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Bahan ikat antar agregat untuk
membentuk suatu campuran yang
kompak.
Sekumpulan butir-butir batu pecah,
pasir atau mineral lainnya yang
diperoleh dari alam atau hasil
pengolahan.
Bahan tambah yang diberikan
kedalam campuran.
Naiknya aspal kepermukaan melalui
hubungan antar pori.
Tingkat kepadatan suatu campuran
perkerasan agregat dan aspal.
Ketahanan lapis keras terhadap
pengaruh cuaca dan beban lalu
lintas.

Kemampuan lapis perkerasan untuk
menahan lendutan dan tekukan

tanpa mengalami keretakan.
besamya penurunan (deformasi
benda uji) campuran.
Material berbutir halus yang
berfungsi sebagai butiran pengisi
pada pembuatan campuran beton
aspal.
Lapis penutup yang dibuat dari
campuran agregat bergradasi
timpang.
Merupakan kemampuan perkerasan
lentur untuk menahan air dari udara

masuk ke dalam perkerasan lentur.
Uji perendaman Marshall bertujuan
untuk mengetahui perubahan
karakteristik dari campuran akibat
pengaruh air, suhu dan cuaca.
Kekuatan dari mortar dengan cara
salingmengunci.
Daya lekat dari masing-masing
partikel bahan perkerasan.
Pengujian sifat fisik dari pekerasan
untuk mengetahui karakteristik
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jalan sebagai salah satu prasarana perhubungan merupakan unsur penting

dalam usaha pengembangan kehidupan bangsa untuk mencapai tujuan nasiaonal.

Jalan sangat dibutuhkan untuk memperlancar hubungan antar daerah. Kelancaran

transportasi antar daerah sangat menunjang kepentingan nasional disegalabidang.

Oleh karena itu dalam pembangunan prasarana jalan tersebut diperlukan

perencanaan dan pelaksanaan yang baik secara kualitas maupun kuantitas dengan

pertimbangan efisiensi dan keterbatasan dana yang tersedia.

Banyak ragam perkerasan jalan yang digunakan di Indonesia diantaranya,

Lapis beton aspal (Laston), Split Mastic Asphalt (SMA), Hot Rolled Sheet (HRS)

dan Iain-lain yang masing-masing perkerasan tersebut memiliki karakteristik yang

berbeda-beda.

Salah satu jenis perkerasan adalah Hot Rolled Sheet (HRS) yang biasanya

digunakan untuk lapis keras permukaan jalan yang bersifat non struktural sebagai

lapis aus dan kedap air yang dewasa ini sudah banyak digunakan di Indonesia.

Hot Rolled Sheet (HRS) merupakan pengembangan dari Hot Rolled

Asphalt (HRA) yang berasal dari negara yang beriklim dingin (Inggris), sehingga



secara umum keraktenstiknya sama, hanya untuk HRS sudah disesuaikan dengan

alam dan kondisi yang ada di Indonesia yang benklim tropis.

Penggunaan HRS sebagai lapis atas suatu perketasan di Indonesia yang

kond1Si bahan batuan, bitumen dan iklim yang berbeda dengan negara asal HRA,
ternyata banyak memmbulkan masalah. Permasalahan tersebut misalnya naiknya
aspal ke permukaan jalan {bleeding) dan terbentuknya alur bekas roda (rutting)
yang akhirnya menurunkan tahanan gesek (skid resistance).

Bahan tambah yang sudah digunakan untuk HRS diantaranya Roadcell,

Asbuton dan bahan tambah liannya. Berdasarkan latar belakang tersebut dicoba

untuk menggunakan Poly Ethylene sebagai bahan tambah pada campuran HRS-B,
sehingga nantinya diharapkan bisa memperbaiki kelemahan-kelemahan dan HRS.
Hal ini disebabkan karena Polymer dapat menaikkan sifat-sifat secara nyata

perkerasan antara lam: titik lembek, indek penetrasi (PI) dan menmgkatkan daya
tahan terhadap alur akibat stabilisasi yang meningkat.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian mi bertujuan untuk mempelajan perilaku Marshall yaitu

Stability, Flow, Density, Void Filled With Asphalt (VFWA), Void In Total Mix
(VITM), Void In Mineral Aggregate (VMA) dan Marshall Quotient (MQ) yang
menggunakan Poly Ethylene sebagai additive dan dibandingkan dengan perilaku
HRS-B yang tidak menggunakan Poly Ethylene sebagai additive. Penelitian ini
juga untuk mengetahui dan membandingkan nilai Permeabilitas campuran HRS-B

dengan dan tanpa Poly Ethylene sebagai additive.



1.3. Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini, diharapkan dapat mengetahui sejauh mana manfaat

penggunaan Poly Ethylene sebagai additive untuk meningkatkan kualitas

konstruksi lapis perkerasan, sehingga dapat dijadikan sebagai penimbangan dalam

pelaksanaan pekerjaan HRS-B dilapangan dan menambah variasi studi pustaka

mengenai pemanfaatan Polymer sebagai additive pada campuran perkerasan HRS-

B pada uji Marshall dan Pemieabilitas.

1.4. Batasan Penelitian

Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan untuk memudahkan dalam

menganalisis, maka dibuat batasan-batasan yang meliputi:

1. Gradasi yang digunakan adalah gradasi timpang untuk campuran HRS-B

berdasarkan Central Quality Control and Monitoring Unit, Bina Marga

1988.

2. Spesifikasi Marshall Properties mengacu pada peraturan Bina Marga 1983

3. Additive yang digunakan adalah Poly Ethylene jenis PEG 400 produksi

Pertamina dengan variasi 0%, 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% terhadap Kadar

Aspal Optimum.

4. Aspal yang digunakan adalah jenis AC 60-70 dengan variasi kadar aspal 6

%, 6,5 %, 7%, 7,5 %dan 8%terhadap berat total campuran.

5. Penelitian hanya berdasarkan pada Marshall Test, Imersion Test dan

Pemieabilitas.

6. Penelitian terbatas hanya pada sifat fisik tanpa membahas unsur kimia

yang terkandung dalam bahan-bahan penelitian.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Aspal

Aspal yang sering digunakan di Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi

minyak bumi dengan jenis AC 60-70 dan AC 80-100, karena penetrasi aspal

relatif rendah, sehingga aspal tersebut dapat dipakai pada perkerasan dengan lalu

lintas tinggi dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang

digunakan dalam keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada

keadaan temperate ruang (Sukirman, S, 1992).

Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat

untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan

kekuatan yang lebih besar pada masing-masing agregat (Krebs and Walker, 1971).

2.2. Agregat

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

lainnya yang diperoleh dari alam atau hasil pengolahan. Agregat berperan dalam

mendukung dan menyebarkan beban roda kendaraan kelapis tanah dasar

(Sukirman, S, 1992).

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya, ukuran dan gradasi,



kekuatan dan kekerasan, bentuk tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal serta

kebersihan dan sifat kimia (Krebs dan Walker, 1971).

2.3. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi

pada pembuatan campuran beton aspal. Filler didefinisikan sebagai IVaksi debu

mineral yang lolos saringan no. 200 (0,075 mm) bisa berupa debu kapur, debu

dolomit atau semen portland. Filler harus dalam keadaan kering dengan kadar air

maksimum 1%. Pemberian////er pada campuran lapis keras mengakibatkan lapis

keras mengalami berkurangnya kadar pon. Partikel filler menempati rongga

diantara partikel-partikel yang lebih besar, sehingga ruang diantara partikel-

partikel besar menjadi berkurang. Secara umum penambahan filler ini

dimaksudkan untuk menambah stabilitas serta kerapatan dari campuran. (Bina

Marga, 1983).

2.4. Bahan Tambah (Additive)

Modifikasi dengan Polymer dapat menaikkan sifat-sifat secara nyata

antara lain: Titik lembek, PI, Ketahanan terhadap gaya geser, retak, alur dan seal.

Polymer modified lebih tahan terhadap suhu perkerasan yang tinggi karena

mempunyai titik lembek tinggi 50-85°C dibandmgkan dengan aspal minyak yang

titik lembeknya antara 44-49°C, sehingga pada suhu perkerasaan tinggi aspal

modified tidak mudah mengalir, dapat memperpanjang umur pakai, dapat

menghasilkan aspal yang dapat memenuhi kreteria tersebut diatas dengan harga

lebih murah dan mudah didapat (Suroso, T. W, 1997).



Polymer adalah bahan yang terdiri dan banyak molekul yang disebut

manomer yang terdiri dari moleku-molekul panjang dapat berupa rantai lurus

bercabang, cincin bergabung dengan rantai lurus. Macam-macam Polymer yang
telah digunakan sebagai bahan bahan tambah aspal adalah Polypropylene, poly
Ethylene, EVA, SBR, dan lain-lainnya. Polymer yang digunakan untuk keperluan

jalan ada dua yaitu Plastomer dan Elastomer. Contoh Elastomer adalah Karet

alam, Styrene Butadien Rubber (SBR), Styrena Butadine Styrene dan Neoprene.
Contoh Plastomer adalah Poly Propylene High and Low Density, Poly Ethylene
High and Low Density, Ethyl Vinyl Acetat (EVA) (Suroso, T.W, 1997).
2.5. Campuran Aspal

2.5.1. Hot Rolled Sheet (HRS)

Hot Rolled Sheet atau lebih dikenal dengan Lapis Tipis Aspal Beton

merupakan lapis penutup yang dibuat dari campuran agregat bergradasi timpang,
filler dan aspal keras dengan suhu dan perbandmgan tertentu yang dicampur,
dihamparkan dan dipadatkan secara panas. Sebagai bahan pengikat sering
digunakan jenis aspal keras dengan penetrasi 60-70 (Bina Marga, 1983).

Hot Rolled Sheet mempunyai sifat lentur dan durabilitas yang tinggi, hal
mi dikarenakan campuran HRS dengan gradasi timpang mempunyai rongga dalam
campuran yang cukup besar, sehingga mampu menyerap jumlah aspal dalam

jumlah banyak (7 - 8 «/„) tanpa terjadi bleeding. Disamping itu, HRS mudah

dipadatkan sehingga lapisan yang dihasilkan mempunyai kekedapan terhadap air
dan udara yang tinggi. Di lapangan senng terjadi kegagalan dmi dalam



penghamparan dan pemadatan dikarenakan HRS tidak sepenuhnya murni gap

graded (Bina Marga, 1983).

Stabilitas HRS sangat dipengaruhi oleh kekuatan dari mortar dengan cara

saling mengunci (internal friction) antar agregat halus. Kemampuan HRS dalam

menahan beban lalu lintas juga ditentukan oleh kekuatan mortarnya. Mortar

adalah bahan pembentuk utama HRS yang terbuat dari agregat halus (Bina

Marga, 1983).

2.6. Karakteristik Perkerasan

Karakteristik perkerasan merupakan sifat-sifat khusus perkerasan yang

dapat menentukan tinggi dan rendahnya mutu suatu perkerasan. Karakteristik

perkerasan yang baik akan dapat memberikan pelayanan terhadap lalu lintas yang

direncanakan, terutama perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran

perkerasan. Karakteristik perkerasan dapat ditunjukkan dengan parameter berikut

ini.

2.6.1. Stabilitas (Stability)

Stabilitas adalah ketahanan atau kemampuan dari suatu lapis keras untuk

tidak berubah bentuk yang diakibatkan oleh pembebanan (The Asphalt Institute,

1983). Perkerasan yang tidak stabil ditandai dengan adanya gelombang, alur

maupun bleeding.

Jumlah lalu lintas dan beban kendaraan menentukan tingkat stabilitas yang

dibutuhkan. Beberapa variabel yang mempunyai hubungan dengan stabilitas

antara lain:



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

bentuk agregat, kerapatan campuran serta kualitas aspal.

2. Kohesi, merupakan daya lekat dari masing-masing partikel bahan

perkerasan. Kohesi batuan akan terlihat dari sifat kekerasannya dan kohesi

campuran tergantung dari gradasi agregat, daya adhesi aspal dan sifat

bantu bahan tambah.

3. Inersia, merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan

perpindahan tempat (resistence to displacement), yang terjadi akibat beban

lalu lintas, baik besamya beban maupun jangka waktu pembebanan.

2.6.2. Durabilitas (Durability)

Durabilitas adalah ketahanan lapis keras terhadap pengaruh cuaca dan beban

lalu lintas (The Asphalt Institute, 1983). Durabilitas diperlukan pada lapisan

permukaan, sehingga lapis permukaan mampu menahan keausan akibat pengaruh

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

yang mempengaruhi durabilitas suatu lapis perkerasan adalah:

1. Tebal selimut aspal (bitumen film thickness). Selimut aspal yang tebal

dapat menghasilkan lapis permukaan yang berdurabilitas tinggi tetapi

kemungkinan terjadinya bleeding juga. sangat tinggi.

2. Rongga antar campuran yang relatif kecil mengakibatkan lapis perkerasan

kedap air dan udara tidak dapat masuk dalam campuran. Udara

menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapuh getas.

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

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



kemungkinan terjadinya bleeding besar. Penggunaan agregat yang

memiliki sifat kekerasan tinggi dapat mengurangi gaya pengausan.

Pengausan dapat menimbulkan kerusakan berupa terlepasnya agregat,

sehingga menimbulkan formasi cekungan yang dapat menampung dan

meresapkan air.

2.6.3. Kelenturan (Fleksibilitas)

Fleksibilitas suatu campuran perkerasan menunjukkan kemampuan untuk

menahan lendutan dan tekukan misalnya dalam menyesuaikan diri terhadap

perubahan kecil dari lapisan di bawahnya terutama tanah dasarnya (subgrade),

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

kelenturan, pemakaian agregat dengan gradasi terbuka sangat sesuai, tetapi

dengan pemakaian tersebut akan didapatkan nilai stabilitas yang tidak sebaik bila

menggunakan gradasi rapat. Sifat aspal terutama daktilitasnya sangat menentukan

kelenturan perkerasan. Aspal yang mempunyai daktilitas rendah, maka dalam

perkerasan akanmenghasilkan suatu perkerasan yang fleksibilitasnya rendah.

2.7. Permeabilitas

Permeabilitas didefinisikan sebagai sifat yang menunjukkan kemampuan

material untuk dilalui atau dirembesi oleh air atau zat cair lainnya melalui

hubungan antarpori. Parameter ini secara langsung mempengaruhi durabilitas dan

kekuatan material itu sendiri. Angka aliran yang tinggi menunjukkan lapisan

perkerasan rentan terhadap kerusakan pergerakan udara dalam perkerasan dapat

mengakibatkan terjadinya oksidasi dan eveporasi pada bahan ikatnya, sehingga

perkerasanrelatif memiliki nilai durabilitas yangrendah (Suparma, 1997)



Impermeabilitas merupakan kemampuan perkerasan lentur untuk menahan

air dari udara masuk ke dalam perkerasan lentur. Besamya rongga dalam

campuran dapat mengindikasikan kepekaan dari pemadatan campuran perkerasan.

Impermeabilitas yang tinggi akan mengakibatkan durabilitas campuran akan baik

(The Asphalt Institute, 1983).

2.8. Hasil Penelitian Sebelumnya

Cacalia (2001) dalam penelitiannya yang berjudul "Pemanfaatan Limbah

Plastik Keras Sebagai Bahan Tambah {Additive) Pada Campuran Hot Rolled

Sheet (HRS-B)". Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa dengan

peningkatan kadar limbah plastik keras pada campuran HRS-B akan

meningkatkan nilai Density dan VFWA pada kadar aspal 6,0%, 6,5%, 7,0%

dengan kadar additive 0% dan 15%, nilai stabilitas naik pada kadar aspal 7%,

7,5% dengan kadar additive 0,3%. Nilai Flow mengalami kenaikkan sedangkan

nilai VITM mengalami penurunan pada kadar aspal 7% dan 5% dengan kadar
additive 0.15% dan 0,3%.

Camelia Nazir (2002) dalam penelitiannya dengan topik "Pengaruh

Penggunaan Serat Limbah Plastik Botol Minuman {Poly Ethylene Terephtha/ate)

Sebagai Additif Pada Pada Campuran Hot Rolled Asphalt (HRA) Ditinjau Dari

Sifat Marshall- Dari hasil penelitian secara umum didapat hasil bahwa

penambahan limbah plastik pada campuran HRA mampu memperbaiki sifat-sifat

campuran terutama dalam hal stabilitas dan durabilitas HRA tersebut. Additive

limbah plastik sebanyak 0,1 %pada perkerasan dengan kadar aspal 7,3 %dapat

meningkatkan kepadatan campuran sebesar 0,55% sehingga perkerasan menjadi
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lebih tahan terhadap pengaruh cuaca. Disamping itu stabilitas HRA juga akan

meningkat sebesar 6,05%. Dengan demikian nilai Marshal Quitient (MQ) HRA
akan naik sebesar 6,8%.

Dwi Aryani Hardiyanti (1992) dalam penelitiannya dengan judul

"Pengaruh Tambahan Serat Poly Ethylene Pada Perancangan Tebal Perkerasan

Beton Semen" mendapatkan kesimpulan bahwa dengan mengabaikan data Serat

Poly Ethylene 1,0% maka penambahan serat Poly Ethylene pada beton optimum

pada 0.25% Volume beton untuk menghasilkan kuat lentur maksimum yang akan
mengurangi 26 mm atau 11,36% untuk lalu lintas tingi, 21mm atau 10,32% untuk

volume lalu lintas sedang dan 20 mm atau 11,44% untuk lalu lintas rendah dalam
perancangan tebal perkerasan beton semen.

Nelfi Susianti (1999) dalam penelitiannya dengan judul "Pemanfaatan

limbah plastik keras sebagai bahan tambah {Additive) pada campuran beton aspal
{Asphalt Concrete).- Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kenaikkan

kadar aditive dari 0% sampai 0,45% menyebabkan nilai density, stability, VFWA,
flow dan marashal Quitient secara garis besar naik. Sebaliknya nilai VITM

mengalami penurunan. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1988 didapatkan
kadar aspal optimum pada kadar additive 0% sebesar 6.09%, pada kadar additive

0,15% sebesar 5,88% pada kadar additive 0,3% sebesar 5,87% dan pada kadar

additive 0,45% sebesar 5,54%. Berdasarkan hasil diatas limbah plastik keras dapat
digunakan sebagai additive dalam campuran beton aspal dengan bsaran additive
sebesar 0% sampai 0,45%.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1. Konstruksi Perkerasan Jalan

Tanah saja biasanya tidak cukup dan tahan menahan deformasi akibat beban

roda berulang, untuk itu perlu adanya lapis tambahan yang terletak antara tanah dan

roda atau lapisan paling atas dari badan jalan. Lapis tambahan ini dibuat dari bahan

khusus yang mempunyai kualitas yang lebih baik dan dapat menyebarkan beban roda

yanglebih luas di atas permukaan tanah, sehingga tegangan yang terjadi karena beban

lalu lintas menjadi lebih kecil dari tegangan ijin tanah. Bahan ini selanjutnya disebut

bahan lapis perkerasan. Umumnya perkerasan jalanterdiri atas beberapa lapis dengan

kualitas bahan semakin keatas semakin baik.

Perkerasan jalan dikelompokkan menjadi perkerasan lentur (flexible

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

menunjukkan adanya berbagai jenis perkerasan seperti perkerasan beton prestress,

perkerasan cakar ayam, perkerasan paving block dan Iain-lain {Totomiharjo, S, 1999).

3.2. Spesifikasi Campuran

Campuran aspal pada penelitian ini adalah Hot Rolled Sheet (HRS) dengan

agregat gradasi timpang. Spesifikasi campuran mengacu pada Bina Maraga, 1983

seperti yang ditunjukkan padatabel 3.1
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Tabe

No

3.1 Persyaratan HRS-B Untuk Kepadatan Lalu LmtasRer^
NilaiSpesifikasi

Jumlah tumbukan

Densitas

VITM

VFWA

VMA

Stabilitas

7 Plow

8 IMarshall Quotient
Sumber: Bina Marga, 1983

3.3. Bahan Penyusun

3.3.1. Aspal

Pada penelitian ini digunakan aspal AC penetrasi 60/70. Persyratan AC 60/70
ditunjukkan dengan tabel 3.2.

Tabel 3.2. Persyaratan AC 60/70, Spesifikasi Bina Marga
No

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Jenis Pemeriksaan

Penetrasi (25°C,5 detik)
Titik Lembek

Titik Nyala
Kelarutan CCL4
Daktilitas (25°C, 5cm / menit)
Berat Jenis

Sumber: Bina Marga, 1983

3.3.2. Agregat

Sifat - sifat dari agregat harus diketahui lebih dulu sebelum agregat tersebut

digunakan untuk bahan dasar konstruksi. Karena sifat material ini yang
mempengaruhi kekuatan suatu konstruksi. Sifat -sifat agregat pada umumnya ditinjau

dan :Ukuran butiran dan gradasi, kebersihan, kekerasan, bentuk butiran, permukaan

butiran, sifat kimia serta kelekatan terhadap aspal (Krebs and Walker, 1971).

Agregat yang dipakai harus memenuhi persyaratan seperti tercantum dalam
tabel 3.3 dan tabel 3.4. berikut:

Cara

Pemeriksaan

PA.031-76

PA.031-76

PA.031-76

PA.031-76

PA.031-76

PA.031-76

75x2

3 - 5 %

75 - 82 %

750 kg
2-4 mm

Syarat

Min

60

48

200

99

100

1

Mak

79

58

Satuan

0,1 mm
°C

°C

% Berat

Cm

13



No.

T^o[33?ersy^^n^gy^^^L
__^JenisJPengu]ian

Keau^aiiag^gat_deneBnjTi^^
Kejejca^aixterhadax^aspal
JPenyerapan air
Berat jenis semu

Sumber: Bina Marga, 1983

Syarat

< 40 %

> 95 %

<3%

> 2 %

Tabel 3.4. PersvaratatiPemei^iksa^^
Syarat

No

1

Jenis pengujian

Nilai Sand Equivalent
Penyerapan air

> 50 %

<3%

>2%

14

Berat jenis semu

Sumber: Bina Marga, 1983

Gradasi agregat diperoleh dan hasil analisa saringan dengan menggunakan
satu set saringan. Saringan kasar diletakkan paling atas dan diakhm dengan pan.

Adapun spesifikasi gradasi campuran tercantum dalam tabel 3.5.
Tabel 3.5 Spesifikasi GradasTA^^tHRS-B^
——-—~——~ ~~~~ " " " 1 i\ / t» 4- T «lrtc Cni*ir»nQTl

Ukuran Saringan

3/4"

Vi"

3/8"

#4

#8

#30

#50

# 100

#200

%^ejratLojo^ann£an^

97-100

70-100

58-80

50-60

46-60

16 - 60

10-48

3-26

2=8

L 1SumbeTTC^m/ Quality Control and MomtormJUnMWCmS), 1988

3.4. Poly Ethylene

Sifat suatu Polymer ditentukan oleh density, Melt Flow Index (yaitu berat

bahan yang mengalir selama sepuluh menit) dan berat molekul. Makin tinggi Melt
Flow Index (MFI) berarti kekentalan makin rendah. Hal ini serupa dengan sifat
penetrasi aspal. Pemilihan jenis Polymer ditentukan oleh sifat apa yang dimgmkan.
Bila dnnginkan binder yang kaku maka harus dipilih yang mempunyai MFI rendah
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dan berat molekul tinggi karena akan menghasilkan titik lembek yang tinggi dan

kepekaan terhadap suhu juga tinggi. Bila diinginkan kemudahan pencampuran maka

dipilih Polymer yang mempunyai MFI yang tinggi (Sur<*so, T.W, 1997). Penggunaan

berbagai Polymerdapat dilihat pada Tabel 3.6 berikut.

Tabel 3.6. Penggunaan Polymer untuk memperbaiki daya tahan konstruksi jalan
Type Polymer

SBS

EVA

Poly Ethylene
Poly Propylene

SBR

Karet alam

Nama Umum

Thermoplastik Rubber

Thermoplastic

Thermoplastic

Karet sintetis

Karet

Sumber : (Suroso, T.W, 1997)

Menurut (Suroso, T.W, 1997) dalam penelitiannya dengan topik "Peningkatan

Mutu Aspal dengan Polymer Dalam Negri Untuk Jaringan Prasarana Jalan"

menyatakan bahwa suatu alasan mengapa digunakan Polymer sebagai additive untuk

modifikasi aspal, karena aspal mempunyai keterbatasan sedangkan modifikasi dengan

Polymer menaikkan sifat-sifat secara nyata antara lain:

a. Dapat digunakan pada kondisi lalu lintas tinggi sehingga dapat mengurangi

deformasi pada suhu tinggi karena aspal yang telah dimodifikasi dengan Polymer

mempunyai titik leleh lebih tinggi dari aspal biasa dan Stiffnes Modulus Tinggi.

b. Tahan terhadap gaya geser karena aspal plus Polymer akan menaikkan ketahanan

terhadap gaya geser, terutama pada perempatan atau tikungan.

Keperluan untuk
Perkerasan

a. Hot mix

b. Pengisian retak

a. Daya tahan terhadap alur
b. Seal

c. Retak

Alur

a. Retak

b. Alur

a. Retak

b. Alur
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c. Dapat menaikkan umur pakai karena aspal makin tinggi kekentalannya sehingga

lapiasan makin tebal.

d. Tahan terhadap suhu tinggi, karena Polymer Modified Binder (PMB) mempunyai

titik lembek lebih tinggi dan 50°C jika dibandingkan dengan aspal yang

mempunyai titik leleh 46-48°C, sehingga PMB dapat menahan aspal agar tidak

meleleh.

e. Poly Ethylene berfungsi mencegah alur yang dapat menyebabkan terjadinya retak

sehingga dapat mencegah terjadinya pemieabilitas pada perkerasan.

Sehubungan dengan hal tersebut di atas maka sifat-sifat yang diinginkan pada

Polymer Modified Binder (PMB) adalah sebagai berikut:

a. Indeks Penetrasi (PI) yang tinggi:

Indeks penetrasi yang tinggi mengakibatkan campuran tahan terhadap defonnasi

pada suhu tinggi dan tahan terhadap retak pada suhu rendah yang berarti PMB

hams kurang pekaterhadap pengaruh suhu (=PItinggi).

b. Kekentalan :

PMB hams mempunyai kekentalan lebih tinggi dari aspal biasa, sehingga

diperkirakan dapat bertahan lebih lama dari pada aspal biasa.

c. Titik lembek :

PMB hams mempunyai titik lembek lebih tinggi dibandingkan dengan aspal

biasa.
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3.5. Parameter Marshall Test

3.5.1. Density

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan

agregat dan aspal. Nilai kepadatan ini juga menunjukkan kerapatan campuran yang

telah dipadatkan. Semakin besar nilai density, kerapatan dan kepadatan campuran

semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan beban besar semakin

meningkat.

Nilai density diperoleh dari persamaan 3.1 dan 3.2 :

g
f

f=d-e

Keterangan

g = Nilai density (gr/cc)

c = Beratjeniskering sebelum direndam (gr)

d = Berat benda uji jenuh air (gr)

e = Berat benda uji dalam air (gr)

/= Volume benda uji (cc)

kadar aspal

Gambar 3.1. Grafik Hubungan Density Dengan Kadar Aspal

.(3.1)

.(3.2)



3.5.2. Void In Total Mix (VITM)

VITM adalah prosentase antara rongga udara dengan volume total campuran

setelah dipadatakan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal semakin

besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin cepat

beruapa alur dan retak.

Nilai VITM diperoleh dari persamaan 3.3dan 3.4 :

VITM = 100- 100 x
h

h--
100

( o,Vo Agregat

BjAgregat
+

% Aspal

BjAspal

Keterangan:

g = Berat isi sampel (gr/cc)

h = Berat jenis maksimumteoritis campuran (gr/cc)

kadar aspal

Gambar 3.2. Grafik Hubungan VITM Dengan Kadar Aspal

.(3.3)

.(3.4)



3.5.3. Void Filled With Asphalt (VFWA)

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal yang

nilainya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana

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

prosen kadar aspal yang mengisi rongga adalah prosen kadar aspal maksimum.

Nilai VFWA diperoleh dari persamaan 3.5 sampai 3.8 :

VFWA= 100 x

bxg
l=-

Bj Aspal

(100 -b)
J = ~^ x s

BfAgregat

.(3.5)

.(3.6)

.(3.7)

7=1007 (3-8)

Keterangan

b = Prosentase aspal terhadap campuran

g = Berat isi sampel (gr/cc)

>

kadar aspal

Gambar 3.3. Grafik Hubungan VFWA Dengan Kadar Aspal
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3.5.4. Void in Mineral Aggregate (VMA)

Nilai VMA adalah rongga udara antar butiran agregat dalam campuran

agregat aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif dinyatakan dalam

prosen terhadap total.

Nilai VMA diperoleh dari persamaan 3.9 sampai 3.10 :

(3.9)Kioo-y).

y=(100-b)xg/BjAgregat

keterangan:

/=VMA

b= Prosentase aspal terhadap campuran

g= Berat isi sampel (gr/cc)

.(3.10)

<

>

kadar aspal

Gambar 3.4 Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Nilai VMA

3.5.5. Stabilitas

Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai

terjadi kelelahan plastis. Naiknya stabilitas bersamaan dengan bertambahnya kadar

aspal sampai batas tertentu (optimum) dan turun setelah melampaui batas optimum.

Hal ini terjadi karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat menjadi pelicin

setelah melebihi batas optimum.



Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan 3.11 :

S - p x q

Keterangan :

S = Angka stabilitas sesungguhnya

p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

q = Angka koreksi benda uji

3.5.6. Flow

kadar aspal

Gambar 3.5. Grafik Hubungan Stabilitas Dengan Kadar Aspal
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•(3.11)

Flow menyatakan besamya penurunan (defomiasi benda uji) campuran

dengan angka kelelahan tinggi serta stabilitas rendah di atas batas maksimum akan

cendhmg plastis. Apabila campuran dengan angka kelelahan rendah dan stabilitas

tinggi di bawah batas optimum akan cendrung bersifat getas dan mudah retak bila ada

pembebanan.
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©

kadar aspal

Gambar 3.6. Grafik Hubungan Flow Dengan Kadar Aspal

3.5.7. Marshall Quotient (MQ)

Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. Nilai

Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai pendekatan nilai

fleksibilitas perkerasan. Fleksibilitas akan naik disebabkan oleh penambahan kadar

aspal dan akan tumn setelah sampai pada batas optimum, yang disebabkan

bembahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin. Spesifikasi didapat

berdasarkan spesifikasi stabilitas danflow.

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari persamaan 3.12 :

S
MQ=

R

Keterangan :

S = Nilai stabilitas (kg)

R = Nilai flow (mm)

MQ = Nilai Marshall Quotient (kg/mm)

.(3.12)
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kadar aspal

Gambar 3.7. Grafik Hubungan Marshall Quotient Dengan Kadar Aspal

3.6. Immersion Test

Imersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui

pembahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu dan cuaca.

Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian Marshall standar hanya waktu

perendaman saja yang berbeda. Benda uji pada Immersion Test direndam selama 24

jam pada suhu konstant 60°C sebelum pembebanan diberikan. Uji perendaman ini

mengacu pada AASHTO T.165-82 atau ASTM. D. 1075-76.

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah prosentase nilai

stabilitas campuran yang di rendam selama 24 jam (S2) yang dibandingkan dengan

nilai stabilitas campuran biasa (SI), seperti tercantum pada persamaan 3.13 :

52Index of retainad strength =— ,-, ,-,-,
51 <3-13)

Keterangan:

Si = stabilitas setelah direndam selama 0.5 jam

S2 = stabilitas setelah direndam selama 24 jam

ZJ
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Apabila indeks kekuatan lebih dari atau sama dengan 75% campuran dapat

dikatakan memiliki tahanan kekuatan yang cukup memuaskan dari kerusakan atau

pengaruh air, suhu, dan cuaca.

3.7. Indeks Penetrasi (PI)

Untuk menyatakan hubungan pembahan viskositaas aspal terhadap temperatur

umumnya dinyatakan dalam nilai indeks penetrasi (PI). Salah satu fungsi penggunaan

Polymer jenis Poly Ethylene adalah untuk meningkatkan nilai indeks penetrasi. Nilai

indeks penetrasi dapat mengindikasikan kepekaan aspal terhadap temperatur.

Semakin tinggi nilai indek penetrasi kepekaaan temperatur semakin rendah,

sebaliknya semakin rendah nila indek penetrasi kepekaan temperatur semakin tinggi.

Menumt The Shell Bitumen Handbook (1990):

1952 -500log pen -20SP (3 14)
501og/?e«-SP-20

Keterangan :

Pen = Nilai Penetrasi aspal

SP = titik lembek aspal

3.8. Uji Permeabilitas

Suparma (1997) menyatakan bahwa campuran dengan gradasi terbuka

memiliki impermeabilitas rendah bila dibandingkan dengan campuran bergradasi

rapat seperti beton aspal. Keadaan ini menunjukkan lapisan perkerasan rentan

terhadap kerusakan dan pergerakan udara ini didalam perkerasan mengakibatkan

oksidasi dan evaporasi pada bahan ikatnya. Masalah ini dapat diatasi dengan

menambah kadar aspal sehingga dapat mempertinggi impermeabilitasnya.
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Permcabilitas campuran beton aspal dapat diukur dengan dua nilai yaitu

sebagai nilai K (cm2) yang menunjukkan nilai impermeabilitasnya atau sebagai

koefisien pemieabilitas k (cm/det). Nilai koefisien pemieabilitas dapat didekati

dengan empiris yang sudah banyak digunakan dari analisa hidrolika. Menurut

formula yang diturunkan dan hukum Darcy dalam Supanna (1997) adalah sebagai

berikut:

Q-UA P-15>
Persamaan diatas diturunkan menjadi:

k_ 1 (3.16)
(i-A)

k_ V•L (3.17)
(h-A-T)

k_ V-L-Yair (3.18)
(A-P-T)

Keterangan :

q=V/T= debit rembesan (cm3/detik)

V= Volume rembesan (cm )

T= lama waktu rembesan terukur (detik)

K= koefisien pemieabilitas (cm/detik)

/ = h/L gradien hidrolik, parameter tak berdimensi.

h=P/ga,r = selisih tinggi tekanan total (cm)

P = tekanan air pengujian (dyne/cm )

gair =rair xg=berat unit (9,807 dyne/cm3)

A=Luas penampang benda uji yang dilalui q cm /detik (cm )
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Mullen (1967) dalam Fauziah, M (2001) menetapkan pembagian campuran

aspal berdasarkan permeabilitas seperti tertera pada tabel 3.6.

Tabel 3.7. Klasifikasi Campuran Aspal Berdasarkan Angka Pemieabilitas
k (cm/det) Permeabilitas

1 x 10"* Kedap (Impervious)
1 x 10"6 Hampir Kedap {Practically Impervious)
1 xlO"4 Drainasi jelek (Poor Drainage)

100 xlO"4 Drainasi sedang (Fair Drainage)
1000 xlO"4 Drainasi baik (Good Drainage)

Sumber : Mullen (1967) dalam Fauziah, M (2001)



BABW

HIPOTES1S

Penggunaan Polymer i^ Poly Ethylene sebagai bahan tambah (additive)
pada campuran Hot Rolled Sheet B(HRS B) akan dapat meningkatkan kualitas
karakteristik Marshall berdasarkan Bina Marga (1983), ditunjukkkan dengan

niemngkatnya nilai stabilitas, VFWA {Void Filled With Aspal), UQ(Marshall
Quotient), Indeks Perendaman (IP), dan menurunnya nilai VITM (Void in The
Mix).
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METODE PENELITIAN

5.1. Merode Penelitian

Penelitian ini dilakukan sesuai dengan diagram alur seperti pada gambar 5.1.

START

Penyediaan aspal
AC 60-70

Penyediaan additive
Poly Ethylene

Pengujian aspal:

1. Pengujian penetrasi
2. Pemeriksaan titik lembek

3. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar
4. Pemeriksaan kelarutan dalam CCL4

5. Berat jenis
6. Daktilitas

Penyediaan agregat kasar,
halus dan filler

Pengujian agregat:

1. Gradasi

2. Keausan agregat dengan mesin
Los Angeles

3. Berat jenis
4. Penyerapan agregat terhadap air
5. Daya lekat terhadap aspal
6. Sand equivalent

Gambar 5.1. Bagan alir penelitian laboratorium
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1
Marshall Test untuk mencari kadar aspal optimum(KAO)

( Variasi kadar aspal: 6 %, 6,5 %, 7 %, 7,5 %, 8% )

Marshall testuntuk mencari kadar Poly Ethylene optimum

pada Kadar Aspal Optimum

( Variasi kadar Poly Ethylene: 0%, 1%„ 2%, 3%, 4%, 5%)

Analisis data

Density, VITM, VFWA, VMA, Stabilitas,flow
danMQ

29

Pemieabilitas dengan dan tanpa
Poly Ethylene Pada KAO

Immersion Testpada KAO
dengan dan tanpaPolyEthylene

Analisis data

Pembahasan

Kesimpulan

{
END

Lanjutan bagan alir penelitian laboratorium



5.2. Cara Memperoleh Data

Cara memperoleh data melalui pengujian dengan menggunakan Marshall

Test sehingga didapatkan data-data berupa nilai stabilitas, flow, density, VFWA,

VITM, VMA dan Marshall Quotient. Sebelum melakukan Marshall Test, Immersion

Test dan uji Permeabilitas terlebih dahulu dilakukan serangkain pengujian terhadap

bahan yang akan digunakan untuk benda uji.

5.2.1. Lokasi, Bahan dan Alat Penelitian

5.2.1.1. Lokasi penelitian

Penelitian ini di laksanakan di laboratoraium jalan raya, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Jumsan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta

untuk uji Marshall Standart dan Immersion Test. Sedangkan untuk uji Permeabilitas

dilakukan di laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil,

Universitas Gadjah Mada, Jogjakarta.

5.2.1.2. Bahan penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Aspal AC 60-70 produksi Pertamina

2. Agregat kasar berupa batu pecah hasil stone crusher dari Clereng Kulon

Progo.

3. Agregat halus dari Clereng Kulon Progo.

4. Poly Ethylene jenis PEG 400 produksi Pertamina yang dipasarkan oleh Asia

Lab Yogyakarta.



5.2.1.3. Alat penelitian

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

di bawah ini.

1. Alat tekan Marshall yang terdiri dari :

a. Kepala penekan yang berbentuk silinder.

b. Cincin penguji yang berkapasitas 2500 kg (5000 pound) dengan ketelitian

12,5 kg (25 pound) dengan arloji tekan dengan ketelitian 0,0025 cm.

c. Arloji penunjuk kelelehan dengan ketelitian 0,25mm dengan

perlengkapannya.

2. Cetakan benda uji berbentuk silinder berdiameter 10 cm (4") dan tinggi 7,5 cm

(3") lengkap dengan plat atas dan leher sambung.

3. Ejektor untuk mengeluarkan benda uji dari cetakan setelah dipadatkan.

4. Oven untuk memanakan bahan sampai suhu yang diinginkan.

5. Alat penumbuk {compactor) yang mempunyai permukaan tumbuk rata berbentuk

silinder dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,7 cm (18").

6. Bak perendam {water bath) dilengkapi pengatur suhu minimum 20°C.

7. Perlengkapan-perlengkapan lain seperti:

a. Panci untuk memanaskan bahan campuran.

b. Kompor pemanas.

c. Termometer berkapasitas 400°C.

d. Sendok pengaduk

e. Spatula.

f. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.



g. Samng tangan karet.

h. Perlengkapan lainnya.

5.3. Jalannya Penelitian.

Pengujian ini mengacu kepada metode AASHTO dan Bina Marga. Setelah

pengujian awal selesai, dilakukan penyaringan terhadap semua jenis agregat dengan

saringan sebanyak sembilan buah dan pan. Spesifikasi saringan yang dipakai dapat

dilihat pada tabel 3.5 kemudian setelah dilakukan penyaringan dilakukan

penimbangan dengan berat tertentu untuk masing-masing ukuran saringan dan jenis

agregat sesuai dengan gradasi yang telah ditentukan dalam spesifikasi.

Pada penelitian ini di buat 51 benda uji.Tiap-tiap variasi dibuat 3 benda uji

(triplo), dan tiap variasi diberi penomoran A, B dan C. Adapun perinciannya sebagai

berikut:

1. Untuk mencari kadar aspal optimum (KAO) dibuat 5 variasi aspal (6%, 6,5%,

7%, 7,5%, 8%). S = 5 x 3 = 15 buah benda uji.

2. Untuk mencari kadar Poly Ethylene optimum pada KAO, dibuat 6 variasi (0%,

1%, 2%, 3%, 4%, 5%). £ = 6 x 3 = 18 buah benda uji.

3. Untuk mencari nilai Immersion pada KAO dengan dan tanpa Poly Ethylene,

1= 4 x 3 = 12 buah benda uji.

4. Untuk mencari nilai Permeabilitas pada KAO dengan dan tanpa Poly Ethylene,

S = 2 x 3 = 6 buah benda uji.

Sehingga total benda uji : STotai =15+18+12 + 6 = 51 buah benda uji.
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Jumlah berat campuran untuk masing-masing benda uji sebesar 1200 gram.

Untuk berat masing-masing agregat dan aspal tergantung variasi kadar aspal yang

dipakai.

5.3.1. Campuran Aspal Biasa

Pada penelitian ini ada dua pola pencampuran, pertama pola pencampuran

untuk mencari kadar aspal optimum. Agregat yang telah disiapkan kemudian di

panaskan pada suhu 140°C. Sebisa mungkin dilakukan pemanasan yang merata.

Setelah agregat panas, kemudian dicampurkan dengan aspal yang telah dipanaskan

pada suhu 140°C yang beratnya sesuai dengan variasi yang telah ditentukan. Setelah

agregat dan aspal bercampur kemudian dilakukan pengadukan sampai campuran

menjadi rata. Sementara itu disiapkan cetakan benda uji yang sebelumnya telah

dibersihkan dari kotoran, kemudian diberi sedikit vaselin. Setelah itu cetakan benda

uji dipanaskan didalam oven dengan maksud agar penurunan suhu campuran tidak

terlalu cepat. Setelah suhu campuran telah mencapai 140°C serta agregat dan aspal

telah bercampur secara merata, campuran tersebut dimasukkan kedalam cetakan

benda uji. Setiap sepertiga bagian yang masuk kedalam cetakan dirusuk-tusuk dengan

menggunakan spatula sebanyak ± 15 kali di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah

dengan maksud agar benda uji tidak terlalu berongga. Selanjutnya benda uji

dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk sebanyak 75 kali (bolak-balik)

sehingga satubenda ujidilakukan penumbukan sebanyak 150 kali.
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Setelah pemadatan selesai benda uji didinginkan, kemudian benda uji

dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut ejector. Kemudian dilakukan

serangkaian pengujian.

5.3.2. Campuran Aspal Poly Ethylene

Sedangkan pola kedua yang menggunakan bahan tambah Poly Ethylene

dilakukan pola yang berbeda. Aspal dipanaskan pada suhu 140°C. Kemudian aspal

ditimbang sesuai dengan kadar aspal optimum yang telali ditentukan. Setelah itu Poly

Ethylene dicampurkan kedalam aspal yang beratnya sesuai dengan variasi yang telah

ditentukan. Kemudian dipanaskan sampai aspal dan Poly Ethylene bercampur merata

yang kemudian diaduk merata sampai mencapai suhu 140°C. Setelah itu campuran

dimasukkan kedalam cetakan benda uji. Setiap sepertiga bagian campuran yang

masuk kedalam cetakan ditusuk-tusuk dengan menggunakan spatula sebanyak ±15

kali dan 10 kali bagian tengan dengan maksud agar benda uji tidak terlalu berongga.

Selanjutnya benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk sebanyak 75

kali (bolak-balik) sehingga untuk satu benda uji dilakukan 150 kali penumbukan.

Setelah pemadatan selesai benda uji didinginkan. Kemudian benda uji

dikeluarkan dari cetakan dengan menggunakan alat bantu ejektor. Kemudian

dilakukan serangkaian pengujian.

5.3.3. Cara Melakukan Pengujian

Pengujian terhadap campuran dilakukan dengan tiga cara yaitu dengan cara

seperti berikut ini.



5.3.3.1. Pengujian Marshall Standart

Pengujian yang dilakukan menggunakan metode Marshall seperti cara-cara

dibawah ini.

a. Benda uji dibersihkan dari bahan-bahan lain.

b. Benda uji diberi tanda pengena!.

c. Mengukur ketinggian benda uji tiga kali pada tempat yang berbeda, lalu

dirata-rata dengan ketelitian pengukuan 0,01 mm

d. Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.

e. Direndam di dalam air selama 20-24 jam agar benda uji menjadi jenuh air.

f. Setelah benda uji menjadi jenuh kemudian ditimbang di dalam air.

g. Benda uji dilap pennukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kering

permukaan jenuh (SSD).

h. Benda uji direndam kedalam water bath dengan suhu 60°C selama 1jam.

i. Kepala penekan benda uji dibersihkan terlebih dahulu dan permukaan diberi

vaselin untuk memudahkan melepas benda uji.

j. Arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada posisi diatas salah satu batang

penuntun.

k. Kepala penekan benda uji dinaikkan sehingga menyentuh alas cincin penguji,

kemudian diatur pada kedudukan jamm arloji tekan pada angka nol.

1. Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit, sehingga

pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti

dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya.
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m. Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji.

n. Hasil dapat di ketahui dari proses perhitungan selanjutnya.

5.3.3.2. Pengujian rendam Marshall (Immersion Test)

Uji yang dilakukan hampir sama dengan uji Marshall standar, yang

membedakan hanya terletak pada lama perendaman yang dilakukan dalam water

bath. Pada uji rendaman Marshall lama perendaman 24 jam dengan suhu 60°C.

Adapun cara pengujian adalah sebagai berikut:

a. Benda uji dibersihkan dari bahan-bahan lain.

b. Benda ujidi beri tanda pengenal.

c. Benda uji diukur ketmggiannya pada tiga tempat berbeda lalu di rata-rata,

dengan ketelitian pengukuran 0,01 mm.

d. Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.

e. Benda uji direndam dalam air selama 20-24 jam agar benda uji menjadi jenuh

air.

f. Setelah benda uji menjadi jenuh air kemudian ditimbang di dalam air.

g. Benda uji dilap pennukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kering

permukaan jenuh (SSD).

h. Benda uji direndam di dalam water bath dengan suhu 60°C selama 24 jam.

i. Kepala penekan benda uji dibersihkan dan permukaan diberi vaselin untuk

memudahkanmelepasbenda uji.

j. Arloji kelelehan {flow meter) dipasang pada posisi salah satu batang

penunrun.
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k. Kepala penekan benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cincin penmiji.

kemudian diaturpadakedudukan jamm arloji tekan padaangka nol.

1. Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit sehingga

pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti

dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya.

m. Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji.

n. hasil dapat diketahui dari proses perhitungan selanjutnya.

5.3.3.3. Pengujian Permeabilitas

Pengujian dilakukan menggunakan alat AF-16. Prinsip dasar dari pengujian

ini adalah mengalirkan air yang telah diberi tekanan untuk kemudian dicatat waktu

yang dibutuhkan selama pengaliran. Adapun cara pengujian adalah sebagai berikut:

a. Permukaan benda uji dibersihkan dari debu dan kotoran dan hams dalam

keadaan kering.

b. Benda uji diberi tanda pengenal.

c. Benda uji dipasang didalam bejana rembesan yang telah dipersiapkan.

d. Isi celah antara benda uji dan bejana rembesan dengan parafin atau

sejenisnya.

e. Pasang tutup bejana rembesan kemudian kencangkan dengan menggunakan

mur dan baut pada 8 tempat yang telah disediakan.

f Kemudian katup pengaliran air dan lubang pembuangan udara dibuka. Pipa

pengaliran air dihubungkan dengan bagian atas katup Lubang udara (N2)

berfungsi memberikan tekanan pada air.
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g. Air rembesan ditampung didalam tabung penampung hingga mencapai

volume sebesar lOOOcc. Kemudian waktu yang dibutuhkan untuk mengalirkan

air sebanyak lOOOcc dicatat.

h. Benda uji dikeluarkan dari bejana rembesan dengan cara memanaskan parafin

hingga mencair.

5.4. Anggapan Dasar

Dalam pelaksanaan penelitian ini, dianggap bahwa pengaruh peralatan yang

digunakan selama beriangsungnya penelitian dan pembuatan benda uji dianggap

relatif kecil atau diabaikan, sedangkan bahan-bahan penelitian seperti agregat dan

aspal dalamkeadaan yangterkendali.



BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Bahan

6.1.1. Hasil Pengujian Agregat.

Agregat yang digunakan adalah hasil stone crusher dari PT. Perwita

Karya, Jogjakarta. Dari hasil pemeriksaan di laboratonum Jalan Raya Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data-data

pemeriksaan terhadap agregat kasar dan agregat halus yang telah memenuhi

persyaratan Bina Marga 1983 seperti tercantum pada Tabel 6.1 dan Tabel 6.2.

Adapun hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1.

Tabel 6.1. Hasil Pemeriksaan AgregatKasar
No Jenis Pemeriksaan Hasil Syarat

1 Keausan dengan mesin Los Angeles 29,59 % < 40%

2 Kelekatan agregat terhadap aspal 98% > 95%

3 Peresapan agregat terhadap air. 2,9 % < 3,0%

4 Berat jenis agregat kasar 2,64 >2,5

Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003

Tabel 6.2. Hasil PemeriksaanAgregat Halus
No Jenis Pemeriksaan Hasil Syarat

1 Nilai Sand Equivalent 71.1 % > 50%

Peresapan agregat terhadap air 2,04 % < 3,0%

Berat jenis agregat halus 2.92 >2.5

Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. JalanRaya, 2003
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6.1.2. Hasil Pengujian Aspal

Aspal yang digunakan adalah aspal keras AC 60/70 yang diproduksi oleh

Pertamina - Cilacap. Dan hasil pemeriksaan di laboratonum Jalan Raya Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data - data

pemeriksaan yang telah memenuhi persyaratan Bina Marga 1983 seperti tercantum

dalam Tabel 6.3. Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2.

No. Jenis Pemeriksaan Hasil

Syarat
Satuan

Min Mak

1. Penetrasi (25°C,5 detik) 78 60 79 0,1 mm

2. Titik Lembek 50 48 58 °C

3. Titik Nyala 334 200 -
°C

4. Kelarutan CCL4 99.34 99 -

% Berat

5. Daktilitas (25°C, 5cm/ menit) 155 100 -
Cm

6. Berat Jenis 1.042 1 -
-

7. Kelekatan aspal terhadap agregat 98 95 - %

Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003

6.1.3. Hasil Pengujian Marshall

Dari hasil pemeriksaan yang dilakukan di laboratorium diperoleh nilai

stabilitas dan flow (kelelehan), dan dengan analisa data yang ada dapat diperoleh

nilai-mlai VITM {Void in Total Mix), VFWA {Void Filled With Asphalt), VMA

{Void in Mineral Aggregate) dan MQ (Marshall Quotient). Tabel 6.4 dan tabel 6.5

menyajikan secara ringkas hasil perhitungan Marshall Test.
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6.1.3.1. Campuran HRS-B Dengan Variasi Kadar Aspal

Hasil pengujian Marshall secara nngkas pada HRS-B dengan menggunakan

aspal AC 60/70 untuk berbagai variasi kadar aspal tercantum pada Tabel 6.4. Hasil
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4.

Tabel 6 4 Hasil PenjmjianM^^
— i ' .^_j K„nn\ i«/..\ TorhaHon Camnuran

Karakteristik Syarat

Kadar Aspal (%) Terhadap Campuran

6.5 7.5 8

Densitas(gr/cc)

VMA(%)

VITM (%) 3-5

2.362

20.54

2.371

20.65

6.943

VFWA (%)

Stabilitas (kg)

Flow (mm)

75-82

>750

2-4

66.51

5.862

71.630

1410.24

2.13

670.505

2.374

20.99

5.043

76.01

2.384

21.06

3.903

2.387

21.4

81.654

1481.06

2.20

680.091

2150.04

3.25

680.535

1266.05

305.725

3.071

85.77

924.75

8.4

123.61
MQ (kg/mm)

Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003

Dari data pada Tabel 6.4 maka didapat Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar
7.125 % Terhadap Campuran.

6.1.3.2. Campuran HRS-B Dengan Variasi Kadar Poly Ethylene Pada KAO

Dari hasil yang diperoleh di laboratorium diperoleh nilai stabilitas dm flow

(kelelehan), dan dengan analisa data yang ada diperoleh nilai VFWA, VITM, dan
MQ. Dan nilai - nilai tersebut maka diperoleh Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar
7.125%. Selanjutnya dilakukan pembuatan benda uji pada kadar aspal optimum

untuk masing-masing variasi kadar Poly Ethylene. Tabel 6.5 menyajikan secara

nngkas hasil perhitungan Marshall Test pada Kadar Aspal Optimum untuk masing-
masing variasi Poly Ethylene dan secara nnci hasil perhitungan selengkapnya bisa

dilihatpada lampiran 6.



Tabel 6.5. Hasil Pengujian Marshall Benda Uji Pada Kadar Aspal Optimum
Dengan Variasi KadarPoly Ethylene.
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Karakteristik Syarat
Kadar Poly Ethylene (%) Terhadap Kadar Aspal Optimum

0 l 2 3 4 5

Densitas(gr/cc) -

2.325 2.348 2.369 i 2.377 2.379 2.390

VMA(%) -

22.712 21.943 21.21 ; 20.97 20.891 20.527

VITM (%) 3-5 ; 6.813 5.887 5.014 4.725 4.617 4.179

VFWA (%) 75-82 70.478 75.238 76.329 77 788 78.421 79.74

Stabilitas (kg) >750 1687.67 2099.44 2439.03 2609.59 2855.17 3029.88

Flow (mm) 2-4 . 2.00 2.53 2.8 2.9 3.15 3.3

MQ (kg/mm) -
878.65 883.86 889.78 900.29 906.89 921.71

Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Ja an Raya, 2003

Dari data pada Tabel 6.5 maka didapat Kadar Polly Ethylene Optimum

sebesar 3.5 % Terhadap Kadar Aspal Optimum.

6.1.3.3. Hasil Uji Sifat Fisik Aspal Dengan Kadar Poly Ethylene Optimum

Dari hasil penelitian di laboratonum maka didapat kadar Poly Ethylene

optimum sebesar 3.5 %. Selanjutnya dilakukan pengujian fisik aspal dengan Poly

Ethylene optimum seperti tercantum secara ringkas pada Tabel 6.6. Pemeriksaan

selengkapnya dapat dilihat padalampiran 7.

Tabel 6.6. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Dengan Poly Ethylene

No.

1.

2.

Jenis Pemeriksaan

Penetrasi (25°C,5 detik)

Titik Lembek

Hasil

70

55

Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003

6.1.3.4. Hasil Pengujian Rendaman Marshall (Immersion Test)

Hasil pengujian Marshall dengan rendaman 24 jam pada Kadar Aspal

Optimum menggunakan aspal AC 60/70 dengan Kadar Poly Ethylene Optimum dan



tanpa Poly Ethylene tercantum dalam Tabel 6.7 berikut. Hasil perhitungan

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 8.

Tabel 6.7. Hasil Pengujian Immersion Campuran HRS-B Pada Kadar Aspal
Optimum Dengan Dan Tanpa Poly Ethylene

Karakteristik Svarat

Kadar Poly Ethylene (%)

0 3.5

Lama Perendaman (jam)

0.5 24 0.5 24

Densitas (gr/cc) -

2.337 2.322 2.392 2.415

VMA (%) -
22.3 22.816 20.49 19.713

VITM (%) 3-5 6.318 6.9422 4.137 3.2

VFWA (%) 75-82 72.01 70.26 79.91 84.11

Stabilitas (kg) >750 1907.30 1444.92 2702.07 2168.20

Flow (mm) 2-4 2.6 2.7 2.9 J.^ /

MQ (kg/mm) -

756.9 577.7 953.6 683.8

IP (%) -

75.75 80.24

|__ L
Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003

6.1.3.5. Hasil Pengujian Permeabilitas

Dari hasil penelitian dilaboratorium Teknik Transportasi Jurusan Teknik Sipil

Universitas Gadjah Mada diperoleh nilai koefisien permeabilitas. Tabel 6.8 berikut

menyajikan secara ringkas perhitungan permeabilitas dari campuran HRS-B pada

kadar aspal optimum dengan dan tanpa Poly Ethylene optimum. Perhitungan secara

rinci dapat dilihat pada lampiran 9
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Tabel 6.8. Hasil Uji Koefisien Permeabilitas Campuran HRS
Tanpa Poly Ethylene

>-B Dengan Dan

Kadar Poly
Ethylene

(%)

Kadar

Aspal
(%)

Klasifikasi

(104cm/detik)
Koefisien

Permeabilitas

(104cm/detik)

Kategori

0 7.125 1 - 100 2.86 Drainasi jelek
(Poor Drainage)

3.5 7.125 1 - 100 1.48 Drainasi jelek
(Poor Drainage)

Sumber: Hasi pemeriksilan Lab. Jalan Ray a, 2003

6.2. Pembahasan

6.2.1. Sifat Fisik Bahan

6.2.1.1. Agregat

Agregat yang digunakan dalam campuran beton aspal adalah hasil stone

crusher dari PT. Perwita Karya, Jogjakarta. Hasil pemeriksaan laboratorium untuk

agregat kasar dan agregat halus menunjukkan bahwa karakteristik agregat dapat

memenuhi persyaratan sebagai bahan penyusun campuran beton aspal. Hasil

pemeriksaan tersebut dapatdilihat padaTabel 6.1 dan Tabel 6.2.

Pengujian terhadap tingkat keausan agregat dengan menggunakan mesin Los

Angeles dimaksudkan untuk menentukan ketahanan agregat terhadap keausan.

Agregat yang akan digunakan dalam campuran merupakan komponen yang

mendukung beban sehingga diperlukan agregat yang tahan terhadap keausan oleh

gesekan dari roda kendaraan di jalan. Hasil pemeriksaan menunjukkan nilai keausan

sebesar 29.59 %, jauh lebih rendahdibandingkan dengan persyaratan (<40%).

Pengujian kelekatan agregat terhadap aspal bertujuan untuk mengetahui

besarnya kemampuan agregat untuk dapat dilekati olehaspal. Daya lekat iniakan
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mempengaruh, m,ernal /— campuran. Semak.n ^ *» ^ ^
tertadaP aspa, mak. ^ ^ *» — ""*** — ^"^
camputan akan semakm ba,k. Has,, pe— <*- '*. agrega, — aspa,
menun,ukkan „,.a, ieka.an sebesar ,8% lebih besar Oar, ya„g d,syara,kan (> <«%)•

Penguin penyerapan .erbadap a,r ben,,,™ an.uk -ge.ahu, besarnya
poroses dan agrega.. Semakm besar ni,a, penyerapan mengmd.kas.kan W
mak,n bers.fa. poru. Has,, pern— ,—kk.n -«< P—— »

ha,us N„ai ini sesua, dengan spesifikasi yang d,sarankan (< 3%).
Bera. ,e„,s dan penyerapan ada,ah dua parame,er yang sabng berka,,an era..

Begems yang,,ngg,menun)Ukkan ba,uan yang pada, dan kua, serta raenUn]Ukkan
p^syangrendab.Sebabknyaba.uandengannna.bera.enrskecnnrenu.ukkan
,mgkat kekua.an yang rendab dan poroses yang ,,ngg, Has,, pe—n bera,
jeras eurab menu.ukkan nUa, bera, jems agrega, kasar sebesar 2,64 dan nn,uk
agrcga, ba.us sebesar 2,92. N„a, ,n, ,eb,h besar dar, spes,f,kas, yang d,syara,kan (>
2,5).

Nitai « ***/«. agrega, ha,us menun)Ukkan ,,„gka, kebers.han agrega,
dar, debu, ,umpur a,au ko.oran ,a,nnya. Has,, pemenksaan d,Per„,eb n,,a, W

,ang d,syara,kan (> 50 %), ,ni berart, meng,nd,kas,kan babwa agrega, da,am kea.an
bers,h .an ,erbebas dar, kandungan tanpur, debu, maupun ko.oran ,a,n yang dap,
mengganggu lekalan agrega, dengan aspa,.

• 7
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6.2.1.2. Aspal

Pemeriksaan penetrasi aspal bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan

aspal. Semakin keras aspal ditunjukkan oleh semakin kecilnya angka penetrasi

aspal. Semakin keras aspal menunjukkan semakin pekatnya aspal dan semakin

besar kohesmya. Hasil pemeriksaan menunjukkan nilai penetrasi aspal sebesar 78

mm. Nilai ini sesuai untuk aspal AC 60/70 yang harus memiliki angka penetrasi

antara 60 mm sampai 79 mm.

Pemeriksaan titik lembek aspal bertujuan untuk mengetahui kepekaan

aspal terhadap temperatur dimana aspal akan lembek apabila mendapat temperatur

tinggi. Hasil pemeriksaan menunjukkan nilai titik lembek aspal sebesar 50° C,

nilai mi masih sesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan (48° C- 58° C).

Aspal merupakan bahan yang bersifat termoplastik, yaitu kekentalannya

dipengaruhi oleh temperatur. Semakin tinggi temperatur aspal semakin lunak atau

cair. Apabila pemanasan aspal terlalu besar maka aspal akan rusak. Pemeriksaan

titik nyala aspal bertujuan untuk mengetahui batas temperatur dimana aspal masih

cukup aman untuk dipanaskan. Hasil pemeriksaan menunjukkan titik nyala aspal

pada temperatur 334°C, nilai mi jauh lebih besar dari spesifikasi yang

disyaratkan(>200°C).

Pemeriksaan kelarutan dalam CCL4 bertujuan untuk menentukan jumlah

aspal yang larut dalam CCL4. Jumlah aspal yang larut menunjukkan tingkat

kemumian aspal. Makin besar aspal yang larut kemumian aspal makin tinggi

artinya makin kecil kandungan bahan lain yang dapat mengganggu ikatan aspal
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dan batuan. Hasil pemeriksaan menunjukkan kelarutan aspal dalam CCL4 sebesar

99,34 %, nilai ini masihsesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan (> 99 %).

Penaujian daktilitas bertujuan untuk mengetahui keliatan atau kohesi dalam

aspal itu sendiri yang dapat menggambarkan fleksibilitas campuran. Fleksibilitas

campuran menunjukkan kemampuan campuran untuk menahan lendutan tanpa

mengalami kerusakan. Hasil pemeriksaan daktilitas menunjukkan nilai 155 cm, lebih

besar dari spesifikasi yang disyaratkan (>100 cm).

Berat jenis aspal perlu diketahui untuk merancang campuran antara agregat

dan aspal. Hasil pengujian berat jenis menunjukkan nilai sebesar 1,042 sesuai dengan

spesifikasi yang disyaratkan yaitu sebesar >1,00

6.2.2. Karakteristik Marshall Campuran HRS-B

6.2.2.1 Density

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan derajat kepadatan suatu

campuran yang sudah dipadatkan. Campuran dengan density tinggi akan mampu

menahan beban yang lebih besar dibandingkan dengan nilai density yang rendah.

Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan penyusunnya dan pelaksanaan

pemadatan, baik temperatur pemadatan maupunjumlah tumbukkannya.

Campuran akan memiliki nilai density yang tinggi apabila memakai bahan

yang memiliki porositas rendah, peningkatan pemakaian kadar aspal yang cukup

serta campuran dengan rongga antar agregat yang rendah. Nilai density juga akan

meningkat jika energi pemadatan tinggi serta pada temperatur pemadatan yang tepat.
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Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik density seperti

ditunjukkan pada gambar 6.1 berikut:

2,39

~* 2,385
8 2,38
"§> 2,375
« 2,37
2 2,365
'» 2,36
£ 2,355 n

2,35
2,345 -

— ..--^——

6 6,5 7 7,5

Kadar Aspal (%)

8

Gambar 6.1. GrafikHubungan AntaraKadar Aspal Dengan Nilai Densitas

Dari gambar 6.1 terlihat bahwa semakin tinggi kadar aspal maka nilai

density suatu campuran akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan dengan

naiknya kadar aspal menyebabkan aspal dalam campuran lebih banyak mengisi

rongga dalam campuran sehingga campuran cenderung lebih padat yang berarti

nilai density semakin meningkat.

6.2.2.2. Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai VITM {Voids in the Mix)

Campuran HRS-B

VITM (Voids in the Mix) menyatakan prosentase rongga dalam campuran

total. Nilai VITM dapat mengindikasikan tingkat kekedapan campuran. Semakin

besar rongga dalam campuran menunjukkan campuran makin kurang kedap

terhadap udara dan air, sehingga campuran akan lebih mudah teroksidasi dan

diresapi oleh air. Hal ini dapat mengakibatkan kerusakan pada perkerasan.

Besarnya nilai VITM sangat dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi batuan dancara

pemadatan.
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Hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM dapat dilihat pada

Gambar 6.2. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa penambahan kadar aspal

akan menurunkan nilai VITM. Hal ini disebabkan karena rongga antar butiran

masih cukup besar sehingga pada setiap penambahan kadar aspal, aspal masih

cukup mudah untuk masuk kedalam rongga - rongga campuran sehingga

campuran menjadi semakin rapat dan nilai VITM menjadi semakin kecil.

6,5 7 7,5

Kadar Aspal (%)

Gambar 6.2. Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Nilai VITM

Nilai VITM yang disayaratkan oleh Bina Marga (1983) adalah 3-5%.

Perkerasan yang memiliki VITM terlalu rendah (< 3%) akan mudah mengalami

bleeding. Hal ini terjadi pada saat temperatur perkerasan tinggi, aspal yang

mencair bila menerima beban akan mencari tempat yang kosong dan mudah

ditembus. Dengan nilai VITM yang rendah berarti rongga yang ada dalam

campuran kecil, sehingga tidak tersedia ruang yang cukup dan mengakibatkan

aspal naik ke permukaan. Sebaliknya nilai VITM yang terlalu besar (> 5%) akan

mengurangi kekedapan campuran, sehingga keawetan perkerasan menjadi

menurun. Dengan demikian nilai VITM yang didapat dari hasil pengujian yang

sesuai dengan peraturan Bina Marga (1983) adalah pada kadar aspal 7,0 % - 8,0 %
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6.2.2.3 Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai VFWA {Void Filled With

Asphalt) Campuran HRS-B

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga yang dapat terisi aspal.

Besarnya nilai VFWA menentukan tingkat keawetan campuran. Semakin besar

nilai VFWA berarti rongga yang terisi aspal semakin besar sehingga kekedapan

campuran makin besar. Nilai VFWA yang terlalu besar akan menyebabkan

terjadinya bleeding pada saat temperatur tinggi, yang disebabkan VITM yang

terialu kecil, sehingga apabila perkerasan menerima beban, maka aspal akan naik

kepermukaan. Sebaliknya nilai VFWA yang terlalu kecil akan menyebabkan

kekedapan perkerasan semakin kecil sehingga air dan udara akan dapat

mengoksidasi aspal dalam campuran dan keawetan campuran menjadi berkurang.

Hubungan antara variasi kadar aspal dengan nilai VFWA dapat dilihat

pada Gambar 6.3. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa semakin besar kadar

aspal nilai VFWA campuran HRS-B semakin besar. Hal ini disebabkan karena

rongga antar butiran masih cukup besar sehingga pada setiap penambahan kadar

aspal, aspal masih cukup mudah untuk masuk kedalam rongga - rongga campuran

sehingga campuran menjadi semakin rapat dan nilai VFWA menjadi semakin

besar.

Nilai VFWA yang disyaratkan oleh Bina Marga (1983) adalah 75-82.

Dengan demikian campuran HRS-B dengan kadar 6,85% - 7,6% memenuhi

spesifikasi yang disyaratkan.
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Gambar 6.3. Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Nilai VFWA

6.2.2.4. Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai VMA (Void In Mineral

Aggregate) Campuran HRS-B

Nilai VMA adalah rongga udara antar butiran agregat dalam campuran

agregat aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif dinyatakan

dalam prosen terhadaptotal.

Faktor - faktor yang mempengaruhi VMA antara lain adalah jumlah

tumbukan, gradasi agregat dan kadar aspal. Nilai VMA ini berpengaruh pada sifat

kekedapan dan keawetan campuran terhadap air dan udara bebas serta elastis

campuran. Semakin tinggi nilai VMA berarti semakin banyak rongga dalam

campuran yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara

semakin tinggi, namun nilai VMA yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan

potensi terjadinya bleeding pada perkerasan lebih tinggi pada saat menerima

beban pada temperatur tinggi. Nilai VMA yang terlalu rendah menunjukkan

kecilnya jumlah aspal, sehingga akan menyebabkan lapisan kurang dapat

mengikat agregat sehingga pada perkerasan mudah terjadi ravelling, striping dan

lain - lain.
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Bina marga 1983 tidak mensyaratkan nilai VMA yang berarti tidak adanya

batasan minimum rongga dari agregat yang diperbolehkan pada suatu perkerasan

untuk diisi aspal.

Dari gambar 6.4 dapat dilihat bahwa pada kadar aspal 6% sampai 8% nilai

VMA Semakin tinggi. Kenaikan nilai VMA disebabkan karena semakin banyak

gga dalam campuran yang terisi aspal seiring dengan penambahan kadar aspal.
ron

6,5 7 7,5

Kadar Aspal (%)

Gambar 6.4 Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal Dengan Nilai VMA

6.2.2.5. Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai Stabilitas Campuran HRS-B

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan perkerasan menahan

beban tanpa terjadinya defomiasi. Perkerasan yang memiliki nilai stabilitas yang

tinggi akan mampu menahan beban lalu lintas yang besar. Stabilitas yang terlalu

tinggi menyebabkan campuran terlalu kaku sehingga akan mudah terjadi retak -

retak pada waktu menerima beban. Sebaliknya dengan stabilitas yang rendah

maka perkerasan akan mudah mengalami rutting oleh beban lalu lintas atau oleh

pembahan bentuk subgrade. Besarnya nilai stabilitas dipengaruhi oleh frictional

resistance dan interlocking yang terjadi antara partikel agregat dan kohesi

campurannya. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah
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aspa, yang menye„mu„ agrega., ,e.api apab„a .elah .ercapai ni.a, op.,mum maka
pertambahan kariar aspal kan menyebabtan penururan stobUtas.

Hubungan an«ara kadar aspa, dengan n,,ai s,abi„«as dapa. d,hha. pada
Garner 6.5. Dan gambar .ersebu, dapa. d„,ha. bahwa n,,a, s,ab,„,as na,k pada
kadar asp., 6,5% sampa, dengan 7,0%, se.anju.naya pada kadar aspa, 7,5% n,,a,
staMte muhu .uru, s*ltas opumum ,er,ad, pada Udar aspa, 7% dengan
stabilitas optimum sebesar 2150,04 kg.

6,5 7 7,5

KADARASPAL (%)

Gamtar 6.5 ftafiSubungan An.™ Kadar Aspa, Dengan Nila, S,abil„as
Na,knya n„a, sub,l„as d,sebattan o,eh bembahnya jumlah aspa, yang

menye.imuti agrega, sehingga kohesi campuran bertambah, kerapatan campus
menmgka< sebrngga memngkaton b.dang konuak an.ar agrega. dan men,ngka,ka„
inlM,ng an,ar agrega, yar-g se,anju,nya akan memngUton n„a, spinas
campuran. Penurunan nila, s,ab,n,as d,sebabkan tarena aspal yang awalnya
berfungsi sebaga, pengika, agrega,, berubah fungsmya menjad, pelicin se,e,ah

.urunnya ,eka,an dan gesekan a„,ar agrega, dan bermuara pada .urunnya n.la,
stabilitas campuran.
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Nilai stabilitas yang disyaratkan oleh Bina Marga (1983) untuk campuran

beton aspal adalah > 750 kg. Dengan demikian campuran dengan kadar aspal 6 %

sampai dengan 8%memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. Nilai stabilitas minimum

dari semua kadar aspal dicapai pada kadar aspal 8% dengan nilai stabilitas sebesar

924,75 kg.

6.2.2.6. Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai Flow (kelelehan) Campuran

HRS-B

Flow atau kelelehan adalah besarnya defomiasi yang terjadi pada awal

pembebanan sampai stabilitas menurun yang menunjukkan besarnya defomiasi dari

campuran perkerasan akibat beban yang bekerja padanya. Nilai flow campuran

dipengaruhi oleh viskositas dan kadar aspal, gradasi agregat serta jumlah dan

temperatur pemadatan. Campuran yang memiliki nilai kelelehan tinggi dengan nilai

stabilitas rendah cendemng bersifat plastis dan mudah mengalami pembahan bentuk

apabila mengalami pembebanan lalu lintas, sedangkan campuran dengan kelelehan

rendah dan stabilitas yangtinggi cendemng bersifat getas.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow dapat dilihat pada Gambar

6.6. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa dengan penambahan kadar aspal nilai

flow cendemng meningkat. Kenaikan nilai flow ini disebabkan karena dengan

penambahan kadar aspal maka campuran menjadi semakin plastis, sehingga besarnya

deformasi pada saat menerima bebanmeningkat.
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Gambar6.6. Grafik Hubungan Antara KadarAspal DenganNilai flow

Nilai flow yang disyaratkan oleh Bina Marga (1983) untuk campuran beton

aspal adalah diantara 2-4 mm. Campuran dengan nilai flow lebih kecil dari 2 mm

mengakibatkan campuran menjadi kaku sehigga perkerasan mudah mengalami retak.

Sebaliknya campuran dengan nilaiflow yang terlalu tinggi (> 4 mm) mengakibatkan

perkerasan memiliki deformasi yamg semakin tinggi. Dari hasil penelitian nilai flow

yang memenuhi spesifikasi yang disyaratkanpada kadar aspal 6 % - 7.25 %.

6.2.2.7. Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai MQ {Marshall Quotient)

Campuran HRS-B

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow. Nilai

Marshall Quotient ini dapat mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan

fleksibilitas dari suatu campuran. Campuran yang memiliki nilai Marshall Quotient

terlalu tinggi berarti campuran kaku dan fleksibilitasnya rendah sehingga campuran

akan lebih mudah mengalami retak - retak (cracking). Sebaliknya
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campuran yang memiliki nitai Marshal, Q«oHe* yang terialu rendah
campus akan bers.fa, fleks.be,, lentur dan cendemng menjad, plas.,s sehmgga
mudah menga,am, Ceformas, pada saa, menerima beban ,a,u „n,as. Besarnya ni,a,
Marshal! Quo,,,,, .ergan.ung dari besarnya nitai stabihtas yang dipengaruhi
JHrtonul ««.«««<• dan inHrlocHnt yang .erjad, an.ara partike, agrega, dan kohesi
campurannya serta nila,/tow yang dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi agrega, dan
jumlah dari temperatur pemadatan.

Hubungan antara kadar aspal dengan n,,a, Marsha,, Quomm dapa, d.lihat
pada Gambar 6.7. Dapa, dilihat penambahan kadar aspa, dar, 6%sampa, 6,5 %nila,
Marsha,, Qu„„en, meningka. sedangkan un.uk penambahan kadar aspal dia,as 6,5 %
nitai Marsha,, QuoUen, cendemng menurun. Kenaikan n,,a, MQ pada campuran
HRS-B disebabkan oleh bertambahnya kadar aspa, sehmgga kohes, antar agregat
menmgka. dan mengak.ba.kan campuran menjadi semakin kaku. Sedangkan
penurunan nitai MQ pada campuran HRS-B d,sebabkan campuran menjadi bersifat
plastis dengan penambahan kadar aspal.

6,5 7 7,5

KADAR ASPAL (%)

Gambar 6.7. Grafik Hubungan Antara Kadar Aspa, Dengan Nitai Marsha,,
Quotient
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6.2.3. Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran HRS-B

Spesifikasi yang digunakan untuk menentukan kadar aspal optimum

adalah spesifikasi Bina Marga 1983. Kadar aspal Optimum campuran HRS-B

ditentukan dengan cara grafis yang dapat dilihat pada Tabel 6.9. Dari Tabel 6.9

dapat diketahui kadar aspal optimum sebesar 7.125 % .

Tabel 6.9 Kadar Aspal Optimum Campuran HRS-B

SPESIFIKASI KADAR ASPAL (%)
6 6.5 7 7.5 8 SYARAT

DENSITAS -

VITM 3 - 5 (%)
VFWA 75 - 82 (%)
VMA _

STABILITAS >750

FLOW 2 - 4 (mm)
MO

6.2.4. Karakteristik Marshall Campuran HRS-B Dengan Poly Ethylene Pada

Kadar Aspal Optimum

6.2.4.1. Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai Density Campuran HRS-B

Pada Kadar Aspal Optimum

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan derajat kepadatan suatu

campuran yang sudah dipadatkan. Campuran dengan density tinggi akan mampu

menahan beban yang lebih besar dibandingkan dengan nilai density yang rendah.

Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan penyusunnya dan pelaksanaan

pemadatan, baik temperatur pemadatan maupun jumlah tumbukkannya.

Campuran akan memiliki nilai density yang tinggi apabila memakai bahan

yang memiliki porositas rendah, peningkatan pemakaian kadar aspal yang cukup
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serta campuran dengan rongga antar agregat yang rendah. Nilai densityjuga akan

meningkat jika energi pemadatan tinggi serta pada temperatur pemadatan yang

tepat.

Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik density seperti

yang ditunjukkan pada gambar 6.8 berikut:

2,28

12 3 4

Poly Ethylene (%)

Gambar 6.8. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Dengan Nilai Densitas

Nilai density campuran HRS-B Semakin meningkat seiring penambahan

kadar Poly Ethylene. Hal ini disebabkan karena Aspal dan additive bersama -

sama mengisi rongga antar agregat yang mengakibatkan kerapatan campuran

menjadi semakin tinggi, sehingga nilai densitascendemng mengalami kenaikan.

6.2.4.2. Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai VITM (Void in The Mix)

Campuran HRS-B Pada Kadar Aspal Optimum

VITM menyatakan prosentase rongga dalam campuran total. Nilai VITM

dapat mengindikasikan tingkat kekedapan campuran. Hubungan antara kadar Poly

Ethylene dengan nilai VITMdapat dilihat pada Gambar6.9. Dari gambartersebut

dapat dilihat bahwa penambahan kadar Poly Ethylene dari 0% sampai 5% nilai

VITM semakin rendah. Penumnan nilai VITM disebabkan oleh penambahan Poly

Ethylene yang mempengaruhi volume aspal, sehingga semakin besar volume aspal
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menyebabkan nilai VITM semakin menumn akibat diisi oleh aspal dan Poly
Ethylene. Hal mi berarti campuran tersebut semakin rapat, karena semakin banyak

aspal dan Poly Ethylene yang mengisi rongga antar butiran agregat, sehingga film

aspal semakin tebal dan sekaligus mengurangi rongga dalam campuran.

8 -,

~ 6 -

S 4-
I-

> 2-

0 -

4
"- ♦

0 1 2 3

Poly Ethylene (%)

4 5

Gambar 6.9. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Pada Kadar Aspal
Optimum Terhadap Nilai VITM

6.2.4.3. Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai VFWA (Void Filled With

Asphalt) Campuran HRS-B Pada Kadar Aspal Optimum

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga campuran yang terisi aspal.

Hubungan antara kadar Poly Ethylene dengan VFWA pada kadar aspal optimum

dapat dilihat pada Gambar 6.10. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa nilai

VFWA semakin meningkat seiring penambahan kadar Poly Ethylene 0% sampai

5%. Hal ini disebabkan karena aspal dan Poly Ethylene bersama sama mengisi

rongga antar agregat pada saat pencampuran dan pemadatan, sehingga dengan

semakin banyak bertambahnya kadar additive dan kadar aspal akan menyebabkan

film aspal semakin tebal dan rongga yang terisi aspal semakin banyak.
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Gambar 6.10. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Pada Kadar Aspal
Optimum TerhadapNilai VFWA

6.2.4.4. Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai VMA (Void in Mineral

Aggregate) Campuran HRS-B Pada Kadar AspalOptimum

Nilai VMA adalah rongga udara antar butiran agregat dalam campuran

agregat aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif dinyatakan

dalam prosen terhadap total.

Faktor - faktor yang mempengaruhi VMA antara lain adalah jumlah

tumbukan, gradasi agregat dan kadar aspal. Nilai VMA ini berpengaruh pada sifat

kekedapan dan keawetan campuran terhadap air dan udara bebas serta elastisitas

campuran. Semakin tinggi nilai VMA berarti semakin banyak rongga dalam

campuran yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara

semakin tinggi, namun nilai VMA yang terlalu tinggi dapat berakibat potensi

terjadinya bleeding pada perkerasan lebih tinggi pada saat menerima beban pada

temperatur tinggi. Nilai VMA yang terlalu rendah akan menyebabkan lapisan

kurang dapat mengikat aspal sehingga pada perkerasan mudah terjadi ravelling,

stripiing dan lain - lain.



61

Bina marga 1983 tidak mensyaratkan nilai VMA yang berarti tidak adanya

batasan minimum rongga dari agregat yang diperbolehkan pada suatu perkerasan

untuk diisi aspal.

Dari gambar 6.11. dapat dilihat bahwa semakin besar penambahan kadar

Poly Ethylene 1% sampai 5% nilai VMA semakin rendah. Hasil pengujian

menunjukkan bahwa penambahan Poly Ethylene meningkatkan kekentalan aspal

yang ditandai dengan penumnan nilai penetrasi. Secara teoritis hal ini akan

berakibat aspal yang ditambah Poly Ethylene mempunyai viskositas yang lebih

tinggi sehingga lebih sulit untuk mengisi rongga dalam campuran, sehingga

rongga dalam butiran agregat semakin jauh yang menyebabkan nilai VMA

semakin tinggi. Hasil penelitian hubungan antara kadar Poly Ethylene pada kadar

aspal optimum terhadap nilai VMA menunjukkan hasil yang berlawanan.

Kemungkinan hal ini disebabkan karena penambahan kadar Poly Ethylene mampu

meningkatkan nilai kohesi aspal, sehingga ikatan antara aspal dan agregat semakin

kuat yang mengakibatkan campuran semakin rapat seiring dengan penambahan

kadar Poly Ethylene, sehingga nilai VMA semakin rendah.

Gambar 6.11 Grafik Hubungan Antara Kadar PolyEthylene Pada Kadar Aspal
Optimum Terhadap Nilai VMA



62

6.2.4.5. Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai Stabilitas Campuran HRS-B

Pada Kadar AspalOptimum

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan menahan beban tanpa

terjadinya deformasi. Besarnya nilai stabilitas dipengaruhi oleh frictional

resistance dan interlocking yang terjad, antara partikel agregat dan kohes,
campurannya.

Hubungan antara kadar Poly Ethylene dengan nilai stabilitas dulustrasikan

pada Gambar 6.12. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa pada rentang
penambahan 0% sampai 5% nilai stabilitas campuran terns meningkat secara
signifikan yang disebabkan oleh ikatan (interlocking) antar agregat meningkat
yang dibuktikan dengan semakin kecilnya nilai VMA dan VITM. Penurunan nilai

VMA dan VITM disebabkan karena kohesi aspal semakin meningkat yang
diakibatkan oleh penambahan kadar Poly Ethylene.

3500 -

_ 3000 -
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0 -

—
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0 12 3 4

Poly Ethylene (%)
5

Gambar 6.12. Grafik Hubungan Antara Kadar PolyEthylene Pada Kadar Aspal
Optimum Terhadap Nilai Stabilitas
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6.2.4.6. Pengaruh PolyEthylene Terhadap Nilai Flow (Kelelehan) Campuran

HRS-B Pada Kadar Aspal Optimum

Flow atau kelelehan adalah besarnya defomiasi yang terjadi pada awal

pembebanan sampai stabilitas menurun yang menunjukkan besarnya deformasi dan
campuran perkerasan akibat beban yang bekerja padanya. Nilai flow campuran

dipengaruhi oleh kadar dan viskositas aspal, gradasi agregat serta jumlah dan

temperatur pemadatan.

Hubungan antara kadar Poly Ethylene dengan nilai flow dapat dilihat pada

Gambar 6.13. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa dengan penambahan kadar

Poly Ethylene 0% sampai 5% berakibat nilai Flow mengalami kenaikan. Hal ini

disebabkan karena bahan tambah Poly Ethylene bersifat plastis, sehingga

menyebabkan campuran menjadi semakin plastis yang ditunjukkan dengan naiknya

nilai kelelehan.
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_-^-ft^——♦
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Gambar 6.13. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Pada Kadar Aspal
Optimum Terhadap Nilai Flow
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6.2.4.7. Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai Marshall Quotient (MQ)

Campuran HRS-B Pada Kadar Aspal Optimum

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow.

Nilai Marshall Quotient ini dapat mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan

dan fleksibilitas dan suatu campuran.

Hubungan antara kadar Poly Ethylene dengan nilai Marshall Quotient

dapat dilihat pada Gambar 6.14. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa

semakin besar kadar Poly Ethylene nilai Marshall Quotient cendemng mengalami

peningkatan yang menunjukkan bahwa kekakuan campuran meningkat seiring
penambahan kadar Poly Ethylene.
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Gambar 6.14. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Pada Kadar Aspal
Optimum Terhadap Nilai Marshall Quotient.

6.2.5. Penentuan Kadar Poly Ethylene Optimum Pada Kadar Aspal
Optimum Campuran HRS-B

Spesifikasi yang digunakan untuk menentukan kadar Poly Ethylene

optimum pada kadar aspal optimum untuk campuran HRS-B adalah spesifikasi

Bina Marga 1983. Kadar Poly Ethylene optimum campuran beton aspal pada

kadar aspal optimum ditentukan dengan cara grafis yang dapat dilihat pada Tabel
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6.10. Dari tabel 6.10 dapat diketahui kadar Poly Ethylene optimum sebesar 3.5%

dari kadar aspal optimum.

Tabel 6.10 Kadar Poly Ethylene OptimumCampuranHRS-B

SPESIFIK4SI
KADAR POLYETHYLENE (%'

0 1 2 3 4 5

SYARAT

DENSITAS -

.-

VITM 3 - 5 (%)

VFWA 75 - 82 (%)
VMA -

STABILITAS >750

FLOW 2 - 4 (mm)
MQ -

Sumher Rina Mama 1£)R3 >
Kadar Poly Ethylene = 3.5%

6.2.6. Durabilitas Campuran HRS-B Dengan Dan Tanpa Poly Ethylene

Untuk mengetahui nilai durabilitas HRS-B, dilakukan pengujian

Immersion antara campuran HRS-B yang menggunakan Poly Ethylene dan tanpa

Poly Ethylene

Durabilitas pada penelitian ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana

ketahanan campuran HRS-B dengan dan tanpa Poly Ethylene terhadap nilai

stabilitas bila direndam dalam air pada suhu 60° C dengan lama perendaman 0,5

jam dan 24 jam.

Hubungan antara kadar Poly Ethylene dengan nilai stabilitas pada

rendaman 0,5 jam dan 24jam dapat dilihat pada Tabel 6.11 dan pada Gambar6.15
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Tabel 6.11. Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Dengan Nilai Stabilitas Pada
Perendaman Selama 0,5 Jam Dan 24 Jam

Kadar

PolyEthvlene

(%)

Stabilitas (Kg) Indeks Perendaman

(%)0,5 jam 24 jam
0 1907,30 1444.92 j 75.75

3.5 2702,07 ! 2168.2 i 80.24

Tabel 6.11 dan Gambar 6.15 mengilustrasikan bahwa nilai stabilitas

campuran beton aspal tanpa Poly Ethylene (0 %) dan dengan Poly Ethylene (3.5

%) yang direndam pada suhu 60°C selama 24 jam dibandingkan dengan

perendaman 0.5 jam mengalami penumnan nilai stabilitas. Hal ini disebabkan

karena selama proses perendaman air masuk kedalam pori-pori campuran

sehingga mengurangi kohesi dan penguncian antar agregat (interlocking).

-~ 82 -

E. 80 -

<" ™ TO

•S «
c -° 76 ->

£ 74 H

°- 72 -1

80,24

75,75

1

1 = AC 60-70, 2 = Aspal

2

+ Poly Ethylene 3,5%

Gambar 6.15. Grafik Nilai Indek Perendaman (IP) Dengan Dan Tanpa Poly
Ethylene

Durabilitas campuran juga dapat ditunjukkan dari nilai Indeks Perendaman

(IP). Pada Tabel 6.11 dan Gambar 6.15. dapat dilihat bahwa campuran dengan

PolyEthylene memiliki IP yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran aspal

tanpa Poly Ethylene sehingga merupakan indikasi bahwa penambahan Poly

Ethylene membuat campuran lebih awet. Hal ini disebabkan karena campuran

dengan bahan tambah Poly Ethylene memiliki VITMyang lebih rendah dan nilai
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VFWA yang lebh tinggi sehingga film aspal semakin tebal, disamping nilai

permeabilitas yang lebih rendah sehingga lebih sulit dilewati air (kedap).

Hal ini menunjukkan bahwa durabilitas campuran HRS-B dengan Poly

Ethylene lebih baik jika dibandingkan dengan campuran HRS-B tanpa Poly

Ethylene.

6.2.7. Pengaruh Kadar Poly Ethylene terhadap Sifat Fisik Aspal (Penetrasi

Dan Titik Lembek)

Pemeriksaan sifat fisik aspal dengan Poly ethylene dilakukan setelah

memperoleh kadar Poly ethylene optimum. Perbandingan sifat fisik aspal dengan

dan tanpa Poly ethylene dapat dilihat pada Tabel 6.12 serta pada Gambar 6.16 dan

Gambar 6.15.

Tabe

No.

1.

2.

3.

6.12 Perbandingan Sifat Fisik Aspal Dengan Dan Tanpa Poly Ethylene
Poly Ethylene Syarat *)

Jenis Pemeriksaan

Penetrasi (25°C,5 detik)

Titik Lembek

Indek Penetrasi (PI)

0%

78

50

0.08

3.5%

70

55

0.85

Min

60

48

Mak

79

58

Satuan

0,1 mm

°C

*) Bina Marga, 1987

Tabel 6.12. dan Gambar 6.16. menggambarkan kekerasan aspal

meningkat dengan penambahan Poly Ethylene. Hal im ditunjukkan dengan nilai

penetrasi aspal dengan Poly Ethylene lebih rendah dibandingkan aspal tanpa Poly

Ethylene. Nilai penetrasi yang lebih rendah ini dapat mengindikasikan bahwa

viskositas atau kekentalannya lebih tinggi. Penambahan Poly Ethylene

kemungkinan juga menyebabkan naiknya kohesi aspal yang ditandai dengan nilai

stabilitasyang semakin meningkat.
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Gambar 6.16. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Dengan Nilai
Penetrasi Aspal

Hasil titik lembek dan Indek Penetrasi seperti pada Tabel 6.12, Gambar

6.17 dan Gambar 6.18 menunjukkan aspal dengan Poly ethylene memiliki nilai

titik lembek yang lebih tinggi dibandingkan aspal tanpa Poly ethylene.Dilihat dari

nilai Indek Penetrasi, aspal dengan Poly Ethylene memiliki Indek Penetrasi lebih

tinggi dibandingkan dengan aspal tanpa Poly Ethylene. Hal ini mengindikasikan

bahwa aspal dengan Poly ethylene memiliki kepekaan temperatur yang lebih

rendah dibandingkan dengan aspal tanpa Poly Ethylene, sehingga apabila

dipergunakan dalam campuran HRS-B akan berakibat lebih tahan terhadap

temperatur, sehingga sesuai untuk daerah dengan temperatur yang relatif lebih

tinggi.
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Gambar 6.17. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Dengan Nilai Titik
Lembek Aspal

0,85

1=AC 60-70, 2=Aspal+Po/y Ethylene 3.5%

gambar 6.18 Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Dengan Nilai Indek
Penetrasi

6.2.8. Pengaruh Kadar Poly Ethylene Terhadap Permeabilitas Campuran

HRS-B

Dari hasil pemeriksaan dan analisis uji permeabilitas diperoleh nilai

koefisien permeabilitas campuran, yaitu suatu koefisien yang menyatakan jumlah

air yang dapat merembes atau melewati bahan dalam satu satuan waktu. Faktor -

faktor yang mempengaruhi permeabilitas campuran adalah kadar aspal, porositas

yang diwujudkan dalam nilai VITM, gradasi agregat dan komposisi bahan

penyusun campuran (Fauziah, M, 2001).

Hubungan antara koefisien permeabilitas campuran HRS-B dengan dan

tanpa Poly Ethylene dapat dilihat pada Tabel 6.8 serta pada Gambar 6.19.
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Gambar 6.19. Grafik Hubungan Antara Kadar Poly Ethylene Dengan Koefisien
Pemieabilitas

Dari gambar 6.19. tersebut dapat dilihat bahwa koefisien permeabilitas

campuran HRS-B tanpa Poly Ethylene lebih tinggi dari campuran HRS-B yang

menggunakan Poly Ethylene. Hal ini menunjukkan bahwa campuran HRS-B yang

memggunakan Poly Ethylene lebih sulit dilewati air dibandingkan campuran

HRS-B tanpa menggunakan Poly Ethylene. Hasil ini seiring dengan nilai VITM

yang menurun karena penambahan kadar Poly Ethylene, disamping itu

penambahan kadar Poly Ethylene menybabkan aspal bersifat lebih kedap

terhadap air.

Bina Marga (1983) tidak mensyaratkan spesifikasi koefisien permeabilitas.

Namun jika melihat klasifikasi campuran aspal berdasarkan nilai koefisien

permeabilitas yang telah disyaratkan oleh Mullen (1967), maka campuran aspal

dengan dan tanpa menggunakan Poly Ethylene termasuk dalam klasifikasi

Drainasi Jelek (Poor Drainage).



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan pada bab sebelumnya
maka dapat ditank kesimpulan mengenai karakteristik campuran HRS-B dengan
dan tanpa Poly Ethylene sebagai berikut:

1. Nilai stabilitas campuran HRS-B menunjukkan bahwa 0% sampai 5%

Poly Ethylene senakm meningkat. Nilai stabilitas tertinggi sebesar
3029,88 kg pada kadar Poly Ethylene 5%, sedangkan nilai stabilitas
terendah dicapai pada kadar Poly Ethylene 0% sebesar 1687,67 kg.

2. Penambahan kadar Poly Ethylene pada campuran HRS-B cendemng
meningkatkan nilai/Zow. Nilai flow tertinggi dicapai pada kadar Poly
Ethylene 5% sebesar 3,3 mm, sedangkan n^ flow terendah dicapai

pada kadar Poly Ethylene 0% sebesar 2.00 mm.
3. Pengaruh penggunaan Poly Ethylene dalam campuran HRS-B

terhadap jumlah void menunjukkan bahwa untuk interval 0% sampai
5% nilai VFWA mengalami kenaikan, sedangkan nilai VITM dan
VMA mengalami penumnan. Nilai VFWA tertinggi sebesar 79,74%
pada kadar Poly Ethylene 5%, dan terendah sebesar 70,478% pada

71
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kadar Poly Ethylene 0%, sedangkan nilai VITM dan VMA

tertinggi sebesar

6,813%o dan 22,712% pada kadar Poly Ethylene 0% dan terendah

sebesar 4.179% dan 20.527% pada kadar Poly Ethylene 5%.

4. Nilai Marshall Quotient (MQ) campuran HRS-B 0% sampai 5%

semakin meningkat. Nilai MQ tertinggi sebesar 921,71 kg/mm pada

kadar Poly Ethylene 5%, dan terendah sebesar 878,65 kg/mm pada

kadar Poly Ethylene 0%.

5. Poly Ethylene dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambah (additive)

karena berdasarkan karakteristik Marshall penambahan kadar Poly

Ethylene pada interval 0% sampai 5% memenuhi semua persyaratan

spesifikasi Bina Marga (1983).

6. Campuran HRS-B dengan Poly Ethylene memiliki nilai durabilitas

lebih tinggi dibandingkan dengan campuran HRS-B tanpa Poly

Ethylene. Hal ini ditunjukkan dengan nilai Indeks Perendaman

campuran HRS-B dengan Poly Ethylene sebesar 80,24%, sedangkan

campuran HRS-B tanpa Poly Ethylene sebesar75,75%.

7. Penambahan Poly Ethylene meningkatkan viskositas aspal. Kenaikan

viskositas aspal ini dapat dilihat pada nilai penetrasi aspal dengan Poly

Ethylene lebih rendah dibandingkan aspal tanpa Poly Ethylene. Pada

kadar Poly Ethylene 3.5% nilai penetrasi sebesar 70mm, sedangkan

aspal tanpa Poly Ethylene nilai penetrasi sebesar 78mm.
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8. Tingginya temperatur pada permukaan jalan penyebab terjadinya

bleeding dapat teratasi dikarenakan campuran aspal dengan Poly

Ethylene memiliki titik lembek dan indek penetrasi (PI) lebih tinggi

dibandingkan dengan aspal tanpa Poly Ethylene yang mengindikasikan

bahwa aspal dengan Poly Ethylene memiliki kepekaan temperatur

lebih rendah dibandingkan dengan aspal tanpa Poly Ethylene. Titik

lembek aspal sebesar 55°C pada kadar Poly Ethylene 3.5%, dan

sebesar 50°C tanpa Poly Ethylene, sedangkan indek penetrasi sebesar

0,85 pada kadar Poly Ethylene 3,5% dan sebesar 0,08 tanpa Poly

Ethylene.

9. Secara umum campuran HRS-B dengan kadar Poly Ethylene 3,5%

memiliki karakteristik Marshall yang lebih baik dibanding campuran

FTRS-B tanpa Poly Ethylene, yang ditunjukkan dengan nilai VFWA,

stabilitas, flow, MQ dan Indeks Perendaman (IP) yang lebihtinggi dan

nilai VITM serta VMA yang lebih rendah.

10. Koefisien pemieabilitas campuran HRS-B dengan Poly Ethylene

sebesar 148.10"4 cm/det lebih rendah dibandingkan dengan campuran

HRS-B tanpa Poly Ethylene sebesar 286.10"4 cm/det. Berdasarkan

klasifikasi yang dibuat oleh Mullen (1967), nilai koefisien

permeabilitasHRS-B dengan dan tanpa Poly Ethylene tennasuk dalam

klasifikasi poor drainage.
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7.2. Saran-saran

1. Mengingat dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh sifat kimiawi

dari Polv Ethylene, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan

meninjau sifat kimiawinya, agar dapat diketahui lebih cermat

parameter yang mempengaruhi nilai stabilitas, nilai flow, VFWA,

VITM, VMA, durabilitas dan permeabilitas campuran HRS-B.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap Poly Ethylene sebagai

additive pada campuran HRS-B terhadap nilai kohesinya.

3. Tingginya nilai MQ pada penambahan kadar Poly Ethylene sampai 5%

pada campuran HRS-B menunjukkan campuran perkerasan ini sesuai

digunakan pada lalu-lintas berat dengan frekuensi rendah.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

AASHTO T 96 - 77

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

: Lab.Jalan Rava FTSP UII

: Batu Pecah

: 7 Maret 2003

No

JENIS GRADASI B

SARINGAN BENDA UJI

LOLOS TERTAHAN I

1 72,2 mm (3") 63,5 mm (2,5 ")

2 63,5 mm (2,5 ") 50,8 mm (2 ")

3 50,8 mm (2 ") 37,5 mm (1,5")

4 37,5 mm (1,5") 25,4 mm (1")

5 25,4 mm (1") 19,0 mm (3/4")

6 19,0 mm (3/4 ") 12,5 mm (0,5 ") 2500 gr

7 12,5 mm (0,5") 9,5 mm (3/8 ) 2500 gr

8 9,5 mm (3/8 ) 6,3 mm (1/4")

9 6,3 mm (1/4") 4,75 mm (No. 4)

10 4,75 mm (No. 4) 2,36 mm (No. 8)

11 JUMLAH BENDA UJI (A) 500 gr

12 JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 3520,5 gr

13 KEAUSAN = (A-B) / A X 100% 29,59 %

Lampiran la

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Jogjakarta, 7 Maret 2003

%•
Peneliti :

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

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

Lampiran lb

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Lab. Jalan Raya FTSP UII

Batu Pecah

6 Maret 2003

PEMANASAN

SAMPEL

PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU

MULAI 25 °C 14.25 WIB

SELESAI 60 °C 14.35 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 60 °C 14.35 WIB

SELESAI 25 °C 15.20 WIB

DIPERIKSA

MULAI 25 °C 09.20 WIB

SELESAI 25°C 09.25 WIB

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI

I

II

RATA - RATA

Mengetahui
^Kepala Lab. Jalan Raya

x>-

Ir. Iskandar S, MT

PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL

98%

98%

98%

Jogjakarta, 6 Maret 2003

Peneliti:

Yairuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari

Jenis Cotnoh

Diperiksa Tgl

: Lab. Jalan Rava FTSPUII

: BatuPecah

: 4 Maret 2003

Lampiran l.c

KETERANGAN

BENDA

UJI SATUAN

I

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

Berat benda uji didalam air -> (BA)

1029

673621.2

Gram

Gram

Berat sampel kering oven (BK)

Berat jenis (Bulk) BK

(BJ - BA)

Berat SSD =
BJ

(BJ - BA)

BJ Semu =

Penyerapan

BK

(BK - BA)

(BJ - BK) x
BK

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

1000 Gram

2.45

2,52

2,64

2.9

Jogjakarta, 4 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

SAND EQUIVALENT DATA

AASHTO T 176-73

Lab. Jalan Raya FTSP UII

Batu Pecah

5 Maret 2003

TRIAL NUMBER 1 2

Seaking

( 10.1 Min)

Start 14.00 WIB 14.02 WIB

Stop 14.10 WIB 14.12 WIB

Sedimentation Time

(20 Min-15 sec)

Start 14.14 wro 14.15 WIB

Stop 14.34 WIB 14.35 WIB

Clay Reading (mm) 4,5 4,5

Sand Reading (mm) 3,2 3,2

SE= Sana-Reading^
Clay Reading

7,11 71,11%

Average Sand Equivalent 71,11 %

Remark : kadar lumpur = 100% - 71,11% = 28,88%
•

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 5 Maret 2003

Peneliti

Yanuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari

Jenis Contoh

Dipenksa Tgl

: Lab Jalan Raya FTSP_U1I

: Batu Pecah

: 4 Maret 2003

KETERANGAN

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (SSD)

Berat Vicnometer + Air (B)

Berat Vicnometer + Air + Benda Uji (BT)

Berat Sampel Kering Oven (BK)

Berat Jenis =
BK

(B +500 - BE)

Berat SSD =
500

(B +500 - BT)

BJ Semu =

Penyerapan

BK

(B + BK- BT)

i^i^)xioo%
BK

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

%
Peneliti

BENDA

UJI

I

500

815

1137.192

490

2.756

2.98

2.92

2.04

SATUAN

Gram

Gram

Gram

Gram

Jogjakarta, 4 Maret 200:

Tr. Iskandar S, MT Yanuar Dwi Putra :
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Lab. Jalan Raya FTSP UII

AC 60 - 70

4 Maret 2003

! PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI 25 UC 09-30 WIB

SELESAI 90UC 09-30 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 90 °C 09-30 WIB

SELESAI 25 UC 10-30 WIB

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25 °C)

MULAI 25UC 10-30 WIB

SELESAI 25 UC 11-15 WIB

DIPERIKSA

MULAI 25 UC 11-15 WIB

SELESAI 25 UC 12.00 WIB

HASH. PENGAMATAN

NO CAWAN ( 1 ) CAWAN ( 2 ) SKET HASIL PEMERIKSAAN

1 78 77

v v * ) (* * " )
2 75 81

3 79 86

4 73 79

5 74 78

75.8 80.2 = (75.8 + 80.2): 2 = 78

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

-V3-—

Ir. Iskandar S. MT

Jogjakarta, 4 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

: Lab. Jalan Raya FTSP L11

: AC 60-70

: 6 Maret 2003

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI 27 °C 10.00 WIB

SELESAI 130 °C 10.10 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 130 °C 10.10 WIB

SELESAI 26 "C 11.04 WIB

DIPERIKSA

MULAI 5°C 11.04 WIB

SELESAI 50 °C 11.30 WIB

HASH, PENGAMATAN

NO
SUHU YANG

DIAMATI(°C)
WAKTU I[DETIK) TITIK LEMBEK (°C)

I II I II

1. 5 0 0

2. 10 1 1

.3. 15 1,11 1,11
4. 20 5,05 5,05
5. 25 7,11 7,11
6. 30 9,07 9,07
7. 35 10,32 10,32
8. 40 12,30 12,30
9. 45 14,47 15,50
10. 50 16 16 49 51

11. 55 - - - -

Titik Lembek Rata - Rata 50 °c

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 6 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR

Contoh dari : Lab. Jalan Raya FTSP UII

Jenis Contoh : AC 60 - 70

Diperiksa Tgl : 8 Maret 2003

PEMANASAN

SAMPEL

PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU

MULAI 25 °C 09-20 WIB

SELESAI 70 °C 09-30 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 70 09-30 WIB

SELESAI 25 10-30 WIB

DIPERIKSA

MULAI 25 10-30 WIB

SELESAI 360 12-00 WIB

HASIL PENGAMATAN

CAWAN

I

II

Rata - Rata

Mengetahui :
.Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. lskandar S, MT

TiTiKNYALA(°C) TITIK BAKAR (°C)
334 340

334 360

Jogjakarta, 8 Maret 2003

Peneliti

Yanuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

PEMERIKSAAN

KELARUTAN DALAM CCL4

(SOLUBILITY)

Lab. Jalan Raya FTSP Ull

AC 60-70

9 Maret 2003

Lampiran z.u

Pembukaan contoh DIPANASKAN Pembacaan Waktu Pembacaan Suhu

Mulai jam 8.30 WIB 25 °C

Selesai jam 8.30 WIB 70 °C

PEMERIKSAAN

1. Penimbangan Mulai jam 13.08 WIB 25 °C

2. Pelarutan Mulai jam 13.13 WIB 25 °C

3. Penyaringan Mulai jam 13.28 WIB 25 °C

Selesai jam 14.25 WIB 25 °C

4. Di oven Mulai jam 14.30 WIB 285 °C

5. Penimbangan Selesai jam 10.25 WIB 40 °C

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Berat botol Erlenmeyer kosong
Berat Erlenmeyer + aspal
Berat aspal (2-1)
Berat kertas saring bersih
Berat kertas saring + endapan
Berat endapannya saja (5-4)

= 79gr
= 74,6 gr
= 4,6 gr
= 0,6gr
= 0,63gr
= 0,03gr

7. Persentase endapan -xl00% = 0,65 %

8. Bitumen yang larut (100 % - 7) = 99,34 %

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 9 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

PEMERIKSAAN

TtAKTTITTAS (DUCTILITY!/ RESIDUE

: Lab. Jalan Raya FTSP UII

: AC 60-70

: 8 Maret 2003

Lampiran 2.e

Persiapan Benda Uji Contoh dipanaskan 15 memt Pembacaan suhu

oven± 135 °c

Mendinginkan Benda

Uji

Perendaman Benda Uji

Pemeriksaan

Didiamkan pada suhu

ruang

Direndam dalam

Water Bath pada

suhu 25 °c

Duktilitaspada 25 °c

5 cm per menit

DAKTILITAS padasuhu 25 °c

5 cm per menit

Pengamatan I

Pengamatan II

Rata-rata (I + II )

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

60 menit

60 menit

20 menit

30 °c

Pembacaan suhu

Water Bath + 25

°c

Pembacaan suhu

alat ± 25 °c

Pembacaan pengukur pada alat

150 cm

160 cm

155 cm

Jogjakarta, 8 Maret 2003

Peneliti

Ir. Iskandar S. MT Yanuar Dwi Putra



LABORATORIUM JALAN RAYA

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

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

: Lab. Jalan Raya FTSP UII

: AC 60 - 70

: 5 Maret 2003

No. URUTAN PEMERIKSAAN BERAT

1 Berat Vicnometer kosong (gram) 14.86

2 Berat Vicnometer + Aquadest (gram) 25.82

Berat Air (2-1) (gram) 10.96

4 Berat Vicnometer + Aspal (gram) 16.59

5 Berat Aspal ( 4 - 1 ) (gram) 1.73

6 Berat Vicnometer + Aspal + Aquadest (gram) 25.89

7 Berat Airnya Saja ( 6 - 4 ) (gram) 9.3

8 Volume Aspal ( 3 - 7 ) (gram) 1.66

9 Berat Jenis Aspal: Berat / Vol ( 5 / 8 ) 1.042

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 5 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra

Lampiran 1.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN

KELEKATAN ASPAL TERHADAP AGREGAT

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Lab. Jalan Rava FTSP UII

AC 60-70

11 Maret 2003

PEMANASAN

SAMPEL

PEMBACAAN SUHU

MULAI 25 °C

SELESAI 70 °C

PEMBACAAN

WAKTU

14.35 WIB

15.20 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 70°C 09.20 WIB

SELESAI 25 °C 09.25 WIB

DIPERIKSA

MULAI 25 °C 09.20 WIB

SELESAI 25 °C 10.25 WIB

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL

I 98%

II 98%

RATA - RATA 98%

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 11 Maret 2002

Peneliti

Yanuar Dwi Putra
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Analisa Saringan Agregat Kasar Dan Halus ( Mencari Kadar

Aspal Optimum)
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh Dari

Pekerjaan

Kadar Aspal

Berat Aspal

Diperksa Tgl

Lab. Jalan Raya FTSP UII

Penelitian Tugas Akhir

6%

72 gram

7 Maret 2003

NO. SARINGAN

BERAT

TERTAHAN

(gram)

JUMLAH

PERSEN

(%)

SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

19.1 3/4" 0 0 1,5 98,5 97 100

12.7 1/2" 169,20 169,20 15 85 70 100

9.52 3/8" 180,48 349,68 31 69 58 80

4.76 #4 157,92 507,60 45 55 50 60

2.38 #8 22,56 530,16 47 53 46 60

0.59 #30 169,20 699,36 62 38 16 60

0.279 #50 101,52 800,88 71 29 10 48

0.149 #100 163,56 964,44 85,5 14,5 3 26

0.074 #200 107,16 1071,60 95 5 2 8

pan 56,40 1128

total 1128,00

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Jogjakarta, 7 Maret 2003

Peneliti:

/

Yanuar Dwi Putra



f*^\ LABORATORIUM JALAN RAYA
1# I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
LAJ Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

ConiohDari

Pekerjaan

Kadar Aspal

Berat Aspal

Diperksa Tgl

NO. SARINGAN

mm inch

19.1 3/4"

12.7 1/2"

9.52 3/8"

4.76 #4

2.38 #8

0.59 #30

0.279 #50

0.149 #100

0.074 #200

pan

total

T_gh_Jgjan_Rava FTSP UII

Penelitian Tunas Akhir

: 6.5 %

: 78 gram

: 7 Maret 2003

BERAT

TERTAHAN
(gram)

JUMLAH
PERSEN

(%)

tertahan

0

168,30

179,52
157,08

22,44

jumlah

168,30

100,98

162,69

106,59

0

168,30

tertahan

347,82

504,90
527,34
695,64
796,62

959,31
1065,90

1,5
15

31

45

47

62

71

85,5

95

lolos

98,5

85

69

55

53

38

29

14,5

56,10 1122

1122,00

SPESIFIKASI

mm

97

70

58

50

46

16

10

max

100

100

80

_6?_
60

60

48

26

8

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Jogjakarta, 7Maret 2003

Peneliti:

Ir. Iskandar S, MT
Yanuar Dwi Putra



LABORATORIUM MLAN RAYA
FAKIILTAS TEKN.K1 S.m^N PERENCAN^ ^

^^^^ ii Kaliurang Km. 14,4 leiy. • _____===

Lampni"

ANAL.SA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh Dan

Pekerjaan

Kadar Aspal

Berat Aspal

Diperksa Tgl

Lab^JaJanRamOSPUII

P^neiitianTugasiyAir

: 7,0%

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Jogjakarta, :Z_Maret_2003

Peneliti

Yanuar Dwi Putra :.



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 555843JlSJffe<J

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh Dari

Pekerjaan

Kadar Aspal

Berat Aspal

Diperksa Tgl

NO. SARINGAN

Lab. Jalan Rava

Penelitian Tunas Al

7,5_%

90 gram

7 Maret 2003

BERAT

TERTAHAN
(gram)

JUMLAH

PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

mm

19.1

inch

3/4"

tertahan jumlah tertahan lolos min max

12.7 1/2" 166,50
9.52

4.76

3/8"

#4

177,60
155,40

2.38 #8 22,20
0.59 #30 166,50

0.279

0.149

#50

#100

99,90

160,95
0.074 #200 105,45

pan 55,50
total 1110,00

Mengetahui :
.Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

0

166.50

344,10
499,50

521,70

688,20
788,10

949,05

1054,50

1110

1,5

15

31

45

47

62

71

85,5

95

98.5

85

j69_
55

53

38

29

14,5

97 100

70 100

58 80

50 60

46 60

16 60

10 48

26

Jogjakarta, 7 Maret 2003

Peneliti :

/

Yanuar Dwi Putra

Lampiran 3.d



Lampiran 3,e

sSSi

m\mm\

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh Dan

Pekerjaan

Kadar Aspal

Berat Aspal

Diperksa Tgl

Lab. Jalan Rava FTSP UII

Penelitian Tugas Akhir

8.0 %

96 gram

; 7 Maret 2003

NO. SARINGAN

BERAT

TERTAHAN

(gram)

JUMLAH

PERSEN

(%)

SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

19.1 3/4" 0 0 1,5 98,5 97 100

12.7 1/2" 165,60 165,60 15 85 70 100

9.52 3/8" 176,64 342,24 31 69 58 80

4.76 #4 154,56 496,80 45 55 50^ 60

2.38 #8 22,08 518,88 47 53 46 60

0.59 #30 165,60 684,48 62 38 16 60

0.279 #50 99,36 783,84 71 29 10 48

0.149 #100 160,08 943,92 85,5 14,5 3 26

0.074 #200 104,88 1048,80 95 5 2 8

pan 55,20 1104

total 1104,00]

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 7 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra



LAMPIRAN 4

Hasil Pemeriksaan dan Perhitungan Marshall (Mencari Kadar

Aspal Optimum )
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UMPIRAN 5

Analisa Saringan Agregat Kasar Dan Halus Pada Kadar Aspal
Optimum (Mencari Kadar Polyethylene Optimum )



<s&

'Msimmi

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Contoh Dari

Pekerjaan

Kadar Aspal

Kadar Poly Ethylene

Berat Aspal

Diperksa Tgl

Lab. Jalan Raya FTSP UII Dan ASIA LAB Jogjakarta

Penelitian Tugas Akhir

7 J 25%

3.5 %

(Aspal=85.5 gram) + (Poly Ethylene^ gram)

14 Maret 2003

NO. SARINGAN
BERAT

TERTAHAN

(gram)

JUMLAH

PERSEN

(%)
SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

19.1 3/4" 0 0 1,5 98,5 97 100
12.7 1/2" 167,18 167,18 15 85 70 100
9.52 3/8" 178,32 345,50 31 69 58 80
4.76 #4 156,03 501,53 45 55 50 60
2.38 #8 22,29 523,82 47 53 46 60
0.59 #30 167,18 690,99 62 38 16 60

0.279 #50 100,31 791,30 71 29 10 48
0.149 #100 161,60 952,90 85,5 14,5 3 26
0.074 #200 105,88 1058,78 95 5 2 8

pan 55,72 1114,5
total 1114,50

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta, 14 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra

Lampiran 5



LAMPIRAN 6

Hasil Pemeriksaan dan Perhitungan Marshall(Mencari Kadar

Poly Ethylene Optimum)
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LAMPIRAN 7

Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal dengan Kadar Poly
Ethylene Optimum pada Kadar Aspal Optimum



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN BERAT JENIS POLYETHYLENE

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

ASIA LAB JOGJAKARTA

PEG 400

21 Maret 2003

No. URUTAN PEMERIKSAAN

Berat Vicnometer kosong (gram)

Berat Vicnometer + Aquadest (gram)

Berat Air (2-1) (gram)

Berat Vicnometer + Aspal (gram)

Berat Aspal (4 - 1 ) (gram)

Berat Vicnometer + Aspal + Aquadest (gram)

Berat Airaya Saja ( 6 - 4 ) (gram)

Volume Aspal ( 3 - 7 ) (gram)

Berat Jenis Aspal: Berat / Vol ( 5 / 8 )

BERAT

14.86

26.8

11.94

18.45

3.59

27.05

8.6

3.34

1.074

Mengetahui :
Kepala Lab. Jalan Raya

Jogjakarta, 16 Maret 2003

Peneliti:

Ir. Iskandar S. MT Yanuar Dwi Putra



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL DEANGAN POLY
ETHYLENE

Contoh dari :U^lani^^
Jems Contoh :A^6J^P_DajiTEG400

Diperiksa Tgl :16Marel2003

PEMANASAN SAMPEL

MULAI

^EMB^AAN^JHlTTl>ElvTBA^^
Is^c 09.00 WIB

SELESAI l^c

D1DIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI "90^

SELESAI ~25JrC

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25 C)

HASIL PENGAMATAN
CAWANJJJ

Mengetahui
Kepala Lab. Jalan Raya

Tr Iskandar S. MT

10.10 WIB

SKET HASILJ>EMERIKSAAN

Jogjakarta, _

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra

16 Maret 2003



:<3S

mmm

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL DENGAN POLY

ETHYLENE

Contoh dari : Lab. Jalan Raya FTSP UII dan ASIA LAB Jogjakarta

Jenis Contoh : AC 60 - 70 Dan PEG 400

Diperiksa Tgl : 16 Maret 2003

PEMANASAN

SAMPEL

PEMBACAAN

SUHU

PEMBACAAN

WAKTU

MULAI 27 °C 10.00 WIB

SELESAI 130°C 10.10 WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 130 °C 10.10 WIB

SELESAI 26 °C 11.04 WIB

DIPERIKSA

MULAI 5°C 11.04 WIB

SELESAI 50 °C 11.30 WIB

HASIL PENGAMATAN

NO
SUHU YANG

DIAMATI(°C)
WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK (°C)

I II I II

1. 5 0 0

2. 10 1 1

15 1,15 1,14

4. 20 5,00 5,00
5. 25 7,05 7,06

6. 30 10,06 10,06
7. 35 11,07 11,07

8. 40 12,30 12,29

9. 45 14,50 14,50
10. 50 16,30 16,28

11. 55 18.01 18,03 55 55

Titik Lembek Rata-Rata 55 °C

Mengetahui :
Xepala Lab. Jalan Raya

-v-^

Ir. Iskandar S, MT

Jogjakarta!6 Maret 2003

Peneliti:

Yanuar Dwi Putra



LAMPIRAN 8

Hasil Pemeriksaan dan Perhitungan Rendaman Marshall

(Immersion Test)
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LAMPIRAN 9

Hasil Pemeriksaan dan Perhitungan Permeabili
litds



DATA PERMEABILITAS

NO. KODE BENDA

UJI

TEKANAN TEBAL

1-1 2-2 3-3
r u r rt i »

1 5K - - 1 32 - 50 6.1

2 6K - - 7 5 3 58 6.1

3 6P - - 4 54 1 14 5.8

4 9P - - 9 10 6 31 6.0

Jogjakarta,14-04-2003

Diperiksa Oleh Dibuat Oleh,

i..} A ri i'A ' *«'

(Ir/Imam Basuki)

Lampiran 9



LAMPIRAN 10

Kartu Peserta Dan Kelengkapan Tugas Akhir



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

KAMPUS ;Jalan Kaliurang Km. 14,4 Tel. 895042,895707, 896440, Fax. 895330, Yogyakarta 55584
yui

Nomor : 51/Ka.iur.TS.20/B6.Pn./IK>003
I ?mp.
H t- i ; *MMT>-! •vG.\N TlTHAM •*• KBIR.

l>.'Sj..-(k'lljH. : Ir., M*fr*5vv$ Fairish, MT.

FM-UH-AA-FPU-09

Yo"V8kart.i. 15 Februari2003

Teknik Sinii'. i-Vh.-Kis T*.iik Si(>i! fei PeKMimran icreebt* dibiwah n.i -

N 3 »n '< :

No. Miw :
nu!'^!" Stint' : **

T»}H«i!its.-!.;uii : 'PWIF".*

ink, pengarahan sctta birobUwu- (Kiiwn mdaksanakan

Posco Pwit.«n»bi»R J •V. 1fif»»i"d ^",'^' •r''n-
DoK-tl Peuit»m>>i<ir. F -Tr. I.-Ivsmm^vm' 'v., ^Tf

Pr^W pewni>ah*n Polyethylene tethedap kBfBktwist'k tiRh, - B.
Oem.lmn nn*s ttftmran serta K-?ria.^nr,:my» .iiucspLw teriiv.a k/wih.

V?a-isa]-.intu":jl:i?l'.Hrr>. Vi-'r. Wb. , ,

1. Dosen Pembimbing ybs.

l. AM'j.-'JiirusMi Teknik SipiL

^

Ir. H. Muttiulhir, MS.


