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INTISARI

Beton Aspai ("Asphaltic Concrete") merupakan salah satu jenis pcrkerasan
campuran panas ataupun campuran dingin dengan bahan penyusun tcrdiri dari
agregat bergradasi menerus ("Well Graded"). Agregat yang digunakan terdiri dari
agregat kasar, agregat halus, dan filler, dengan ukuran maksimum sebesar ?/3 dari
tebal padat pcrkerasan. Aspal yang biasa digunakan d. Indonesia adalah aspal
keras ( Asphalt Cement'VAC) penetrasi 60/70 atau 80/100.

Pada penelitian ini digunakan cara campuran panas dengan bahan ikat
Asbuton B-20 din peremaja AC 80/100. Selanjutnya pada campuran Aspal Beton
ini digunakan juga mineral PC sebagai bahan lambah (campuran) filler selling,
dapat diketahui pengaruh dari masing-masing campuran Aspal Beton tersebut
terhadap karakterisktik Marshall yang ditinjau. Pada campuran tersrhi't
menggunakan agregat dan jenis aspal yang sama berdasarkan spesiiikasi B.-u.n
Aspal pada Petunjuk Peiaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) No
13/P I/IV1983, Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga

Penelitian dilakukan pada kadar aspal optimum sebesar 595 % dan
karakteristik Marshall yang ditinjau adalah "Density", VITM, VFWA, "Stability"
dan "Flow", dengan variasi kadar aspal total 5.55 %, 5.95 %, 6.35 %dan tidak
berubah untuk campuran norma! (tanpa Asbuton dan PC). Perhitungan h>rat
masing-masing balian susun, adalah terhadap berat total campuran Aspal Iklon
ada campuran Aspal Beton bahan ikat Asbuton dan peremaja AC didapatkan

bitumen lerpakai dan Asbuton sebesar 1.1 %(mineral 4%), sedangkan bitumen
AC terhadap variasi kadar aspal campuran yaitu 4.45 % 4 85 % 52^ % Untuk
campuran Asbuton dengan PC dan peremaja AC, prosentase bitumen Asbuton
adalah 0.97 %(mineral 3.5 %), mineral PC 1.33 %, dan bitumen AC terhadap
variasi kadar aspal campuran yaitu 4.58 %, 4.98 %, 5.38 %, sehingga hai ini
menunjukan bahwa bitumen AC dapat dukurangi oleh bitumen dari Asbuton

Dengan analisis terhadap karakteristik Marshall yang ditinjau diperoleh
bahwa Asbuton B-20 dapat digunakan sebagai bahan ikat pada campuran Aspal
Beton. Sedangkan mineral PC yang digunakan sebagai filler bersama mineral
Asbuton yang menggantikan filler asli (abu batu), secara keseluruhan dapat
memperbaiki karakteristik campuran Aspal Beton tersebut. Sehingga campuran
Aspal Beton bahan ikat Asbuton B-20 dan peremaja AC 80/100 dengan bahan
lambah PC pada filler, dapat digunakan sebagai altcrnatif perencanaan khususnya
lapis atas pcrkerasan jalan ("Surface Course") fungsi struktural untuk kapasitas
lalu-hntas berat.

?Wt



BAB I

PENDAHULUAN

l.l.LatarBelakang

Jalan raya merupakan salah satu sarana transportasi darat yang semaktn
dirasakan kegunaanya untuk menunjang penmgkatan perekonomian,

informasi,sosial, budaya dan ketahanan nasional.

Banyak ragam lapis perkerasan jalan yang digunakan di Indonesia, salah
satunya adalah perkerasan Lap. Aspal Beton atau perkerasan lentur. Perkerasan
lentur adalah merupakan komponen lapis keras campuran bahan susun antara

agregat, mineral pengisi (filler )dan aspal keras dengan perbandingan tertentu
yang dicampur dalam keadaan panas. Jenis perkerasan mi sekarang banyak
dtgunakan dt Indonesia, untuk ttu perlu terus dttmgkatkan teknologmya.

Aspal sebagai bahan pengikat lapis permukaan, untuk saat ini banyak
dlgUnakan aspal dan produksi desulast nunyak burnt yang banyak didatangkan
dan luar negen, dan teryata biaya pengadaan tersebut sangat besar bahkan
kemungkinan besar selak meningkat. Semakm memngkatnya jumlah pendudukan
dan pemakaiannya juga akan berpengaruh terhadap ketersediaan bahan/ metenal,
yaitu aspal tersebut. Terutama untuk bitumen aspal yang mempunyai penetrasi
ting* sekarang juga kurang banvak dtgunakan karena biaya pengadaanya yang
cukup besar. Untuk ttu dtcan alteroatif lam yang bisa diambil dan dalam negen,
yaitu digunakan aspal alam yang cadangannya masih sangat banvak dan terdapat



1.2. Tujuan penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk

1 Mengetahui karakteristik campuran panas beton aspal yang menggunakan

bahan ikat berupa campuran Asbuton B-20 dengan bahan pelunak/ peremaja

"Asphalt Cement" penetrasi 80/100 ( AC 80/100 ).

2. Mempelajar, karakteristik campuran aspai beton setelah campuran no 1

ditambahkan mineral PC sebagai pcrbaikan pada filler campuran

3. Membandingkai, hasil campuran pertama dan kedua dengan Aspal Beton

normal ( bahan ikat AC 80/100 tanp*> Asbuton dan "Portland Cement"), yang

berfungsi struktural pada lapis permukaan perkerasan lentur jalan raya

("Surface Course") dengan pedoman standart dari Bina Marga.

1.3. Manfaat penelitian

Mengingat cadangan sumber daya alam berupa Asbuton yang ada di

Indonesia masih dalam jumlah yang sangat besar, untuk itu perlu dimanfaatkan

dan dikembangkan dengan melakukan penelitian agar danat digunakan

semaksimal mungkin sebagai bahan nengganti atau mengurangi jumlah

pemakaian "Asphalt Cement" dalam campuran panas untuk perkerasan pada

umumnya. Selanjutnya kemudian dapat ditemukan kombinasi campuran yang

terbaik antara "Asphalt Cement" ( AC ) dengan Asbuton

Perbaikan filler campuran aspal beton menggunakan "Cement Portland"

yang dicampur dengan Asbuton dan "Asphalt Cement", maka akan didapatkan

kombinasi yang paling baik dari ketiga bahan ikat pada campuran aspal beton



tersebut, untuk dijadikan alternatif campuran perkerasan lentur jalan raya pada

lapis permukan ("Surface Course").

1.4. Batasan Masalah

Pada penelitian ini dilakukan pengujian laboratorium mengenai

karakteristik Beton Aspal menggunakan bahan ikat campuran antara Asbuton

dengan "Asphalt Cement" ( AC ) dan "Cement Portland" (PC) dan produksi

Gresik. Adapun secara spesifik dapat dibatasi sesuai dengan hal-hal sebagai

ber'kut :

1. "Asphalt Cement" yang digunakan adalah penetrasi 80/100 (AC 80/100), dan

digunakan untuk campuran aspai nornial (tanpa Asbuton dan PC) maupun

sebagai bahan peremaja bitumen dan mineral Asbuton B-20 dalam campuran

Aspal Beton.

2. Asbuton yang dipakai adalah jenis B-20 ( kadar bitumen 17,5% - 22,5% ) dan

tanpa membahas unsur mineral yang terkandung, sehingga semua mineral

Asbuton digunakan sebagai filler. Prosentase Asbuton pada setiap variasi

kadar AC 80/100 adalah konstan terhadar volume campuran Aspal Beton.

3. PC digunakan dari produksi semen Gresik, y.'\a sebagai campuran fi'lcr

Asbuton B-20, dengan prosentase tetap untuk setiap variasi kadar AC 80/100

terhadap volume campuran Aspal Beton.

4. Tiap-tiap karakteristik campuran aspal beton tersebut ditinjau pada kadar aspal

optimum dan AC 80/100.



5. T.njauan karakteristik campuran terbatas pada pengujian Marshall
dilaboratorium ( uji kekuatan )yang meliputi.

a Kepadatan ( "Density" )

b Stabilitas ( "Stability" )

c Kelelehan ( "Flow")

d Perscntase rongga dalam campuran (VITM/ "Void in .he ,n,x" )
c Pcr.en.asc rongga .crisi aspal (VFWA/ "Vord Filled With Asphalt" )

f "Quotient Marshall"

Sd.nju.ny. d.bahas scsua, .eon, dan dibandmgkan dengan spesifikas, Be.on
Aspal (-Asphaluc Concrete" )yang mengacu pada s.andart Bina Marga
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2.2 Asbuton

Asbuton merupakan aspal alam yang banyak terdapat dipulau Buton
Suiawes, Tenggara. Aspa, ,n, merupakan campuran antara bitumen dengan bahan
minera! lamnya da.am bentuk batuan atau b,asa d,sebu, "Rock Asphalt"

Kandungan aspal yang terdapa. dalam Asbu.on sangat bervanas, mu.ai
dari ,0% sampai 35% di.ambah kadar a.rnya. Kadar a.r tergan.ung pada curah
hujan didaerah tempat terdapatnya Asbuton. Pada umumnya kadar a,r yang
terkandung da.am pertikel Asbuton berktsar antara 2% - .5% (Gompu, Da.rt,
,991). Sedangkan kadar atr yang ba,k pada Asbuton antara 4% -6% (Bin. Marga,
,983). Pada umumnya Asbuton tersusun dari (Soeprapto To.om,har,o, MSc -

1995).

1. 30% bahan bitumen

2. 55%bahan mineral

3. ,5%bahanlainnya(pasirhalus)

Dalam bentuk aslmya asbuton dipulau Buton berbentuk sebagai lapisan
batu cadas beuvama httam yang kadang kadang menyembul d,a<as permukaan
tanah menyerupa, gunung kec. <gumuk )dan sebag.au lap.san hannva terdapat
beberapa meter dibawah permukaan tanah. O.eh karena in. penambangan Asbuton
cukup dikeoakan secara penambangan terbuka -Open Pit Minmng" (D. U.
Sudarsono).

Proses nembentukan Asbuton terdapa- didaerah yang mengandung mii.yak
bum, (beserta aspa.nya,, kemud.an <er,adi pergerakan ku.i, bum, Gerakan talit
bum, ini dapat menyebabkan teqadmya penurunan dan retak - retak pada kuh,



bum, Adanya tekanan dalam kul.t bum, menyebabkan mmyak keluar. Apabi.a
tekannya cukup kuat, nunyak bum, dapa, keluar bersama aspa! melalu, retak-retak
kulit bum,, sehmgga aspa.nya dapa, temngga. da.am batuan yang d„e,va„nya.
Mengutga, proses terbentuknya batu aspa, ini. maka kadar b.tumen yang ada
dalam batu aspal tidak merata.

Asbuton didalam eksp.o.tasmya d.kelompokkan menuru, kadar
•ctumennya, ya.tu untuk memudahkan penggunannya (da.am pekerjaan ,a,an).
Brtumen Asbuton mengandung 2fraks, mama yaitu ±32 %MaUenes dan ±68 %
Asphaltenes (Gompu, Da.n, 1991). K.as.f.kas, dan m.neral-m.nera, yang
terkandung dalam Asbuton ini adalah pada tahel 2.1 dan 2.3 ber.ku.:

Tabel 2.2. Klasifikasi Asbuton

Kelompok
Asbuton 10 (BIO)
Asbuton 13 (Bl3)
Asbuton 16(B16)
Asbuton 20 ( B20 )
Asbuton 25 (B25)
AsbjrtonJ>01B30_

Kadar Bitumen

9- 11

11,5--14,5

15--17

17,5--22,5

23--27

27,5 -32,5

Sumber : Soeprapto Totomiharjo. M.Sc -1995

Tabel 2.3. Kandungan Mineral Asbuton

Kalsium Karbonat ( Ca CCh) '
Magnesium Karbonat (Mg C03) I
Kalsium Sulfat ( Ca S04) .
Kalsium Sulfida ( Ca S ) j
Air Kablen/ hablur/ kristal

I Silikat Oksida ( Si SO;)
, Alumunium Oksida (Al; O?) *
| FejTOkj^aJJieJ^l
i_Sisa_ -- r^Trr
Surnber: Soeprapto Totomiharjo. M.bc -l^

81,62-85,27
1,98-2.25
1,25-1,7

0,17-0,33
1,3-2,15

6.95 - 8,25
2,15-2,84

"(I8T-U2
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Dalam penggunannya asbuton memerlukan bahan pelunak/ pelarut untuk

mengeluarkan aspal dari dalam butiran mineralnya. Bahan pelunak ataupun

dikenal sebagai peremaja ini membuat butiran asbuton menjadi lembek kembali

dalam kurun waktu yang lama karena dapat mengurangi kadar Nitrogen yang ada

dalam bitumen tersebut (Gompul Dairi, 1991). Bahan pelunak ini dapat berupa

Flux Oil, Bunker Oil (minyak bakar), campuran solar atau Aspal Cemen ( AC )

dan aspal cair ( Slow curring 80 ).

2.3. Aspal Keras / Asphalt Cement ( AC )

"Asphalt Cement"suhu ruang (25°C - 30°C) berbentuk padat. Aspal semen

terdiri dari beberapa jenis, yaitu tergantung proses pembuatannya dan jenis

minyak bumi asalnya. Pengelompokan aspal semen dapat dilakukan berdasar

penetrasi pada temperatur 25°C ataupun berdasar nilai viskositasnya.

Sebagai salah satu material kontruksi perkerasan lentur, aspal merupakan

salah satu komponen kecil, yaitu menempati hannya 4% - 10% berdasarkan berat

dan 10% - 15% berdasarkan volumenya (Laston No. 13/ PT/ B/ 1983). Walaupun

demikian aspal merupakan material yang reiatif mahal diantara komponen

lainnya.

Dalam penggunaanya aspai semen harus lolos uji kualitas, dengan

persyaratan yang dicantumkan pada tabel 2.4 sebagai berikut:



Tabel 2.4 Persyaratan Aspal Keras

Jenis

Pemeriksaan

1. Penetrasi

2. Titik Lembek

3. Titik Nyala
4. Kehilangan Berat
5. Kelarutan

6. Daktilitas

7. Penetrasi setelah

kehilangan berat
8. Berat Jenis

Cara

Pemeriksaan

PA 0301.76

PA 0302.76

PA 0303.76

PA 0304.76

PA 0305.76

PA 0306.76

PA 0301.76

PA 0307.76

Sumber : Laston No. 13/ PT/ B/1983

Persyaratan
Pen 60

Min J Max

60

48

200

99

100

75

1

70

58

0.4

Pen 80

Min

80

46

225

99

100

75

Max

99

54

0,6

11

Satuan

0,1 mm

°C

°C

%Berat

%Berat

Cm

%Semula

Gr/cc

2.4. Cement Portland ( PC )

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara

menghaluskan klinker, yang terutama terdin dan silikat-silikat kalsium yang

bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambah (PUB1-1982).

Perbedaan sifat jenis semen satu terhadap semen yang lain adalah terjadi

karena perbedaan susunan kimia maupun kehalusan butiranya. Secara umum

bahan pokok dari susunanya adalah pada tabel 2.5 berikut:

Tabel 2.5. Susunan Unsur Semen

Bahan Susun ( Oksida )
Kapur, Ca O
Silika. Si 02
Alumina, A!20^

| Besi, Fe 03 *
; Magnesia, Mg O
j Sulfur, S03
Soda potash, Na^ QjrjC- o_

Persen Kandungan
60-65

17-25

3-8

0,5-6

0,5 - 4

1 - 2

0.5 - 1

Sumber :Teknologi Beton Ir Kardiyono Tiokrodimuljo, Me - 1992
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Bahan susun tersebut diatas mempunyai sifat kimia sendiri-sendiri, dan

setelah diolah akan bereaksi terutama apabila terkena air. Sifat ini dapat dilihat

dari fungsi pokok semen yaitu sebagai bahan ikat (sifat mengeras) pada kontruksi

beton. Pada beton salah satu unsurnya adalah air yang merupakan pasta semen,

dan akan memberikan kekuatan maksimal pada umur tertentu (biasanya 28 hari).

Sedangkan pada aspal beton unsur air didapatkan dan "Asphalt Cement" yang
tersusun dan unsur hidrocarbon. Pada campuran aspal beton mempunyai sistem

pencampuran tersendin (lain dan kontruksi beton ), sehingga pengaruh "Porland

Cement" terhadap campuran aspal beton tidak sama, seperti yang terjadi pada
kontruksi beton.

2.5. Agregat

Agregat dalam campuran beton aspal (AC) berupa butiran atau pecahan

batuan, yang menempati bagian penting dalam struktur perkerasan. Prosentasi

agregat dalam beton aspal adalah 90% - 95% berat, atau 80% - 85% volume

campuran. Maka dan itu agregat adalah sebagian besar memikul/ menenma beban

lalu lintas.

Agregat menurut ASTM ( 1974 ) adalah suatu bahan yang terdin dari

mineral padat, berupa masa berukuran besar maupun derupa fragmen - fragmen.

Agregat dapat berupa batu pecah, kenkil, pasir ataupun komposisi mineral

lainnya. Sedangkan sumber agregat yang digunakan dalam kontruksi jalan bisa
didapat dari tiga macam yaitu :

1. Agregat alam
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2. Agregat melalui proses pengolahan

3. Agregat buatan

(Agregate Properties Related to Pavement Performance, Asphalt Paving

Technology, vol. 58. 1989)

2.5.1. Agregat Kasar

Agregat kasar adalah agregat dengan ukuran butiran tertahan sanngan

No.4, dan biasa digunakan dari batu pecah (buatan ), kerikil ( alami ) atau bahan

lain dalam keadaan kering dengan persyaratan sebagai berikut:

1. Keausan agregat yang diperiksa dengan mesin Los Angeles sampai 500

putaran ( PB.0206.76 ) harus mempunyai nilai maksimum 40%

2. Kelekatan terhadap aspal harus lebih besar dari 95% (PB.0205.76 )

3. Indeks kepipihan agregat maksimun 25%

4. Minimun 50% dari agregat kasar mempunyai sedikitnya satu bidang pecah

5. Peresapan agregat terhadap air maksimum 3%

6. Berat jenis semu ("Apparent" )agregat minimum 2,5 gr/cc

7 Gumpalan lempung maksimum 0,35%

8. Bagian-bagian batu yang lunak dan agregat maksimum 5%

2.5.2. Agregat Halus

Agregat halus adalah agregat dengan ukuran butiran lolos saringan No.4.

Agregat halus biasanya terdin dart pasir bersih, bahan-bahan halus hasil
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pemecahan beton atau dan bahan lain yang harus memenuhi syarat sebagai

berikut:

1. Nilai "Sand Equivalent" (AASHTO T-76 )dan agregat minimum 50%

2. Berat jenis semu ("Apparent" )(PB-0203-76 )minimum 2,5 gr/cc

3. Dan pemenksaan Atterberg (PB-0109-76 )harus non plasris

4. Peresapan agregat terhadap air (PB-0202-76 )maksimun 3%.

2.6. Bahan Pengisi

Bahan pengisi ( filler ) merupakan bagian dan agregat, dan merupakan

matenal yang lolos sanngan no. 200. Filler berfungsi mengisi bagian-bagian yang

kosong (rongga-rongga )antar matenal yang lebih besar. Bahan pengisi mi harus

kering (kadar air maksimum 1%) dan bebas dan bahan lam yang dapat

menganggu. Bahan pengisi dapat berupa abu batu, abu batu kapur, kapur padam,

semen (PC ), acau bahan nonplastis lainnya yang memenuhi syarat secara teknis

sebagain filer, misalnya dari limbah industri.

Untuk gradasi mineral filler adalah dicantumkan pada tabel 2.6 berikut:

Tabel 2.6 Gradasi Mineral Filler

Ukuran SgrineanTmm) PjrgsentaseBeratj^
— ]00

!No. 30(0,59 )
jNo. 50 (0,279 )
jNo. 100(0.149)
No. 200 (0.074 )

Sumber: Laston No. 13/ PT/ B/1983

95- 100

90 - 100

65 - 100
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2 7 Karakteristik Campuran

dapatdllalul dengan aman,nyaman dan membenkan suatu ,sa percaya terhadap
:„da,ampemaka,nnya,ser,amemenuh,umurre„ea„ayangd,tapka
Uu.uk mendapatkan kua.ttas ,ni maka eampuran harus mempunyai syara, sebaga,
berikut:

2 7.1.Stabilitas

S,b,„,s ,ap,san perkerasan ja,a„ ada,ah kemampuan ,ap,san perkerasan

Kebutuhan akan s,ab„as set.ngka, dengan JUm,ah ,a,u „n,as dan beban
^^^^.uemakai.a.antersebut^an dengan volume ,a,u,m.as

besar pula. , ,, dan hasil gesekan antar butir, penguncian antar partikel
StabiUtas terjadi dan hasil gese^a

.1 1Tntuk itu stabilitas yang tinggi dapatdan daya ikat yang baik dan lapisan aspal. Untuk
diperoleh dengan cara mengusahakan penggunaan :
,. Agregat dengan gradasi rapat ("Dense Grade" )
2. Agregat dengan permukaan yang kasar
3. Agregat berbentuk kubus

4 Asnal dengan penetrasi rendah
5. Aspal dalam jumlah yang mencakupi untuk ikatan antar butir



16

Agregat bergradasi baik, bergradasi rapat memberikan rongga antar butir

(Voids in mineral/ VMA) yang kecil. Keadaan ini akan menghasilkan Stabilitas

yang tinggi, karena campuran aspal beton membutuhkan kadar aspal yang rendah
untuk mengikat agregat.

VMA yang kecil mengakibatkan aspal yang dapat menyelimuti agregat

terbatas dan menghasilkan film aspal yang tipis. Film aspal yang tipis mudah

lepas dan mengakibatkan lapis tidak lagi kedap air, oksidasi mudah terjadi,

kemudian lapis perkerasan mudah rusak. Pemakaian aspal terlalu bannyak

mengakibatkan aspal tidak lagi dapat menyelimuti agregat dengan baik ( karena

VMA kecil), dan juga menghasilkan rongga antar campuran ("Voids In Mix) VIM

kecil). Adanya beban lalu lintas yang menambah pemadatan lapisan aspal beton,

dapat mengakibatkan lapisan aspal meleleh keluar ("bleeding"), sehingga
deforrnasi lapis aspal beton juga ikut menurun.

2.7.2. Durabilitas ( Keawetan/ daya tahan )

Durabilitas sangat diperlukan pada lapis permukaan sehingga mampu

menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan surm ataupun

keausan akibat gesekan kendaraan. Durabilitas mi dipengaruhi beberapa faktor
yaitu :

1 Film aspal atau sehmut aspal. Film aspal yang tebal dapat menghasilkan lapis

aspal beton berdurabilitas tinggi, tetapi kemungkman bleeding menjadi tinggi.



17

2. VIM ( Voids In Mix/ rongga dalam campuran ) yang kecil, sehingga lapis

kedap air dan udara tidak masuk kedalam campuran yang menyebabkan

terjadmya oksidasi ( penyebab aspal menjadi rapuh)

3. VMA besar, sehingga aspal dapat dibuat tebal. Apabila VMA dan VIM kecil

serta kadar aspal tinggi kemungkman terjadmya bleeding besar. Sedangkan

untuk mendapatkan VMA besar mi dipergunakan agregat bergradasi senjang

2.7.3. Fleksibilitas ( kelenturan)

Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk

mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lmtas berulang tanpa

timbulnya retak dan perubahan volume.

Fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan :

1. Meningkatkan ralai VMA dengan penggunann agregat bergradasi senjang

2. Penggunaan aspal lunak (aspal penetrasi tinggi)

3. Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM kecil

2.7.4.'Skid Resistance"! tahanan geser/ kekesatan )

Tahanan geser adalah kekesatan yang dibenkan oleh perkerasan sehingga

kendaraan tidak mengalami selip, baik diwaktu hujan atau basah dan pada waktu

kering. Kekesatan ini dinyatakan dengan koefesien gesek antar permukaan jalan

dan ban kendaraan. Untuk meningkatkan tahanan geser dengan cara:

1. Menggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding

2. Dipilih agregat dengan permukaan kasar
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3. Menggunakan agregat berbentuk kubus

4. Pemakaian agregat kasar yang cukup

2.7.5. Ketahanan Keleiahan ("Fatique Resistance")

Tahanan keleiahan adalah ketahanan lapis aspal beton dalam menenma
beban berulang tanpa mengalam, keleiahan yang berupa alur ("Rutting") dan
keretakan.

Faktor yang mempengaruhi ketahanan keleiahan adalah :

1• VIM yang terlalu tingg, dan kadar aspal rendah

2- VMA tingg, dan kadar aspal yang tingg, sehingga dapat mengakibatkan lapis
perkerasan menjadi fleksibe,

2.7.6. Kemudahan Dalam Peiaksanaan ("Workability")

Kemudahan dalam peiaksanaan adalah mudahnya suatu campuran untuk
dihamparkan dan drpadatkan, sehingga d.pero.eh has,, yang dapat memenuh,
kepadatan yang di.ngmkan. Sedangkan faktor yang mempengaruhi kemudahan
dalam peiaksanaan ini adalah :

1- Gradas, agregat. dengan gradasi baik/ menerus leb.h mudah pelaksanaannya
dari pada agregat dengan gradasi senggang/ timpang

2. Suhu campuran, ya.tu mempengaruh, kekerasan bahan peng.ka, yang bersifat
mudah terpengaruh suhu (termoplastis )

3. Kandungan bahan pengis, (m.er) .erlalu tinggi menyebabkan dalam
peiaksanaan lebih sukar.
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2.7.7. Gradasi

Gradasi adalah distribusi ukuran butiran dari batuan. Gradasi dapat

dihitung melalui material lolos sanngan dengan menimbang agregat tertahan pada
masing- masing sanngan. Pembuatan spes.fikas, gradasi ini dapat berfungsi:
1. Untuk mengontrol matenal dan memperoleh kualitas perkerasan yang sesuai.

2. Mendapatkan penggunaan matenal yang tersedia secara optimum

3. Untuk mengurangi pemborosan biaya melalui standarisai ukuran butir dan

spesifikasi gradasi yang direncanakan.

( Asphalt Tecnology and Construction Practice, Asphalt Institute, Educational

Series No. 1,1983).

Gradasi agregat ini dapat dikelompokan menjadi tiga bagian, yaitu sebagai

berikut:

1. Gradasi seragam atau gradasi terbuka, yaitu prosentase campuran yang sejenis

atau mengandung batuan halus yang sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat

mengisi rongga antaragregat.

2. Gradasi rapat atau gradasi baik, yaitu prosentase campuran batuan kasar dan

halus dalam jumlah yang setmbang. Gradsi ini mempunyai sifat mudah

dipadatkan karena rongga antar butiran hampir seluruhnya tensi oleh butiran

yang lebihkecil.

3. Gradas. jelek, yaitu campuran yang tidak sesuai dengan kedua ketentuan

diatas



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah suatu kontruksi diatas tanah dasar, yang berfungsi

untuk menenma dan menyebarkan beban lalulintas tanpa menimbulkan kerusakan

berarti pada kontruksi jalan itu sendiri. Dengan demikian dapat memberikan

kenyamanan kepada sipengemudi selama masapelayanan.

Berdasarkan bahan pengikatnya kontruksi perkerasan jalan dibedakan atas

1 Kontruksi perkerasan lentur (Flexible Pavement), yaitu suatu lapis perkerasan

yang berperilaku elastis dalam memikul beban, dan biasanya aspal sebagai

bahan ikatnya.

2. Kontruksi perkerasan kaku (Rigid Pavement), yaitu suatu lapis perkerasan

yang berperilaku kurang elastis (kaku) dalam memikul beban, sehingga

konstruksi perkerasan relatif tidak mengalami lendutan pada waktu beban

bekerja. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton. dan

biasanya menggunakan semen (Portland Cement) sebagai bahan ikatnya.

3. Kontruksi perkeraan komposit (Composite Pavement^, yaitu perkerasan kaku

yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur, dapat berupa perkerasan

lenturdiatas permukaan perkerasan kaku atau sebaliknya.

Pada penelitian ini diiitik beratkan pada perkerasan lentur dengan topik

khusus perencanaan campuran Aspal Beton pada bagian pennukaan ("Surface

20
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Course" >. Kontruks, perkerasan tentur ,a,an tersusun atas .ap.san-.ap.s.n sebaga,

berikut

a. Tanah dasar ("Subgrade")

b. Lapis pondasi bawah ('Subbase Course )
c. Lapis pondasi atas CBase course")

d. Lapis permukaan ("Surface Course)

campuran antara agregat dengan bahan ,ka«, yang terd.n dan aspal keras
(bitumen )dan bahan peng.st (filler ). Sebaga, batasan mengena, has,, pene„.,an
digunakan syarat-syarat dan standart B.na Matga.

3.2. Perencanaan Campuran

Un.uk mendapatkan suatu lapts perkerasan yang ba.k. per.u d.desam suatu
pencampuran dan bahan-bahan penyusun tersebut. Perencanaan ,n, sangat per,u
agar drdapaton suatu karaktensttk campuran untuk lapts keras, yang dapa.
memenuhi kinerja yang baik dan bahan yang tersedta.

Pada penelitian ,n, dtgunakan perencanaan campuran menerus untuk
perbatkan campuran Aspa, Beton. Bahan susun yang dugunakan ada,ah agregat
dengan bahan ,ka, antara-AsphaU Cemenf(AC 80, ,00, dan Asbuton B-20 dengan
memaka, "Cement Port,and'sebaga, perbatkan pada fi«er. Untuk mendapatkan
campuran tersebut perlu adanya ttnjauan karaktensttk sebagai benku,
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3.2.1. Bahan Susun Agregat

Daya dukung, keawetan, mutu (sifat agregat) dan komposisi campuran

agregat dengan matenal (bahan penyusun) lainnya sangat menentukan
kemampuan struktur lapis perkerasan dalam memikul beban lalu l.ntas. Dalam
pemtlihan jenis agregat yang sesuai sebagai bahan kontruksi perkerasan jalan
dapat ditentukan dan beberapa faktor yaitu

1. Kekuatan dan keawetan ('Strengt and Durability"), yang dipengaruhi oleh

a. Gradasi

b. Ukuran maksimum

c. Kadar lempung

d. Kekerasan dan keleiahan

e. Bentuk butiran, dan

f. Tekstur permukaan.

2. Kemampuan untuk dilapisi aspal dengan baik, yang dipengaruhi oleh

a. Porositas

b. Kemungkman basah (kandungan air)

c. Jenis agregat

3. Kemudahan dalam peiaksanaan dengan kemampuan menghasilkan lapisan

nyaman nyaman dan aman. Faktor ini dipengaruhi oleh

a. Tahanan geser ('Skid Resistance )

b. Perilaku campuran yang membenkan kemudahan dalam peiaksanaan

('Bituminous Mix Workability").
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Distribusi atau gradasi butiran berdasarkan ukuran agregat merupakan hal

yang sangat penting untuk menentukan stabilitas perkerasan, karena gradasi

agregat mempengaruhi besarnya rongga udara antar butir dalam campuran aspal

beton. Gradasi agregat diperoieh dari hasii analisa saringan dengan menggunakan

satu set saringan. Ukuran saringan yang digunakan adalah saringan no. VII, yaitu :

V:\ Vi", #4, #8, #30, #50, #100 dan #200 ( Laston. No. 13/PT/B/1983 )..

3.2.2. Campuran "Asphalt Cement" (AC 80/100)dengan Asbuton B-20

"Asphalt Cement" selain sebagai bahan pengikat juga sebagai peremaja

dari Asbuton. Dengan karakteristik yang dimilikinya (lihat label 2.4) diharapkan

dapat melunakkan aspal (bitumen) dari mineral pada asbuton (Ithat tabel 2.2 dan

tabel 2.3). Sehingga dalam proses pencampuran dan pemadatan, bitumen asbuton

dapat keluar dan berfungsi maksimal terhadap campuran aspal beton, pada

prosentase Asphalt sama. Pengaruh asbuton tersebut dapat diuraikan sebagai

berikut:

1. Mineral Asbuton mempunyai berat jenis lebih kecil dari abu batu (filler asli),

tapi apabila dicampur dengan "Asphalt Cement" dalam campuran aspa! beton

akan terurai menjadi abu mineral, sehingga tanpa dtekstraksi dapat berfungsi

sebagai filler (pengganti filler asli).

2. Bitumen dari Asbuton mempunyai viscositas lebih tinggi dan viscositas

bitumen "Asphalt Cement", sehingga dapat meningkatkan nilai stabilitasnya

3. Dengan viscositas yang lebih tinggi dan perubahan pada karaktenstik filler,

makadapat menyebabkan nilai Flow turun padacampuran rnemakai Asbuton.
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4. Bitumen asbuton yang dapat bekerja dengan baik akan dapat mengurangi

penggunaan 'Asphalt Cement" dibandingkan penggunaan 'Asphalt Cement*

normal pada campuran Beton Aspal.

3.2.3. Campuran AC dan Asbuton dengan Bahan Tambah Cement Portland.

Cement portland mempunyai butiran yang sangat halus ilolos saringan #

200), dan butirannya sangat seragam. Cement portland juga mempunyai Berat

jenis lebih besar dari mineral asbuton sehingga mudah mengisi setiap rongga

dalam campuran aspal beton, yang berfungsi sebagai filler.

Sifat cement portland akan bereaksi (mengeras) apabila dalam keadaan

suhu lembab atau bercampur dengan air (lihat tabel 2.5), sehingga dalam keadaan

masih baru (mumi) akan dapat dilihat bahwa semen tersebut sangat kering

( kandungan air kurang 1%). Bitumen dan aspal keras ( AC 80 100 ) memiliki

bahan dasar utama adalah senyawa hidrocarbon, yang menvebabkan mineral dari

PC akan tetap bereaksi

3.2.4 Bahan Pengisi ( Filler )

Filler merupakan mineral yang lolos sanngan #200 dengan kandungan air

maksimal 1%. Mineral dari asbuton dan PC dalam pencampuran aspal beton

digunakan sebagai filler. Sedangkan filler sangat berpengaruh terhadap

karakteristik aspal beton. Karena Cement Portland digunakan sebagai perbaikan

campuran aspal beton pada fillernya, maka perlu diketahui suat - sifat dan
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perilaku filler tersebut. Secara singkat pengaruh filler terhadap karakteristik aspal

beton adalah dapat diterangkan sebagai berikut:

1. Pengaruh penggunaan filler terhadap terhadap karaktenstik campuran aspal

beton yaitu:

a. Pengaruh terhadap viskositas campuran

b. Pengaruh terhadap daktilitas dan penetrasi campuran

c. Pengaruh terhadap suhu dan pemanasan

2. Pengaruh kadar filler terhadap proses pencampuran, penggelaran dan

pemadatan. Kadar filler juga akan berpengaruh pada sifat elastik dan

sensitifitas campuran terhadap air. Hasil dari penggunaan filler terhadap

campuran beton aspal adalah :

a. Filler diperlukan untuk meningkatkan kepadatan, kekuatan dan

karakteristik lain betonaspal.

b. Filler dapat berfungsi ganda yaitu untuk mengisi rongga sehingga

menambah bidang kontak antar butir dalam agregat, dan filler dapat

membentuk bahan pengikat yang berkonsentrasi tinggi bila beicampur

dengan aspal.

Penambahan filler pada aspal akan meningkatkan konsistensi pada aspal.

4. Dengan kadar filler dan suhu yang sama dapat menvebabkan nilai dari

penetrasi campuran aspal akan turun sampai < 1/3 dari penetrasi semula

(tanpa filler).

5. Viskositas aspal dengan filler pada suhu tmggi sangat bervariasi pada kisaran

yang iebar tergantung pada jenisdan kadar fiiiernya.

j
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6. Sensitifitas campuran terhadap air dapat diturunkan dengan mengurangi kadar
filler yang peka terhadap air.

Dengan karaktenstik Cement portland seperti yang telah diterangkan

sebelumya, maka memenuhi kriteria digunakan sebagai filler. Sehmgga
diharapkan filler dan Cement portland m. dapat memperbatki karaktenstik

campuran aspal beton untuk campuran mengunakan bahan ikat Asbuton B-20 dan

peremaja AC 80/100, yang dapat disebabkan oleh :

a. Kurang maksimalnya peremajaan aspal cement terhadap asbuton

sehingga mineral asbuton yang berfungsi sebagai filler tidak keluar
dengan baik.

b. Kurang optimumnya proses pencampuran terhadap reaksi AC 80/100

(viscositas sangat rendah), yang dicampur dengan bitumen asbuton,

dan hal ini sangat berpengaruh pada karaktenstik campuran aspal
beton.

Untuk memperoleh karaktenstik campuran yang dapat menghasilkan lapis
aspal buton yang sesuai dengan standan Bina Marga, memerlukan kerja yang
optimum dan tiap-tiap bahan penyusun dalam campuran aspal beton, sehmgga
pemilihan dan penangannya harus sangat hati-hati.

3.3. Pemeriksaan Campuran Dengan Metode Marshall

Metode campuran untuk pemeriksaan terhadap karaktenstik Marshall

adalah digunakan metode dan Bina Marga. Pemeriksaan campuran ini bertujuan
untuk memperoleh suatu campuran lapis keras yang memenuhi kriteria dan
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spesifikasi tertentu (Bina Marga). Untuk mengetahui suatu campuran telah

memenuhi kriteria dan spesifikasi maka dilakukan uji Marshall tMarshall test).

Dan pemeriksaan dengan Metode Marshall mi dapat diketahui kinerja campuran

perkerasan jalan, terhadap karaktenstik Marshall yang ditinjau. Tahapan dalam

proses pemeriksaan perencanaan campuran adalah :

3.3.1. Menyiapkan Benda Uji

Meliputi penyiapan bahan (agregat dan aspal serta bahan lam yang

digunakan) setelah dilaksanakan perhitungan'Job Mix'; kemudian pemeriksaan

pengoiahan campuran dan mencetak benda uji berbentuk briket-briket.

3.3.2. Tahap Pemeriksaan

Merupakan tahap pemmbangan dan pengukuran benda uji serta pengujian

dengan alat Marshall. Hasil yang diperoleh berupa parameter-parameter
spesifikasi campuran perkerasan yang meliputi:

1. Stabilitas Campuran

Stabilitas menunjukan kemampuan iapis keras untuk menahan deformasi

akibat beban lalu lintas yang bekerja diatasnva sampai terjadi kelelahan

plastis. Bina Marga memberikan batas minimum nilai stabilitas campuran

yaitu 750 Kg pada semua kadar aspal. Nilai stabilitas ini dapat dipengaruhi
oleh:

a. Kadar dan jems aspai ( kohesi, viscositas dan penetrasi)
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b. Gesekan n„tema, F»toio«-> yang merupakan ben.uk dan gradas,
agregat dan tekstur permukaan.

N.la, stab,l,tas Juga mencenninkan kerapatan campura„. Stab.htas „„8si
menun.ukan kerapatan camp„ra„ va„g bai, Kerapfltan ^^ ^
sa.unya dapat d.capai dengan pemaka,an agregat bergradas, menerusrapa,
("Dense Graded"), yang raempunya, Jumlah rongga sed]kjt ^ ^ ^
mengisi antar partikel besar.

2. Nilai Kelelahan (Flow)

Flow nterupakan suatu „„ai yang menunjukan besarnya deformas, dan
campuran (perkerasan, aktba, beban yang beke,a. Pada pengujlan, nila, flow
diamat, bersama dengan pengujlan ^ ^ ^^ ^^
defer,™, vertika, dan sempe, yang diamat] sejak awal pembeba„an sampai
tercapai beban maks.mun, yang mantpu djtahan 0,e„ ^^ ^
dengan ditu„Jukkan oleh „,„^ ^.^ ^^ ^ ^
mlai flow yang disyaratkan yaitu antara (2- 4)mm.
Nilai Flow ini sangat dipengaruhi oleh :

a- Kadar aspal (sift, ,Sc»s„aS), gradas, agregat, suhu dan jumWl
pemadatan.

b. Berkaitan dengan V1TM, VFWA, denstty dan stabtlias.

Stabt.itas tmm dan n,la, flow rendah ekan dapat menyebabkan s,fa,
perkerasan kaku ("rigid"),
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3. NilaiVITM ("Void In The Mix")

Nitai VITM menyatakan kekedapan campuran terhadap a,r dan udara. Karena
menunjukan jumlah rongga dalam campuran maka VITM juga menyatakan
tingka, kekakuan campuran. Semakm ,,„ggi nilai VITM maka semakm
banyak rongga yang terdapa, dalam campuran. Ha, ,„i menunjukan semakm
rapuhnva campuran. yang berarti semakm „dak awetnya campuran. karena a,r
dan udara mudah masuk kedata juga menunjukan t.ngka, keawetan
campuran. Bina Marga membertkan batas nilai VITM antara 3% -4%.
Nilai VITM dapat dipengaruhi oleh :

a. Kadar (prosentase) aspal dalam campuran

b. Komposisi agregat yaitujumlah/ kadar filler

4 Nilai VFWA ("Void Filled With Asphalt")

Nilai VFWA menunjukan besarnya prosentase ro„gga dalam campuran yang
tons, oleh aspal.dan merupakan kebalikan dan nilai VITM. VFWA
d.pengamh, oleh gradas, dan kadar aspal, sama dengan nila, dan VITM.
Besaran VFWA berpengaruh pada keawetan campuran dan kekedapan
terhadap air dan udara Bina Marga memberikan batasan antara 75% . 82%
Semakm besar „„a, VFWA, semakm banyak ro„gga dalam campuran ya„g
terisi aspal, maka campuran akan semakin rapat dan kedap.
Nilai Density

Nihi -Density- mermraukan ,mgka, ^^ ^ ^^^^
agregat dan aspal Nilai kepada«a„ in, Juga menunjuka„ ^^^^
vang teiah d,pad„ka„ Semakm besar n,la, densny, kerapata,v kepadata.



campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan

beban besar meningkat, dan sebaliknya. Bina marga tidak memberikan

batasanya dan nilai density dapat dipengaruhi oleh :

a. Jems / bentuk dan kualitas material

b. Jumiah, temperaturdan beban pemadatan

c. Kadaraspal dan jumlah filler dalamcampuran

6. Marshall Quotient ( QM )

Merupakan perbandmgan antara Stabilitas dengan nilai Flow. Nilai Marshall

Quotient ini digunakan sebagai pendekatan flexibilitas perkerasan atan

merupakan tingkat kekakuan campuran aspal beton. Berdasarkan nilai

spesifikasi Bina Marga dari Stabilitas dan Flow maka diperoleh spesifikasi

nilai Marshall Quotient yaitu ( 350 - 750 ) Kg/mm.

3.4. Mencari Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum merupakan kondisi optimum campuran aspal beton, dan

dicari menggunakan analisis karakteristik Marshall yang ditinjau. Kadar aspal

optimum im akan memberikan karakteristik terhadap campuran paling baik

diantara kadar aspal yang lain, karena pada kadar aspal ini telah terdapat nilai

minimum dan maksimum dan tiap-tiap nilai karakteristik yang distandartkan

Bina Marga. Dengan demikian semua nilai karakteristik campuran aspai beton

yang dmtmjau telah masuk.



BAB IV

HIPOTESIS

Bahan ikat yang digunakan dalam campuran Aspal Beton adalah Asbuton

B-20 dan "Cement Portland" (PC) dengan percmaja AC 80/100. Bahan ikal

Asbuton dan PC akan menyebabkan pcngaruh yang berbeda terhadap campuran

Aspal Beton bahan ikat AC 80/100. dan sebagai gambaran awal dari reaksi

masing-masing bahan ikat tersebut adalah sebagai berikut:

1. Bitumen dari Asbuton mempunyai viscositas lebih tinggi dari AC 80/100,

sehingga akan menghasilkan sifat campuran yang lebih keras dibandingkan

apabila tanpa Asbuton. Dengan viscositas AC 80/100 tersebut (kriteria AC

sangat encer), maka mampu lebih cepat untuk mereinajakan bitumen Asbuton

dan mineralnya.

2. Dengan karakteristik mineral PC, Asbuton dan abu batu (filler asli), maka PC

sebagai bahan campuran pada filler Asbuton akan meningkatkan konsistensi

aspal dan perilaku bahan susun lainya terhadap campuran Aspal Beton,

sehingga karaktenstik Aspal Beton tersebut dapat diperbaiki

3 Bahan ikac Asbu^n B-20 dan PC dapat menurnnkan maupun menaikan

karaktenstik Marshall Aspal Beton. Hal ini sangat dipengaruhi oleh sifat dari

masing-masing bahan ikal tersebut terhadap campuran Aspal Beton.



BABV

METODE PENELITIAN

5.1. Bahan

5.1.1. Asal Bahan

Matenal yang digunakan dalam penelitian Beton Aspal ini berasai dan :

1. Aspal minyak type 80/ 100 produksi Pertamma dan PT. Perwita Karya.
Yoyakarta

2. Agregat, yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus dari Quany Clereng,
Kulon Progo, produksi Stone Crusher PB. SURAD1 Yogyakarta

3. Asbuton B-20 hasil pemecahan dan Quarry Pulau Buton (Sulawesi Tenggara)
oleh PT. Amerta Margayasa Aspal, Surabaya

4. Cement Porland yang digunakan adalah produksi Gresik

5.1.2. Persyaratan Bahan

Spesifikasi bahan-bahan penelitian menggunakan pedoman dari Bina

Marga pada buku Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) dan dapat
dilihat pada label 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 dan label 5.5 sebagai benkut:

Tabel 5.1 Batas-Batas Gradasi Menerus Agregat No.Camouran Vll

3''8" ! 9,52 mm
-4 ! 4,76 mm
^8 j 2,38 mm

JljQ__ ! 0,59 mm

32

___Lplos Saringan (%)
100

80-100

54 - 72

42-58

26-38
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Tabel 5.1 Tabel Lanjutan

#50

# 100

#200

0,279 mm

0,149 mm

0,074 mm

Sumber : LAS 1ON No. 13; PT/ B /1983

18--28 !
10--20 1

6- 12 !

Tabei 5.2 Persyaratan Aereeat Kasar

No Pensujian

i JKeausan Dengan Mesin Los Angeles
2 JKeiekatan Terhadap Aspa!
3 : Penyerapan Terhadap Air
4 j Berat Jenis Semu

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983

Satuan

%

%

gr/cc

Svarat

Maks 40

> 95

Maks 3

Mm 2,5

Tabel 5.3 Persyaratan Agregat Halus

No

J

2

3

Peneujian
Sand Equivalent
Penyerapan Terhadap Air
Berat Jenis Semu

Sumber : LASTON No. 13/ PT B /1983

Satuan

cr/cc

Svarat

Mm 50

Maks 3

Min 2.5

Tabel 5.4 Persyaratan Aspal Keras ( AC 80/ 100 )
_No__

1

Pengujian Satuan Min ! Maks
Penetrasi ( 25° C, 5 detik ) 0J mm 1 80 1 99
Titik Lembek ("ring & bail") °C 46 ! 54

! 3 Titik Nyala ("cleve open cub") °C 225
i

i 4 Kehilanagan Berat ( 163° C, 5 jam ) % berat _ 0.6 |
I 5 Kelarutan« Cc 14 atau Cs 2 ) % berat 99
! 6 i Daktilitas ( 25° C, 5 cm menu ) cm 100 \

i 7 i Penetrasi Seteiah Kehilangan Berat % semuia 75 ;

8 \ Berat Jems Semu ar/cc i i
LASTON No LVPT, B/198

Tabel 5.5 Persyaratan Asbuton (B-20)

No

T
i z

Pengujian

Ekstrasi (kadar aspal)
Gradasi Seteiah Ekstrasi
Ukuran Butir Maximal
Berat Jenis Semu

Sumber: LASTON No. 1983

Satuan

o-.

mm

mm

HT.'CC

Svarat

lolos saringan # 200
12,7
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Penggunaan Cement Portland sebagai bahan tambah pada fillemya, yang

menggantikan sebagian filler campuran, dan untuk persyaratanya dicantumkan

pada tabel 5.6 berikut:

Tabel 5.6 Persyaratan Cement Portland produksi Gresik

Pengujian j Syarat
Lolos saringan j u 200

! Kandungan air I < 0 1%
IBerat satuan j ^3 kg/cm^
Sumber : Data Sekunder Lab. BKT, FTSP UII

5.2 Peralatan

Penelitian ini dilaksanakan di laboratonum Jalan Raya Jurusan Teknik

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalah :

1. Peralatan PengujianBahan

2. Peralatan Pengujian Aspal

3. Peralatan Pengujian Marshall fMarshall Test*)

53. Peiaksanaan Penelitian

5.3.1. Tahapan Penelitian

Penebtian ini menggunakan tiga macam variasi campuran aspal beton dan

secara ringkas dapat dijelaskan dengan gambar 5.1 sebagai berikut:



AGREGAT

1 Gradasi

2.Abrasi

3.Berat Jenis

4Peresapan Terhadap Air
5.Sand Equivalent ( agregat

halus)
6 Kelekatan Terhadap AspaJ

MULAI

PERSIAPAN BAHAN <

PENGUJIAN BAHAN SUSUN

AC 80/100

!. Penetrasi

2.Titik Nyala
3.Titik Lembek

4.Kehilangan Berat
S.Kelarutan Dalam CCL,
6.Berat Jenis

7.Dakc;!itas

ASBUTON B-20

I.Eksirasi

2Gradasi Seteiah
Ekstrasi

3.Berat Jenis

k Tidak

Tidak

PERANCANGAN CAMPURAN I
MENENTIJKAN KADAR ASPAL OPTIMUM

• AC 80/100 kadar bitumen : 5%, 5.5%, 6%,,6.5%. 7%
• Agregat terpakai Kasar, halus dan filler
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PC ( GRESIK)

1 Gradasi

(sebagai filler)
2 Peresapan

Terhadap Air
3.Berat Jenis

- Tidak

AGREGAT TERPAKAI

• Agregat halus
Lj Agregat kasar
Q Filler"

PERANCANGAN CAMPURAN n
<—| MENGGUNAKAN ASPAL OPTIMUM

AGREGAT TERPAKAI
• Agregat halus
U Agregat kasar

ft



ASBUTON B-20 TANPA EKSTRAKSI
-i Prosentase Bitumen Konstan

Terhadap Variasi AC 80/100
3 Mineral Sebagai Filler { pengganti )

dengan Dust Proportion 0 6% - 1.2%

PEMBUATAN BENDA UJI I
• Masing-masing variasi

aspal 3 sampel benda uji

PENGUKURAN BENDA UJI
Diameter dan ketineeian

J.
PEN1MBANGAN BENDA UJI

• Kondisi kering udara
G Kondisi dafam air

• Kondisi jenuh air ( SSD )

I

PENGUJIAN MARSHALL

ANALISA

• Density
• Stabilitas

a Flow

a VITM

• VFWA

a qm

PEMBUATAN BENDA UJI. II
• Masing-masing variasi

aspal 3 sampei benda uji

PENGUKURAN BENDA UJI
Diameter dan ketineeian

PENIMBANGAN BENDA UJI
• Kondisi kering udara
G Kondisi dalam air

• Kondisi jenuh air ( SSD )

PENGUJIAN MARSHALL

T

ANALISA

• Density
Stabilitas

Flow

a VITM

a VFWA

a qm

a

a

36

B

PC

Prosentase Konstan Terhadap
Filler Yang Tergantikan
• Dust Propotion 0.6% - L2

PEMBUATAN BENDA UJI III
• Masing-masing variasi aspal

3 sampel benda uji

PENGUKURAN BENDA UJI |
Diameter dan ketineeian j

PENIMBANGAN BENDA UJI
• Kondisi kering udara
• Kondisi dalam air

a Kondisi jenuh air ( SSD )

±
PENGUJIAN MARSHALL

i
ANALISA

a Density
• Stabilitas
a Flow

a VITM

• VFWA

a QM

1 '

_J

HASIL PENELITIAN I I
Q Dibandingkan dengan )

spesifikasi Bina Marga

HASIL PENELITIAN II + ni
Q Dibandingkan terhadap

hasil penelitian I

J

PEMBAHASAN

±.
KESLMPULAN DAN SARAN I

SELESAI

Gambar 5.1. Diagram Alir Tahapan Penelitian
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5.3.2. Persiapan Bahan

Seteiah mengetahui karaktenstik dan persyaratan bahan-bahan susun yang
akan dipakai, kemudian semua bahan tersebut dipersiapkan, adalah :

1. "Asphalt Cement" (AC 80/100) produksi dan pertamma

2. Agregat dan Quarry Clereng Kulon Progo

3. Asbuton hasil pengoiahan PT. Amerta Marga Yasa dan diperoleh dan Lab.
Teknik Transportasi Jurusan Tekmk Sipil Fakultas Teknik UGM

4. "Portland Cement" produksi Gresik

Untuk bahan nomer 1,2 dan 4dan Lab Jalan Raya FTSP Jurusan Teknik Sipil UII.

5.3.3. Persiapan Alat dan Pengujian Bahan

Alat-alat yang dipersiapkan untuk pengujian agregat dan aspal yaitu :
1. Pengujian agregat kasar dan halus, yang terdin :

a. Pemeriksaan gradasi

1) Timbangan dan neraca (ketelitian 0.2 %dan berat benda uji)
2) Satu set sanngan dan mesin pengguncang mekanis

3) Oven / alat pengenng dan pengatur suhu

4) Talam-talam. kuas, sikat, sendok dan lainnya.

b. Pemeriksaan abrasi dengan "Los Angeles Test"

1) Satu set mesin Los Angeles

2) Sanngan No. 12 dan sanngan diatasnya yang digunakan
3) Oven dan pengatur suhu

c Pemeriksaan berat jenis dan pemeriksaan penyerapan terhadap air



1) Keranjang kawat kapasitas 5 Kg

2) Tempatair

3) Timbangan kapasitas

4) Oven dan pengatur suhu

5) Alat pemisah contoh

6) Saringanno. 4

7) Piknometer kapasitas 500 ml

8) Kerucut terpancung dan baxang penumbuk

9) Pompa hampaudaradengan air suling

10)Desikator

d. Pemeriksaan Sand Equivalent

1) Silinder ukur dari plastik, tutup karet, tabung irigator dan pemberat

2) Kaleng diameter 57 mm dan isi 85 ml

3) Corong dengn mulut luas

4) Jam dengan pembacaan sampai sekon

5) Pengguncang mekanis

6) Larutan Ca Cl2, Gliserin dan formal dehid

e. Pemeriksaankelekaian terhadap aspal ( AC 80/100 )

1) Timbangan

2) Wadah/ wajan dan pisau pengaduk

3) Beker gelas kapasitas 600 ml dan air suling

4) Oven dan pengatur suhu

5) Saringan 1/4" dan 3/8"
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6) Termometer.

2. Pengujian Aspal terhadap aspal keras AC 80/100, yang meliputi:

a. Pemeriksaan penetrasi

1) Alat penetrasi dengan ketelitian ukur penetrasi sampai 0.1 mm

2) Pemegang jarum berat (47.5 r 0.05 ) danjarum penetTasi

3) Pemberat dan ( 50 ± 0.05 )gram dan ( 100 ± 0.05 )gram

4) Cawan contoh silinder dan bak perendam

5) Pengukur waktu stop watch dan termometer

b. Pemeriksaan titik nyala

1) Termometer

2) Cleveland opencup/cawan dan kumngan

3) Plat pemanas danalat pemanas sumber pemanas

4) Nyala penguji

c. Pemeriksaan titik lembek

1) Termometer

2) Cincin kuningan dan bola basa

3) Bejanagelas

4) Alat pengarah bola

5) Dudukanbenda uji dan alat penjepit

d. Pemeriksaan keiarutan dalam Cc h

1) Alat dan asbes dengan serat 1cm dan dicuci dengan asam

2) Goach Cruible dan alat penahannya

3) Labu erlenmever
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4) Tabung dan labu penyaring

5) Oven dan pengukur suhu

6) Pembakar gas

7) Neraca analistik dengan kapasitas ( 200 ± 0.001 ) gram

8) Pom pa hampa udara

9) Desikator

10)Karbon Tetraklcrida pa dan Ammonium karbonat pa

11) Cawan porselin dan batang pembersih.

e. Pemeriksaan daktilitas

1) Termometer

2) Cetakan benda uji dan kuningan

3) Mesin uji dan bak perendam isi 10 liter denganketelitian suhu 0.1 °C

4) Metyl alkohol teknik dan sodim klorida teknik.

f. Pemeriksaan berat jenis

1) Termometer

2) Bak perendam

3) Piknometer dan air suling

4) Timbangan dengan ketelitian 0.1 gram

3. Pengujian Asbuton B-20,yangterdiri dari pemeriksaan :

a. Ekstrasi untuk menentukan kadar aspal

1) Ekstraktor lengkapdengan bowl dan tutupnya

2) Kertas filter

3) Timbangan



4) Pan dan oven dengan pengatur suhu

5) Pelarut CC14 dan bensm.

b. Analisa saringan seteiah Ekstrasi

1) Timbangan

2) Saringan

3) Kuas, sendok dan alat lamnya.

c. Kadar air

1) Timbangan

2) Oven dan pengatur suhu

3) Desikator

4) Cawan benda uji

4. Penguiian Portland Cement*jenis Gresik

a. Kadar air

1) Timbangan

2) Oven dan pengatur suhu

3) Desikator

4) Cawan benda uji.

b. Berat jenis

1) Piknometer dengan tutupnya

2} Air suling

3) Timbangan dengan ketelitian 0 1gram

4» Sendok dan lamnya

41
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5.3.4. Pembuatan Campuran

Pada penelitian ini kadar aspal untuk campuran aspal beton normal

dipakai variasi 5% - 7% ( 5 variasi ), kemudian hasil yang diporoleh dianalisa

untuk mendapatkan kadaroptimum. Dari kadar optimum tersebut dibuat 3 variasi

lagi untuk campuran aspal beton AC 80/100 ( normal), campuran aspal beton AC

80/100 dan Asbuton B-20, dan campuran aspal beton AC 80/100 dengan asbuton

B-20 dan "Portland Cement".

Agregat yang dipergunakan adalah hasil lolos saringan sesuai yang

disyaratkan dan dapat dilihat pada tabel 5.7 berikut:

Tabel 5.7Spesifikasi Gradasi Agregat Campuran

Ukuran Saringan | Spesifikasi I Gradasi Tengah

I % Lolos I % Lolos °o Tertahan

; 3/4 ( 19.1 ivm ) 1 100 1 }00 0
1/2 ( 12.7 mm ) 80-100 90 10

3/8 (9.52 mm)
-

_
j

No. 4 (4.76 mm ) 54-74 63 27
No. 8 (2.39 mm) 42-58 50 13
No. 30 (0.59 mm) 26-38 32 18
No. 50 (0.279 mm ) 18-28 23 9 i
No. 100 (0.149mm) 10-20 16 n

1 ;

No. 200 ( 0.074 mm ) 6-12 9 i "I

Pan 0 0 i 9 <

Sumber: Peiunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton Untuk Jalan Raya, DPU i987

Untuk campuran aspal beton menggunakan Asbuton dengan AC dan PC,

hasil saringan #200 yang berupa abu debu i pan ) dibuang karena akan digunakan

dari mineral Asbuton dan "Portland Cement" sebagai fillei. Kemudian ditimbang

sesuai kebutuhan dengan menggunakan perbandtngan tetap terhadap campuran

aspal beton.



Pemakaian Asbuton akan terjadi perubahan jumlah filler karena mineral

Asbuton dipakai semua, dengan kandungan Asbuton B-20 yaitu terdapat 80%

mineral (filler) dan kadar aspal (bitumen) sebanyak 20%, sehingga akan terdapat

penambahan filler sebanyak 80% dan berat total Asbuton yang digunakan

terhadap campuran aspal beton. Selain dan mineral Asbuton dipakai juga filler

dan Cement Portland yang keduanya mempunyai berat jenis berbeda terhadap

filler dari agregat biasa (abu batu). Sehingga perlu jumlah kebutuhan dan Asbuton

dan Cement Portland, supaya tidak merusak spesifikasi agregat yang Telah

ditetapkan. Dengan pertimbangan tersebut maka akan ditetapkan (tanpa variasi)

jumlah Asbuton dan kadar Cement Portland yang dibutuhkan.

5.3.5. Pembuatan Benda Uji

Benda uji dibuat sebanyak 3 buah (tnple ) untuk masmg - masmg vanasi

sempelnya, dengan demikian akan dibutuhkan benda uji:

Aspal normal =5x3 = 15 buah (optimum )

Aspal optimum normal =3x3 =9buah

Aspal optimum dengan Asbuton =3x3=9 buah

Aspal optimum dan Asbuton dengan PC =3x3 = 9buah

Sehingga jumiah total benda uji =42 buah

Seteiah dilakukan perhitungan maka didapat hasil perbandingan

prosentase campuran Asbuton dan filler PC pada tiap-tiap kadar AC, seperti pada

tabel 5.8, 5.9, 5.10 dan tabel 5.11 sebagai benkut



Tabel 5.8 Kadar Aspal Normal AC 80/100 untuk Campuran Optimum

Benda Uji

I

II

III

IV

V

Kadar Aspal AC 80/100 ( % )
5 %

5.5%

6%

6.5 %

7%

Sumber: Bahan Susun Benda Uji Test Marshall (lampiran 1- 5 )

Tabel 5.9 Kadar Aspal Normal dengan Aspal Optimum 5.95 %

Kadar Aspal AC 80/100 ( % )

5.55

5.95

6.35

Sumber : Bahan Susun Benda Uji Test Marshall (lampiran 6 - 8 )
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Tabel 5.10 Perbandingan Prosentase Pemakaian AC 80/100 dengan Asbuton B-20
Menggunakan Aspal Optimum 5.95 %

| Benda Uji Kadar Aspal Kadar Bitumen Asbuton Kadar AC 80/100

(%) (%) (%)

I 5.55 1.1 4.45

11 5.95 1.1 4.85

11 6.35 % 1.1 5.25

Sumber: Bahan Susun Benda Uji Test Marshall (lampiran 9-11)

Tabel 5.11 Perbandingan Prosentase Pemakaian AC 80/100 dan Asbuton B-20
dengan filler PC Menggunakan Aspal Optimum 5.95 %

i Benda Uji Kadar Aspal Kadar Kadar AC Kadar PC

Bitumen 80/100 Terhadap j

Asbuton Filler Ash j

1 5.55 % 0.97 % 4.58 % 12% !
II 5.95 % 0.97 % 4.98 % 12% !
III |

j
6.35 % , 0.97% 5.38 % 32%

Sumber : Bahan Susun Benda Uji Test Marshall ( lampiran 12 - 14 )
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Cara pembuatan benda uji dari semua kriteria campuran tersebut dapat

dilakukan secara berurutan, yaitu :

1 Aspal dipanaskan sampai mencair/kurang lebih suhu 160°C dan secara

terpisah agregat dicampur sesuai dengan timbangan dan Job Mix setiap benda

uji yang telah dihitung kemudian dipanaskan sampai suhu 180 °C.

Pencampuran Aspal dan Agregat disesuaikan dengan masing-masing Job Mix

benda uji, kemudian dipanaskan atau dijaga pada suhu 160 °C dan diaduk

sampai merata.

3. Campuran dimasukkan kedalam cetakan berbentuk silinder dengan ukuran

diameter 10 cm dan tinggi 7.5 cm yang telah diolesi dengan minyak pelumas

terlebih dahulu. Cara memasukkan dan menyusun campuran kedalam cetakan,

sambil ditusuk-tusuk dengan spatula sebanyak 15 kali dibagian tepi, dan 10

kali dibagian tengah supaya agregat kasar dan halus dapat merata.

4. Kemudian suhu dijaga sampai 140 °C, dan dilakukan pemadatan dengan

cara ditumbuk sebanyak 2x75 kali, yaitu 75 kali pada tiap sisi.

5. Seteiah selesai, benda uji didiamkan sampai suhunya turun dan diberi tanda

sesuai dengan kriteria campuran masing-masing. Benda uji kemudian

dikeluarkan dan cetakan dengan "Ejector".

6. Benda uji direndam dalam air selama 24 jam pada suhu ruang agar menjadi
jenuh air.

elanjutnya benda uji direndam dalam bak perendam ("water bath 'j dengan

uhu kanstan sebesar60°C selama 30 menit.

8. Seteiah itu benda uji dikeluarkan dari bak perendam kemudian diuji Marshall.

1

7 ^

si
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5.3.6 Pengujian Marshall

Pengujian dengan Marshall Test yaitu untuk memperoleh nilai stabilitas
('Stability), kelelahan (Flow), kepadatan (Density), VITM (Void In The M,x1,
VFWA ("Void Filed With Asohalf) dan 'Quotient Marshali"( QM ).

Pelaksanaan Pengujian Marshal m, dapat diuraikan sebagai berikut:
LPersiapan Pengujian, yang meliputi

a. Pengukuran benda uji

b- Benda u,i direndam dalara air 1x24 jam untuk mengeiahui varias, sampel
aspal dan kemudian ditimbang dalam air.

c. Penimbangan kedua dalam keadaan kering

d. Benda uji direndam dalam water bath suhu 60° selama 30 menu

e. Peralatan Marshall disiapkan dan benda uj, diletakkan pada alat Marshall
seteiah dikeringkan dari water bath

f. Kepala penekan dan benda uj, d.naikkan sampa, menyentuh alas cicin
penguj, (proving rmg,, kemudian diatur jamm ^^ ^ ^ ^
angkanoi,

2. Pelaksanaan Pengujian

a. Pembebanan d.mulai dengan Icecepaian ,e,ap 50 mm/ men,, sampai
pembebanan maksimum dicapai (pada saa, arloji berhent,) dan mula,
kembali turun.

b. Seteiah pembebanan selesa,, segmen d,a«s d.angka, dan benda uji d,ambil
dan kepala penekan. Sampa, ,ahap ini beram benda UJ, sdesai ^
penguiian Marshall.
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5.4 Anaiisa Data

Data yang diperoleh dari penelitian laboratorium adalah sebagai benkut:

1. Tebal benda uji (mm) dan berat sebelum direndam/ kering ( gram)

2. Berat dalam air (gram)

3. Berat dalam keadaan jenuh (gram)

4. Pembacaan arloji stabilitas (lbs)

5. Pembacaan arloji flow (mm)

Untuk mendapatkan nila-nilai dari karaktenstik uji Marshall diperlukan

data lainya yaitu :

a. Berat jenis aspal

b. Berat jenis agregat, dengan perhitungan sebagai berikut

n ♦ 100Bj agregat =
(X/F\) + (Y/F2) + (Z/F3)

Keterangan : X= Prosentase agregat kasar F1 =Berat jems agregat kasar

Y= Prosentase agregat halus F2= Berat jenis agregat halus

Z= Prosentase Filler F3= Berat jenis filler

e. Berat jenis teoritis campuran

%Agg %AspalBjmax= <!l00;
[ {Bj.Agg Bj.Agg J

Seteiah diadakan uji Marshal, untuk memgetahui karaktenstikn masing-

masing maka digunakan perhitungan terhadap nilai-nilainya sebagai berikut:

1. Kepadatan (g )



Density ( g) = — f =

Keterangan : g = Nilai kepadatan (gr/cc)

c = Berat jenis kering sebelum direndam (gr)

d = Berat benda uji jenuh air (gr)

e - Beratbenda uji dalam air (gr)

f = Volume benda uji (cc)

YaLr= Berat jenis air (gr/cc)

2. VFWA / prosentase rongga campuran tensi aspal (m )

VFWA= 100x(///)

Dengan : i = bx(gIBj.aspal)

b= {o/(l00 +a)}xl00

. _ (lOO-A)xg
Rf.agregat

\ =(ioo-y)

Keterangan : a =• Prosentase aspal terhadap batuan

b = Prosentase aspal terhadap campuran

i dan j = ramus substitusi

1 = Prosen rongga terisi aspal (%)

3 VITM / prosentase rongga dalam campuran ( n )

VITM= lOOxjlOO-^//?}}

48



Keterangan : h

49

100

[(%.agregat IBJ.agregat)+ (%.aspal IBJ.aspal)]

h = berat jenis maksimum teoritis campuran

4. Stabilitas ( q )

Stabilitas =p x koreksi tebal benda uji

Keterangan : o = Pembacaan arloji stabilitas

p = o x kalibrasi alat ( proving ring)

q = Stabilitas sesungguhnya

5. Kelelehan /"Flow" ( r )

Flow menunjukan deformasi benda uji akibat pembebanan (sampai beban

maximal). Nilai ini langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian Marshall.

Nilai flow pada arloji dalam satuan inc, maka harus dikonversi dalam satuan

milimeter.

r = pembacaan arloji flow pada alat x 25.4 x 0.01

6. "Quotient Marshall" (QM)

r

Keterangan : q=Nilai stabilitas terpakai ( Kg)

r = Nilai flow terpakai ( mm )

Seteiah dilakukan analisis dari pengujian Marshall dan didapatkan nilai-

nilai karakteristik Marshall, kemudian dibuat grafik hubungan antar kadar aspal

terhadap nilai karakteristik tersebut. Berdasarkan grafik dan perbandingan
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terhadap spesifikasi yang disyaratkan dan Bina Marga, maka dapat ditentukan

kadar aspal optimum .Kadar aspal optimum in, sebaga, pedoman untuk membuat

campuran perkerasan. Sedangkan untuk mencan kadar aspal optimum pada

penelitian ini digunakan perhitungan sebagai berikut:

Aspal Optimum .Z^^^jZ/^Ln^
2

Aspal optimum ini dican hanya pada campuran awal aspal beton dengan

aspal normal. Untuk penelitian dan ketiga vanasi campuran tidak mencan aspal

optimun, karena kadar aspal (AC 80/100 )yang digunakan adalah aspal optimum
yang telah didapatkan sebelumnva.



BAB. VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Penelitian

6.1.1. Hasil Pemeriksaan Bahan Susun

Berdasarkan penelitian yang dikerjakan di Laboratorium Jalan Raya

Jurusan Teknik Sipil, FTSP UII Yogyakarta. Khusus penelitian Asbuton B-20

diambil data dari Laboratorium Teknik rransportasi JurusanTeknikSipil Fakultas

Teknik UGM Yogyakarta. Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa material-

material tersebut masih memenuhi persyaratan. Data hasil pemeriksaan dapat

dilihat pada tabel 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, dan tabel6.5 sebagai berikut:

Tabel 6.1. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

1

2

3

4

Keausan dengan Mesin Los Angeles (%)

Kelekatan terhadap aspal (%)

Penyerapan agregat terhadap air (%)

Berat jenis/ Bulk (gr/ cc )

40

95

3

2.5

32.76

98

2.27

2.51

Sumber : LASTON No. 13/PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Tekmk Sipil FTSP UII (lampiran 21 - 23 )

Tabel 6.2. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

1

2

3

Sand Equivalent (%)

Penyerapan terhadap air (%)

Berat jenis (gr/cc )

50

3

2.5

69

1.63

2.73

Sumber : LASTON No. 13/PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Tekmk Sipil FTSP UII ( lampiran 24 dan 25 )
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Tabel 6.3. Hasil Pemeriksaan Aspal Keras AC 80/100

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

1 Penetrasi (25 °C, 5 detik ) ( 0.1 mm ) 80-99 83.8

2 Titik lembek ( Ring & Ball) °C 46-54 49

3 . Titik nyala ( Cleve Open Cup ) °C 225 343

4 Kelarutan ( CC14 atau CS2) ( % berat) 99 99.25

5 Daktilitas ( 25 °C, 5 cm/ menit) cm 100 165

6 Berat jenis ( gr/ cc ) 1 1.04

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil FTSP UII (lampiran 28 - 33 )

Tabel 6.4. Hasil Pemeriksaan Asbuton B-20

No Jenis Pemeriksaan Bitumen Mineral

Syarat Hasil Syarat Hasil

1

2

Ekstraksi (%)

Berat jenis (gr/cc)

17.5-22.5 21.69

1.024

82.5-77.5 78.31

1.1252

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Teknik
Transportasi FTS UGM (lampiran 19 dan 20 )

Tabel 6.5. Hasil Pemeriksaan "Portland Cement" Produksi Gresik

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

1

2

Ukuran butiran

Kandungan air (%)

Berat jenis ( gr/cc )

Lolos # 200

1

3

Memenuhi

0.33

3.12

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil FTSP UII (lampiran 27 )

6.1.2. Hasil Pemeriksaan Benda Uji

Seteiah dilakukan penelitian dengan Test Marshall dan analisa diperoleh

nilai-nilai yaitu : density, stabilitas, flow, VITM, VFWA dan Quotient Marshall.

Penelitian im yang pertama dikerjakan adalah mencari kadar aspal optimum
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menggunakan campuran aspal normal (AC 80/100) dan data-data hasil uji

Marshall tersebut dicantumkan pada label 6.6 sebagai berikut:

Tabel 6.6. Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan Ikat AC 80/100
untuk KadarAspal Optimum

No Marshall

Porperties

Kadar Aspal (AC 80/100) ,
terhadap Campuran

5% 5.5 % 6% ! 6.5 % 7 % i

1 Density ( gr/cc ) 2.2826 2.2841 2.2897 2.3017 2.3098 j

2 Stabilitas ( kg ) 2229.7 2267.1 i 2302.6 i 2186.9 2172.3 i

l

! 3 Flow ( mm ) 3.7465 3.429 3.6195 , 4.7413 4.9953 ,

i 4 VFWA ( % ) 66.049 71.076 1 76.655
! 1

83.45b 89.395

1

5 VITM ( % ) i 5.6359 4.9124 | 4.0224 ! 2.8539 1.84/0

6 QM ( Kg/mm ) 697.63 665.62 632.24 479.07 483.94

Sumber : Penelitian Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP UII, Yk
(lampiran 15 ).

Kadar aspal optimum ini digunakan untuk mencari karakteristik Marshall

yang sebenarnya ( sesuai tunian ). Hasil dari penelitian ditampilkan pada label 6.7

-6.9 sebagai berikut:

Tabel 6.7. Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan Ikat AC 80/100
Menggunakan Kadar Aspal Optimum 5.95 %

Kadar Aspal (AC 80/100)
terhadap Campuran

No Marshall

Porperties

1 Density ( gr/cc )

2 ! Stabilitas ( ks )
I

3 | Flow ( mm )

4 ! VFWA ( % )

5 I VITM ( % )

6 I QM ( kg/mm )

i 5.55 %
i

5.95 % 6.35 % |
j

2.291 2.301 2.306 |

! 2090.257 2165.132 2051.084

i 2.8575 3.1115 4.572

73.373 78.3879 83.0745

I 4.4851 1 3.7301 2.9715

736.242 702.081 451.067

Sumber : Penelitian Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP UII, Yk
(lampiran 16 )
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Tabel 6.8. Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan Ikat AC 80/100 dan
Asbuton B-20 5.1 % (Bitumen 1.1 %); Menuuunakan Kadar Aspal
Optimum 5.95%

MarshallNo Kadar Aspal (Bitumen) Total terhadap Campuran

Porperties : 5.55% ' 5.95% ! 6.35 %

i (AC 80/10(3 4.45%) , (AC 80/100 4.85%) , (AC 80/100 5.25%)

1
i

i .... _.. .. _ r._

'. Density (gr/cc) 2.168 2.171 ' TfkT
! 2 i Stabilitas ( kg ) 1415.77 1548.59 1454.94

3 | Flow ( mm ) 3.7465 3.683 4.2333

4 :VFWA(%) 54.654 57.753 62.577

5 i VITM ( % ) 9.6034 9.0759 8.0314

6 j QM ( kg/mm ) ; 382.957 450.536 349.33 I

Sumber : Penelitian Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP UII Yk
(lampiran 17 )

Tabel 6.9. Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan Ikat AC 80/100 dan
Asbuton B-20 4.47 % (Bitumen 0,97 %) dengan Mineral PC 1.33 %,
Menggunakan Aspal Optimum 5.95 %.

Kadar Aspal (Bitumen)Total terhadap Campuran

1

2

^>

3

4

5

6

Density (gr/cc)

Stabilitas ( kg )

Flow ( mm )

VFWA ( % )

VITM ( % )

QM (kg/mm )

5.55%

(AC 80/100 4.58%)

2.1652

1513.67

5.6515

55.0832

9.4185

267.853

5.95 %

(AC 80/100 4.98%)

2.1757

1578.93

5.1647

58.5422

8.8643

306.537

6.35 %

(AC 80/100 5.38%)

2.1924

1787.45

4.4027

63.5960

7.7377

422.731

Sumber : Penelitian Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP UII. Yk
(lampiian 18 )

Dari nilai-nilai karakteristik Marshall tersebut kemudian dibuat grafik,

baik terhadap hasil pemeriksaan untuk mencan kadar aspal optimum, maupun

pada hasil penelitian mengunakan aspal optimum. Grafik hasil penelitian ini

masmg masing dapat dilihat pada gambar 6.1 dan gambar 6.2 sebagai berikut :
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6.2. Pembahasan

Pembahasan hasil pengujian dilakukan untuk mengetahui karakteristik

Lapis Aspal Beton menggunakan bahan ikat Asbuton B-20 dengan peremaja AC

80/100, dan campuran kedua bahan ikat tersebut ditambah PC, untuk mengetahui

pengaruh kandungan filler pada campuran aspal beton. Analisa kemudian

dilakukan terhadap nilai-nilai karakteristik Marshall yang ditinjau.

6.2.1. Pembahasan Campuran Aspal Beton AC 80/100 (normal) dan

Campuran Asbuton B-20 dengan Peremaja AC 80/100

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap berat campuran aspal beton

ditetapkan kebutuhan bitumen Asbuton B-20 adalah 1.1 %dan 4 %mineralnya

sebagai filler pengganti filler asli (abu bam), dengan variasi AC 80/100 terhadap

kadar aspal optimum 5.95 %(lihat tabel 5.10 ).

4.2.1.l.Evaluasi Nilai "Density" ( kepadatan )

"Density" merupakan kepadatan campuran perkerasan aspal beton yang

menunjukan tingkat kerapatan campuran yang telah dipadatkan. Hasil penelitian

memperlihatkan jika nilai "Density" meningkat maka kepadatan campuran juga

bertambah baik. Hal ini disebakan karena kerapatan yang baik berarti bidang

kontak antar agregat juga semakm luas, sehingga gaya gesek ("friction") antar

agregat yang terjadi juga bertambah besar. Nilai hubungan antara kadar aspal total

dan nilai "Density" dapat dilihat pada gambar 6.3 sebaaai berikut:
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6.35

Gambar 6.3. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Density-

Dan gambar 6.3 nilai "Density" yang ditunjukan semakin naik seiring

naiknya kadar aspal total pada campuran aspal beton yang dibenkan, baik pada

kadar aspal dibawah kadar aspal optimum (5.55 %), maupun diatas optimum (6.35

%). Hal ini disebabkan karena dengan bertambahnya kadar aspai. maka ron2»a

antar agregat dalam campuran semakin terisi baik, sehingga seteiah dilakukan

pemadatan maka ruang kosong antar agregat akan. terisi oleh aspal. Semakin

bertambahnya kadar aspal maka jumlah rongga terisi aspal bertambah besar, dan

aspal juga akan mempermudah butiran agregat yang lebih kecii untuk mengisi

ruang antar agregat yang lebih besar sehmgga campuran semakin rapai.

Hasii dan gambar 6.3 menunjukan bahwa pada kadar aspai optimum

5.95%, nilai density yang dicapai campuran aspal beton bahan ikat Asbuton B-20

dengan peremaja AC 80/100 yaitu 2.171 gr/cc dan nilai "Density" campuran

bahan ikat AC 80/100 (norma!) adalah 2.301 gr/cc. Dengan demikian campuran

Asbuton dengan "Asphalt Cement" lebih rendah. Hal ini disebabkan adanya

bitumen Asbuton sebesar 1.1% harus diremajakan dulu oleh AC SO 100. sehinuea

menyebabkan kandungan bitumen total dalam camnuran berkuramz
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Jumlah/ kadar filler dan komposis, agregat juga berpengaruh pada
"Density". Karena adanya perbedaan berat jenis antara filler asii dengan filler dari

mineral asbuton, maka tiller asbuton hams d.koreks. terlebih dahulu agar volume

filler terpakai tidak menganggu karakteristik campuran (lihat lampiran 9-11).

Dan hasil perhitungan didapatkan kalau jumlah filler mineral asbuton

terpakai ( pengganti )yaitu 48 gr adalah lebih sedikit dari filler mineral ash atau

abu batu adalah 108 gr (lihat lapiran 6-11), sehmgga "Density" yang dihasilkan
rendah. Penvebab dan sifat mi karena rongga campuran aspal beton yang ada
kurang dapat tensi mineral (filler) secara maksimal sesudah dipadatkan. Sifat
tersebut dapat dibuktikan dengan nilai "Density" pada kadar aspal total 5.95 %

dan 6.35 % adalah (2.171 - 2.178) gr/cc, yang mempunyai kenaikan nila,

"Density" lebih t.nggi dibandingkan pada kadar aspal total 5.55 %dan 5.95 %

yaitu (2.167 - 2.171) gr/cc. Hal ini karena mineral Asbuton (sebagai filler) pada
kondisi optimum telah diremajakan semuanya oleh AC 80/100.

6.2.1.2.Evaiuasi Nilai VITM ("Void In The Mix" )

"Void In The Mix' merupakan prosentase rongga yang terdapat dalam

campuran terhadap total campuran, dan merupakan kebalikan dan nilai "Density".

Menmgkatnya miai VITM menunjukan jumlah rongga dalam campuran
bertambah. Keadaan mi mengakibatkan air dan udara mudah masuk dalam

campuran, dan menyebabkan aspai yang menyelubungi batuan mudah teroksidasi.

Proses oksidasi menyebabkan film aspa! makin tipis karena hasil oksidasi mudah

iarut dan terbawa air, dan menurunkan kadar aspai toiai. Penurunan kadar aspal
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ini menyebabkan lekatan antar butiran menjadi berkurang dan akhirnya terjadi

pelepasan butiran agregat dan campuran perkerasan aspal beton ( "Ravelling" )

dan akhimya lapisan aspal beton terbuka ( "Stripping" ).

Hasii pengujian menunjukan nilai VITM menurun dengan meningkatnya

kadar aspal campuran (total ), baik sebelum kadar aspal optimum 5.55 %maupun

sesudah optimum (6.35 %). Pemngkatan kadar aspal menyebabkan rongga dalam

campuran dapat terisi dengan baik, sehingga jumlah/ kandungan rongga juga

berkurang. Hasil penelitian dapat diiihat pada gambar 6.4 sebagai berikut:

5.55 5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Gambar 6.4. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VITM

Pada gambar 6.4 ditunjukkan bahwa nilai VITM yang diperoleh dan

keduajems campuran tidak sama, yang dstinjau pada kadar aspai optimum 5.95%

Campuran menggunakan bahan ikat Asbuton dan peremaja "Asphalt Cement"

mempunyai nilai VITM lebih tmggi (9.076 %) dari nilai VITM campuran aspal

beton normal yaitu 3.63 %. Hal ini disebabkan karena mineral Asbuton yang

berfungsi menggantikan filler asli harus dikeluarkan dulu oleh AC 80/100.

Keadaan ini menyebabkan ketika campuran mulai terbentuk mineral Asbuton

tidak bisa mengisi rongga antar butiran agregat secara maksimai, karena mineral
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Asbuton belum bisa diremajakan semuanya dan bitumennya sendin. Karena berat

jenis filler mineral asbuton (1.125 gr/cc) juga lebih kecil dari filler asli (mineral

abu batu) yaitu 2.532 gr/cc ( lihat lampiran 19 dan 26 ), sehingga reaksi untuk

mengisi rongga campuran kurang optimum.

Faktor lain yang mempengaruhi VITM yaitu komposisi agregat, dalam hal

ini adalah jumlah/ kadar filler yang digunakan dan diperoieh bahwa kadar filler

yang tinggi akan memperkecil VITM. Karena adanya perbedaan berat jenis antara

filler asli dengan filler dan mineral Asbuton, maka memerlukan koreksi terlebih

dahulu terhadap filler Asbuton agar volume tiller terpakai tidak menganggu

karaktenstik campuran Aspal Beton yang direncanakan (lihat lampiran 9-11).

Dari hasil perhitungan didapatkan kalau jumlah filler terpakai mineral

Asbuton 48 gr/cc adalah lebih sedikit dan filler mineral asli (abu batu) yaitu 108

gr/cc, sehingga menyebabkan nilai VITM yang dihasilkan lebih tinggi, karena

rongga campuran aspal beton yang ada kurang dapat terisi dengan baik. Demikian

juga bitumen Asbuton akan mengurangi jumlah bitumen dari Asphalt Cement

(AC 80/100), sehingga menyebabkan jumlah aspal campuran (total) tidak bisa

mengisi rongga dalam campuran secara optimum.

Pengaruh mi semakin jelas pada campuran aspal beton Asbuton dengan

Aspnalt Cement seteiah menggunakan kadar aspal diatas kadar aspal optimum

(6.35 %)- Nilai yang ditunjukkan adalah adanya penurunan mlai VTTM lebih

tinggi vaitu (9.076 - 8.241) %, dibanding nilai sebelum optimum (9.603 - 9.076)

%. Hal ini disebabkan karena pada kondisi kadar aspai optimum. Asbuton

terpakai telah dapat diremajakan semuanya antara mineral dan bitumennya.
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Dengan demikian campuran aspal beton dipengaruhi oleh perbedaan berat jenis

filler yang digunakan dan kedua macam campuran aspal tersebut.

6.2.1,3.Evaluasi Nilai VFWA ( Void Filled With Asphalt)

Void Filled With Asphalt menunjukan besarnya prosentase rongga dalam

campuran, dan nilai VFWA mi berhubungan erat dengan VITM. Dengan semakin

bertambahi.ya kadar aspal totai dalam campuran maka nilai VFWA akan naik dan

sebaliknya nilai VITM membenkan prosentase turun terhadap lapis campuran

aspal beton. Nilai VFWA semakin besar menunjukan bahwa campuran semakin

rapat dan kedap terhadap air dan udara, karena campuran tersebut mempunyai

kandungan rongga yang sedikit, sehingga banyak tensi oleh aspal.

Hasil dari penelitian hubungan nilai VFWA. dengan kadar aspai total

(bitumen AC 80/100 dan Asbuton) dapat dilihat pada gambar 6.5 sebagai berikut:

5.55 5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Uambar 6.5. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VFWA

Dari gambar 6.5 menunjukan bahwa pada kadar aspal sama yaitu ditinjau

kondisi kadar aspai optimum 5.95 %, nilai VFWA yang dicapai campuran aspai

beton bahan ikat Asbuton dan peremaia "Asphalt Cement" 57.753 % adalah lebih



rendah dan nilai VFWA campuran aspal beton normal (78.388 %). Penvebab sifat

ini adalah pada bitumen Asbuton, yang jumlahnya telah mengurangi kandungan

bitumen Asphalt Cement cLn hams dikeluarkan dulu oleh AC 80/100. Keadaan

tersebut mengakibatkan ketika campuran mulai terbentuk, bitumen terpakai

dalam campuran berkurang dan tidak bisa mengisi rongga antar butiran agregat

secara maksimal.

Faktor lam yang berpengaruh terhadap nilai VFWA adalah berat jenis

mineral pada filler yang digunakan juga berbeda. Dalam hal ini akan menentukan

banyak sedikitnya filler terpakai, agar filler pengganti tidak merusak karaktenstik

campuran aspal beton. Seperti pada VITM, maka jumlah filler yang dibutuhkan

pada campuran Asbuton dengan peremaja Asphalt Cement adalah lebih sedikit

yaitu 48 gr dengan 108 gr pada campuran nonnal <lihat lampiran 6-11 ). Hal mi

akan menyebabkan konsistensi aspal menurun, karena dengan penambahan filler

dan berat jenis lebih besar justru akan meningkatkan konsistensi aspal pada

campuran aspal beton.

Konsistensi aspal yang rendah mengakibatkan aspal tidak bereaksi

maksimal terhadap campuran, yang dapat terlihat adanya pengumpalan aspal pada

tempat-tempat tertentu dan menyebabkan ruangan yang belum tensi aspal lebih

banyak pada campuran aspal beton. Pengaruh mi dapat dilihat pada nilai VFWA

seteiah Asbuton dapat diremajakan semuanya yaitu pada kondisi kadar aspai

optimum, yang ditunjukan dengan nilai sesudah optimum (6.35 %) adalah

didapatkan kenaikan lebih tinggi (57.753 - 61.925) %dibanding kenaikan niiai

VFWA sebelum kadar aspal optimum yaitu (54.64 - 57.753) %.
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6.2.1.4. Evaluasi Nilai Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan maksimum suatu lapisan perkerasan

campuran aspal beton dalam menenma beban, sampai terjadi keruntuhan. Nilai

stabilitas jugamencerminkan kerapatan campuran, semakin rapat campuran maka

semakin tinggi nilai stabilitas yang dihasilkan dan juga berakibat sebaliknya.

Kerapatan campuran mi dapat dicapai dengan pemakaian agregat bergradasi

menerus dan penggunaan bentuk agregat yang tidak seragam.

Hasil pengujian Marshall untuk hubungan nilai stabilitas dengan kadar

aspal total dapat dilihat pada gambar 6.6sebagai benkut:

-» 2400

g 2200
— 2000

& 1800
| 1600
« 1400

W 1200

5.55

Normal

AC + Asbuton

5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Gambar 6.6. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas

Pada gambar 6.6 ditunjukan bahwa nilai stabilitas tidak naik terus seiring

bertambahnya kadar aspai campuran (total), baik untuk nilai stabilitas campuran

norma! maupun Stabilitas aspal beton bahan ikat Asbuton dan 'Asphalt Cement"

terhadap aspal optimum 5.95 %. Pemngkatan kadar aspal akan bereaksi

maksimum terhadap campuran beton aspal pada kondisi kadar aspai optimum,

sehingga aspal berlebih pada campuran dan menyebabkanBleeding.Hal ini karena

aspai pada suhu tinggi/ saat penumbukan akan meiunak (viskositas menurun), dan
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<%u„aka„. Telah dlketahu, sebe|umnya bahwa jum|ah Mer m|nerai ^
>eb,h sed.k.t, ^ beratjentsnya^ ,eb|h km] ^^^^^ campuran ^

Asbu,o„ kurang dapa, men^s, rongga dalam ^^ ^ ^ ^
antar butnan Juga ,k„t mengecl, Dengan ^.^ ^ ^ ^
Pere^a AC mas,h ,eblh rendah dan campuran aspa, „„ma,, „„a, gambar 6, ,

Se.a,„ ,«u filler dapa, mempe„garuhi vlscosltas ^ ^ ^ ^
-an (Pencamp»ran),sehinggadengankarak(ens ,k mnera| masingmas]nc fi|ier
maka menghasHkan v,sk„s„as campuran Asbmo„ ^ ^ ^ ^ ^
-dah. Ha, ,„, me„yebabkan nllai Stabl„las ^ ^ ^ ^ ^

beton normal sebesar 2165.13 Kg.

Dan mmbar 6.6 me„u„juka„ „„a, Stab.l.tas campuran Aspa! Be.on
antara Asbuton dengan bahan peremaja Ac mm ^^ ^ ^ ^
635 %yait„ ,548.59 Kg -,454.93 Kg. Ha, ,ni drsebabkan pada kondlsl optlmuni
Asbuton telah mampu d.remajakan semua oleh AC 80/100. Karena fi„er
kandunga„ maks,maI (minora, asbuton ,e,ah d,remajaka„ semua) da,am campuran
tersebut Juga sediM, <„ha, lamplran 9-, 1}, maka penambahan ^ ^ ^
tada, aspa, opttmum 6.35 *Justru menyebabkan kandungan aspa] ^ ^
campura„ tersebut ber.ebth vattu pada n„a, VFWA 6,.925 %. Ke.eb.han aspa,
akan daPa, mensem lkata„ ^ ayegat sehl„gga^^.^^
antar agrega, da„ menyebabkan agrega, mudah bergese, karena pada suhu panas
'saat penumbukan) viskositas aspalJUga menurun
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6.2.1.5. Evaluasi Nilai "Flow" ( keielehan )

"Flow" menunjukan besarnya deformasi campuran Aspal Beton akibat

beban yang bekerja. Nilai "Flow"' akan tinggi dapat disebabkan karena ikatan

antar butiran kurang baik, dan viscositas aspal dalam campuran tinggi. Komposisi

agregat terutama pada karakteristik filler terpakai, yang dapat menumnkan

konsistensi aspal terhadap campuran aspai beton, juga menyebabkan nilai flow

akan tinggi. Dengan demikian Flow/ keielehan berkaitan uengan nilai "Density",

VITM, VFWA dan Stabilitas campuran aspal beton yang dihasilkan. Untuk niiai

'Flow" dari hasil penelitian dapat dilihat pada gambar 6.7 sebagai berikut:

5.55 5.95 6.35

Kadar Aspal Total (%)

Gambar 6.7. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Flow

Dan gambar 6.7 menunjukan niiai "Flow"" campuran Aspai Beton normal

(AC 80/100) meningkat, seinng naiknya kadar aspal total pada campuran yang

ditmjau terhadap kadar aspai optimum 5.95 %. Nilai "Flow" pada campuran

Beton Aspai tersebut naik, karena dengan bertambahnya kadar aspal AC 80/100

menyebabkan viscositas aspal campuran (total) turun, clan bidang gesek antar

agregat campuran menjadi berkurang. Aspal yang mengisi rongga antar agregat

akan memberikan sifat elastis, dan menjadi maksimal pada saat kondisi kadar
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f.Kpal (5 95 - 6.35) % sebesar 3.1115 mm ke 4.572 mm, yang lebih tinggi

kenaikanya dibandingkan dengan nilai pada kadar aspai (5.55-5.95) % yaitu

2.8575 mm ke 3.1115 mm. Keadaan ini disebabkan aspal justru akan mendesak

keluar butiran pengisi (filler) dalam rongga antar agregat campuran Aspal Beton,

sehingga deformasi campuran menjadi tinggi untuk menenma beban.

Pada kondisi kadar aspal optimum 5.95 %, campuran Aspal Beton bahan

ikat Asbuton dan peremaja "Asphalt Cement" mempunyai nilai "Flow" 3.683

mm, dan lebih tinggi dari campuran normal yaitu 3.1115 mm. Hal mi disebabkan

karena filler yang dipakai dalam campuran Asbuton dan peremaia "Asphalt

Cement" lebih sedikit (lihat lampiran 9-11), sehingga membuat bidang gesek dan

"interlocking" antar agregat berkurang. Karena penetrasi bitumen AC 80/10 tinggi

(viscositas rendah), sedangkan kandungan filler daiam campuran Aspal Beton

berkurang, maka menyebakan konsistensi bitumen terhadap agregat menurun.

Dengan kondisi ini daya ikat bitumen terhadap agregat juga semakin berkurang,

sehingga menyebabkan campuran Aspal Beton mempunyai kelenturan yang tinggi

(deformasi besar) dalam menerima beban yang bekerja.

Seperti ditunjukan gambar 6.7, nilai flow campuran Asbuton dan peremaja

AC pada kadar aspai 5.55 % adalah 5.655 mm, dan turun pada kadar aspal

optimum 5.95 % dengan nilai 5.165 mm. Kondisi mi disebabkan karena bitumen

Asbuton tersebut membuat "Viscositas" (kekentalan) aspal total dalam campuran

naik, dan seinng bertambahnya aspai maka penganih bitumen Asbuton juga

bertambah. Kadar bitumen campuran bertambah karena bitumen Asbuton lebih

banyak yang diremajakan oleh "Asphalt Cement" sampai maksimal . yaitu pada
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saai kadu! aspal optimum 5.95 %. Karena pengaruh bitumen Asbuton telah

maksimal, dan penambahan kadar aspal total adalah penambahan bitumen AC

80/100, maka bitumen AC ini akan menyebabkan "Viscositas" aspal total turun.

Dengan demikian nilai "Flow" seteiahkadar aspal optimum (6.35 %) akannaik.

6.2.1.6. Evaluasi Nilai QM

"Marshall Quotient" merupakan nilai berbanding terbalik antara Stabilitas

dengan "Flow" (keielehan). Nilai ini digunakan sebagai pendekatan terhadap

tingkat kekakuan suatu campuran lapis Aspai Beton. Stabilitas tinggi dan disertai

nilai keielehan rendah akan menghasilkan perkerasan bersifat kaku, sehingga

dapat mengakibatkan campuran menjadi getas atau mudah mengalami pecah-

pecah pada lapis aspal beton, apabila menenma beban lalu lintas. Sebaliknya

dengan Stabilitas yang terlaiu kecil dan keielehan besar akan menyebabkan

campuran menjadi terlaiu plastis. Hal ini mengakibatkan perkerasan Aspal Beton

mengalami deformasi besar, sehingga dapat menyebabkan perkerasan tidak rata

seteiah menenma beban lalu lintas berulang. Sedangkan hasil penelitian

ditunjukan dalam gambar 6.'H sebagai benkut:

» T t

5.95 6.35

ivauai jvspai iuiai\%)

Gambar 6.8. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan QM
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Dari gambar 6.8 terlihat bahwa nilai QM campuran aspal beton normal

lebih tinggi dan aspal beton bahan ikat Asbuton dengan peremaja AC, yang

ditinjau pada kadar aspal optimum 5.95 %. Pengaruh ini disebabkan karena nilai

Stabilitas aspal normal terlaiu tinggi yaitu 2165.132 Kg, yang dibandingkan

dengan nilai kelelehannya 3.1115 mm. Sedangkan pada campuran aspal beton

bahan ikat Asbuton dengan peremaja AC lebih rendah, yaitu antara stabilitas

1548.59 Kgdibandmg mlai keielehan 3.683 mm.

Nilai QM aspal normal ( AC 80/100 ) turun sejalan naiknya kadar aspal,

dan seteiah kadar aspal optimum (6.35 %) mengalami penurunan tinggi, yaitu dan

702.081 Kg/mm pada kondisi optimum turun menjadi 451.067 Kg/mm,

dibandingkan sebelum kadar aspal optimum 5.55 % yaitu dan ( 702.081

736.242 ) Kg/mm. Hal ini karena seteiah kadar aspal optimum 6.35 %mlai

Stabilitas turun (2165.13 - 2051.08 ) Kg, sedangkan mlai keielehan mengalami
kenaikan yang lebih tingi (3.1115- 4.572 )mm.

Pada campuran Asbuton dengan peremaja AC, nilai QM sebelum

optimum mengalami kenaikan yaitu dan 382.96 Kg/mm naik sampai 450.53

Kg/mm ( optimum ). Ha! ini disebabkan mlai Stabilitas turun dan mlai keielehan

juga tidak terlaiu tinggi. Sedangkan seteiah kadar aspal optimum 6.35 %nilai QM

turun ( 450.53-349.33 ) Kg/mm, karena seteiah kadar aspal optimum nilai

keielehan meningkat ( 3.683 - 4.233 ) mm dan nilai Stabilitas turun yaitu
( 1548.59- 1454.94 ) Ke.
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*U Pembahasan Campuran Asb„«o„ dan AC 80/100 .ernadap Campuran
AC 80/100 dan Asbuton B-20 Tambah PC Jenis Gresik
Pembahasan ,n, dt.akukan seteiah pembahasan antara campuran aspa,

beton bahan ft* AC 80M00 dengan campuran bahan ,ka« Asbuton B-20 dan
peremaia AC S0M00, terhadap nnat-nda, karaktensttk Marsha,, yang dttmjau PC
pada campuran aspa, beton dtgunakan untuk memperbatk, f,Uer campuran bahan
,kat Asbuton dan „a AC 80MOO, dengan mempe— karaktenstrk

mempengar* karaktensttk campuran aspa, *», «- « ** —

i Aan pp 133 % dengan variasi AC 80/100 pada097 %bitumen 3.5 %mineral, dan PC 1.^ o, aenb
Kadar aspa, optrmum 5.95 %(Uhat tabe, 5,,). Kemudtan has„nya d,Sunakan
untuk membandmgkan terhadap campuran bahan tka, AC SO/,00 (norma,,.

Untuk ,eb,h memudahkan pembahasan, maka campuran aspa, beton bahan
to AC 80M00 (norma,) dianggap camion penana, campuran Asbuton dan
peremaja AC M/100 ada,ah ^ W* *—"**»" **»« *"
peremaja AC 80M00 dengan penambahan PC merupakan ca.puran toiga.

622.1 Evaluasi Nilai -'Density"
..Densti,v" ada,ah merupakan ttngka, kerapatan dan campuran ,ap,s aspa,

beton Semakm rapa, campuran. maka dapa, menunjukan bahwa campuran



dapat dipengaruhi oleh komposisi agregat yang digunakan, dalam hal ini pada

penggunaan filler, dan hasil penelitian terlihat pada gambar 6.9 sebagai berikut

~ 2.2 ,
O !

£ 2.19 |
AC i Asbuton + PC

>, 2.18 I
•*"' i

2 2.17 tZI,
Q 2.16 !

u • Asbuton

5.55 5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Gambar 6.9. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan "Density"

Dan gambar 6.9 ditunjukan bahwa pada kadar aspal optimum 5.95 % nilai

Density campuran keliga 2.175 gr/cc, adalah lebih tinggi dari campuran kedna

yaitu 2.171 gr/cc. Hal ini di.sebabkan karena PC sebagai filler mempunyai berat

jenis lebih besar, yaitu 3.12 gr/cc dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral asbuton

( lihat lampiran 19 dan 27 ). Kehalusan butiran yang dimiliki dari PC juga lebih

seragam, karena merupakan mineral olahan dari pabnk. Dengan karaktenstik

terseout, maka Filler dari PC mempunyai prosentase besar dalam mengisi ruangan

antar agregat campuran aspal beton, sehingga kerapatan campuran keliga menjadi

iebih baik seteiah campuran dipadatkan.

Prosentase PC yang dipakai adalah 1.33 % dari berat campuran as^al

beton, dan ini berdasarkan hasil hitungan dari perbandingan berat jenis terhadap

masing-masing filler yang tergantikan (lihat lampiran 12 - 141 Jumlah filler

campuran keliga tersebut yaitu 53.7 gr, sehingga lebih rendah dari jumlah filler

campuran peruana (10b gr). Kondisi ini menyebabkan kerapatan campuran
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berkurang, karena rendahnya filler yang mengisi ruang antar agregat, sehingga

nilai density yang dihasilkan pada kondisi optimum (5.95 %) juga lebih rendah

yaitu 2.175 gr/ cc dibandmg nilai "Density" campuran pertama adalah 2.3 gr/cc
(lihat gambar 6.2 ).

Nilai "Density" dari campuran keliga meningkat seiring naiknya kadar

aspal total campuran aspal beton, baik sebelum kadar aspal optimum 5.55 %

maupun sesudah optimum (6.35 %), dan mengikuti nilai "Density" campuran

kedua. Hal mi disebabkan PC terpakai mempunyai prosentase PC yang sama pada

tiap kadar aspai, dan pengaruh PC terhadap karaktenstik bitumen campuran

ketiga tidak mempengaruhi "Density" campuran tersebut (lihat gambar 6.9).

3.2.2.2 Evaiuasi Nilai VITM

"Void In The Mix" akan semakin rendah apabila rongga antar agregat

dalam campuran aspal beton dapat terisi dengan baik ( semakin kecil ) atau

campuran semakin rapat, dan hasil dari penelitian dapat dilihat pada gambar 6.10

sebagai berikut:

5.55

AC + Asbuton

5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Gambar 6.10. brefik Hubungan Kadar Asoal dan VITM
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Dan gambar 6.10 ditunjukan bahwa pada kadar aspal optimum 5.95 %
mlai VITM campuran keUga 8.864 %, adalah lebih rendah dan campuran kedua
yaitu 9.076 %. Hal mi disebabkan karena PC sebagai filler mempunyai berat jenis
lebih besar, yaitu 3.12 gr/cc dibandingkan dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral
Asbuton. Kehalusan butiran yang dimilik, dan PC juga lebih seragam, karena
merupakan mineral olahan dan pabnk. Dengan karakteristik tersebut, maka Filler
dan PC mempunyai prosentase besar dalam mengisi ntangan antar agregat
campuran Aspai Beton, dan menyebabkan rongga antar agregat dalam campuran

keuga lebih kecil seteiah dipadatkan.

Jumlah PC yang digunakan adalah 11.7 gr, dan mi berdasarkan hasil
hitungan dan perbandmgan berat jenis terhadap masing-masing filler yang
tergantikan, agar tidak merus.k karakteristik campuran aspai beton (lihat lampiran
12 - 14). Jumlah filler campuran keliga adalah 53.7 gr, sehingga lebih rendah dan
jumlah filler campuran pertama yaitu 108 gr. Kondisi ini menyebabkan kerapatan
campuran berkurang (rongga bertambah ), karena rendahnya filler yang mengisi
ruang antar agregat. Sehingga mlai VITM campuran ketiga yang dihasilkan, dan
ditmjau pada kondisi optimum 5.95 %yaitu 8.864 %, juga lebih tinggi
dibandingkan nilai VITM campuran pertama adalah 3.6301 %(lihat gambar 6.2).

Nilai VITM dan campuran keliga menurun seinng naiknya kadar aspal
campuran (total), baik sebelum kadar aspal optimum (5.55 %) maupun sesudah
optimum (6.35 %), yang mengikuti mlai VITM campuran kedua dengan posisi
lebih rendah ( lihat gambar 6,10 ). Hal ini disebabkan karena PC terpakai
mempunyai prosentase yang sama pada tiap kadar aspal campuran (total), dan
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pengaruh PC terhadap karakteristik bitumen campuran keliga tidak

mempengaruhi nilai VITM campuran tersebut.

6.2.2.3 Evaluasi Nilai VFWA

"Void Filled With" Asphalt merupakan nilai yang menunjukan prosentase

aspal yang mengisi ruang antar agregat dalam campuran aspal beton, dan hasil

penelitian dapat dilihat pada gambar 6.11 sebagai berikut:

5.55 5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Gambar 6.11. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VFWA

Gambar 6.11 menunjukan pada kadar aspal optimum 5.95 % nilai VFWA

campuran keliga 58.508 %, yaitu lebih tinggi dari campuran kedua sebesar

57.753 %. Hal ini disebabkan karena PC sebagai filler mempunyai berat jenis

lebih besar (3.12 gr/cc), dibanding dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral asbuton

(lihat lampiran 19 dan 27). Kehalusan butiran yang dimiliki dari PC juga lebih

seragam, karena merupakan mineral olahan dari pabrik. Dengan karakteristik

tersebut, maka Filler dari PC menyebabkan konsistensi aspal naik. Konsistensi

aspal yang baik mengakibatkan aspal bereaksi maksimal terhadap campuran,

sehingga mengurangi pengumpalan aspal pada tempat-tempat tertentu dalam
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dan didukung dengan konsistensi aspai campuran yang baik, maka mlai Stabilitas

juga semakm tinggi. Sedangkan hasil dan penelitian dapat dilihat pada gambar

6.12 sebagai berikut.

_ 1850

S 1750
tf> 1650

= 1550

« 1450

1350

5.55

AC + Asbuton + PC

5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

Gambar 6.12. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas

Dan gambar 6.12 tersebut nilai Stabilitas campuran keliga naik seinng

penambahan kadar aspal campuran, baik pada kondisi sebelum kadar aspai
optimum (5.55 %), maupun seteiah kadar aspal optimum (6.35 %). Nilai Stabilitas
yang terjadi lebih tinggi dan Stabilitas campuran kedua, dan ditinjau pada kondisi
aspal optimum 5.95 %sebesar 1578.9 Kg dibandingkan 1548.59 Kg untuk
campuran kedua. Hal ini disebabkan PC sebagai filler mempunyai berat jenis
lebih besar, yaitu 3.12 gr/cc dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral Asbuton.
Kehalusan butiran yang dimiliki dan PC juga lebih seragam, karena merupakan
mineral olahan dan pabnk. Dengan karaktenstik tersebut, "Filler" dan PC
mempunyai prosentase besar mengisi ruangan antar agregat campuran ketiga
Aspal Beton, sehingga membuat bidang kontak antar agregat semakin besar.

Kadar Filler dapat mempengaruhi Stabilitas campuran , karena apabila

filler bercampur aspai dapat membentuk bahan yang berkonsentrasi tinggi, dan



5.55

AC + Asbuton+'PC'

5.95

Kadar Aspal Total (%)

6.35

79

Gambar 6.13. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan "Flow"

Seperti yang ditunjukan gambar 6.13, nilai "Flow" campuran keliga yaitu

5.165 mm, dan lebih tinggi dari nilai Flow campuran kedua sebesar 3.683 mm,

yang ditinjau pada kadar aspal optimum 5.95 %. Keadaan ini karena PC sebagai

filler mempunyai berat jenis lebih besar, yaitu 3.12 gr/cc dengan 1.1252 gr/cc

untuk mineral asbuton (lihat lampiran 19 dan 27). Kehalusan butiran yang

dimiliki dari PC juga lebih seragam, karena merupakan mineral olahan dan

pabrik. Dengan karakteristik tersebut, maka Filler dari PC menyebabkan

konsistensi aspal naik.

Konsistensi aspal yang baik mengakibatkan aspal dapat bereaksi maksimal

terhadap campuran (daya ikat tinggi), sehingga akan mengurangi adanya

pengumpalan aspal pada tempat-tempat tertentu dan menyebabkan ruangan yang

belum terisi aspal lebih sedikit pada campuran keliga aspal beton. Karena bitumen

yang mengikat antar agregat dalam campuran adalah sebagian besar AC 80/100

(viscositas rendah) dibanding bitumen dari Asbuton ( lihat lampiran 12 - 14),

maka hal tersebut menyebabkan campuran ketiga mempunyai nilai keielehan

yang tinggi.
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Seperti pada karakteristik Marshall sebelumnya, bahwa pemaka.an filler
campuran kenga 5.37 gr, adalah lebih keel dart campuran per.ama yat.u 108 gr.
Pemakatan filler lebih besar dengan karakterts.tk aspal sama (AC 80/100). maka
akan menyebabkan natknya konsrstens, aspal pada campuran peruana. Ha. ini
karena filler dapat mengurang, penggumpalan aspal total terhadap agregat,
sehmgga bidang ikat aspal terhadap agrega, bertambah.dan daya ,katb,tumenjuga
„a,k. Mineral PC pada campuran keaga mempunyai daya serap lebih bngg.
dibandingkan mineral abu batu maupun dan Asbuton, sehmgga menyebabkan
aspal total terutama bitumen AC yang mempunyai kandungan lebih besar tidak
maksrmal (kons.stenst menurun) untuk mengtka. butiran agregat dalam campuran
Aspa. Beton, yaitu karena -erserap dulu oleh mineral PC sebelum bereaksi.
Dengan demikian defonr.as, yang terjadi pada campuran to.ga lebih besar dan
campuran pertama dan campuran kedua <l.hat gambar 6.2 ).

Gambar 6.13 menunjukan nilai Flow campuran ke,,ga turun seinng

penambahan kadar aspal, baik pada kondist sebelum kadar aspal optimum 5.55 %,
maupun seteiah kadar aspal optimum 635 %. Kondisi mi dipengaruhi oleh
karaktenstik dan PC. Filler dan PC apabila bercampur dengan aspal dapa,
membentuk bahan yang berkonsentras, rings., dan juga mena.kan viscostas
birumen pada suhu tinggi (saat pencampuran). Karena kadar aspa. terus
tambah, maka kos.stensi PC terhadap bitumen juga na,k yang menyebabkan
-Viscositas" bhumen juga naik, dan natknya "V.scosuas" (menjadi tinggi) dalam
campuran menunjukan nilai Flow turun.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Un.uk lebih memud.hkan pembahasan dan hasil penelitian, keliga
tiniauan karak.eris.ik Marshall maka pada campuran Bc.o,, Aspa! Norma, ,»i.„
dengan bahan ikat AC 80/100 dianggap campuran peruana, campuran Aspal
Bcron bahan ika. AC 80/100 dan Ashu.on B-20 dianggap campuran *.*,,
kemudian campuran Aspal Beton bahan ika, AC 80/100 d.n Asbuton B-20
dengan PC sebagai bahan uunbah filler d.anggap campuran kc,,ga. Dan hasil
penelitian dan pembahasan dapa. diambil kesimpulan sebagai benkut:
,. Dari ketiga jenis campuran tersebut menun.ukaii pen.ngk.ttn nila, "Density

seinng dengan bertambahnya kadar AC 80/100 Pada kadar aspal campuran
(total) round 5,55 %sampai 6,35 %. Kond.s, tersebu, terliha. bahwa nil.,
"Density" pada jenis campuran pertama yang paling tinggi dengan nilai
Density op.imalnya sebesar 2,301 gr/cc, kemudian jen.s campuran ke,,*,.

dengan nil., "Density" »P«™^ ***" 2'1757 ***• *" ^ ^
rendah adalah jenis campuran A,*, dengan nilai "Dcnsily" op.im.lny.
sebesar 2,171 gr cc Dengan meningkatnya mlai "Density" tersebut
menunjukan bahwa PC seb.ga, bahan tamtah filler dapa, memperbaiki
kepadatan pada campuran kedua.

2Pe„,ngka,an kadar AC 80/100 akan menumnkan nilai V.TM dan ketiga jeni,
campuran tersebu. seinng dengan bertambahnya kadar AC 80/100 pad. kadar

83



84

aspal campuran (total) mulai 5,55 %sampai 6,35 %. Dengan hasil tersebut
nampak nilai VITM jenis campuran pertama yang paling rendah yaitu dengan

nilai VITM optimalnya sebesar 3,631 %, dan diikuti jenis campuran ketiga

dengan nilai VTTM optimalnya sebesar 8,8643 %, kemudian jenis campuran

kedua dengan mlai VITM optimalnya sebesar 9,0759 %. Pada kondisi tersebut

nilai dan VITM jenis campuran ketiga dibawah dan jenis campuran kedua,

hal tersebut menunjukan bahwa mineral PC dapat mengurangi prosentase

rongga dalam campuran ketiga aspal beton.

Bina Marga membenkan batasan mlai VITM adalah 3%- 5%, sehmgga

ditinjau pada kadar aspal optimum dengan mlai optimal campuran kedua dan

campuran ketiga tidak memenuhi syarat atau lebih tinggi dan standart Bina

Marga..

. Dengan pemngkatan kadar AC 80/100 ketiga jenis campuran tersebut

menunjukan kenaikan nilai VFWA pada kadar aspal campuran (total) mulai

5.55 %sampai 6,35 %, hal tersebut berarti makin tingginya prosentase rongga

>ang dapat tensi aspai campuran (total). Dan hasil tersebut menunjukan
bahwa nilai WWA dan jenis campuran pertama paling tinggi. yaitu dengan

nilai VFWA optimalnya sebesar 78,3879 %, kemudian jenis campuran ketiga

dengan nilai WWA optimalnya sebesar 58,5422 %, dan yang paling rendah

adalah Jems campuran kedua yaitu dengan nilai WWA optimalnya sebesar

57,753 %. Hal tersebut menunjukan bahwa dengan adanya bahan tambah PC

dapat menambah jumlah rongga campuran yang dapat terisi aspal, sehmgga

berarti aspal yang digunakan dapat menyebar dan mengisi kesetiap rongga
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Seperti pada karakteristik Marshall sebelumnya, bahwa pemakaian filler

campuran ketiga 5.37 gr, adalah lebih kecil dan campuran pertama yaitu 108 gr.

Pemakaian filler lebih besar dengan karakteristik aspal sama (AC 80/100), maka

akan menyebabkan naiknya konsistensi aspal pada campuran pertama. Hal ini

karena filler dapat mengurangi penggumpalan aspal total terhadap agregat,

sehingga bidang ikat aspal terhadap agregat bertambah.dan daya ikat bitumen juga

naik. Mineral PC pada campuran ketiga mempunyai daya serap lebih tinggi

dibandingkan mineral abu batu maupun dari Asbuton, sehingga menyebabkan

aspal total terutama bitumen AC yang mempunyai kandungan lebih besar tidak

maksimal (konsistensi menurun) untuk mengikat butiran agregat dalam campuran

Aspal Beton, yaitu karena terserap dulu oleh mineral PC sebelum bereaksi.

Dengan demikian deformasi yang terjadi pada campuran ketiga lebih besar dan

campuran pertama dan campuran kedua (lihat gambar 6.2 ).

Gambar 6.13 menunjukan nilai Flow campuran ketiga turun seiring

penambahan kadar aspal, baik pada kondisi sebelum kadar aspal optimum 5.55 %,

maupun seteiah kadar aspal optimum 6.35 %. Kondisi ini dipengaruhi oleh

karakteristik dari PC. Filler dari PC apabila bercampur dengan aspal dapat

membentuk bahan yang berkonsentrasi tinggi, dan juga menaikan viscositas

bitumen pada suhu tinggi (saat pencampuran). Karena kadar aspal terus

bertambah, maka kosistensi PC terhadap bitumen juga naik yang menyebabkan

"Viscositas" bitumen juga naik, dan naiknya "Viscositas" (menjadi tinggi) dalam

campuran menunjukan nilai Flow turun.
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6.2.2.6 Evaluasi Nilai QM

''Marshall Quotient" menunjukan tingkat kekakuan
. Yang merupakann perbandingan nilai Stabilitas denbeton

campuran lapis aspal

gan nilai Flow pada^raktenstik Marshal,. N„a, QM semakm ,ngg, apab„a ^ ^ ^ ^
nda, "Flow" campuran rendah. SedangUn apab„a n„a, StabiHtas rendah dan „ila,
Tlow" tinggi, maka mlai "Marshall Quoti

tient yang dihasilkan adalah rendah
Hasil penelitian hubungan kadar aspal total (bitumen AC 80,00 d,n Asbuton B-
20) ditunjukan pada gambar 6.14 sebagai benkut:

5.55
595 6.35

Kadar Aspal Total (%)

Gambar 6.14. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan QM
Dan gambar 6.14 diketahu, bahwa mlai QM campuran ketiga leb,h

-dah dan campuran kedua, ya.tu 306.536 gr/mm untuk mla, QM camoumn
ketiga dan 450.532 g,mm QM ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
optimum (5.95 %, Hal ini karena perbandingan mlai StabiHtas dan "Flow" pada
campuran kenga lebih kee,l, yaitu antara 1560 85 Ks dan 5165

OJ KK aan 3.165 mm densan

154859 K« *>" 36S3 mm untuk campuran kedua.

N.la, QM campuran kc,mi ada.an ieb.h rendah dar, campuran ;,„,„,,.,
-n JUga terhadap „„a, campuran kedua. Senert, pempahasan d,a,a, karena
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perbandingan nilai Stabilitas dan "Flow" dari campuran ketiga dan campuran

kedua mempunyai nilai lebih kecil terhadap campuran pertama, yaitu pada nilai

2165.13 Kg dan 3.1115 mm. Sedangkan niiai QM campuran ketiga seteiah kadar

aspal optimum 6.35 %adaiah naik, dan campuran sebelumnya justru turun. Hal

ini karena campuran ketiga nilai Stabilitas naik dan "Flow" turun yang ditunjukan

dengan nilai (1560.85 - 1787.45) Kg dan (5.16 - 4.49) mm. Sedangkan untuk

campuran pertama dan ccnpuran kedua adalah sebaliknya, sehingga niiai QM

dan campuran ketiga dapat terus meningkat seinng menmgkatnya perbandingan

antara nilai Stabilitas dengan "Flow" (lihat gambar 6.2 ).
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aspal campuran (total) mulai 5,55 %sampai 6,35 %. Dengan hasil tersebut

nampak nilai VITM jenis campuran pertama yang paling rendah yaitu dengan

nilai VITM optimalnya sebesar 3,631 %, dan diikuti jenis campuran ketiga

dengan nilai WTM optimalnya sebesar 8,8643 %, kemudian jenis campuran

kedua dengan mlai VITM optimalnya sebesar 9,0759 %. Pada kondisi tersebut

nilai dari VITM jenis campuran ketiga dibawah dan jenis campuran kedua,

hal tersebut menunjukan bahwa mineral PC dapat mengurangi prosentase

rongga dalam campuran ketiga aspal beton.

Bina Marga membenkan batasan nilai VITM adalah 3 %- 5 %, sehingga

ditmjau pada kadar aspal optimum dengan mlai optimal campuran kedua dan

campuran ketiga tidak memenuhi syarat atau lebih tinggi dari standart Bina

Marga..

3. Dengan pemngkatan kadar AC 80/100 ketiga jenis campuran tersebut

menunjukan kenaikan nilai WWA pada kadar aspal campuran (total) mulai

5.55 %sampai 6,35 %, hal tersebut berarti makin tingginya prosentase rongga

>ang dapat tensi aspai campuran (total). Dari hasil tersebut menunjukan

bahwa nilai VFWA. dan jenis campuran pertama paling tinggi. yaitu dengan

nilai VFWA optimalnya sebesar 78,3879 %, kemudian jenis campuran ketiga

dengan niiai WWA optimalnya sebesar 58,5422 %, dan yang paling rendah

adalah jenis campuran kedua yaitu dengan nilai WWA optimalnya sebesar

57.753 %. Hal tersebut menunjukan bahwa dengan adanya bahan tambah PC

dapat menambah jumlah rongga campuran yang dapat terisi aspal sehmgga

berarti aspal yang digunakan dapat menyebar dan mengisi kesetiap rongga
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campuran aspal beton bahan ikat Asbuton B-20 dan peremaja AC 80/100

dengan penambahan PC pada filler (campuran ketiga) adalah lebih baik

dibanding campuran kedua (tanpa PC).

Bina Marga memberikan batasan nilai VFWA adalah 75 % - 82 %. sehingga

ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optimal campuran kedua dan

campuran ketiga adalah memenuhi persyaratan.

4. Pada jenis campuran pertama, dengan penambahan kadar AC 80/100 pada

kadar aspal campuran (total) dari 5,55 % sampai 5,95 % masih menunjukan

kenaikan stabilitasnya, sedangkan pada kadar AC 80/100 terhadap kadar aspal

campuran (total) antara 5,95 % sampai 6,35 % stabilitasnya mulai menurun,

dengan nilai stabilitas optimalnya yang dicapai adalah 2165,132 kg. Pada jenis

campuran kedua menunjukan pada peningkatan kadar AC 80/100 terhadap

kadar aspal total dan 5,55 % sampai 5,95 % masih dapat meningkatkan

stabilitasnya, dan pada kadar aspal total antara 5,95 % sampai 6,35 %

stabilitasnya sudah menurun, nilai stabilitas optimal yang dicapai sebesar

1548,59 kg. Dan pada jenis campuran ketiga, menunjukan bahwa

stabilitasnya masih meningkat.dengan kadar aspal campuran (total) mulai 5.55

% sampai 6,35 %, nilai stabilitas optimalnya dicapai sebesar 1578,9 Kg. Dari

kondisi tersebut menunjukan bahwa PC yang berfungsi sebagai perbaikan

pada filler campuran kedua dapat menaikan stabilitas campuran keliga

walaupun relatif tidak terlaiu besar pada kondisi optimum (5.95 %). Tetapi

untuk penambahan kadar AC 80/100 pada kadar aspal total lebih dari 5,95 %

menunjukan bahwa PC sebagai bahan tambah dapat terus menaikan
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stabilitasnya (karena belum maksimal), sedangkan campuran kedua dan

campuran pertama malah menurun (karena sudah maksimal pada saat kadar

aspal optimum).

Bina Marga memberikan batasan nilai Stabilitas adalah diatas 750 Kg,

sehmgga ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optima! campuran

kedua dan campuran ketiga masih memenuhi syarat.

5. Untuk jenis campuran pe-lama dengan penambahan kadar AC 80/100 pada

kadar aspal campuran (total) mulai 5,55 % sampai 5,95% menunjukan

penurunan mlai flownya. dan untuk kadar aspal total antara 5,95 %sampai

5,95 %nilai flownya menunjukan kenaikan seiring bertambahnya kadar AC

80/100, dengan mlai flow optimalnya sebesar 3,1115 mm. Pada jenis

campuran kedua menunjukan penurunan mlai flownya pada kadar campuran

(total) mulai 5,95 %smpai 6,35 %, sedangkan penambahan kadar AC 80/100

terhadap kadar aspal total mulai 5,95 % sampai 6,35 % nilai flownya

menunjukan kenaikan, dengan nilai flow kondisi optimalnya sebesar 3,683

mm. Pada campuran ketiga menunjukan penurunan nilai flownya pada kadar

aspal campuran (total) mulai 5,55 %sampai 6,35 %dengan nilai flow pada

kondisi optimal sebesar 5,16467 mm. Sehingga dengan perbaikan PC pada

filler campuran ketiga, justru menmgkatkan nilai "Flow" campuran aspal

beton untuk kondisi optimum , tetapi akan turun seinng penambahan kadar

aspal campuran (total) pada campuran ketiga.

Bina Marga memberikan batasan nilai "Flow" adalah 2mm - 4mm, sehingga

ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optimal campuran kedua
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masih memenuhi persyaratan, sedangkan campuran ketiga tidak memenuhi

persyaratan yaitu diatas standart Bina Marga, meskipun akan dapat dipcrbaiki

seteiah kadar aspal optimum (6.35 %) sebesar 4.402 mm dan sebaliknya untuk

campuran kedua yaitu 4.233 mm.

6. Hasil penelitian pada jenis campuran pertama menunjukan penurunan nilai

QM dengan penambahan kadar AC 80100 pada kadar aspal total mulai .^x^

%sampai 6,35 %, untuk nilai QM optimalnya adalah 702,081 kg mm.

Kemudian nilai QM jenis campuran kedua pada kadar aspal total mulai 5,55

%sampai 5,95 %menunjukan kenaikan, sedangkan untuk kadar aspal total

mulai 5.95 %sampai 6,35 %menunjukan penurunan, dengan nilai QM

optimalnya sebesar 450,532 kg/mm. Untuk jenis campuran ketiga nilai QM

menunjukan kenaikan pada penambahan kadar AC 80/100 terhadap kadar

aspal total mulai 5,55 %sampai 6,35 %, dengan mlai QM optimalnya sebesar

306,536 kg/mm. Sehingga dari hasil diatas menunjukan bahwa jenis

campuran pertama bersifat lebih kaku dibanding jenis campuran kedua

maupun campuran keliga. Dengan demikian penambahan PC pada campuran

hetig>> justru mengakibat tingkat kekakuan campuran kedua menurun,

meskipun akan lebih tinggi mlainya pada kadar aspal 6.35 %yaitu 422.7309

Kg/mm untuk campuran keliga dan 349.3306 untuk campuran kedua.

Bina Marga memberikan batasan nilai QM adalah (350 - 750) Kg/mm,

sehingga ditinjau pada kadar aspal optimum dengan mlai optimal campuran

kedua memenuhi persyaratan, dan campuran ketiga tidak memenuhi



persyaratan yaitu lebih rendah dari standart Bina Marga, tetapi masih dapat

diperbaiki seteiah kadar aspal optimum.

7. Dari hasil tersebut menunjukan bahwa PC yang berfungsi sebagai bahan

tambah filler yang ditinjau pada kondisi optimum, yaitu untuk campuran

bahan ikat Asbuton B-20 dan peremaja AC 80/100 dapat meningkatkan

karaktenstik aspal beton, terutama pada nilai "Density", Stabilitas dan

VFWA. Tetapi terhadap nilai karakteristik Marshall lainya yang ditinjau,

seperti VITM, Flow dan QM, menunjukan nilai yang tidak jauh dari batas

mlai Bina Marga. Sehingga secara keseluruhan mineral PC masih dapat

memperbaiki karakteristik dalam campuran aspal beton bahan ikat Asbuton B-

20 dan peremaja AC 80/100 yang telah direncanakan. Hasil ini akan lebih baik

apabila adanya perbaikan pada penggunaan kadar dari bahan susun campuran

aspal beton tersebut, terutama terhadap filler yang dipakai.

8. Kadar AC 80/100 pada jenis campuran pertama mempunyai kondisi optimum

sebesar 5,95 %, untuk jenis campuran kedua kadar AC 80/100 pada kodisi

optimumnyu sebesar 4,85 %dengan kadar Asbuton sebesar 5,1 %, dan jenis

campuran ketiga kadar AC 80/10^ pada kondisi optimumnya sebesar 4,98 %,

kadar Asbuton sebesar 4,47 %, dan kadar PC sebesar 1,31 %. Sehingga kadar

secara keseluruhan bitumen AC 80/100 yang digunakan dalam campuran

aspal beton dapat dikurangi dengan bitumen yang berada di Asbuton B-20.

Dengan hasil penelitian tersebut diatas, diketahui bahwa AC 80/100

sudah dapat meremajakan secara keseluruhan butiran Asbuton B-20 pada kondisi

aspal optimum, dan Asbuton B-20 dapat mengurangi penggunaan aspal total dari
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campuran Aspal Be.cn Sedangkan PC yang d.gunakan sebagai bahan .ambah
ffl,er dapa, nKmp.rb.ilt, penlaku dar, filer Asbuton B-20 (yang menggant.kan
r,„er as,,,, sehingga secara keseluruhan karakteristik dar, campuran Aspa, Be.on

tersebut meningkat.

Dar, has,, pengujian dismipulkai, bahwa un.uk mendapa.kan campuran
y.nB dapa, memenuhi persyaratan dengan menggunakan bahan-bahan yang
berbeda dar, bahan standar, maka barus d.perhunngkan mengena, karak.er,s.,k
dar, mas,ng-,uas,ng bahan susun aspa, be.on .crsebu. .erutama pada mineral filler
yang digunakan.

7.2 Saran Saran

Dengan pembahasan dan kes.mpulan dari penelitian yang telah kanni
kerjakan, maka dapat dikemukakan saran-saran sebagai benkut •.
,. Perlu adanya vanas, prosentase Asbuton B-20 dan PC yang digunakan sebaga,

alternat,, campuran AC 80/100, uniuk menge.ahu, pengaruh maksima,
terhadap karaktenstik Aspal Beton.

2. Pada pemanfaa.au Asbuton pern, dicar, mciode pencampuran lain, un.uK
oplYin Acnal vans leoih baik dalam tingkatmendapatkan suatu campuran Beton Aspal >ng

,iori iqraktenstik campuran Itu sendin,kemudahan pengerjaan maupun dar, karaktenstik v

dengan alternatif bahan campuran (bahan tambah) yang berbeda.
3. Penelitian scbaiknya tidak hanya sebatas kadar aspal optimal, tetapi

dilanjutkan sampa, pada kadar aspal maksimal dar, campuran. Hal tersebut
untuk mengetahui sejauh mana hasil maksimal yang dapat diperoleh, schin^
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dapat diketahui lebih lengkap mengenai karakteristik campuran, dan dapat

untuk mengetahui akan keuntungan ataupun kerugian dari penggunaan

Asbuton B-20 maupun PC sebagai bahan tambah filler pada campuran Beton

Aspal.

4. Perlunya penelitian pada kadar bitumen Asbuton dengan kandungan bitumen

yang berbeda untuk mengetahui perbandingan dari hasil penelitian tersebut,

sehingga dapat diketahui hasil yang optimal pada pemanfaatan Asbuton

tersebut.

5. Pada penelitian ini tidak dibahas mengenai sejauh ma..a keuntungan atau

kerugian secara ekonomis penggunaan Asbuton B-20 dan juga PC sebagai

bahan tambah filler. Maka dan itu perlu diadakan penelitian lebih lanjut,

karena hal ini juga akan dipengaruhi oleh jauh dekatnya lokasi tempat

pelaksanaan pekerjaan Aspal Beton dengan tempat untuk mendapatkan bahan-

bahan ikat tersebut.
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UNIVERSITAS GADJAH MADA
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UGM Jl. Grafika No.2, Kampus UGM Yogyakarta
Telpon : ( 0274 ) 902246, 512796. Fax ( 274 ) 512796

PEMERIKSAAN BERAT JENIS
MINERAL ASBUTON

PB-0109-76

1. Berat Picnometer + Benda uj i

2. Berat Picnometer kosong

3. Berat benda uji (1-2)

4. Berat Picnometer + Aquadest + Benda uji

5. Berat Picnometer+ Aquadest

6. (1-2)+ 5

7. Volume benda uji (6-4)

8. Berat jenis benda uji

= 34,240 gram

= 28,400 gram

= 5,840 gram

= 78,850 gram

= 78,200 gram

= 84,040 gram

= 5,190 gram

= 1,1252 gram

Pemeriksa
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UNIVERSITAS GADJAH MAD^
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI
Jurusan Tekmk Sipil Fakultas Teknik UGM Jl. Grafika No.2, Kampus UGM Yogyakarta
Telpon :(0274 )902246, 512796. Fax (274 )512796 ogyaicarta

PEMERIKSAN KADAR BITUMEN
ASBUTON DENGAN CARA REFLUX EKSTRAKSI

1. BeratBendauji

2. Berat kertas filter

3. Berat mineral + kertas filter

4. Berat nampang kosong

5. Berat mineral

6. Kadar Bitumen [ ^ ~ 'x100%
1

7. Kriteria Asbuton

Catatan :

Kriteria Asbuton
B--10

B--13

B--16

B -20

B--25

B--30

J

Kadar Bitumen
~9^Tl %

11.5-14.5%
15-17 %
17.5-22.5 %
23-27 %
27.5-32.5 %

800 gram

9.2 gram

809.2 gram

626.5 gram

21.69 %

B-20

Pemeriksa
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang KM 14.4 Telp. ( 0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dan : PB. Suradi dan PT.Perwita Karya Yk Dikerjakan Oleh :
Jems Contoh : Agregat Halus dan Kasar MURDAGAMA

Diperiksa Tgl : 30 November 1999 PARYOKO AGUNG N

KETERANGAN

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh ( SSD )
" " > ( BJ )

Berat benda uji didalam air

j Berat sampai kering oven
I — — — — — — —

I Berat Jenis ( BLUK ) BK

(BJ-BA)

BJ
I Berat SSD =

(BJ - BA)

BJ SEMU =
-/__V

[BK-BA)

(BJ-BK)
Penyerapan = -jr]00%

BK

->(BA)

->(BK)

BERAT

1533 gram

936 gram

1499 gram

7 ^' gram

2.56 eram

2.66 gram

-_.-./ /0

Yogyakarta, 30 November 1999

Lab. Jalan Raya UII

f—
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS| TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kahurang KM. 14.4 Telp. (0274 .8. .«n v „„„ N U1JTelp. ( 0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dan :PB. Suradi dan PT.Perw.ta Karya Yk Dipenksa 01eh
Jems Contoh :Agregat Halus dan Kasar
Diperiksa Tgl ; 30 November 1999

fi^L^5__?j_i^
l^ej^vicnometer +Air(~_3~) " ~~
J^eraUocnon:^ UJI (BT)
Berat samapi kering oven (BK )

BK

MURDAGAMA

PARYOKO AGUNG. N

BERAT

500

670

gram

gram

Yogyakarta, 30 November 1999
Lab. Jalan Raya UII

Lampiran 22
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JI. Kaliurang KM 14.4 Telp. ( 0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ABU BATU

Contoh dari : PB. Suradi dan PT.Perwita Karya Yk
Jenis Contoh : Abu Batu

Diperiksa Tgl : 29 November 1999

No. Urutan Pekerjaan

Berat vicnometer koson.

IBeratvicnometer + Aquadest

! Berat air (2-1 )

Berat vicnometer -. Abu Batu

Berat Abu Batu ( 4 -

Bemvicnometer + PC - Aquadest
7 j Berat airnya saja ( 6 - 4

8 | Volume Abu Batu (3-7)

Berat Jems Abu Batu :berat / volume ( 5/ 8)

Dikerjakan Oleh:

MURDAGAMA

PARYOKO AGUNG. N

Berat

57.05 gram

85.23 gram

28.38 gram

66.92 £rram

9.87 gram

91.20 gram

24.28 gram

3.90 gram

2.5308 gram

Yogyakarta, 29 November 1999

Lab. Jalan Rava UII

Lampiran 23



LABORATORIUM JALAN RAYAFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PE^CaSun- -urang KM. 14.4 Te„ (0274 )S^V^ANAANSSfisata

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T176-73

Contoh dan ;PB. Suradi dan PT.Perwita Karva Yk ni •
Jems Contoh :Agregat Halus ^
Diperiksa Tgl ;30 November 1999 MURDAGAMA

PARYOKO AGUNG. N

\ Seaking

'( 10.1 Mm

TRIAL NUMBER

| Sedimentation Time
i

!(20 Mm- 15 See)
j Clay Readione

•* f .•. i >

Yogyakarta, 30 November 1999
Lab. Jalan Rava UII

'ycprrmscQr;o
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^_1___£™ JAL^N RAYA
=== V ) S95330 Yogyakarta 55584

reMER,KSAAN^_a----S.TCST)
contoh dan :PB. Suradi dan PT.Perv,taKa,a Yk
Jems Contoh ;Agregat Halus dan Kasar '
Diperiksa Tgl :1Desember 1999

SARINGAN
LOLOS T

Dikerjakan Oleh :

MURDAGAMA

PARYOKO AGUNG. N

_____ BENDA UJI

Yogyakarta, 1Desember 1999
^ Jalan Raya UII

Lampiran 25
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JL Kahurang KM. 14.4 Telp. (0274 )895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dan ;PB. Suradi dan PT.Perwita Karya Yk
Jems Contoh : Agregat Halus dan Kasar
Diperiksa Tgl . 30 November 1999

Dikerjakan Oleh :

MURDAGAMA

PARYOKO AGUNG. N

PEMANASAN SAMPEL 1 PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKT1J
Mulai pemanasan

27 ° C 9.30 WIB
[ Selesai pemanasan J L30°C 9.45 WIB
J^AMKANJAD^^
Mulai

j L£_____rL 1 9.45 WIB
Selesai j 27 °C | 10.30 WIB ;
DIPERIKSA

L
_ ,

Mulai I 27°C |
L_______27J>C |

10.30 WIB

10 40 W1R
HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMi mmcu »on„.,.
I

98«

.._,__ ^tl^^h ____r______l

II
_

I
1

Rata - rata
' ' ~"~—• L.

• _—__ i

Yogyakarta, 30 November 1999

^Lab. Jalan Rava UII

//-^_.T_S.
/:' A*.
v - \

'S yo /yytSOCS,^
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