengan kuat terhadap seamen

kepala penekan.

5. Kecenatan pembebanan dimulai dengan kecepatan 50 mm/mnt hingga

pembebanan maksimum tercapai, yaitu pada saat arloji pembebanan berhenti

dan menunin seperti yang ditunjukkan jarum ukur. Pada saat itu dibaca

pembebanan maksimum yang terjadi pada flow meter

5.4.4 Peralatan Pengujian

Penelitian ini diiakukan di Laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Adapun alat-alat yang digunakan

cialam penelitian ini adalah sebagai berikut;

a Cetakan benda uji yang berbentuk silinder dengan diameter 10,15 cm,

tinggi 8.75 cm lengkap dengan pelat alas dan leher sambung.

b. Alat penumbuk manual ;

1. Alat penumbuk manual;

a Penumbuk vang memiliki permukaan rata yang berbenhiK silinder

dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,70 cm,

b. Landasan pemadat vang terdiri dari balok kavu yang diiapis

dengan plat baja dan dipasang pada lantai baja dikeempat

sudumya.

c. Pcmcgang cetakan benda uji.

d. Ejaktor yang untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadatkan.

e. Alat test Marshall

1. Kepala penekan breaking head yang berbentuk lengkung.

2. Cincin proving ring dengan kapasitas 2500 kg dengan

ketclitian 12,5 kg yang dilengkapi dengan arloji dial tckan

dengan ketelitian 0,0025 cm.

3. Arloji penunjuk kelelahan flow dengan ketelitian 0,25 mm.
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f. Oven yang dilengkapi dengan suhu pengatur , inampu memanasi sampai

dengan suhu 200°C (+3°C).

f Bak perendam water bath dilengkapi dengan pengatur suhu mulai 20"C

sampai dengan 60UC.

g. Timbangan yang dilengkapi dengan penggantung benda uji yang berkapasitas

2 kg dengan ketelitian 0,1 gram dan timbangan yang berkapasitas 5 kg dengan

ketelitian 1 gr.

h. Pengatur suhu dari logani metal thermometer berkapasitas 250"C dan I00"C

dengan ketelitian 0,5 atau i% dari kapasitas.

i. Perlcngkapan lain yang terdiri :

a. Panel untuk memanaskan aggregat

b. Sendok pengaduk

c. Spatula

d. Kompor -atau pemanas hot plate

e Kantong plastik dan sailing langan

5.5 Anggapan Dasar

Penelitian ini dimaksudkan smtuk mengnnnlisis nenganih perubahan nenlakn

SMA (Split Mastic Asphalt) dengan bahan tambah Roadcell 50 dengan menggunakan

abu batu dan limbah Industri manner sebagai filler kaitannya dengan durabilitas.

Berdasarkan nilai-nilai density, V1TM, (Void in the Total Mix), VFWA (Void filled

With Asphalt), stabilitas, Flow, dan QM ( Marshall Quotient) hasil Marshall

immersion test.

Dalam pelaksanaan penelitian ini dianggap bahwa peralatan selama

berlangsungnya penelitian dalam keadaan standar. Sedangkan bahan-bahan seperti

agregat dan asphal dianggap memiliki kualitas yang sama, seperti pada hasil

pengujian bahan
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5.6 Cara Analisis.

Dari hasil penelitian vang diiakukan dilaborahinuin diperoleh data-data antara

a. Berat benda uji sebeium direndam (gram).

b. Berat benda uii dalam keadaan kering pennukaan (saturated surface ary)

(gram)

c. Berat benda uji dalam air (grams

d Tebal benda uii (mm)

e. Pembacaan arloji stabilitas (mm)

f. Pembacaan arloji flow (mm)

Dan data-data diatas dapat dihitung nilai-nilai dan density, VITM, VFWA,

flow, stabilitas dan QM. Cara perhitungannya sebagai benkut:

I. Berat jenis maksimum teoritis (h)

L/ipaKai rum us ,

BJ agregat merupakan gabungan antara agregat kasar dengan agiegat rial

dicari dengan rumus ;

Bj Agregat

Berat isi benda u

Dipakai rumus.

i uu

%agregat kasar + % agregat halus
bj agregat kasar +- BJ agregat halus

c

Id

i

. r = a - e



c = berat benda uji sebeium direndam (gram)

d = berat benda up seniih air (gram)

e ^ berat benda uji di dalam air (gram)

t = voiiime benda uji (mi)

g berat isi benda up (gram/mi)

VFWA,% rongga terisi aspal (m)

rs-cierallguil .

r ~ruuius substitusi

I —% rongga dalam campuran

Dipakai rumus, n = 100 ( iUU x

iveierangali ;

jerat isi uenda mi

j. diaunlia>

Nilai stabilitas diperoleh dan hasil pembacaan arloji stabilitas alat tekan Marshall.

Nilai ini masili harus dikoreksi dengan kalibrasi alat dan angka koreksi ketebalan.

Nilai stabilitas diperoleh dengan rumus :

c\ -.

Ketcrangan :

Q ~ nilai stabilitas



S —pembacaan arloji stabilitas

10,24 = kalibrasi alat

0 4536 = perubah satuan, lb menjadi kg

t " tebal benda uji

Kelelahan (flow)

Nilai flow dari arloji flow yang menyatakan besarnya detormasi benda uji

dalam satuan 0,01 mm.

Marshall Quotient (QM)

Nilai Marshall Quotient didapat dengan membandingkan antara mlai stabilitas

dengan now,

Stabilitas
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Untuk menentukan kadar aspal optimum diperoleh dengan cara sebagai

berikut. Rentang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi berdasarkan nilai density

VITM (3% - 5%), flow (2mm - 4mm), VFWA(75% -85%) dan stabilitas (>75 kg)

diplotkan pada tabei spec kadar aspal, dicari batas terdalam dan kanan maupun dan

kiri tabei tersebut. Nilai tengah diantara kedua batas tersebut merupakan kadar aspal

optimum. Kadar aspal optimum yang dihasilkan pada penelitian im pada gambar 6.1

dan gambar 6.2

""""--^.fCadar Aspal

Spesifikasi ^"***""-->^__^ j S V -''b 6% 6,5% 7 % 7 1% •

Density 1

VrwA

¥ ! I IV!

Stabilitas

| j

Flow

jDunium

Gambar 6.1 Kadar aspal optimum dengan filler abu batu

""~~—~^_ Kadar Aspal
.^-~"""~-^ 1 5,5% 6% 6,5% 7% 7,5% ';

L-'^iiSUy -i^^^m^^^^

xrrwr a i i |v i vv r-\ |

Xrj^TKA ; j

_

_|.._.
- - •

Flow J j .

i r

-jj> Optimum

Gambar 6.2 Kadar aspal optimum dengan tiller Marnier



Berdasarkan gambar 6.1 dan 6.2 terlihat Dairwa kadar aspai optimum untuk

campuran dengan filler abu batu adalah 6,5% dan untuk campuran dengan filler

limbali manner adalah 6,25%.

6.1.3. Hasil Uji Perendaman Marshall (immersion Test)

Ui: perendaman bertujuan untuk mengetahui perubahan karakteristik dan

campuran akibat pengaruh air, suhu dan cuaca. Pengujian ini pada pnnsipnya sama

dengan pengujian standar, hanya waktu perendaman yang berbeda. Ijji perendaman

pada penelitian ini diiakukan selama 3U menit, i hari, dan 4 hari dengan suhu

konslan 60°C,

Dari pengujian dilaboratonum diperoleh nilai-nilai : kepadatan (density),

VITM (Void in The Total MixA VFWA (Void Filled With Aspalt), Stabilitas,

kelelahan (Flow) serta Qoutient Marshall (QM). Seperti terlihat dalam tabei berikut:

Tabei 6.6. ilasil Uji Marshal pada campuran SMA -i S dengan menggunakan filler

abu batu dan limbali manner pada marshall standar.

i Kadar asoal I Densitv ! VFWA ! VITM I Stabilitas I Flow I C
KWIfj. i Ontiminvj '0/"' I ("rice) i (0/o) I (%) I (ke) I iinni

War] I aT" | 2 138 i1 53 06 i" 13.52 i 713,62 ! 3.41 -^

Oivi 1 j.j.j

Keterangan : U/\o < Kaoar aspai ot

OM i = Kactar aspal optimum tiller limbah marnier Marshall standar

/5.4V5 iOC .l.fZV

Tabei 6.7. Hasil uji Marshal pada campuran SMA I S dengan menggunakan tiller

abu batu dan limbah maimer pada Immersion 1 ban.

)M

•nS-?

Kodp ! Kadar asoal I Densitv i VFWA VITM j Stabilitas
i%\ i lor/i'ci I t°/^ (%) i (ke.)Optrmurn (%

MOW OM

C1AD !
4 3 M ! I I

O.ZJ

-) ne I .'o o-
^.. i ^.' O : O s, j i

7 0< 7TY.

Keterangan : uaB i —Kadar aspai of iiii iiiiCi LiLlU Llitlli PCItCiiLi'-iiliafi i ,i.,..ii

OM i = Kadaraspaloptimum filler limbah marmer perendaman 1 han

219.213



i abei 6.S. Hasil Uji Marshal pada campuran SMA + S dengan menggunakan filler

abu batu dan limbah manner pada immersion 4 hari.

V o
!"*-«ciar as AP. i i L/CllMlV VFWA VITM Stabilitas j Flow (}K/i

Kocle Opt siillisll
i o/ \

(gr/cc} •' 0/ \ , 0/1 \ (kg) \ iliili.: (kg/mm)

KJr\X5 i 0-J**
1/1 "7 "> s 7 ^ ] ] *, T/l 1 / 1 /\ 4"» ,1

U i V,?H 3.429 ]gd 41 o i

V JVl I
A 1-N 2,06 AS SQl i 0.4- j 750.-821

"i ,n;i
219.213

iseieraiiuari : i_'/-»j3 i - i\.aaai aspai ui>iimuii
J,4j|~ .*.i.i . Iv. I . , D^iuili..4iVi,it". ^1 1"..
SlCl ii'-.'V4 4-^lVl.l I, VI V.!!V*ai!!U!l ~T >ii

OM I = Kadar aspal optimum filler limbah marmer perendaman 4 han

6.2. Pembahasan

6.2,1. Tinjauan terhadap Stabilitas

Nilai stabilitas menunjukkan besaniya kemampuan perkerasan untuk menahan

deformasi akibat beban lalulintas yang bekerja. Perkerasan yang mempunyai nilai

stabilitas tinggi akan rnengakibatkan naiknya daya dukung terhadap beban lalulintas.

Stabilitas yang disyaratkan oleh Bina Marga minimum 750 kg. Lapis keras

denuan nilai stabilitas < 750 kg akan mudah teriaui rutting karena perkerasan oersilat

leinbek sehingga tidak mampu mendukung beban yang berat.

Tabei 6.9. Perbandingan nilai stabilitas antara campuran SMA + S (filler abu batu)

dengan SMA + S (filler marmer)

Stabilitas (kj

k adar Asoai (" o)
"ilier Abi

—

1098.456 1014 877

955.242 1135,187

Q()A S9*7 ! 951,500
! _ . . _ _

864.588



O
II

mi'
<:;

/
/

r
t

•:.)

ar.)

<d
1!

r
t

!:-i;

u
:-

xax

r
t

-
r
i

C

a?.j",

T
J

"
'
'

':
•i.i

™

C
J,

-
a

>
-.

r.-.i

~
c

'
™

:jj
r
:

<
l,t

.1
<

'
J

Z
\

c-_

'••J)

aiiEE
"

,..:•
E

"ii:
~>

::.:j

X
£T

O
JJ

J
Z

,
of.\

:•<
^1

rrc
,l:

r
t

...t".

:
o

tZ
.
-
.

"
"

'

,--i

0
.1

•:::

"
j

;j
C

ll

"
!

"*
•:.i

"'•'
~.'l

'-J

•:j

O
Jj

r
t

r
t

•:j



6.2.2. Tinjauan terhadap Keieiahan (Flow)

Kelelahan (flow) adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran yang

terjadi akibat suatu beban sampai batas runtuh yang dmyatakan dalam mm.

Persyaratan Bina Marga untuk nilai flow adalah 2mm - 4mm. Suatu campuran

denean nilai flow yang tinggi (>4mm), maka campuran cenderung plastis

(fleksibilitas tinggi) sehingga mudah bemoan bentuk. Sebaliknya bila flow rendah

(<2mm) maka campuran menjadi kaku dan mudah retak ( cracking) jika beban

melampaui daya dukungnya.

Tabei 6.10. Perbandingan Nilai flow antara campuran SMA + S (filler abu

batu) dengan campuran SMA I S (filler limbah marmer)

L 111Or /ALU I DdUl

s Uli.u. 1 3.895
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disebabkan karena sifat yang dnniliki oleh limbali marmer yaitu dapat menyerap

aspal yang lebili tinggi sehingga akan memberikan kerapatan campuran yang tinggi.

6.2.3. Tinjauan Terhadap Kepadatan (density)

Nilai kepadatan campuran menunjukkan derajat kepadatan suatu campuran

yang telah drpadatkan. Campuran yang mempunyai density tinggi akan mampu

menahan beban yang lebih tinggi. Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan dan

proses pemadatan campuran tersebut. Campuran akan mempunyai nilai kepadatan

yang tinggi bila bentuk agregat tidak beraturan, porositas agregat rendah, pemadatan

pada suhu tinggi (viskositas aspal rendah) dan cara pcngerjaan scsuai prosedur. .Nilai

density dari penelitian ini dapat diiihat dalam tabei 6.11 dan gambar 6.5 sebagai

berikut ini.

label 6.11. Perbandingan nilai density antara campuran SMA+S (tiller abu batu)

denaan camnuran SMA+S dengan (filler hmhah manner)

jensitv s&r/cci

Kadar Aspal (%)
liar- i\ iii. woiii

1 1 9.A
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caiTipuran u'ensian bahan pengisi alia bain, vang. rncnunjukkan bahwa campuran

dengan bahan pengisi filler limbah manner lebih padat.

Jika di'iniati dari sifai-sifai penycrapan oleh baiuan, maka secara umum

baluan mempunyai halas-bal:is dimana Iapisan yang kedap air (biasanya daciah pusal

hcrai baluan), iapisan yang danal diicmbtis oleh air (iapisan agak lebih kciuar dan

pusal hern'), dan Iapisan yang hanya ditcmbus oleh aspai (Iapisan paling luar).

Porositas van<2 demikian biasanya disebut dengan Void in The Mineral Agregat



ft 5

Dari hasil penelitian yang ditampiikan pada gambar 6.5 terlihat bahwa

nilai density maksimum campuran dengan kedua .jenis bahan pengisi (tiller) terjadi

nada kadar aspal 6% yaitu sebesar 2.342 gr/cc untuk filler abu batu 2.342 gr/cc untuk

filler limbah marmer.

6.2.4 Tinjauan terhadap VITM (Void in The Total Mix)

VITM menuniukkan banyaknya rongga udara yang terdapat dalam

campuran yang dmyatakan dalam prosen. Nilai VITM berpengaruh terhadap

kepadatan campuran. Nilai VITM berkurang dengan meningkatnya kadar aspal dalam

campuran, hal ini karena aspal mainpu rnengisi Icbih banyak rongga-mngga yang

terdapat pada campuran.

Campuran dengan nilai VITM kecil menunjukkan bahwa campuran

dengan tingkat kekakuau yang tinggi, berarti kandungan rongga dalam campuran

sangat sedikit, jika campuran menerirna beban lalulintas maka akan mudah terjadi

retak-retak karena iidak cukup lentur dalam menahan defonnasi yang terjadi.

Sebaliknya bila campuran memiliki nilai VITM yang besar, rongga yang terdapat

dalam campuran lebili banyak sehingga campuran merupakan campuran yang

berporous, kurang kedap terhadap udara dan air, akibatnya mudah teroksidasi

sehingga daya tahan (durability) campuran menurun. Adapun nilai prosentase rongga

dalam campuranyang disyaratkan Bina Marga 3%-5%.

Tabei 6.12 Perbandimgan nilai VITM antara campuran SMA + S dengan tiller abu

batu dan filler limbah manner

r" ~ '"] VITM t%\

4,L4V
~! O-l ,1

J.O It

a /i in



r.;;
<•:•

/

0
hi;

Ii
p

/

C
JJ

oii

c:;
..::::

..:::

&
.

r~.
<

3
i--

C
P

..:::
c
:;

i...

!ii:
'-m:

..!:'.:

(*:!
'"

!
»~

-
„
„

„
.
.
,

t::i
L

"I
•ii;-

'
i...

"I">
ir'ij

15
![;[
',~..

'
'™

.
c.'.

"...Z
r*"

r
—

c
•
~

™

cil

<
™

E
o

«":

"ci
o

t/:

E
i;

-E
'I...

J!I.
ir

C
JJ

-J
o

tlj

"C
l

Ei:i
~-

r
t

cm
;

l~
:~C

D

"
O1
...

Ci
/
i

r::

C
J

1..I

C
.i

X
I

c:;

S
i

c
.

c
C

.
'.J

U
.

,.:::i

.:;
:-)

D
.

o
=;••



67

samoai dengan.7.5%. Sedangkan untuk campuran dengan filler abu batu yang

memenuhi Bina Marga adalah pada kadar aspal 6% sampai dengan 7,5%.

6.2.5. Tinjauhan terhadap VFWA

Nilai VFWA menunjukkan banyaknya rongga dalam campuran yang dapat

terisi aspal, VFWA menentukan kekuatan ikatan, kekedapan dan keawetan suatu

perkerasan. Nilai VFWA yang disyaratkan Bina Marga adalah antara 75% - 85%.

Nilai VFWA dipengaruhi oleh kadar aspal yang digunakan. Jika kadar aspal terlalu

tinggi (<85%) maka rongga yang tersisa semakin kecil sehingga saat perkerasan

menerima beban lalu lintas yang berulang menyebabkan bleeding.

Sebaliknya bila VFWA rendah akan mengurangi daya Ikat sehingga

stabilitas rendah, dengan stabilitas yang rendah maka keawetan (durabilitas)

campuran berkurang.

Tabei 6.14. Perbandingan nilai VtAVA antara campuran SMA + S dengan filler abi

batu dan filler limbah marmer.

Kadar Aspal (%) v r Vv t\ ! o,'

Filler Abu Batu ! Filler Manner

68.355

n 32!> 75,325

Sl.02, ©4,4 / /
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campuran tanpa terhaiangi. Sebaliknya untuk filler abu batu yamg mempunyai tingkat

kehalusan yang relatif lebih rendah dari limbah marmer menjadikan butiran pengisi

abii balu lebih mcnggangu rnasuknya aspal kedalam campuran, akibatnya VFWA

dengan filler abu batu lebih rendah.

Dari hasil penelitian yang diiakukan, diperoleh jenis filler limbah manner

vang memenuhi persyaratan Bma Marga adalah pada kadar aspai 6,75% sampai

dengan 7,5%, sedangkan untuk filler abu batu yang memenuhi persyaratan Bma

Margaadalah padakadar aspal 6,5%sampai dengan 7,5%.

6.2.6. Tinjauan Terhadap Marshal! Quotient (MQ)

Marshall Qouiieni merupakan hasil bagi dan stabilitas dengan kelelahan

(flow) yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu
campuran stabilitas yang tinggi disertal dengan keieiahan (flow) rendah akan

menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku, sehingga menghasilkan campuran yang

kakn dan getas. Sebaliknya stabilitas yang rendah dengan kelelahan yang tinggi
menjadikan campuran terlalu piastis berakibat perkerasan akan mengalami deformasi
yang besar bila menerfma beban lalulintas. Nilai Marshall Qouticnt bardasarkan
spesifikasi teknis SMA dari Bina Marga adalah 190-300 kg/mm. Nilai Marshall
Quotient yang dihasilkan pada penelitian ini ditunjukan pada tabei 6.15 dan gambar

6.8 berikut ini.

Tabei 6.15 Perbandingan nilai MO antara campuran SMA + S dengan filer abu batu

dan filler limbah manner.

"riqr
4.4 4-1 £11 Aspal

— — _

"

\r\C\ o/ V'STi *•
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11~~ A I,., Q
.iiCi i\\J\X 13
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323 "lAfl
Z.IJIJ

6 302 ,231 261 829
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hoerhituncan nilai MQ pada campuran SMA* SPada kadar asoal 5,5% dengan
Lontor

filler abu batu.

Diketahui ;

Stabilitas (q) = 1164,278 kg

Flow, (r) -" 3,556 mm

Slabilias 1164,278
= 327,4 122 kg/mm

i'low 3 ^f>

ail Quotient U

Berdasarkan gambar 6.S torlihal bahwa camni

HHer limbah manner membenkan mlai Marshall Quolicnl yang Icbih bnggi
ciibanclingkan campuran yang menggunakan filler abu bam. Hal im menunjukkan
bahwa campuran yang menggunakan filler limbah manner Icbih kaku dihamiing
campuran yang mengnnakan filler aim balm Dengan nilai kckakean yang imggi
i-nmouran tersebut cenderung bersilfU getas dan mudah re.ak icrackiny) bila beban

nieiamnaui daya dukungnya.

11111 n :••fj.' 'S t



Tmggmya nilai Marshall Quotient pada campuran dengan filler limbah

manner yang dicapai pada penelitian ini (>300 kg/mm) dipengaruhi oleh nilai

stabilitas yang dicapai yaitu antara 895 kg-II83 kg Nilai tersebut memang Icbih
besar dan 750 kg, sebagaimana nilai stabilitas yang disyaratkan, sedangkan nilai

kelelahan (flow) yang dicapai tidak mengimbangi peningkatan nilai stabilitas, namun

masih berada pada nilai yang disyaratkan spesifikasi tekms Bma Marga yaitu antaia

2 mm - 4 mm.

Berdasarkan gambar 6.8 terlihat bahwa nilai Marshall Qoutient pada kadar

aspal optimum 6,5 % campuran dengan tiller abu batu sebesar 300 kg/mm. rial mi
menunjukkan bahwa campuran dengan filler abu batu masih memenuhi standar yang

disyaratkan Bma Marga.

6.2.7. Tinjauan terhadap Stabilitas hasii Uji Perendaman (Immersion)
Nilai stabilitas menunjukkan besaniya kemampuan perkerasan untuk

menahan deformasi akibat beban lalulintas yang terjadi. Perkerasan yang mempunyai

nilai stabilitas yang tinggi akan dapat menahan beban lalu lintas yang besar. Sernakrn

tinggi nilai stabilitas maka umur rencana akan semakin panjang dan demikian pula
sebaliknya, rendahnya nilai stabilitas akan mengakibatkan turunnya daya dukung
terhadap beban lalulintas yang terjadi dan umur rencana akan semakin pendek.

Nilai stabilitas yang disyaratkan minimum 750 kg. Lapis keras dengan nilai

stabilitas kurang dan 750 kg akan mudah menyebabkan terjadinva rutting karena

perkerasan bersifat plastis dan tidak mampu menahan beban yang besar

Namun nilai stabilitas yang sangat tinggi bukan berarti campuran baik

namun dengan nilai stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa campuran tersebut

bersifat kaku dan cepat akan mengalami retak, selain itu rongga antara agregat yang

kurang mengakibatkan kadar aspal yang dibutuhkan sedikit. Hal ini menyebabkan
sclimut aspal yang ilpis, akibatnya ikatan antar agregat mudah lepas, kemampuan
saling mengunci antar agregat berkurang, dan akibatnya durabilitaspun akan semakin

rendah,
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Pada jenis bahan yang berbeda, juga mempengaruhi nilai stabilitasnya, dan
hasii penelitian ini pada tabei 6.16 dan gambar 6.9 campuran dengan menggunakan
bahan pengisi (filler) abu batu dan bahan pengisi (filler) manner terlihat masing-
masing campuran nilai stabilitasnya semakin menurun seiring dengan bertarnbahnya

waktu.

Dan gambar 6.9 terlihat campuran SMA+S dengan bahan pengisi limbah
manner terlihat nilai stabilitas campuran dengan filler limbah manner mempunyai
nilai stabilitas yang lebih tinggi dibanding dengan campuran yang menggunakan filler
abu batu yaitu pada Marshall standar, namun pada immersion 1hari sampai dengan 4
hari terjadi penurunan nilai stabilitasnya. Penurunan nilai stabilitas tersebut
disebabkan karena filler limbah manner merupakan bahan pengisi yang tidak peka

terhadap air (filer non aktit).

6.2.8. Tinjauan terhadap Keieiahan (Fiow) Hasii Uji Perendaman (Immersion)
Nilai fiow menunjukkan besarnya deformasi campuran benda uji akibat

beban yang bekerja pada benda uji. Campuran yang memiliki nilai flow rendah dan
nilai stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa campuran memiliki sifat getas, kaku
dan mudah retak bila menenma beban melebihi daya dukungnya. Sebaliknya nilai
flow yang tinggi menunjukkan campuran cenderung plastis (fleksibilitas tinggi)
sehingga mudah berubah bentuknya jika menenma beban lalulintas. Persyaratan yang
dibenkan oleh Bma Marga untuk nilai flow adalah antara 2mrn-4rnm.

Tabei 6.17. Perbandingan nilai flow antara SMA+S (filler abu batu) dengan
campuran antara SMA+S (fillermarmer)

lft~A~*- A cr.o] I VrVhroi:rri

/ o / \

6,3

i i v\ ow f mm")

! I7ill<»r i 11 iiii\-i j'Liii

I Abu Batu j

standar

*? n /

- -

I liar! j

3,85 |

,-: l :
-i iicui

4,15

6.25 ! Manner ! 2,95 3,56 ! 4.345
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nnakin lama waktu ocendaman campuran mcniadi Icbih fieksibcl,

cgai berkuraivi. ha I im disebabkan karena semakin lama perendaman

1 semakin oanvaK. cur vang ms.suK r-.euaiam rongga

iersenuS hernksidasi dengan aspai. Aspai yang telah Ieroksidasi kuabiasnya menurun,

daya dukungnva dan naya ikalnya menurun juga.

Ocmikian tiuia yang terjadi nada lillcr abu halii. bila kiln penrabkan naoa

'uambar 6 10 campuran dengan bahan nengisi abu bain akan mc.niinnikkan ruiai lluw

vang lebih rendah dibanding campuran dengan bahan pengisi limbah marmer, pada

marshal! sianriar cian marshal! immersion 1 nan nam-m kemudian memnim pac<a

nengisi abu batu memnunvai nilai flow icbih rendah dibandmg dengan campuran



dengan bahan pengisi limbah marmer untuk rentang waktu perendaman yang lebih

lama.

6.2.9. Tinjauan terhadap MarshaU Qoutient hasil Uji Perendaman (immersion)
Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara nilai stabilitas dengan nilai

kelelahan (flow), yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan
suatu campuran. Stabilitas yang tinggi disertai dengan kelelahan (flow) yang rendah
akan menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku, sehingga akan bersifat getas.
Sebaliknya dengan stabilitas yang rendah dan dengan kelelahan yang tinggi
perkerasan akan mengalami defonnasi yang besar saat menerima beban lalulintas.

Nilai Marshall Qoutien berdasarkan spesifikasi teknis Bina Marga adalah

I90kg/mm-300kg/mm. Nilai Marshall Quotient yang dicapai pada penelitian
dipengaruhi nilai stabilitas yang dicapai. Nilai stabilitas yang dicapai masih
memenuhi nilai yang disyaratkan spesifikasi teknis Bma Marga yaitu sebesar 750 kg.

Tabei 6.18. Perbandingan Nilai Marshall Quotient antara SMA+S (filler abu batu)
dengan campuran SMA+S (filler limbah marmer)

Kadar Aspal Optimum

Abu Batu

Manner

Marshall Quotient (kg/mm)

Immersion

Standar

7 V) Q95 915 476 708 818

184.410



Gam bar (-.! I. Hubungan waktu perendaman dengan MQ pac
dengan idler aba batu ban dengan filler marine.!

mvi/n+n

Dari hasil nenelitian dilaboraha mm nilai MarshaU Ou'-ilien! pada campuran

!,..„ U..i...

. i:

f.: )

kai
. 1

"' ,1A i o dengan

earupiirun oengait Danan pengisi abu iia^u imai ivi

waktu immcrsionnya i hari. Dan eciuien-ng menurun

mengunakan filler marmer sebagai bahan pengisi pada campuran. Pada immersion 1

hari nilai Marital! Quotientnya berada sedikit dibawah nilai Marshall Quotietnnya
campuran yang menggunakan filler abu batu, lelapi lurun secara lirasiis pada

immersion 4 han

Perbedaan dari kcdua bahan pengisi menunjukkan bahwa pengaruh tiller

nada waklu immersion i han yaitu sebesar 2!/.oiS6 kg/mm, sednng pada campuran



'Z
.

-*!'.
'X•i'l'

!/;
y;?;

•<;/;•
;.i„

^*i
iii:

:i:
::::

ai
i"!

<
i.i

.•'
::;!>

ret
S

i
>-.:

a
.

c'ii
Iiii

••*•
.*".'.

ci
•iii

"•'
;::!

;t;1
"i'ii

,.!"!

"''
'II

>.l'.'.',

J
)

:i:
p

.

s
ciii

:::

iiii

E
•iii

„!'.:>
K

l

•..„

11.1

x.
',;i

;::'
'Iiii

•iii'".ii

re
.

r:l
iiii

C
l.

:i:

c:l
i':i
c
i

:::!
c
:i

iiii

|l
"p

iiii.
"::i

cT
:i

i'ii

C
J.)

C
J)

ii:iii

I'.l...

iiiirel

••:::
i/i

;::.
'"i

X
I

•iii•iii

d
i;

SiE
i

c
a
;

re!

iiii
'•.j

i"j
••

•l-i
;

c
l

•

:i:

.
.
.

iiii
!::;
3j

rel
-
oc
un;i
a
.

i~',
•p.

iiil
(.,'

c«
ii1

1/1
'--"

c:l

'•j;:;

C
L

.'
G

.

0:1
'T

"l

(ii-:!'
iiii

|
*

•iii
<?:!

iiii
c
:

I'
.:::!
,.:iji

rei

::::
;::

7
x

cu
:

,.:::
;:::

-S;
c'ii
o

.

c
/i

ct.;

iiiii

iii

o
.

H
i

d
i;

<,::;
n

.i

•~i
jjj"

'iii
S

jJ
-4-4

',::
!-.!

,.:<
:

'ii!iiij
O

lj

i::i.

c
a
;

:cii:

jiii
'

jiiiiiiip
.

:'j'

:/'.'

•<

i
i

o
lj

rel

j.iii:

'c/i
"•"'

<r.i
i;;[|

'X
I

»•;•

Hli

"lei
,.o;i*l
6

.

,.;c:

'Viiij

c.;i
'1/1

i-.i
d

.i

iii;jiii
iii

x
ltip

x
i

••iiii

jj
?;i

:::.
'iii

:;-.:;

E
iiiiO
lj

•iii

x
iBx
i

"re'i
X

l

iii5:c:

iii

ccl

iiii

a
.

K
l

X
I

•ii!

i.i'','1X
.

:i::.i>

'iii

iiii

,F
.lJ,

c:i

S<
i;i

14')

Q
.

'?i
§

iiii
j:;i

x
i

;ii:

<iii
iiJ

X
I

""iii
Gc:i

p;i':i
'•f.:i

E
i;

&
i;

:::]

,:::
x

i

';••••
'"!

iiiiiii

PO
"iu

iii
opiii

P
.

:i-

.
.
.

y
cii

ciii

,.
:i:

"iiij
S-.i

P
:::

"•r
"Ill

'!-;
'/:

Sill
•:c:

6
!••

.J;e:
'.iiil

• iii
"

.,
;::

iii''

1
,1;

iii
IT.-

.iii
•U;i!l

,'i'.
•j.)•iii'

iiii
o

.

rei

Bre:

i"<
rei
d

t)
PC

l.'

;
ill..

J,t:''.
u".ii)

'!:!ca;

iiii3Iiii

"ii;i

••;:::
jiiiiiii

£_::
p;

f',
iiii

:::''
''::!

,.:•;
jiii

••*-;'
oii

c'ii
,.:::>

,.5re
i

i...
ti.i

"iii

oci:
'•..)
•:.)

;/;

r-i

oil

iiii

"rel
"ci'.i
"iiij

'iiii

•:i:':'<:

"Ii:

o'iiii

i»
,

!ii!iiii

,iii

":i|

'Phib

-•?

iijo
lj

i'ii

"i'ii
Xreii'ii
"
dciii14.1
C

l.'
C

i.

iiix.
y

;
:••

•.;:;
j.

,y.
-:~;

:.
:«

i'-'
j



s
o

I
-
-

•:.i

O
lj

C
l

iiii.

illi'..»

x
la
.

n.i

:::
isi.

:::
"S

:i;;
,..,

•",
'"I

.::
a
.

i::'
"'••'

Iiii.
'il|

i
1

rel
rei
C

I
-

(1.1

1
'!":!

5bC
J)

(
/I

r
t

•c;r
t

'jiii'Iii

j:l;p
..

iii:
E

i
x

:
r.:;
rel
X

l
i'ii

c::
ciii
C

l'l
iii

1
/1

b"iii

i'ii

C
l

iiii;
ca;

dli
C

i.

'(H
iiiii

c
a
;

Illi
'O

lj

•ill)illiilliP
.

"Iiilt'li
"Ii".'

C
l'l

E
i

.iiii

rei
.,::,

4
-..

c.4'
';::

•iiij
iiii

i
1":

:;
a

1
3'J

CJ)
7

iij

c
i

;

c::
i.

'S
;;'

f:)
ci'i

,: :
t
o

""'
'::.'

I'ii
::

hi
••:':.

?;!
,.:::!

::
i/i

"i'ii
"

x
>r
t

::
hi

>
•i

"C
l

-
:•

''Ii
::

"illi

.::
c
i

::
x

l
.;•

c
l

::;
:;»i

'X::ii
;:

'"'
...

:
'i-1

J
'i/i

:
L

-i

(1.1



6
.0

ci;;

"Iii'

'">
P

:::!
7;

l]J

Iiiid"

i;:l
C

'

"§
'iiii

"1

::::
<u

c
/i

1
/:

Iii'
I/i

-iiij
0

.

d.i
C

i.

i'ii
X

I

s
i1
/

C
l.

ill:
<"!

!...
(iH

,-i.ili

C
O

i.t",
!-•'

'/:
c:l

1
1

rei

rei

r
t

:c:
i"l

:.,:
x

)
S

i
|.f,

;r|

1
.1

(1,1

P
.

a
.

rei
:••

re!

:.i
C

.
:'•'

ijj
Id(1.1

"lilt)

'::!
E

i
s

c
l

•
JIiij:.)

1
/:

"1"J
'i;J

C
D

'ii'
t'li

x

iii!
I'll

"i||;

'!:!
x

C
i.

r
t

c'ii
.-I

i::l
rei'

.Ill

i::l
'"")•

ill!

rej
;::

..lid
:

4
C

l.
C

i
X

i
'>..

C'ii
Iii:

("1

]lli;iia
"'•.:i

rei

Ci
i

C
i.

'(iii)
rei

,.o
:".i'

l~
l

c
u

Iii

C
J,)

III:
h:

.
.
.
.

•)•

re:
'lb

"I'ii
iii;-

C
U

'
C

J)
c
l

C
l.'

C
i.

X



;..:;

,
,
,
.
,

::.:;

'i.»

:,'")

r
t

x
i

O
f,'C

l.

X
Iij

pC
l.'

1,1
t-'

£
-ci

ill!
g-

0
Q

s
o

a
..

i::i
rei
C

i.
C

l

ooret

rei

"iliij

rei

C
/l

,.C
i

:.'':

o
oca;

o<;:!

"iiii.

<
i.i

.
/

..cID

C
S

r
t

4
..,

IlliO
lj

Iiallilli

•'iii:::.,

•ill)

C
J)

C
Di::l

:ij

::::

ij'j

9
'."

•:.)

til
1

1
'Iii'

'""
c:l

'.',.'i

<
"i

(•:!
X

I

X
I'

(

(.<•:
i"

•iiij
.

••!
S

=
iii

"iiii
-=

Is
s?

0..
!::!•

,;
P

:;;

"I'")
<

i
.:=!

rel
C

..i

ill1
r;i

•!-'
-;:!

S
Jo

C
'"'•'

&!.
:,;;

C
,:;,

|

••£
P

'"•

"rei
ii

*
rei

:
:/;

U
i

!••

r-

iiii;
•£

'1,1
a
.

i:::.i
r
t

x
l«
i

<
i.)

ret

1::;
rei

,.:id
c:l

Iiii)o(L
i

CoX
Irei

'c/i



LAMPIRAN



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. t4,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

AASHTO T 96-77

Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

Clereng, Kab. Kulonprogo

Agregat Kasar

18 Jul i 2000

Tugas Akhir Mahasiswa

JENIS GRADASI

SARINGAN

LOLOS TERTAHAN

72,2 mm (3")
63,5 mm (2,5")
50,8 mm (2")
37,5 mm (1,5")
25,4 mm (1")
19,0 mm (3/4")
12,5 mm (0,5")
09,5 mm (3/8")
06,3 mm (1/4")

63,5 mm (2,5")
50,8 mm (2")
37,5 mm (1,5")
25,4 mm (1")
19,0 mm (3/4")
12,5 mm (0,5")
09,5 mm (3/8")
06,3 mm (1/4")
4,75 mm (No. 4)
2,36 mm ( No. 8)4,75 mm (No. 4)

JUMLAH BENDA UJI (A)
JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B)

KEAUSAN =
(A-B)

A
:100%

Dikerjakan Oleh

Agus Priyo Santoso 90310140

Teguh Pnhartono 94310087

BENDA UJI

II

2500 gram

2500 gram

5000 gram
3944 gram

5000 - 3944

5000
x 100 = 21,12%

'̂ —Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

: Clereng, Kab. Kulonprogo

: Agregat Halus

: 18 Juli 2000

: Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh :

Agus Priyo Santoso

Teguh Prihartono

KETERANGAN

BERAT BENDA UJI DALAM

KEDAAN BASAH JENUH (SSD)

BERAT VICNOMETER + AIR (B)

BERAT VICNOMETER

BENDA UJI (BT)
AIR

BERAT SAMPEL KERING OVEN

(BK)

BERAT JENIS =
BK

(B + 500 - BT)

500
BERAT SSD =

(B + 500-BT)

BJ SEMU =
BK

(B + BK - BT)

PENYERAPAN =(5°°"BK) x100%
(BK)

BENDA UJI

500 gram

834 gram

979 gram

493 gram

493

(834 + 500 - 979)
2,63

500

(834 + 500 - 979)
= 1,4

493

(834 + 493 - 979)
= 1,416

(500 - 493)

493
100% = 1,42%

90 310 140

94 310 087

II

cp— Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dan

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

: Clereng, Kab. Kulonprogo

: Agregat Halus

: 18 Juli 2000

Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh :

Agus Priyo Santoso

Teguh Prihartono

KETERANGAN

BERAT BENDA UJI DALAM

KEDAAN BASAH JENUH (SSD)
• (BJ)

BERAT BENDA UJI DALAM AIR

• (BA)

BERAT SAMPEL KERING OVEN

• (BK)

BERAT JENIS (BLUK) =
BK

(BJ-BA)

BERAT SSD =
BJ

(BJ - BA)

BJ SEMU =
BK

(BK-BA)

BENDA UJI

1503 gram

944 gram

1496 gram

1496

(1503-944)
= 2,676

1503

(1503-944)
= 2,688

1496

(1496-944)
= 2,71

PENYERAPAN =(BJ" ' x100%
(BK)

I (1503-1496)

! 1496
x 100% = 0,46%

I

90310 140

94 310 087

II

•^ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.
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Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 73

Clereng, Kab. Kulonprogo

Agregat Halus

18 Juli 2000

Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh :

Agus Priyo Santoso

Teguh Prihartono

90 310 140

94 310 087

TRIAL NUMBER 1 2 3

Seaking

(10.1 Mm)

Start 11.40 WIB

Stop 11.50WIB

Sedimentation Time

(20Min- 15 Sec)

Start 11.50 WIB

Stop 12.10 WIB

Clay Reading 5,8 cm

Sand Reading 4,0 cm

SE =SandReadingxl0()
Clay Re ading

— x 100% = 68,966%
5,8

Average Sand Equivalent

<?— Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4Telp. 895042, 895707Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

Clereng, Kab. Kulonprogo

Agregat Halus

18 Juli 2000

Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh :

Agus Priyo Santoso

Teguh Prihartono

90 310 140

94 310 087

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN 26°C 12.15 WIB

SELESA1 PEMANASAN 140°C 12.25 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 140°C 12.27 WIB

SELESAI 26°C i 13.25 WIB
i

DIPERIKSA

MULAI 25°C 08.45 WIB

SELESAI 26,5°C 09.15 WIB

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI PROSENTASE YANG DISELIMUTI ASPHAL

I 99%

II |

RATA-RATA

Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh dari : Clereng, Kab. Kulonprogo Dikerjakan Oleh

Jems Agregat : Agregat Kasar dan Agregat Halus Agus Priyo Santoso 90 310 140

Pekerjaan : Analisa Saringan Kadar Aspal 5,5% Teguh Pnhartono 94 310 087

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos min | max

12,70 1/2 0 0 0 100 100

11,20 7/16 56,52 56.52
'

5 95 90 100

8,00 5/16 367,38 423,9 37,5 62,5 50 75

5,00 No. 4 254,34 678,24 60 40 30 50

2,00 No. 10 169,56 847,8 75 25 20 30
|

0,71 No. 25 67,824 915,624 81 19 13 25 |

0,25 No. 60 45,216 960,84 85 15 10 20

0,09 No. 170 50,868 1011,708 89,5 10,5 8 13

PAN 118,692 1130,4 100 0
FillerAbu Batu

Filler Marmer

Berat Aspal

Berat Serat Selulosa

Berat agregat total

Berat benda uji

5,5% x 1200 gram

0,3% x 1200 gram

66 gram

3,6 gram

1130,4 gram

1200,0 gram

<^ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh dari : Clereng, Kab. Kulonprogo

Jenis Agregat : Agregat Kasardan Agregat Halus

Pekerjaan : Analisa Saringan Kadar Aspal 6%

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh

Agus Priyo Santoso 90 310 140

Teguh Prihartono 94 310 087

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

mm inch tertahan : jumlah tertahan lolos

i

min max

12,70 1/2 0 0 0 100 100

11,20 7/16 56,22 ' 56,22
1

5 95 90 ! 100

8,00 5/16 365,43 i 421,65 37,5 62,5 50 i 75

5,00 No. 4 252,99 | 674,64 60 40 30 50

2,00 No. 10 168,66 ! 843,3 75 25 20 ! 30
1

0,71 No. 25 67,464 ! 910,764 81 19 13 1 25

0,25 No. 60 44,976 955,74 85 15 10 | 20

0,09 No. 170 50,598 ! 1006,338
t

89,5 10,5 8 ! 13
i

PAN 118,062 ! 1124,4 100 0
FillerAbu Batu

Filler Marmer

Berat Aspal

Berat Serat Selulosa

Berat agregat total

Berat benda uji

6% x 1200 gram

0,3% x 1200 gram

72 gram

3,6 gram

1124,4 gram

1200,0 gram

«?=u Yogyakarta, 6 Oktober 2000

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh dari : Clereng, Kab. Kulonprogo Dikerjakan Oleh

Jenis Agregat : AgregatKasardan Agregat Halus Agus Priyo Santoso 90 310 140

Pekerjaan : Analisa Saringan Kadar Aspal 6,5% Teguh Prihartono 94 310 087

(optimum) filler abu batu

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

Mm inch tertahan ! jumlah tertahan lolos
. !

min ! max
!

12,70 1/2 0 0 0 100 100

11,20 7/16 55,92 1 55,92
1

5 95 90 ! 100

8,00 5/16 363,48 ! 419,4 37,5 62,5 50 i 75

5,00 No. 4 251,64 671,04 60 40 30 50

2,00 No. 10 167,76 ! 838,8
j

75 25 20 J 30

0,71 No. 25 67,104 ! 905,904 81 19 13 ! 25

0,25 No. 60 44,736 950,64 85 15 10 20

0,09 No. 170 50,328 1000,968 89,5 10,5 8 ! 13
i

•

PAN 1
i

117,432 i 1118,4 100 0
FillerAbu Batu

Filler Marmer

Berat Aspal : 6,5% x 1200 gram = 78 gram

Berat Serat Selulosa : 0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total = 1118,4 gram
+

= 1200,0 gramBerat benda uji

(~u, Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh dari : Clereng, Kab. Kulonprogo

Jems Agregat : Agregat Kasardan Agregat Halus

Pekerjaan : Analisa Saringan Kadar Aspal 7%

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

Dikerjakan Oleh

Agus Priyo Santoso 90 310 140

Teguh Prihartono 94 310 087

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min max

12,70 1/2 0 0 0 100 100

11,20 7/16 55,62 ! 55,62 5 ! 95 90 ! 100
|

8,00 5/16 361,53 ! 417,15 37,5 ! 62,5 50 1 75

5,00 No. 4 250,29 i 667,44 60 | 40 30 | 50

2,00 No. 10 166,86 1 834,3 75 '
|

25 20 ' 30
j

0,71 No. 25 66,744 1 901,044 81 1 19 13 i 25

0,25 No. 60 44,496 j 945,54
1

85 | 15 10 20

0,09 No. 170 50,058 ' 995.598
!

89,5 ! 10,5 8 13

PAN
I

116,172 ! 1106,4
i

100 i
i

0
FillerAbu Batu

Filler Marmer

Berat Aspal : 7% x 1200 gram = 84 gram

Berat Serat Selulosa : 0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total = 1112,4 gram

Berat benda uji = 1200,0 gram
+

5^ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALL S
Contoh dari : Clereng, Kab. Kulonprogo Dikerjakan Oleh

Jenis Agregat : Agregat Kasar dan Agregat Halus Agus Priyo Santoso 90 310 140

Pekerjaan : Analisa Saringan Kadar Aspal 7,5% Teguh Prihartono 94 310 087

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

mm inch

i

tertahan jumlah tertahan lolos

i

min max

12,70 1/2 0 0
0

100 100

11,20 7/16 55,32 j 55,32
i

5 95 90 100
1

8,00 5/16 359,58 1 414,9 37,5 62,5 50 ! 75

5,00 No. 4 248,94 663,84 60 40 30 j 50

2,00 No. 10 165,96 ! 829,8 75 25 20 ' 30

0,71 No. 25 66,384 1 896,184 81 19 13 1 25

0,25 No. 60 44,256 j 940,44 85 15 10 , 20

0,09 No. 170 49,788 ' 990,228 89,5 10,5 8 ' 13
i

PAN 116,172 ! 1106,4
i

100 0
FillerAbu Batu

Filler Marmer

Berat Aspal

Berat Serat Selulosa

Berat agregat total

Berat benda uji

7,5% x 1200 gram

0,3% x 1200 gram

= 90 gram

= 3,6 gram

= 1106,4 gram

= 1200,0 gram
+

cp-v Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT
Contoh dan : Clereng, Kab. Kulonprogo

Jems Agregat : Agregat Kasar dan Agregat Halus

Pekerjaan : Analisa Saringan Kadar Aspal 6,5%

(optimum), filler Abu Batu

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

KASAR DAN HALUS
Dikerjakan Oleh

Agus Pnyo Santoso 90 310 140

Teguh Prihartono 94 310 087

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

Mm ' inch
1

!

tertahan ! jumlah tertahan ! lolos

!

min ! max
i

12,70 1/2 0 | 0 0 !
!

100 100

11,20 ! 7/16
i

55,92 55,92 5 1
1

95 90 I 100
1

8,00 i 5/16 363,48 l 419,4 37,5 I 62,5 50 | 75

5,00 No. 4 251,64 j 671,04 60 40 30 50

2,00 1 No. 10
1

167,76 ! 838,8
1

75 !
1

25 20 ! 30

0,71 | No. 25 67,104 I 905,904 81 19 13 ! 25

0,25 No. 60 44,736 950,64 85 15 10 20

0,09 1 No. 170
i

50,328 l 1000,968 89,5 1
j

10,5 8 ! 13
i

PAN 1 117,432 ! 1118,4
i

100 J
i

0
FillerAbu Batu

Filler Marmer

Berat Aspal :6,5%x 1200 gram = 78 gram

Berat Serat Selulosa : 0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total = 1118,4 gram

Berat benda uji = 1200,0 gram

<^\ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh dari : Clereng, Kab. Kulonprogo Dikerjakan Oleh

Jenis Agregat : Agregat Kasar dan Agregat Halus Agus Priyo Santoso 90 310 140

Pekerjaan ; Analisa Saringan Kadar Aspal 6,25% Teguh Prihartono 94 310 087

(optimum), filler Marmer

Di Uji Tanggal : 21 September 2000

Untuk Proyek : Tugas Akhir Mahasiswa

NO. SARINGAN
BERAT TERTAHAN

(gram)
JUMLAH PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

Mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

12,70 j 1/2 0 0 0 100 100

11,20 7/16 48,711 48,711

360,46 i 365,232

5 95

37,5 62,5

95 100

8,00 5/16 50 75

5,00 i No. 4 219,121 584,453

146,212 : 730,665

60 40 30 50

2,00 No. 10 75 25 20 30

0,71 No. 25 58,453 789,118

38,966 828,087

43,839 ! 871,926

81 19 13

10

25

0,25 j No. 60 85 15 20

0,09 No. 170 89,5 10,5 8 13

Pan 147,183 1121,4 100 ;

= 75 gram

Fille

Filler

r Semen

Marmer

Berat Aspal :6,25% x 1200 gram

Berat Serat Selulosa :0,3% x 1200 gram = 3,6 gram

Berat agregat total = 1121,40 gram
1_

= 1200,00 gramBerat benda uji

•s^ Yogyakarta, 11 Agustus2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.



Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHAL

: Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh

: Aspal AC 60 - 70 Agus Priyo Santoso 90 310 140

: 20 Juli 2000 Teguh Prihartono

: Tugas Akhir Mahasiswa

94 310 087

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

26°C

10°C

110°C

26°C

26°C

232°C

10.00 WIB

11.15 WIB

11.30 WIB

12.30 WIB

12.55 WIB

13.48 WIB

<P- Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Contoh dan

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

: Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh

: Aspal AC 60 - 70 Agus Priyo Santoso 90 310 140

: 20 .lull 2000 Teguh Prihartono 94 310 087

: Tugas Akhir Mahasiswa

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN 26°C 11.05 WIB

SELESAI PEMANASAN 110°C 11.20 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 110°C 11.40 WIB

SELESAI 26°C 12.40 WIB

DIPERIKSA

MULAI 5°C 14.30 WIB

SELESAI 52°C 14.50 WIB

HASIL PENGAMATAN

NO. SUHU YANG DIAMATI (°C)
WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK

i ; ii I | II
1. 5 0 0

!
i

2. 10 68 | 69
j. 15 50,5 j 50,8 !
4. 20 52 52 !
5. 25 75 ! 75

6. 30 86 86 54°C ! 53°C
7. 35 60 ! 60 1 !

8. 40 58 58
i |

45

10. 50

11. 55

62,5 62,5

64 64

35 20

^_ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.



Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh

Aspal AC 60 - 70 Agus Priyo Santoso 90 310 140

23 Juli 2000 Teguh Prihartono 94 310 087

Tugas Akhir Mahasiswa

PEMANASAN SAMPEL
PEMBACAAN

SUHU

PEMBACAAN

WAKTU

MULAI PEMANASAN 26°C 11.05 WIB

SELESAI PEMANASAN 110°C 11.20 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU

RUANG

MULAI 110°C 11.40 WIB

SELESAI 26°C 12.40 WIB

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU

(25°C)

MULAI 25°C 12.55 WIB

SELESAI 25°C 13.55 WIB

DIPERIKSA

MULAI 25°C 14.00 WIB

SELESAI 25°C
WIB
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PENGAMATAN

NO. CAWAN (r) CAWAN (II) SKET HASIL PEMERIKSAAN

1. 66 mm 67 mm I II

2. 67 mm 66 mm

3. 67 mm 69 mm

4
65 mm 69 mm v^^^y \ • •/

5
68 mm 68 mm

ss^ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.



Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDl

: Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh

: Aspal AC 60 - 70 Agus Priyo Santoso 90 310 140

: 23 Juli 2000 Teguh Prihartono 94 310 087

: Tugas Akhir Mahasiswa

Persipan benda Uji Contoh dipanaskan
15 menit

mulai 10.05 WIB

selesai 10.20 WIB

Pembacaan suhu

oven ±135°C

Mendinginkan
benda Uji

Didiamkan pada suhu
ruang

60 menit

mulai 10.40 WIB

selesai 11.40 WIB

Perendaman

benda Uji
Direndam dalam Water

Bath pada suhu 25°C

60 menit

mulai 11.55 WIB

selesai 12.55 WIB

Pembacaan suhu

water Bath ± 25 °C

Pemeriksaan
Daktilitas pada 25°C
5 cm per menit

20 menit

mulai 12.55 WIB

selesai 13.15 WIB

Pembacaan suhu

alat ± 25 °C

DAKTILITAS

5 cm per menit
pada 25 °C Pembacaan pengukur pada

alat

Pengamatan

Pengamatan

I

11

128 cm |

128 cm

Rata-rata (1+1 I) i (165,1 + 165,1)= 165,1 cm 1

Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS ASPHAL

Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh

Aspal AC 60 - 70 Agus Priyo Santoso 90 310 140

24 Juli 2000 Teguh Prihartono 94 310 087

Tugas Akhir Mahasiswa

NO. URUTAN PEMERIKSAAN

Berat Vicnometer kosong

2. IBerat Vicnometer + Aquadest

j. Berat air (2 —1)

4. Berat Vicnometer + Asphal

5. Berat Asphal (4 - 1)

6. Berat Vicnometer + Asphal + Aquadest

7. Berat airnya saja (6 —4)

Volume Asphal (3 - 7)

Berat Jenis Asphal: berat/vol (5/8)

BERAT

17,60 gram

40,39 gram

22,79 gram

19,60 gram

2,000 gram

40,60 gram

21,00 gram

,790 gram

1,117 gram

5?^ Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui:

Ir. Iskandar. S, MT.
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A LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Contoh dari

Jenis Contoh

Di Uji Tanggal

Untuk Proyek

PEMERIKSAAN

KELARUTAN DALAM CCL4 ( Solubility )
: Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh

: Aspal AC 60 - 70 Agus Priyo Santoso 90 310 140

: 24 Juii 2000 Teguh Prihartono 94 310087

: Tugas Akhir Mahasiswa

NO. URUTAN PEMERIKSAAN

Pembukaan contoh

PEMERIKSAAN

1. Penimbangan
2. Pelarutan

3. Penyaringan

DIPANASKAN

Mulai

Selesai -

Mulai 10.15 WIB

Mulai 10.25 WIB

Mulai 11.04 WIB

Selesai 11.14 WIB

Pembacaan

Waktu

10 menit

39 menit

4.

5.

Di Oven

Penimbangan
1 Mulai 11.15 WIB

! Selesai 11.45 WIB
i

10 menit

25 menit

5 menit

Berat botol Erlenmeyer kosong
Berat Erlenmeyer + Aspal
Berat Aspal ( 2 - 1 )
Berat kertas saring bersih
Berat kertas saring + endapan
Berat endapannya saja

7. Persentase endapan 100%

73 gram

75 gram

2,05 gram

0,6 gram

0,62 gram

0,02 gram

0,03 %

Bitumen yang larut ( 100% - 7) = 99,025 %

BERAT

Pembacaan Suhu

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

C2, Yogyakarta, 9 Agustus 2001

Diketahui :

Ir. Iskandar. S, MT.
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