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XIV 

INTISARI
 

Kualitas beton aspol sangat dipcngaruhi oleh kua!itas bahan 
penyusunnya, yaitu aspal dan agregat. Aspal hcrsi/cil therl11oplasti.\', yaitu 
viscositasnya dipengaruhi temperatur. l'cmpcratur pemadatan sangat 
berpengaruh terhadap kua!itas beton aspal yang dihasilkan. 

Penclitian ini bertu./uan untuk mencari pengarulz penurunan temperatur 
pemadatan optimum tcrhadap karakteristikMarshal! dan Modulus Kckakuannya. 
Pengujian illi dilakukan terhadap jcnis a.\pal AC 60-70 dcngan kadar a.\pal 
optimum 7.375 % pada cumpurCln HRS E, scdongkan hal1(m tamha!7 yang dipakai 
adalah Serat I..\'elulosu jenis CF-315()() dengal1 kadar tetap (),3 %. Pemadatan 
dilakukan pmla tcmperatur pemadataJ) opt il7l1l117 1-10° (' sertu penurunannya 
yaitu, 1300 C:, 12(J° C. 110° C dan 1(JO° C. 

Nletode yang digul1akan dalam penelit;an in; adalah metode Marshall Test 
dengan cam Central Quality Control und Monitoring Unit (CQC/v[U 1988) yang 
l71erupakan pcngembangan dari Bino Marga. 

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa pcngaruh penurunan temperatur 
pemadatan optimum menghasilkan s!fat-s!fat Marshal! yang berbeda letapi nilai 
Modulus Kekakuan tidak mcngalami perubahan yang bcsar, dimana temperatur 
pemadalan minimum HRS B yang masih mcmenuhi spcs?/ikasi Bina Marga 
adalah 120°C scdangkan pcngaruh penambahan Seral Selulosa dengan kadar 
tctap 0,3% pada campuran HRS B tidak tcrbukti mcningkatkan nilai Marshall dan 
Modulus Kekakuannya. 

Ii 
i 
i 
! 

1\ 

\ 
·1 



BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Banyak ragam lapis keras jalan yang digunakan di Indonesia diantaranya 

adalah Hot Rolled Sheet (HRS) yang masing-masing mempunyai karakteristik 

yang berbeda-beda. HRS dapat dibedakan atas 2 bagian yaitu HRS A dan HRS B 
./ 

dimana masing-masing tipe dibedakan atas agregat, kadar aspal dan fungsi pada 

perkerasan jalan. 

Hot Rolled Sheet ( HRS ) menggunakan gradasi timpang dan kadar aspal 

tinggi. Dengan kadar aspal yang tinggi HRS sangat dipengaruhi oleh perubahan 

temperatur. Untuk meningkatkan kualitasnya bisa menggunakan bahan tambah 

salah satunya C'us/om Fiber 31500 (CF.31500). Adanya berbugai macam 

teknologi lapis keras ini menguntungkan, karena dapat dipilih altematif terbaik 

disesuaikan dengan ketersediaan bahan, kemudahan pclaksannan, kondisi tanah 

dasar, anggaran yang tersedia, beban yang melewatinya, maupun kondisi 

geometrik dan iklimnya. 

Aspal sebagai bahan ikat sangat dipengaruhi oleh temperatur, bahkan bisa 

dikatakan mempunyai sifat kritis terhadap temperatur, adapun temperatur yang 

berpengaruh pada kualitas HRS-B dapat berupa temperatur pencampuran, 

penghamparan dan pemadatan di lapangan. 

1 
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Sedangkan pada kenyataan di lapangan bahwa pengawasan terhadap 

temperatur pemadatan kurang mendapat perhatian, bahkan sering terjadi 

temperatur pemadatan ( Break Down Rolling) dilaksanakan di bawah temperatur 

minimum persyaratan hal ini mengakibatkan konstruksi yang dihasilkan 

berkualitas rendah. 

Sejalan dengan hal diatas penyusun mencoba untuk meneliti pengarUh 

temperatur pemadatan terhadap karakteristik marshall dan juga terhadap modulus 

kekakuannya ( E ) pada campuran HRS-B dengan dan tanpa Serat Selulosa jenis 

CF-31500. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penurunan temperatur 

pemadatan optimum pada campuran HRS-B yang berkadar aspal optimum, serta 

pada kadar aspal optimum dengan penambahan kadar serat CP-31500 sebesur 0,3 

% pada campuran HRS-B. Pengaruh tersebut ditinjau terhadap nilai-nilai 

Marshall dan Modulus Kekakuannya sehingga dapat dibandingkan dengan nilai 

Marshall berdasarkan spesifikasi Bina Marga. Parameter Marshall tersebut adalah 

Void In the Total Mix ( VITM ), Void Filled With Asphalt ( VFWA ), Stabilitas, 

Kelelehan (Flow) dan Marshall Quotient. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diupayakan dapat mewujudkan perencanaan dan pelaksanaan 

yang lebih baik dalam keseluruhan rangkaian peketjaan pembuatan lapis keras 
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HRS-B, dengan demikian diperoleh hasil lapis keras yang lebih baik dan 

berkualitas. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini batasan masalah yang diambil adalah. 

1.	 Serat Selulosa jenis CF-31500 dengan kadar 0,3 % terhadap berat campuran. 

2.	 Spesifikasi campuran HRS-B disesuaikan dengan spesifikasi dari Bina Mar-ga. 

3.	 Masalah yang dibahas hanya mengenai pengaruh penurunan temperatur 

pemadatan optimum pada campuran HRS-B yang berkadar aspal optimum 

dengan dan tanpa Serat Selulosa. 

4.	 Pengaruh yang terjadi dilihat terhadap nilai Marshall dan nilai Modulus 

Kekakuannya berdasarkan persyaratan dari Bina Marga. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2. t Hot Rolled Sheet ( HRS-B ) 

Hot Rolled Sheet sebagai lapis permukaanjalan merupakan salah satujenis 

daTi Hot Rolled Asphalt ( HRA ) yang berasal dari Inggris dan banyak digunakan 

;. 
di Indonesia yang kemudian disesuaikan dengan kondisi alam Indonesia. fIRS 

digunakan sebagai lapis aus pada lapis perrnukaan dengan tebal 2,5 em - 3 em. 

HRS terdiri dari eampuran antara agregat bergradasi timpang ( gab gradded ), 

filler dan aspal keras ( Asphalt CementlAC ) dengan perbandingan tertentu yang 

dieampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan panas (hot mix). Bitumen 

( aspal ) yang sering digunakan adalah jenis aspal keras penetrasi 60170 dan 

80/100. 

Lapis keras HRS dengan gradasi timpang mempunyai rongga dalam 

eampuran yang eukup besar sehingga mampu menyerap aspal dalam jwnlah 

banyak tanpa terjadi Bleeding keadaan ini menyebabkan lapis keras fIRS 

mempunyai sifat lentur yang tinggi. Selain itu fIRS mudah dipadatkan sehingga 

lapisan yang dihasilkan mernpunyai kekedapan terhadap air dan udara eukup 

tinggi. 

HRS yang digunakan di Indonesia ini dibagi dalam 2 kelas, yaitu fIRS 

kelas A dan HRS kelas B yang perbedaannya terletak pada gradasi agregat yang 

4 
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digunakan dan beban lalu lintas yang akan lewat. J-IRS B digunakan untuk lalu 

lintas tinggl dan sifat yang paling penting adalah daya tahan, .fIeksibilitas dan 

ketahanan kdelehan yang tinggi ( Silvia Sukirman,1999 ). Unluk lcbih jclasnya 

perbedaan an tara J-·IRS-A dan HRS-B dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Perbedaan antara HRS-A dan HRS-B 
'-1--U-ra-ia-n ---- I HRS - A ] HRS-B 1 
I \	 I ~ I Stabilitas __u I 450 ka - 850 ka ---I 550 kg- 1250 kg . 
I VITM I 3 % _6% b I 3%-6% I

I 

Marshall Qualienl 1100 kg/mm - 400 kg/mm 180 kg/mm - 500 kg/mm I 
Dasar Kekuatan I Campuran Mortar Inlerlocking I 
Gradasi	 Rendah Sedang 
Kadar Agregat Kasal' I 20 % - 40 % \ 30 % - 50 % I 
Kadar Filler J5 % - 9 % I 4,5 % - 7,5 % I 
Kadar AsE[l_L_______ Tinggi ( > 8 %---,)__ __,--I-=-Sedangl. 7 % - 8 % ) I 
Sumbel' : CQCMU Bina Marga 1988. 

2.1.1 Fungsi Hot Rolled Shelt 

HOI	 Holled l)'heel tipe B mempunyai fungsi sebagai lapis penutup yang 

terdiri daTi cumpuran antara agregat bergradasi timpang, aspal keras dan bahan 

pengisi (filler) dengan perbandingan tertentu, selain ilu juga berfungsi sebagai 

lapis aus yang non struktural ( Silvia Sukinnan, 1999 ). 

2.1.2 Sifat llot Rolled Shett 

HoI Rolled Shell tipe B mempunyai sifat dan karakteristik sebagai berikut : 

1.	 camruran HRS - 13 bersifat lebih lentur dibandingkan dengan campuran 

beton aspal karena pemakaian agregat bersifat timpang. 

2.	 tingkat keawetan cukup tinggi karena pada gradasi batuan timpang 

r.lell1ungkinkan pcmakaian aspal yang besar, schingga menjamin jumlah 

sisa aspal bebassetelah terjadi oksidasi cukup besar. 

3.	 tidak memiliki sifat struktural dalum yang keras. 
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2.2	 Bahan Tambah 

Bahan tambah yang digunakan pada penelitian ini adalah Serat Selulosa 

Jems Custom Fiber ( CF-31500 ). Berdasarkan hasil laporan pengujian Serat 

Selulosa CF-31500 yang dilakukan Dinas Pekerjaan Umum ( No.23.902.013

JPK.20.KOT ) persyaratan umum dari Serat SeluJosa agar dapat digunakan 

sebagai bahan tambah pada Beton Aspal campuran panas adalah : 

1.	 mudah terdistribusi secara merata dalam campuran kering Beton Aspal
 

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

2.	 dapat diekstraksi kembali dari beton aspal campuran panas, 

3.	 tahan terhadap temperatur Beton Aspal campuran panas sampai dengan
 

250°C, minimum selama waktu pencampuran dalam AMP,
 

01.	 dengan kadar 0,3 % terhadap berat Beton Aspal campuran panas dapat
 

meningkatkan ketahanan aspal terhadap temperatur atau titik lembek
 

aspal menjadi > 55° C.
 

Serat Selulosa yang digunakan pada penelitian ini adalhjenis CF - 31500. 

Adapun persyaratan untuk Serat Selulosa CF - 31500 ( Custom Fiber - 31500) 

dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut ini. 

Ii 

ii· 
ii 
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Tabel 2.2 Hasil P CF-31500 oleh Dinas Pek, ~er .aan U 
I No I Macam Penguji.an Satuan Hasil Persyaratan 

I ,
 
. , 

Wama1. 
2. PH 

Kadar Air 3. 
4. Kadar Organik 
5. Berat lsi Gembur 
6. Panjang Serat 
7. Ketahanan terhadap asam & alkali 
8. Ketahanan terhadap pemanasan 

2500 C 
9. Terdistribusi dalam campuran 

kering 1700 C 

-

-

% 

% 
gr/lt 
uk 
-
-


-

Pengamatan 

Abu-abu 
7,5 
4,0 
85 

30 
<5000 
Baik 
Baik 

Merata 

-

7,5 +1
 
<6
 
>75
 
>23
 

Maks 5000 
Baik 
Baik 

Merata 

Sumber : Laporan Penelitian Serat Selulosa CF-3 I 500 Badan Litbang DPU ["
Pusat Litbang Jalan Departemen Pekerjaan Umum. 

Penelitian tentang fungsi Serat Selulosa juga dilakukan oleh saudara Indra 

Lesmana dan Suharjono ( 1997 ) dengan judul, "Perbandingan Penggunaan 

Agregat Halus Kali Krasak dan Agregat Halus Kali Progo Hasil Stone Crusher 

Pada Campuran Split Mastik Aspal Ditambah Serat Selulosa". Pada penelitian ini 

disebutkan bahwa Seral Selulosa mempunyai fungsi memperbaiki sifat-sifat aspal 

minyak sehingga memperoleh konstruksi yang kuat, kaku, awet, nyaman dan 

aman. Hal ini tidak terlepas dan sifat-sifat Serat Selulosa sebagai bahan stabilisasi 

aspal yaitu bersifat semi polar yang dapat mengelilingi fraksi aspal yang bersifat 

non polar dan polar sehingga dapat menunda proses penuaan. Serat selulosa 

bersifat semipolar (lebih kuat dari Resin) juga mampu menyerap (ikatan hidrogen) 

fraksi-fraksi .resin dalam aspal sehingga mampu memperlambat proses oksidasi 

danpolimerisasi. 
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2.3 Temperatur Pemadatan 

Pada perkerasan jalan yang dikerjakan secara panas, pengaruh temperatur 

sangat mempengaruhi kualitas perkerasan yang dihasilkan serta mempengaruhi 

tingkat kemudahan dalam pekerjaan ( Workability ). Temperatur yang dimaksud 

adalah temperatur pelaksanaan konstruksi baik saat pencampuran, penghamparan 

Illaupun pemadatan. Bahan penyusun campuran yang sangat dipengaruhi oleh 

temperatur adalah aspal, karena viskositasnya akan turunlcair pada temperatur 

yang sangat tinggi dan akan naik kembalilkental apabila temperatur turun. Dengan 

temperatur tinggi akan memudahkan pencampuran karena aspal akan mudah 

Illerata pada campuran hingga menyelimuti seluruh permukaan agregat dan 

memudahkan pemadatan. Dengan temperatur tinggi aspal akan mengisi rongga

rongga dalam campuran sebaliknya pada temperatur rendah maka pelaksanaan 

akan sulit karena aspal sudah mengeras sehingga proses pemadatan akan 

mengalami kesulitan. Pada pemanasan aspal juga harus dipcrhatikan tingkat 

temperatumya dimana tidak boleh terlalu tinggi hingga melampaui titik nyala 

aspal bahkan titik bakarnya sebab aspal akan rusak. Dengan rusaknya aspal maka 

aspal akan mudah rapuh/gctas dan daya ikat aspal akan rendah sehingga berakibat 

Illenurunnya kualitas konstruksi lapis perkerasan ( The Asphalt Institut MS

22,1983 ). 

Penelitian tentang pengaruh temperatur pemadatan juga pernah dilakukan 

oleh saudara Henugroho Puji Pamungkas dan Muhammad Ihsan Harahap (1995 ) 

dengan judul "Pengaruh Suhu Pemadatan Pada Campuran HRS B Yang 

Menggunakan Filler Portland Cement Terhadap Workabilitas Dan Sifat-Sifat 
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Marshall". Pada penelitian lTIl dijelaskan bahwa pengaruh tinggi rend,:lhnya 

temperalllf pemadatan akan menghasilkan perilaku campuran yang bervariasi, 

dengan mcningkatnya temperatur pemadatan dari tcmperatur minirnurn ( 9()O C ) 

sampai tcmperatur optimum ( 130° C ) menghasilkan nilai stabilitas, VFWA, 

Marshall Qoutient yang semakin tinggi dan menurunkan nilai VITM drl1l I''/(wv. 

2.4 Pemadatan 

Pl:madatan adalah suatu proses untuk memperkecil volume campuran 

dengan l111:nghilangkan rongga udara yang terdapat dalam campuran. Cara yang 

dilakukan adalah dengan menekan partikel-parlikel campuran yang sudah 

diselimuti oleh aspal secara bersama-sama sehingga pori-pori udara dalam 

campuran berkurang. Pemadatan diharapkan hcrhasil dicapai bila kandungan 

rongga udara dan kerapatan yang dihasilkan mencapai optimum. I
I 

Pemadatan dimaksudkan unluk menghilangkan rongga kosol1g/pori dalam 

campuran perkerasan. Adanya pori-pori dapat menyebabkan terjadinya proses 

oksidasi scdangkan hasil oksidasi akan terlarut dalam air yang akan masuk 

kedalam pori-pori yang menyebabkal1 carnpural1 getas (The Asphalt Institut MS

22, 1983). Secara umum pemadatan dimaksudkan untuk memperluas bidang 

sentuh antma batuan sehingga mempertinggi Inferno! F,.ic:fioll. 
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LANDASAN TEORI
 

3.1	 Perkerasan Jalan 

Perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang diletakan di atas tanah dasar 

setelah dipadalkan yang berfungsi untuk memikul dan menyebarkan beban, baik 

ke arah horizontal maupun vertikal dan akhirnya meneruskan beban ke tanah 

dasar (Suhgrade), agar tanah dasar tidak mendapat tekanan rnelampaui daya. 

dukung ijin. Pada umumnya lapis perkerasan terdiri atas beberapa lapis, dengan 

kualitas bahan makin ke atas semakin baik. Secara umum konstruksi perkerasan 

jalan dibagi menjadi tiga ( 3 ) jenis, yaitu. 

1.	 Perkerasan lentur ( Flexible pavement ) Yaitu perkerasan yang 

menggunakan aspal sebagai bahan ikat. 

2.	 Perkerasan kaku ( Rigid pavement ) Yaitu perkerasan yang 

menggunakan portland cement sebagai bahan ikat. 

3.	 Perkerasan kornposit ( Composite pavement) Yaitu perkerasan yang 

merupakan kombinasi antara perkerasan lentur dan perkerasan kaku. 

Perbedaan utama dari perkerasan lentur dan perkerasan kaku adalah 

bagaimana struktur tersebut menyalurkan beban lalu lintas ke tanah dasar. Pada 

perkerasan lentur penyebaran beban tergantung dari sifat dan kemarnpuan rnasing

masing lapisannya. Sedangkan pada pcrkemso.n kuku beban disebarkan ke tanah 

10
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dasar dengan dacrah penyebaran yangluas, sehingga tekanan tanah yang di1erima 

oleh tanah dasar menJadi lebih keeil. 

Dalum uralan selanjutnya akan dibahas mengenai lapis keras lentur. Pada 

prinsipnya "Ipis perkcrasan lentur tersusun atas 3 bagian yaitu : 

1.	 Lapis permukaan ( Surface course) 

2.	 Lapis pondasi atas ( Base course ). 

3.	 Lapis pondasi bawah ( Subbase course) 

Fun~si dari lapis perkerasan jalan secara struktural adalah untuk 

mendukung b~ban lalu lintas, kemudian menyalurkannya ke tanah dasar secara 

merata. Adapull fungsi tiap lapisan adalah sebagai berikut : 

1.	 Lapis Permukaan ( Surjace ('ourse ) : 

a.	 Mendukung langsung beban lalu \intas dan meneruskan 

kelapisan dibawahnya. 

b.	 Menahan gaya geser dari beban roda, 

e.	 Sebagai lapis aus akibat gaya gesek dan euaea. 

d.	 Sebagai lapis kedap air untuk melindungi lapisan dibawahnya. 

e.	 Sebagai lapis pemlUkaan yang memberikan kenyamanan bagi 

pemakai jalan. 

2. Lapis Pondasi Atas ( Base Course) 

a.	 Sebagai lapis pendukung bagi lapis permukaan dan memi.han 

gaya geser. 

b.	 Sebagai lapis peresapan untuk lapis pondasi bawahnya. 

3.	 Lapis Pondasi l3awah ( ,')'IIMase ('ourse ) 

----, 
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a.	 Menyebarkan beban roda. 

b.	 Sebaga, lapis peresapan. 

c.	 Mencegah tanah dasar masuk ke lapis pondasi akibat tekanan 

roda. 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap campuran agregat, aspal 

dan bahan tambah yang ditujukan untuk lap,s pennukaan (Surface course ). 

3.2	 Karakteristik Perkerasan 

Lapis perkerasan jalan harus memenuhi karakteristik tertentu sehingga 

menghasilkan lapis perkerasan yang kuat, awet dan nyaman untuk melayani lalu 

lintas. Karakteristik dari lapis perkerasan, juga tidak lepas dari sifat bahan 

penyusunnya. Khususnya perilaku aspal dalam campuran lapis perkerasan. 

Adapun unsur-unsur yang hams dimiliki oleh lapis perkerasan yang baik adalah 

sebaga, berikut. 

3.2.1 Stabilitas 

Stabilitas adalah besarnya kemampuan lapis perkerasan untuk: l11enahan 

defonnasi akibat beban lalulintas yang bekerja. Kebutuhan stabilitas berbanding 

lurus dengan jumlah lalulintas dan beban kendaraan yang melewatinya. Stabilitas 

tidak selalu identik dengan daya dukung lapis perkerasan, menurunnya stabilitas 

belum tentu daya dukungnya menurun. 

Beberapa variabel yang mempunyai hubungan terhadap stabilitas adalah 

gesekan, kohesi dan inersia. Dimana ketiganya tergantung dari tekstu;r permukaan, 

gradasi agregat, kerapatan campuran dan kemampuan untuk menahan perpindahan 

tempat. 
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3.2.2 l71eksibilitas 

Fleksibilitas pada lapis perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk 

mengikuti defom1asi yang teljadi akibat beban lalu lintas tanpa menimbulkan 

retak. Fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan cara : 

1.	 menggunakan kadar aspal yang tinggi sehingga diperoleh Void In The Mix 

(VITM) yang kecil, 

2.	 mengguhakan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh Void In 

Mineral Agregat ( VMA ) yang besar. 

3.2.3 Keawetan (Durability ) 

Keawetan adalah kemampuan lapis perkerasan untuk menahan pertgaruh 

cuaca, air dan perubahan temperatur atau keausan akibat gesekan arltata toda 

kendaraan dengan permukaan jalan. KeaweHlIl yang baik unluk campuran 

perkerasan dila.kukan dengan memberikan kadar aspa.l yahg tinggi dan gr~dasi 

rapat, sehingga lkatan notar partiket akan kuat. 

3.2.4 KemudJhait d~'~~m pelaksan~Ah ( Workability) 

Kemudahan daJam pelaksamtan adalah kemampharl campurdh tlntuk 

dihamparkan dah dipadfitkan dehgan ii1btlah. Faktor-faktor yang memperl~drllhi 

kemudahan pelaksanaah adalah . 

1.	 Gradasi agtegat, agregat yang betgradasi baik lebih mudah dilaksanakan 

dari agregEtt bergradasi jelekltilfi~ang. 
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2.	 Temperatur campllran, temperatllr campllran sangat mempengaruhi bahan 

pengl1mt ( aspaJ ) yang bersifat fhernwplasfis sehingga b<:rpengaruh pada 

saut pdaksanaan di lapangan. 

3.	 Kandungan bahan penglsl yang sedikit, akan memudahkan· daJam 

pelabanaan. 

3.2.5 Ketahanan kelelehan ( Fatique resistence ) 

KClahanan kelcJehan adalah ketahanan dari lapis perkerasan jaJan dalam 

menerima beban beruJang.. Tanpa terjadinya keJeJehan berupa alur dan retak. 

Faktor yang rncmpengarllhi ketahanan terhadap kelelehan adalah. 

1.	 Void III The Mix (VITM) yang tinggi dan kadar aspaJ yang rendah akan 

mengakibatkan kelelehan yang lebih cepat. 

2.	 Vo/(/ In 'l'l1e Mineral Agregaf (VMA) yang tinggi serta kadar aspal yang 

tinggi akan mengakibatkan lapis perkerasan menjadifleksibel. 

3.3 Modulus Kekakuan 

3.3.1 Kekakuan Bitumen ( Bitumen Stiffness) 

Kekakllan Bitumen adalah perbandingan antara tegangan dan regangan 

pada bitumen yang besarnya tergantllng psda tcmperatur dan lama pembebanan 
, 

yang diterapkan. Kekakllan bitumen dapat dipengarllhi juga o\eh kemurnian aspal 

yang digunakan. Nilai kekakuan bitumen ditentukan dengan Nomogram Van Der 

Poel dan persamaan yang diturunkan oleh Ullidz, dimana pada pemakaian 

Nomogram Van Der Pool memerlukan data seperti : 

1.	 temperatur rencana perkerasan ( T ) dalam °C, 
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2.	 titik lembek aspal atau Softening Point ( Spr ) dari Ring and Ball Test 

dalam DC, 

3.	 waktu pembebanan (t) dalam detik yang tergantung pada kecepatan 

kendaraan, 

4.	 indeks penetrasi ( PIr). 

Selain dengan menggunakan nomogram Van Der Pool di atas, kekakuan 

bitumen dapat dicari dengan menggunakan persamaan yang diturunkan Ullidz. 

Sb = 1,157 .10-7 
. rO,368 . 2,718-PIr 

. (SPr- T i 

Dimana: 

Sb == St?!Jness Modulus o/Bitument ( Mpa ) 

t == Waktu pembebanan (Detik) 

PIr == Indeks Penetrasi 

SPr == Temperatur titik lembek ( DC) 

T == Temperatur Perkerasan ( DC ) 

Persamaan tersebut diatas dapat digunakan jjka memenuhi persyaratan 

sebagai berikut ini. 

0,01	 <t<O,l 

-1	 < PIr < 1 

20 0	 C < ( SPr - T ) < 60DC 

3.3.2 Kekakuan Campuran ( Mix Stiffness) 

KekaklJan Campuran adalah perbandingan antara tegangan dan regangan 

pacta campuran bitumen yang besamya tergantung dari temperatur dan lamanya 
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pembebanan yang diterapkan. Fonnula atau metode yang bisa diterapkan untuk 

menetapkan Mix Stiffness yaitu. 

1.	 Metode Shell. 

Dalam Metode ini untuk meneari modulus kekakuan eampuran 

digunakan nomogram shell seperti pada gambar 3.3. Pada metode ini diperlukan 

data-data sebagai berikut. 

a.	 Modulus kekakuan bitumen ( N/mm2 
) dimana nilai modulus 

kekakuan bitumen ini didapatkan dari perhitungan atau detigan 

nomogram Van Der Pool seperti gambar 3.1 diatas. 

b.	 Vol unie bahan pengikat / Vb ( % ) 

c.	 Volume mineral agregat / Vg ( % ). 

Untuk rneniperoleh nilai-riilai Vb dan Vg dapat dieari detlg::1n 

met1ggunakan eara perbandingan volume penyusun eampuran ( Hot Mix Asphalt 

Material Mixture Design and Construetion,1991 ). 

Perbandingan Volume Perlyhsun Campuran 

Komposisi dari volume eampuran dalam kondisi padat dapat dilihat pada 

gambar 3.2 di bawah ini. 

Vg == Prosentase volume agregat 

Vb == Prosentase volume bahan pengikat 

Va == Prosentase volume udara 



18 

v
 

Agregat I Vg 

AspaJ I Vb 

Udara I Va 

GambaI' 3.2. )(ornponen - lwrnponcn lIahtrn campuran 
Sumbcr: Shell Pavement Design Manual,1978 

Prosentase volume bahan pengikat dapat dihitung dengan persamaan : 

(lOO-··Va)/(M Ie;) 
Vb =----.-- . B b._ '" (3.])

(lv!B / (;b) /( AlA / (j " . 
. ({' 

Kadar pori dalam campuran dapat dihitung dengan persamaan : 

Va== (ymax-)1n).100 (3.2) 
'(max 

dengan: 
= 100.ywy max --:---------------(AiBIGh) + (lvl A / (Ja) - .. - - (3.3) 

Selanjutnya dapat dihitung proscntasc volume ugregnt dengan persamaan : 

Vg = Vb + Va (3.4) 

Dengan: 
Vg + Vb + Va = 100 % (3.5) 

Dimana: 

MA Perbandingan berat agregat dengan total berat campuran ( (~'O ) 

MB Perbandingan berat bitumen dengan total berat campuran ( % ) 

Ga Berat jenis campuran agregat 

Gb Berat jenis bahan ikat bitumen 

ym Bl:rat volume campuran padat ( kg/m J 
) 

yw Berat volume air ( kg/m 3 
) 

Vg Prosentase volume agregat 
Vb Pl'Ilscntasc volume bitumen 
Va Pmsentase volume udara 
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2. Metode Heukelom and Klomp ( 1964 ), Nilai kekakuan Call1plll<lll. 

( Transporl:1tion Re~;earch Record 1095, 1995 ) 

Disini dibcrikan formula lIntuk mcncari nilai kekakuan calnpuran yuitL! • 

-? .]n .. . ~,5 C.V 
Slmx = S bIt. _I -I- ---;'1- (\. ( 3.6 ) 

[ 

Dimana: 

n = 0,83 . log ( 4 . 10 10 
/ S bit) 

Smix :: kekakuan campllran ( N/m2 
) 

S bit" kekakuan bitumen ( Nhn2 
) 

Van Der Pod menyimpulkan bahwa modulus campuran bitumen tergantung pada 

modulus kekakuan bitumen dan konsentrasi volume agregat (Cv). 

Vaev =". _._._b_Vg-l-Vb (3.7) 

Dimana: 
Vg"= Prosentase Volume agregat padat 

Vb == Prosentase volume bitumen 

Rumus diatas hanya digunakan untuk kepadatan dengan volume rongga kurang 

dari 3 %. Untuk kepadatan dengan vol ume rongga lebih besar 3 % digunakan 

rumus: 

Cv' ,= __.. ev _._
l-l-O,01(Vv-0.03) (3.8) 

dimana: 

Cv':= Modifikasi volume agregat 

Vv": Volume rongga udara dalam campuran 
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Persamaan tersebut dapat dipakai jika konsentrasi volume bitumen memenuhi 

syarat sebagai berikut : 

Cb > 2/3 x ( 1 - Cv ) , ( 3.9 ) 

Dimana: 

Cb- Vb+ g (3 .10)
Vh V 

3.4 Bahan l>erkerasan 

Bahan utama penyllsun perkerasan lentur adalah agregat dan aspal sebagai 

bahan pengikat. PerlJandihgan pemakaiah agregat dan aspal tergahturtg pada 

kebutuhan dan jenis perkerasan. Pemakaian agregat untuk lapis keras H:RS B 

kurang lebih 92 %-93 % sedangkan aspal berkisar dntara 7 %-8b;o dati berat toMl 

can\puran. Untuk menghasiikan perketasan yang betkualitas tihggi maka ked\ia 

liahan tersebut harus berkualitas tinggi puia dart memeriuhi persytmHan yaiig 

diijinkan. Agar maksud tersebut dapilt terpenuhi maka peirtahamanipengertian 

tentang sifat-sifat dan karaktetistik masirlg-niasing bahan pen)rusun perkerasah 

harus dimengerti dengan benar. 

3.2.1 Agregat 

Agregat adalah batuan pecah, kerikil, pasir atau komposisi mineral 

lainnya, baik berupa hasil alam maupun hasil pengolahan. Agregat merupakan 

komponen utama dari lapisan perkerasan jalan yaitu mengandung 90 - 95 % 

agregat berdasarkan persehtase berat afau 75 - 85 % agregat berdasarkan 

persentase volume. Dengan demikian sifat dan kualitas agregat menentukan daya 

___to 
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dukung, keawetan dan mutu perkerasan jalan disamping hasil campuran agregat 

dengan materiallain serta proses pelaksanaannya. 

Gradasi atau dlstribusi partlkel-partikel berdasarkan ukuran agregat 

merupakan hal yang penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasl 

agregat menentukan besarnya rongga antar butiran yang akan menentukan 

stabihtas dan kemudahan pelaksanaannya. 

. Berdasarkan gradasi yang dimilikinya agregat dapat dibedakan atas 

beberapa macam gradasl, yaitu. 

1.	 Gradasi seragam ( Uniform graded) 

Gradasi lni sering dlsebut gradasi terbuka, dimana agregat yang 

digunakan memiliki gradasi yang sejenis. Lapis perkerasan yang 

dlhasilkan akan bersifat permeabilitas tinggi, stabilitas kurang dan 

berat volume kecil. 

2.	 Gradasi rapat ( Dense graded) 

Gradasi ini sering disebut dengan agregat bergradasi baik karena 

memiHki perbandlngan agregat yang selmbang. 

3.	 Gradasi Buruk (Poorly graded) 

Merupakan komposisi agregat yang tidak memenuhi kategori diatas. 

Pada campuran HRS B gradasi agregat yang dipakai adalah gradasi 

tlmpang ( Silvia Sukinnan,1999 ), dlmana pemakaian agregat halus dan agregat 

kasar berimbang sehingga terdapat banyak rongga antar campuran. Spesifikasi 

gradasl agregat HRS B dan persyaratannya dapat dilihat tabel 3.1 dan tabel 3.2 

sebagai berikut ini. 
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Tabel 3. i Spesifikasi campuran agregat untuk HRS B 

I 
Ukuran Saringan 

I h'DC I 

L-~ 

3;;; 
Yz 

3/8 
# 4 
# 8 
# 30 
# 50 
# 100 
#...:c2=-=-0-,-0_~ 

--r-- <).,~ Berat lolos saringan 
I
I 

97 - 100 
70 - 100 
58 - 80 
50 - 60 
46 - 60 
16 - 60 
10 _. 48 
3 - 26 
2 - 8 -.J 

Sumber: Cel1/ral Quality ('ontl'Ol and A;Jonitorif1g Unit (CQCMU) 1988
 

Tabel 3.2 Persyaratan HRS B


Pf=t: .=-.--:~1;~S:~~~::~~~-------~-"---=:-~:5~1lfi-==~~-l 
I ~ I Rongga udara -' () 

LL 1 

0"0 

3 I Tebal film aspal ' g lim 
Marshall Quotient J.X ,:\1) kN/mm 

5 Stabilitas 550 . IJ50 kg 
6 - _ -. -_.- -___Flow -- _ :2 - -4 mm _ -.....lI__~_._ 

Sumber: ( ',~nfl'ol Q1Ioli('v Control alld Afonitoring [/nil ( CQCI\iIU ) 1988. 

3.2.2 Asp~11 

Aspal adalah material penyusun HRS - B yang cukur renting karena 

mempunyai kandungan yang besar dalam campuran HRS-13, Aspal berfllngsi 

sebagai pcn~\ikal material penyuslln perkerasan selama lllTIUr pelayanan, serta 

sebagai pdumas pada saat pcmadatan. Sifat lckat tersebut karena adanya resin, 

sedangkan si tilt pelumasnya karena adanya unsur oils pada maltene. 

Aspal merupakan bahan padat atau semi padat yang berwarna coklat gelap 

sampai hitalTl, sebagian besar penyusunnya bitumen yang terjadi di alam atau dari 

hasil penyulingan minyak bumi. Aspal semen ( AC ) atau aspal keras adalah aspal 

yang dibuat dengan kekentalan dan kualitas khusus. ( Kerbs and Walker, 1971). 
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Pengelompokan aspal semen dapat dilakukan berdasarkan nilai penetrasi 

pada temperatur 25°C ataupun berdasarkan nilai viskositasnya. Aspal semen 

dengan penetrasi retidah digunakan di daerah bereuaea panas atau lalu lintas 

dengan volume tinggi, sedangkan aspal semen dengan penetrasi tinggi digunakan 

untuk daetah bercuaca dingin atau lalulintas dengan volume rendah. Pada 

penelitian irii aspal yang digunakan adalah aspal semen dengan penetrasi 60/70. 

Kepekaan terhadap temperatur dari aspal juga ditunjukan oleh perubahdh 

konsistensinya ( penetnisi dan viskositas ) akibat perubahan tempetatut. As~aj 

yang trtell1punyai kepekaan tinggi terhadap perubahan tempetattir akan 

menghasljkart lapis perkerasan yang lebih kents dab akhh retak patia teinperatur 

yang sangat dingin, sedangkan aspal dengan kepekaan temp~ratur rendah 

kemungkinan terjadinya retak-retak sangat keeil dan tidak menjadi lunak pada 

temperatur yang tinggi, sehingga akan menghasilkan konstruksi dengan stabilitas 

yang tinggi ( Walace and Rogers, J, 1967 ). 
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BABIV
 

HIPOTESA
 

Lapis keras HRS sebagai lapis permukaan jalan dengan gradasi celah/gah 

gradded dan berkadar aspal tinggi karakteristiknya sangat dipengaruhi oleh aspal 

terutama berhubungan dengan temperatur. Penurunan temperatur pcmadatan 

optimum akan mengakibatkan naiknya nilai-ni1ai density, VFWA, stabditas, 

marshall qoufienl dan nilai modulus kekakuannya sebaliknya akan menurunkan 

nilai VTTM dan.f7ow. Sedangkan penambahan Serat Sclulosa dcngan kadar tetap 

0,3 % pada campuran I-IRS B akan meningkatkan nilai Illarsahll dUll nilai modulus 

kekakuannya. 
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CARA PENELITIAN 

Pada penelitian Tugas Akhir ini dilakukan percobaan di Laboratorium 

Jalan Raya jUfUsan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia. Pada tahap ini 

kegiatan yang dilakukan adalah mengumpulkan bahan-bahan dan buku-buku 

pustaka sebagaj penunjang landasan teori. Bahan yang dipergunakan dalam 

penelitian ini adalah berupa agregat, aspal dan bahan tambah. Agrega.t yang 

dipergunakan dalam peneliHan ini berasal dari hasil pemecah batu rSione 

Crusher ) milik PT. Perwita Karya di daerah Clereng Kulon Progo Yogyakarta. 

Sedangkan aspal yang dipakai adahih jenis AC 60-70 produksi Pertahiirla yang 

diperoleh dari PT. Perwita Karya Yogyakarta. Untuk bahan tambah SeHH SeHiIosa 

berasal dari Amerika Serikat dertgan irnportir PT. Saranaraya Eka ciphi Jakarta. 

Semua bahan dalam penelitian ini tersedia di Laboratorium Jalan Raya jutusan 

Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. Metode penelitian Inl 

selengkapnya diperlihatkan dalam diagram alur seperti pada gambar 5.1. 

5.1 Persyaratan dan Pengujian Bahan 

Bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini sebelumnya diuji di 

laboratorium. Data dari pengujian bahan tersebut digunakan dalam pembuatan 

benda uji. Adapull pengujian yang dilakukan adalah meliputi. 
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5.1.1 Pemeriksaan Agregat 

Agregat merupakan komponen utama dari lapis perkerasan jalan, 

kandungan agregat dalam lapis perkerasan berkisar 90 - 95 % persentase berat 

atau 75 - 85% berdasarkan persentase volume. Dengan demikian daya dukung, 

keawetan, dan mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan 

pencampuran agregat dengan material lain. Adapun untuk mehgetahui kualitas 

agregat dilakukan pemeriksaan sebagai berikut . 

I . Pemeriksaan keausan agregat 

Ketahanan agregat terhadap penghancuran dipehksa dengan meWnakan 

percobaan Abrasi Los Angeles berdasarkan PB~0206-76. Agregat yahg disHipkan 

dimasukan kedalam IT'1esin Los Angeles 'betsama-sama dengan bola-bdl~ baja, lalu 

diputar dengan kecepa.tan 30/33 rpm se1ama 500 putartm. Nilai akhit dlhy~takan 

da'am persen yang merupakan hasil perbandingan antara berat benda Oji s~ihl11a 

dikurang berat benda uji tertahan saringan No. 12 dengan berat benwt lI.ji selinda. 

Nilai tinggi menunjukan banyaknya benda uji yang hancur akibat ptitdrEih alat 

yang mengakibatkan tumbukan dan gesekan antar partikel dengan bola-bola baja. 

Nilai abrasi > 40 % menunjukan agregat tidak mempunyai kekerasan cukup 

untuk digunakan sebagai bahan/material lapisan perkerasan. 

2. Pemeriksaan berat jenis 

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume agregat dan berat 

volume air. Besamya berat jenis agregat penting dalam perencanaan campuran 

agregat dengflll aspal karena umumnya direncanakan dengan perbandingan berat 
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dan juga untuk menentukan banyaknya pori. Agregat dengan berat jenis yang 

keeil mempunyai vol ume yang besar sehingga dengan berat yang sama 

membutuhkan jumlah aspal yang banyak. Disamping itu agregat dengan kadar 

pori yang besar membutuhkan jumlah aspal yang banyak. Adapun pemeriksaan 

berat jenis ditentukan berdasarkan prosedur pengujian PB-Q202-76 dengan 

persyaratan min 2,5 gr/cc. 

3. Pemeriksaan kelekatan terhadap aspal 

Kelehtan agrcgat terhadap rlspal dinyatakan dalam persentase luas 

permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap seluruh pennukaan dan besarnya 

lilinimal 9S %. Faktor yang mempengaruhi lekatan aspal dan a~regat adahih sifat 

mekanis dan kimia agregat. Sifat niekanis terdiri atas betltuk dan teksttlr 

perrnukaan, ukuran butiran, kandungan pbri dan absbfpsi. PemerikSaah agregat 

lintuk daya lekatriya terhadap aspal cltlakukan dengan percobaah merigikuti 

prosedur dari PB-0205-76. 

4. Pemeriksaan peresapan agregat terhadap air 

Peresapan agregat terhadap air dilakukan untuk mengetahui besamya air 

yang terserap oleh agregat. Besatnya peresapan air yang diijitikan maksimal 

sebesar 3 %. Air yang telah dis~rap oleh agregat sukar dihilangkan seluruhnya 

walaupun melalui proses pengeringan, sehingga mempengaruhi daya lekat aspal 

dengan agregat. 

S. Pemeriksaan Sand Equivalent 

Sand Equivalent Test dilakukan untuk mengetahui kadar debu bahan yang 

menyerupai lempung pada agregat halus/pasir. Lempung dapat mempengaruhi 
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mutu campuran agregat dengan aspal karena 1empung membungkus partike1

partikel agregat sehingga ikatan antar agregat dengan aspa1 berkurang, dan adanya 

lempung mengakibatkan 1uas daerah yang hams diselimuti aspa1 bertambah. Sand 

Equivalent Test dilakukan untuk partikel agregat yang 1010s saringan No.4 sesuai 

prosedur AASHTO T 176-73. Ni1ai yang disyaratkan sebesar minimal 50 %. 

5.1.2 Pengujian Bahan Ikat Aspal 

Aspal merupakan hasil prodilksi dari bahan-bahan a1am, sehingga sifat

sifat aspal hams selalu diperiksa di laboratorium dan aspal yamg mel1i~mihi 

syarat-syarat yang telah ditetapkan dapat dipergunakan sebagai b~haii pengikat 

perkerasan. Pemetiksaan yarlg dilakukan untllk aspal keras adaJah sehaglii 'berikut. 

1. Pemeriksaan Peiietrasi 

Pemeriksaan ini bertujuan unttlk memeriksa tingka.t kckerasan as~al. 

Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0301-76. Pemeriksaan di1akukan dehgan 

memasukan jarum penetrasi berdiameter 1 mm dengan menggUnakan beban 

seberat 50 gr ~ehingga dipero1eh beban gerak seberat 100 gr 

( berat jarutn + beball ) selama 5 detik pada temperatur 25° C. Besarnya angka 

penetrasl untuk aspal AC 60 - 70 adalah ant~a 60 sampai 79. 

2. Pemeriksaan Titik Lembek ( Softening point test) 

Titik lembek aspal adalah suhu dimana suatu 1apisan aspa1 da1am cincin 

yang diletakan horizontal di dalam larutan air atau gliserine yang dipanaskan 

secara teratur menjadi lembek karena beban bola baja dengan diameter 9,53 mm 

seberat 3,5 gr yang diletakan diatasnya sehingga lapisan aspal jatuh kedasar 
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dengan jarak 1 inchi. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA - 0302 - 76 atau 

dengan nilai yang disyaratkan sebesar 48° C sampai dertgan 58° C. 

3. Pe111eriksaan Titik NyaJa dan Titik Bakar 

Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA-0303-76 yang berguna untuk 

menentukan suhu dimana aspal terlihat menyala singkat di perrnukaan aspal ( titik 

nyala) sedangkan titik bakar adalah suhu pada saat terlihat nyala sekurang

kurangnya 5 detik pada permukaan aspal. Pemeriksaan dilakukan di ruangan gelap 

sehingga dapat segera diketahui timbulnya nyala pertama. 

4. Kelamtan dalain CCL4 

Pemeriksaah ini dilakukan untuk menentukan juml~h bitutrienyang larot 

dalam Carbon retra Chlorida. Jika semua bitum~n yang diuji 1arut dn1ron tCL4 

maka bitumen tetsebut adalah thurhi. Prosedur pertietiksaan rtiengikuti 

PA - 0305 -76. 

5. Berat jenis 

Berat jenis aspal adalah perbandingan atltara berat aspal dan berat air 

suling dcngan isi yane sama pada suhu \t::rlt:nlll. Titik nyala dan htik bakur pcrlu 

diketahui untuk menentukan temperatur maksimum aspal, sehingga dalam 

pemanasan aspal tidak boleh melampaui titik nyalanya. Pemanasan yang 

me]ampaui titik nyaJanya atau titik bakarnya akan menyebabkan aspal terbakar 

sehingga akan mengakibatkan aspal menjadi keras dan getas dan apabila 

digunakan dalam campuran perkerasan, perkerasan akan mudah retak, kurang 

flexibel dan mudah pecah. Pemeriksaan berat jenis aspal mengikuti prosedur 

pemeriksaan PA - 0307 -76. 
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6. Pemeriksaan Daktalitas ( Ductality Test) 

Pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui sifat kohesi dalarn aspaJ dengan 

mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara dua cetakan yang berisi 

bitumen keras sebelum putus pada suhu dan kecepatan tertentu. Aspal dengan 

daktalitas yang lebih besar mengikat butir-butir agregat lebih baik tetapi lebih 

peka terhadap perubahah temperatur. Pemeriksaan ini mengikuti prosedur 

PA- 0306 -76. 

5.1.	 ~erencana~rl Caillptltah 

t>erencanaan campudm ~dalali fu.eliputi kegiatan sebagai berikut it\L 

5.2.1.	 Perendnaan gradslsi ~gH~~at ciifu~uran 

Gradasi agregat yang digut1akan pada campuran HRS 13 tnen~acu pada 

spesifikasi dari CQCMU, 1985 seperti pada tabel 3.1. Tahapan persiapan dalmh 

pengujian ini adalah menentukan uRuran gradasi agregat untuk carli.puran HRS B. 

Dalam penentuan gradasi agregat hendaknya mengikuti sifat-sifat alamiah dati 

batuan. Hal ini penting untuk mengetahui perilaku campuran yang akan dibuat. 

Persentase dari ab'Tegat kasar pada campuran HRS B berkisar antara 30% - 55 %. 

5.2.2.	 Kadar Aspal 

Kadar aspal dalam penelitian ini dipergunakan 5 variasi kadar aspa1 

dengan kenaikan persentase 0,5 %, yaitu 6,5 %, 7 %, 7,5 %, 8 % dan 8,5 % dari 

bera! total campuran. 
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5.2.3. Bahan Tambah 

Bahan tambah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Serat Selulosa 

jenis CF-31500 asal Amerika Serikat. Kadar serat yang digunakan sesuai dengan 

hasil penelitian Serat Selulosa oleh Pusat Litbang Dinas Pekerjaan Umum yaitu 

sebanyak 0,3 % dari berat total campuran. Persyaratan ini merupakan persyaratan 

umum dari Serat Selulosa agar dapat digunakan dalam campuran panas. Hasil 

penelitian Serat Selulosa selengkapnya terdapat pada Tabel 2.2 Laporan hasil 

penelitian Serat Selulosa oleh Dinas Pekerjaan Umum. 

5.3. Pengujian Campuran 

Pengujian dilakukan pada benda uji yang telah dibuat sesuai dengan 

perencanaan campuran yang ditetapkan dengan menggunakan peralatan yang 

tersedia di laboratorium kemudian diuji dengan test Marshall, adapun yang terkait 

dengan pengujian campuran adalah sebagai berikut ini. 

5.3.1. Pem buatan Benda Uji 

Berat total campuran satu jenis benda uji adalah 1200 gram, yang terdiri 

dari aspal, agregat dan filler serta bahan tambah untuk campuran yang memakai 

serat. Jumlah benda uji untuk masing-masing kadar aspal adalah sebanyak 3 ( tiga 

) buah benda uji. Jumlah total untuk mencari kadar aspal optimwn adalah 3x5 = 

15 buah benda uji. Kemudian pada campuran kedua dibuat benda uji dengan 

variasi temperatur pemadatan sebanyak 5 ( lima variasi ) dengan temperatur 

pemadatan 1400 C, 1300 C, 1200 C, 1100 C dan 1000 C dan setiap variasi dibuat 3 

buah benda uji . Total benda uji sebanyak 30 buah benda uji yaitu 15 benda uji 

untuk campuran tanpa Serat Selulosa dan 15 benda uji memakai Serat Selulosa. 
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Jadi total benda uji yang diperlukan adalah 15 + 15 + 15 = 45 buah benda uji. 

Contoh perhitungan pembuatan benda uji adalah sebagai berikut : 

Perhitungan : 

Berat total campuran agregat : Aspal + Agregat + Filler = 1200 gr 

Berat Aspal = 6,5 % x 1200 = 78 gr 

Berat Agregat = 1200 -78 = 1122 gr 

Sedangkan aspal yang dibutuhkan untuk setiap benda uji adalah sebagai berikut: 

Kadar aspal 6,5 % dibutuhkan aspa16,5 % x 1200 = 78 gr 

Kadar aspal 7 % dibutuhkan aspal 7 % x 1200 = 84 gr 

Kadar aspal 7,5 % dibutuhkan aspal 7,5 % x 1200 = 90 gr 

Kadar aspal 8 % dibutuhkan aspal 8 % x 1200 = 96 gr 

Kadar aspal 8,5 % dibutuhkan aspal 8,5 % x 1200 = 102 gr 

Tahapan pembuatan benda uji antara lain sebagai berikut: 

1.	 Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan dikeringkan 

sampai diperoleh berat tetap pada suhu 105 ± 5° C. Agrcgat tersebut 

kemudian disaring secara kering kedalamfraksi yang dikehendaki. 

2.	 Penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar mendapat gradasi 

agregat ideal pada suatu takaran campuran. 

3.	 Agregat yang telah ditimbamg selanjutnya dimasukkan ke dalam 

panci, kemudian dipanaskan dalam oven. Setelah suhunya dianggap 

cukup agregat dipanaskan diatas kompor/pemanas sampai pada sOOu 

diatas 165°C, sedangkan aspal dipanaskan hinga mencapai suhu 

155°C. 



34 

4.	 Setelah agregat dan aspal mencapai suhu yang dikehendaki, dilakukan 

pencampuran kedua bahan tersebut dengan prosentase kadar aspal 

yang telah direncanakan. 

5.	 Mengaduk campuran tersebut hingga rata sampai semua agregat 

terselimuti aspal. Kemudian benda uji dimasukan kedalam silinder 

cetakan yang sebelumnya silinder tersebut dipanasi di dalam oven dan 

diolesi vas'elill, kemudian bagian atas maupun bawah dari silinder 

cetak benda uji diberi kertas saring dan diberi tanda. 

6.	 Setelah call1puran benda uji dimasukkan kedalam silinder cetakan 

campl1tah ditusuk-tusuk sehanyak 25 kali, lima belas kali ditepi 

silinder dan sepu1uh kali diBagian tengahtlya. 

7.	 Pem~datan dilakl1kan dehgan compHcto~ mahual ril::ising-rtlasitig 

sebahyak 75 kali utltuk bagtan atas dan bawah. 

8.	 Benda uji didinginkan, sel~hjuthya dikeluarkan dari silib.der cetakan 

dengan ekstruder diberi kode pada setiap permukaan bedd~ uji. 

5.3.2. Peralatan Pengujian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Transportasi Jurusan Tenik 

Sipi1 UlI. A1at-a1at yang digunakan selama penelitian ada1ah. 

1.	 Cetakan benda uji, lengkap dengan plat atas dan leher sambung. 

2.	 Mesin penumbuk manual maupun elektrik. 

3.	 A1at untukmengeluarkan benda uji (ejektor). 

4.	 A1at marsha1l1engkap, yaitu : 

a.	 Kepala penekan (breaking head) berbentuk lengkung 
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b.	 Cinein penguji (proving ring), dan 

e.	 Arloji pengukur alir (j!ow) 

d.	 Oven 

5.	 Hak perendam (water bath) dilengkapi dengan pengatur suhLi, mulai 

suhu 20°C - 60"C. 

6.	 Timbangan. 

7.	 Pcngukur suhu dari logam (meta! thermometer) 

8.	 Pcrlengkapan lain-lain, yaitu : 

a.	 Panei I kuali, 

b.	 Sendok pengaduk dan satula, 

c.	 Kompar pemanas (hot plclte), 

d.	 Kantong plastik, gas elpiji, dan 

e.	 Sarung tangan asbes dan karct. 

5.3.3. Ca I'a Penguj iall 

Cara pengujian benda uji dilakukan sebagai bcrikl1t. 

1.	 Benda uji direndarn dalam bak pcrendam (water huth) se1ama ::!::. 30 menit 

dengan ~uhu perendaman 60°C. 

2.	 Kepala penekan alat !vfurshall dibersihk<m dan permukaanya dilumuri 

dengan vaselin agar benda uji mudah dilepaskan. Benda uji diletakkan 

pada alat marsha!! segera setelah benda uji dikel uarkan dari wuter bath. 

3.	 Pembebanan dimulai dengan posisi jarulll diatur sehinga menunjukan 

angka nol, sementara selubung arloji dipegang kuat terhadap bagian atas 

kepala pcnekan. 
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4.	 Kecepatan pembebanan dimulai dengan 50 mm/menit hll1ga pembebanan 

maksimum tereapai. yaitu pada saat arloji pembebanan berhenti dan 

menurun seperti yang ditunjukkan o1eh jarum ukur. Pembeballan 

maksimum yang terjadi pada flow mctcr dibaea saat itu. 

5.3.4. Anggapan Dasar 

Penelitian ini akandipero1eh hasil pcngaruh variasi temperatur pemadatan 

dibawah tcmperatur pemadatan optimum ( 1400 C ) terhadap Stabilitas, flow, 

VITM, VI;'WA dan Nfarshall Qoutient berdasarkan spesifikasi yang disyaratkan 

untuk campllran HoI Rolled ,",'heel. Sedangkan Penambahan Semt Selu10sa akan 

dapat meningkatkan nilai-ni1ai Marshall dan nilai Modulus Kekakukannya. 

Pcra1atan yang digunakan pada peneliticnini dianggap dalam keadaan 

standart. Selain itu variasi di dalam pekerjaan penbuatan benda uji dianggap 

relatif keei1 atau dapat diabaikan. Bahan-bahan untuk penelitian ini, seperti 

agregat dan aspal dianggap memiliki kua1ilas yang homogen, seperti pada hasil 

pengujian bahan. 

5.4. Analisis 
",-, 

Selc1ah pengujian 1'.101'817((1/ dilakukan, dilanjulkan dengan analisis data 

yang diperoleh. Ana1isis yang dilakukan adalah untuk mendapatkan ni1ai-ni1ai 

Marshall guna mengetahui karakteristik campuran sehingga didapat kadar aspal 

optimum. 

Data yang dipero1eh dari percobaan di1aboratorium aa1ah sebagai berikut: 

1. Berat bcnda uji sebe1um dircndam (gram). 
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2. Beral bt:nda uji didalam air (gram). 

3. Berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gram). 

4. Tebal benda uji (mm) 

5. Pernbacaan arloji stabilitas (lbs) 

6. Pcmbacaan arloji kelelehan atall.flow (mm) 

Untuk I11cndapatkan nilai VITM (Voht In The Mix), VFWA (Void Filled With 

Asphalt ), Stabilitas (Stability), dan IV/tlrs!w!! QlIotient! (MQ), diperlukan data

data antara lain: 

1. Berat Jenis aspal = (Remt !"o!lIl1le) 

2. Berat Jenis agregat, dan
 

3, Berat Jenis teoritis campuran
 

Berat jenis agrcgat mcrllpakan gabullgall dari bcrat jcnis agracgat 

kasar, agrcgat hall1s dan filler. Untuk mempcrolch Ililai bcrat jenis lcrsebut 

digunakall rUIllUs sebagai berikllt: 

100 

BJ agregat = 

(AiF I) + (B/F2) 

Kcterangan: 

A ~, Proscntasc agrcgat kasar, I'T=' lkratjcnis agrcgat kascH 

B = Prosentase agregar ha Ius, F2 = Beratjcnis agragathalus 

Data hasi1 perhitungan diatas dipergllnakan untllk Illcncari nilai-nilai dari 

karaktcristik marshall sebagai berikut ini. 
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1. Stabilitas 

Nilai stabilitas benda uji diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada 

saat pengujian Marshall. Basil tersebut dicocokan dengan angka kalibrasi profing 

ring dengan satuan lbs atau kilogram, dan masih harus dikorcksi dengan faktor 

koreksi yang dipengaruhi oleh tebal bcnda Llji scpcrti pacta tabel 5.1. nilai 

stabilitas sesungguhnya diperoleh dengan rum us sebagai berikut: 

S=pxq 

Keterangan: 

S = Angka stabilitas sesungguhnya 

p = Pembacaan arloji stabilitas x kalitnasi alat
 

q = Angka koreksi benda uj i
 

Tabel 5.1 korcksi tabel benda uji 

I .	 ······-······1·· ..-_ ..--..~--_ .. _----.--D-
TEBAL I ANOKA TEBAL I ANOKA 

(mm) ! KOREKSI (mm) I KOREKSI 
I -- - ....__ m. ~--.__	 _.----.-~-.------------'-i 

60 I 1,095 I 70 ; 0,845 

61 I ],065 7] I 0,835 

C))- [ 1,035 72 0,825i 
63 I . 1,015 73 I 

0,810 

64 I 0,960 74 I
I 

0,791
! 
!65 I 0,935 75 i 0,772 

6() I 0,900 I 76 I 0,762
i 

67 I 0,885	 77 0,752I 
6k I 0,865 n	 0,742I 

I	

J69 I	 0,855 79 I 0,733 

O,R45 80	 0,724
~_:)_...._...___...J I	 L

I 

Sumber: Laboratoriul1l Jalan Raya Jurman Teknik Sipil, FTSP, Ull 
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2. Kelelehan ( FlolV ) 

How rncnunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan (sarnpai beban 

batas). Nilai ini langsung dapat dibaca dari pembacaan arloji kelelahan (flow) saat 

penglljian Marshall. Nilai flow pada arloji dalam satuan inch, maka harus 

dikonverslkan dalam satuan miJimeter. 

3. Kepadatan ( Density) 

N1lai kcpadatan I density dihitung dengan rUl11US : 

RD = q = c / r 

f = d-e 

Keterangam : BD = q = Nilai kepadatan (gr/cc) 

d = Berat benda uji jenuh air (gr) 

e = Berat benda uji daJam air (gr) 

f= Volume benda uji (cc) 

c = Berat kering I Sebclum Direndam (gr) 

4.	 VFWA ( Void Filled With Asp/wit) 

Nilai ini menunjukan prosentase rongga campuran yang berisi aspal.Nilai 

VFWA dihitung dengan rll1TIUS : 

VFWA = 100· (ill)
 

b = { a I (1 00 -\- a )) . 100
 

i = (b . g) I BJ aspaJ
 

j ={ ( 100 - b) . g : 113.1 agrcgat
 

1= 100 - j
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Keterangml : 

a = Prosentase aspal terhadap batuan (%), i dan j = RUlllus subtitllsi 

b = Prosentase aspal terhadap campuran (%) g = Bernt isi benda uji. 

1= Prosentase rongga terhadap agrcgat 

5. VITM ( Void In The /vli" ) 

Void in The MLx adalah prosentase rongga dalam campuran. 

dihitung dengan TUTnllS : 

VITM = 100 . (100 - glh ) 

Nilainya 

100 
h =------------------ 

[( % agregat / BJ agregat ) + (% aspal / BJ aspal )] 

Keterangan : h = Beratjenis teoritis Campuran 

6. A-lm'sltall Quotient (MQ) 

Nilai Marshall Quo(inen diperoleh dengan flllllUS : 

MQ=S/R 

i 
I: 

1 

Kctreangan: S = 

R = 

Nilai stabilitas 

Nilai kelelahan (flow) 

MQ:= Nilai Iv1al'shall Quotient (kghnm) 

Setelah dilakukan anal isis dari penglljian Ivfol'sha//, dan dic1apat nilai -nilai 

karakteristik Marshall, dibuat grafik hllbungan antara kadar aspal tcrhadap nilai 

karakteristi k tersebllt. Bcrdasarka n gra nk dan perbandi nga 11 tcrhadap spesi fi kasi 

yang disyaratkan oleh Bilia Marga, ditentukan kadar asp'll optimum campuran. 
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Kemudian analisis dilanj utkan dengan menghitung kekakuan bitumen 

dengan menggunakan nomogram Van Der Poe1 dan persamaan yang diturunkan 

oleh Ullidz serta menghitung kekakuan eampuran dengan metode shell dan 

metode Heukellom dan Klomp. 

5.5 Kesulitan dan Penyelesaiannya 

Penelitian yang di1akukan di laboratorium ini tidak terlepas dan kesulitan

kesulitan yang mempengaruhi jalannya penelitian. Apalagi penelitian yang 

di1akukan ini kualitas akhir diperoleh dad variasi temperatur pemadatannya. 

Pertama, Sulitnya untuk memperoleh temperatur pemadatan yang 

diinginkan setelah di1akukan peneampuran. Berhubung penurunan temperatur 

tidak .selalu merata pada seluruh permukaanhya. Untuk itu eara mengatasiilya 

adalah sete1ah benda uji dieampur, kemudian dimasukan kedalam mold dan 

thenl10meter Jirnasukan satl1pai setengah kedalamannya. Penurunan ternperatur 

ditunggu sampai pada temperatur yang diinginkan. 

Kedua, sulitnya melnt,ertahankan temperatur pemadatan yang diinginkart. 

Berhubung sdama proses pemadatan temperatur terns menurun. Untuk itu eara 

mengatasinya adalah dengan menggunakan alat pengatur panas pada pemanasan 

eetakan .yaitu dengan memanasi mold terlebih dahulu kedalam oven, sehingga 

diperoleh temperatur eampuran yang konstan sesuai reneana. Untuk selanjutnya 

pengukuran temperatur saat pemanasan bahan, peneampuran dan pemadatan harns 

sering dilakukan. 
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5.6 Bagan Alir Penelitian 

Sampel 

Pengujian bahan susun 

Aspal AC 60170 
1.Penetrasi 
2.Titik nyala 
3.Titik lembek 
4.Daktalitas 
5.Kelarutan dalam CCl4 
6. Kehilangan berat 
7. Berat jenis 

Tidak 

Ya 

Agregat 
I.Gradasi 
2. Abrasi 
3.Beratjenis & 
penyerapan aIr 
4.Sand equivalent 
5.Kelekatan terhadap 
aspal 

Perancangan Campuran I 
Menentukan Kadar Aspal Optimum dengan 
Kadar aspal 6.5%,7%,7.5%,8%,8.5% 

Pengujian Test Marshall 

Kadar AspaI Optimum 
i 
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cp ~ 
Pembuatan Campuran Benda Uji II Pembuatan Campuran Benda Uji II 
Dengan Kadar Aspal Optimum Dengan Kadar AspaI Optimum 
Tanpa Serat Selulosa dengan Ditambah Serat Selulosa 0,3% 
Penurunan Temperatur pemadatan dengan Penurunan Temperatur 
10° C ( 100° C, 110° C, 120° C, 130° pemadatan 10° C ( 100° C, 110° C, 
C dan 140° C) 120° C, 130° C dan 140° C ) 
Masing-masing Variasi 3 Sampel Masing-masing Variasi 3 Sampel 
Benda Vii Benda Vii 

... ...
 
Penguj ian Marshall Pengujian Marshall 

Analisa Hasil Pengujian Analisa Hasil Pengujian 

+ 
Hasil Penelitian I 

... 

HasH Penelitian II 

•J -'-'" 

Pembahasan 

Kesimpulan Dan Saran 

Gambar 5.1 Bagan Alir Penelitian 

.."" 



BABVI
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

6.1. HasH Penelitian Laboratorium 

Dari hasil pemeriksaan bahan serta campuran HRS B dengan dan tanpa 

Serat Sclulosa dengan cara Marshall diperoleh hasil sebagai berikut ini. 

6.1.1. HasH Pemeriksaan Bahan 

Hasil pemeriksaan terhadap bahan yang digunakan untuk campuran HRS 

B diperoleh hasil seperti patla tabd 6.1, tabel 6.2 dan tabel 6.3 dibawah ini. 

'fik . '1 'k 
.... ----------~---- -~- -L:j-~ ---..--

No Pengujian Syarat HasH Keterangan 

1. 

2. 

3. 

4. 

Keausan dengan Mcsin Los Angeles (%) 

Kelekatan terhadap aspal ( % ) 

Penyerapan terhadap air ( % ) 

Berat jenis semu 

<40% 

2:95 % 

::::3% 

2: 2,5 

27.24 

100 

2.02 

2.86 

Memtmuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Sumber: Hasil Pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya FTSP UII 

Tabe16.2. Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus 

No Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1. 

2. 

3. 

Sand Equivalent ( % ) 

Penyerapan terhadap air ( % ) 

Beratjenis semu 

2:50 % 

::::3% 

>25- , 

84.78 

2.04 

2.88 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Sumber: Hasil Pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya FTSP UII 

44 
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Tabel6.3. Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Aspal Keras AC 60170 

No Pengujian Syarat HasH Keterangan 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Penetrasi ( 25°C, 5 detik ) ( 0.1 rnm ) 

Titik lembek ( Ring and Ball) ( °C ) 

Titik nyala ( Cleve Open Cupl ) °C 

Daktalitas ( 25°C, 5 em/menit ) ( em ) 

Kelarutan dalam CCL4 

Beratjenis 

60-79 

48- 58 

~200 

> 100 

>99 

~ 1.0 

65 

49 

340 

127.5 

99.63 

1.054 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

Sumber: Hasil Pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya FTSP UII 

Setelah itu pengujian dilanjutkan dengan pemeriksaan Marshall Properties 

terhadap eampuran berdasarkan desain ( Job Mix) pada bahan-bahan tersebut. 

6.1.2. Hasi! Pengujian Benda Uji 
, 

Data hasil pengujian Marshall untuk campuran HRS B terhadap variasi 

kadar aspal diperoleh nilai-nilai dari Stabilitas~ Flow~ VITM~ VFWA dan Marshall 

Qoutient yang kemudian dibandingkan dengan persyaratan dari Bina Marga 

didapat kadar aspal optimum eampuran. 

Hasil pengujian marshall untuk menentukan kadar aspal optimum dan 

persyaratan beton aspal dapat dilihat pada tabel 6.4 dan tabel6.5 sebagai berikut. 
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Tabe16.4. Persyaratan HRS B 

I Parameter Marshall Bina Marga ] 
------~ 

Stabilitas ( kg)	 550-1250 
I 

2-4F10\-v ( mm ) 

180 - 500Marshall Qoutient ( kglmm ) 

3-6VITM (%) 

VFWA (%) 75- 82 
i

Density ( gr/cc ) 
.-~ '..... -,-,.._- .~_ .._-. _.- .. '. J 

Surnber: Metode Bina Marga I CQCMU 1988 

Tabd 6.5. Hasi1 Pengujian Marshall untuk Call1puran HRS B den~~an 

variasi kadar aSRal 
---~._--	 ----.-- ---------- ---- --- .- --r----- --------.._-._----- ------- ---------.-. ,.- - -- -"T _••- - .•-

Kadar K()J~ Density VITM flow VFWA IStabilitas Marshall 
aspal (gr/cc) ( % ) I (111111) ( % ) ( kg) Qoutient 

(% )	 1- 1-1-- 2324 1;586-lT60-- 7"T92411458:()] ~~ 2;r) 
6.5 %	 12· H 2.288 7.032 2.30 66.715 \1004.72 436.83 

3···1,1 2.318 5.825 1.60 71.019 972.52 607.82" 
Rcrata 2.310 6.148 1.83 69.886 1178.78 644.14 
1 --- H 2.322 4.947 3.70 75.604 1 1718.98- 464.14 

7.0% 12H 2.303 5.717 3.70 172.694 1450.:W'391.94 
3 . H 2.303 5.749 1.80 72.578 1380.43 766.90 
Rerata 2.309 5.471 3.06 . 73.625 1535.92 501.93 
I· 11 2.328 4.037 J.40 80.322 1447.76 425.81 

7.5 % I 2 -,- 1·1 2.329 3.982 2.70 80.544 1186.65 439.50 
3·· II 2.331 3.901 2.80 80.876 1548.19 552.92 
Rcrata 2.330 3.973 2.96 80.581 I 1461.17 493.64 
1- H 2.329 3.305 2.35 84.158 11150.76 489.68 

8.0 %	 12--- H 2.329 3.332 2.60 84.046 1327.33 510.51 
J -. H 2.337 2.976 2.70 85.536 I 1341.08 496.69 
Rerata 2.332 3.204 2.55 84.580 1275.67 500.26 
1----1-1 2.320 3.003 2.70 86.031 1138.59 421.70 

8.5%	 12-H 2.327 2.700 3.00 87.282 1000.18 333.40 
3-H 2.321 2.947 2.70 86.260 1052.78 389.91 
Rerata 2.323 2.884 2.80 86.524 1032.23 368.65 

Sumber : Hasil Penelitian d1 Laboratorium Jalan Raya FTSP un 
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Data dari hasil pengujian ini kemudian digunakan untuk menentukan kadar 

aspal optimum HRS B. Kadar aspaJ opti 111 um adalah jumlah aspal yang digun2.kan 

daJam campuran agar dapat m~ncapai p~rsyaratan stabilitas, flow, VITM, VFWA 

dan density. 

Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode 

Bina Marga. Nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara menggambarkan 

rentang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi berdasarkan nilai stabilitas (:::: 550) 

flow ( 2 - 4 ), VITM (3~/o - G%), VFWA ( 75 - 82 ) dan density. Nilai-nilai 

tersebut diambil dari nilai rata-rata masing-masing kadar aspal pacta tabe! 0.5. 

Berdasarkan garis yang tclah diplotkan pada gambar spcsifikasi kadar aspal, dicari 

batas terdalam dari kanan dan darikiri garis tersebut. Nilai tcngah diantara kedua 

batas tersebut merupakan kadar aspal optimum. 

----~-------·----I

Kadar Aspal 
I 

Spesifikasi ~5 % 7.0 % 7.5 % 8.0 % 8.5 %1 
__. n~1 I I I I ----i 
DensIty .~_~ ]I 

,~lii'iliJi,%1iJiIiiliIirrlll__ 

I . -., - -- ·----1----· \- ----- -n---------l 
VITM .. . . ~ 

I Stabilitas .... ------.,~ ---J 
. ,,-- --- -1--·------ ~ ...._"'~, •••,,'"",••~_!!!1!!111!11111 IFlow 

~,:~_'IIK".....!U\-~,."". - .----J 
. -.. -- ,,---- ...'--------

7.375 % 

Gambar 6.1. Kadar Aspal Optimum untuk campuranl-1RS l3 
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Berdasarkan gambar 6.1 diatas, kadar aspal optimum untuk campuran 

HRS B adalah sebesar 7.375 % . Hasil ini dipakai dalam pembuatan benda uji 

kedua yang dilakukan terhadap variasi temperatur pemadatan pada campuran 

dengan dan tanpa ditambah serat selulosa. 

Pengujian yang dilakukan untuk masing-masing campuran adalah 

pengujian Marshall serta pengaruh campuran pada Modulus Kekakuannya. Hasi1 

Pengujian Marshall tersebut dapat dilihat pada tabel 6.6 dan tabel 6.7 sebagai 

berikut. 

Tabel 6.6 Hasil Pengujian Marshall terhadap Penurunan Temperatur 
Pemadatan Optimum untuk Campuran HRS B tanpa Serat 
Selulosa 

Temp 
Pemadatan 
(0 C ) 

Kode Density 
(gr/cc) 

VITM 
(% ) 

Flow 
(mm) 

VFWA 
(% ) 

Stabilitas 
( kg) 

MQ 
(kg/mm) 

TS-1 2.24 7.756 3.10 66.820 789.54 254.69 
TS-2 2.22 8.789 3.10 63.746 827.10 266.80 

100 TS-3 2.23 8.044 3.30 65.942 662.74 200.83 
Rerata 2.29 5.947 3.17 72.959 746.11 235.36 

. " 

TS-1 2.29 5.753 3.05 73.475 1217.7 399.24 
TS-2 2.25 7.407 2.70 67.912 708.85 262.53 

110 TS-3 2.28 6.119 2.70 72.183 786.18 291.17 
Rerata 2.30 5.526 3.02 74.357 880.92 291.69 
TS-I 2.31 4.905 2.60 76.608 899.43 345.93 
TS-2 2.30 5.293 4.00 75.148 1350.8 337.70 

120 TS-3 2.28 6.074 2.60 72.342 1272.7 489.50 
Rerata 2.30 5.300 3.03 75.148 1288.4 341.81 ..~ .. 

TS-l 2.30 5.454 2.40 74.555 1410.0 587.50 
TS-2 2.29 5.799 2.40 73.308 1335.9 556.62 

130 TS-3 2.31 5.076 2.40 75.958 1344.7 560.29 
Rerata 2.30 4.954 2.40 75.317 1340.3 558,45 
TS-1 2.29 5.666 3.70 73.786 1393.0 376.48 
TS-2 2.31 5.070 2.20 75.982 1392.4 632.90 

140 TS-3 2.32 4.601 3.20 77.780 736.97 230.30 
Rerata 2.31 4.712 2.92 75.849 1392,7 476,95 

Sumber: Hasil Penelitian di Laboratorium Ja1an Raya FTSP VII 

i~ 
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Tabel 6.7	 Basil Pengujian Marshall Terhadap Penurunan Temperatur 
Pemadatan Optimum untuk Campuran HR8 B ditambah 8erat 
8elulosa 

Temp 
Pemadatan 
(0 C) 

Kode Density 
(gr/cc) 

VITM 
(% ) 

Flow 
(mm) 

VFWA 
(% ) 

Stabilitas 
( kg) 

MQ 
(kg/mm) 

8-1 2.187 10.25 3.70 60.280 656.02 177.30 
8-2 2.200 9.720 2.60 61.710 642.54 247.13 

100 8-3 2.257 7.360 2.80 68.750 853.25 304.73 
Rerata 2.214 9.110 3.03 63.580 717.27 236.48 
8-1 2.253 7.530 3.70 68.180 889.45 240.39 
8-2 2.220 8.890 2.70 64.060 773.03 286.30 

110 8-3 2.230 8.460 3.00 65.300 739.02 246.34 
Rerata 2.234 8.290 3.13 65.850 800.50 255.50 
8-1 2.272 6.740 2.80 70.760 996.07 355.74 
8-2 2.229 8.520 2.30 65.140 914.66 397.67 

120 8-3 2.270 6.850 3.90 70.430 1007.38 258.30 
Rerata 2.257 7.370 3.00 68.780 972.70 324.23 
8-1 2.210 9.260 2.30 62.990 958.67 416.81 
8-2 2.249 7.690 1.50 67.680 982.45 654.96 

130 S-3 2.260 7.170 2.50 69.370 1117.33 446.93 
Rerata 2.240 8.040 2.10 66.680 1019.48 485.46 

140 

.... _._

8-1 
S-2 
8-3 
Rt::tala 

2.290 
2.260 
2.260 
2.200 

5.860 
7.080 
6.920 
6.620 

2.30 
2.40 
3.00 
2.56 

73.840 
69.640 
70.160 
71.220 

1491.13 
1317.23 
1314.63 
l374.33 ..--  -

648.31 
548.84 
438.21 
536.~4 

Sumber : Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya FT8P UII 

6.2 Pembahasan 

6.2.1 Stabilitas 

8tabilitas adalah kemampuan perkerasan untuk menahan defonnasi akibat 

menerima beban lalu lintas tanpa terjadinya perubahan bentuk seperti gelombang 

dan alur. Nilai stabilitas yang tinggi menunjukan bahwa perkerasan tersebut 

mampu menahan beban lalu lintas yang besar. 

Pada pengujian Marshall di laboratorium, stabilitas adalah kemampuan 

campuran aspal ( HRS B ) untuk menerima beban sampai terjadinya kelelehan 

plastis yang dinyatakan dalam kilogram atau pound. Beberapa hal yang 
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mendukung stabilitas adalah suhu pemadatan, gradasi agregat, bentuk dan tekstur 

permukaaan butiran serta kadar dan jenis aspal yang digunakan. 

Stabilitas yang tinggi juga dicenninkan oleh adanya kerapatan campuran 

yang tinggi. Sedangkan kerapatan yang tinggi dapat tercapai apabila campuran 

dipadatkan pada temperatur pemadatan yang tinggi, karena pada temperatur yang 

tinggi nilai viskositas aspal rendah sehingga mudah untuk menyelimuti dan 

mengikat agregat sewaktu dipadatkan sehingga campuran yang dihasilkan 

menjadi sangat rapaL 

Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai stabilitas seperti 

terdapat pada tabel 6.8 dan gambar 6.2 berikut ini.
 

Tabel 6.8 Nilai Stabilitas Hasil P Marshall Pada Kadar ASDal 0 .'
 
Stabilitas (kg) 

Jenis Campuran Temperatur pemadatan (0 C ) 

1000 C 1100 C 1200 C 1300 C 1400 C 

Tanpa Serat 

Dengan Serat 

746.11 

717.27 

880.92 1288.40 1340.30 

gOO. 50 972.50 10 19.48 
.. 

1392.70 
'--" 

1374.33 

Sumber: Hasil Pene1itian di Laboratoriul11 Jalan Raya FTSP UII 

..-_.._.._-------------~---I
 
I Stabilitas
 
I 

1500lei 1250I~ 
; U) 1000 

-I ,.. ,... , 

~ ..... 

~.---

..\ .",,-. ',',", L' ','.. .-	 .,. 
'",

.- ,.. ,.
." .. ,. 
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Gambar 6.2	 Grafik hubungan antara stabilitas dan penurunan temperatur 
pemadatan optimwn 
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Ben.lctsarkan gambar 6.2 terlihat nilai stabi1itas semakin naik dengan 

semakin tingginya temperatur pemadatan baik campuran yang memakai scrat 

selu10sa maupun yang tidak menggunakan Serat Selulosa. Hal ini disebabkan 

karena jika tcmperatur rendah maka viskositas aspal sudah tinggi sehingga aspal 

sulit untuk menye1imuti dan mengikat agregat, ikatan antara agregat menjadi 

berkurang dan kerapatan campuran menurun menyebabkan stabilitas menurun. 

Setelah temperatur dinaikan terlihat stabilitas pada kedua campuran menga1ami 

kenaikan dan naik terus berlanjut sampai tcmperatur pemadatan 1400 C , dimana 

ni1ai stabilitus tcrtinggi pada carnpliran tanpa Serat se1ulosa sebesar 1390.70 kg 

dan ni1ai stabilitas tertinggi campuran dengan Serat Selulosa sebesar 1374.33 kg. 

Ni1ai stabilitas pada kedua campuran semuanya mengatami kenaikan nilai 

stabilitas, tetapi nilai stabilitas yang terjadi pada campuran yang I11cmakai Serat 

Se1u1osa lebih rendah dibanding campuran yang tidak mcmakai Serat Selulosa hal 

ini disebabkan karena Serat Selulosa dapat menyebabkan kekentalan aspal 

menjadi tinggi sehingga aspal sulit untuk menyelimllti dan mengikat agregat 

akibatnya campuran kurang padat, kenaikan stabilitas pada carnpuran HRS B yang 

ditarnbah Sc:at Selu10sa juga rnengalami kenaikan yang lambat dibanding dengan 

campuran HRS B tanpa Serat Selu1osa., hal ini karena perubahan viskositas aspal 

menjadi 1ambat akibat pengarllh dari Serat Se1ulosa yang dapat menaikan titik 

lembek aspal sehingga mcnjadi kurang peka terhadap temperatur. Sccara umum 

stabilitas kedua campuran memenuhi semua spesifikasi Bina Marga yaitu 

mcmpunyai nilai stabilitas di atas 500 kg. 
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6.2.2. FlolV 

Kelelehan plastis ( Flow ) adalah keadaan perubahan bentuk suatu 

campuran yang terjadi akibat suatu beban sarnpai batas runtuh yang dinyatakan 

dalam satuan panjang ( mm ). 

Fl0'v11 menunjukan besamya deformasi yang teJjadi pada konstruksi 

perkerasan. Campuran yang memiliki flow yang rendah dan stabi1itas yang tinggi 

menunjukan bahwa campuran tersebut bersifat kaku. Sebaliknya nilai flow yang 

tinggi menunj ukan campuran bersifat plastis dan mudah mengalami perubahan 

bentuk akibat beban lalu lintas. 

Dari hasil pengujian di laboratorium terhadap nilai flow, diperoleh hasil 

seperti pada tabel 6.9 dan gambar 6.3 berikut ini. 

Tabel6.9 Nilai Flow Hasil Pengujian Marshall Pada kadar Aspal Optimum 

I Flow (mm) 
Jenis Campuran Temperatur pemadatan (0 C ) 

I------
Tanpa Serat 

1000 C 
. -

3.17 

HOD C 

3.02 

1200 C 

3.03 

1300 C 

2.40 

l40e C 

2.92 

Dengan Serat 3.03 3.13 3.00 2.10 2.56 
-

Sumber : Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP un 
-._-i---

Flow 
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4 "1 f' T 

E 
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~ 
u. 
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-.,. I • 

. ,I ~ I'~'T

=ti±t=1~~-~--
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__ Serat 
Serat 

. j 
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Tem peratur(O Cl 
1 •• _ 

Garnbar 6.3 Grafik Hubungan Flow dengan Penurunan Temperatur pemadatan 
Optimum 
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Berdasarkan gambar 6.3, terlihat bahwa dari hasil penelitian menunjukan 

bahwa kenaikan temperatur pemadatan mengakibatkan penurunan nilai flow, hal 

ini disebabkan makin tinggi temperatur pemadatan, aspal makin mudah menyusup 

ke rongga antar butiran agregat sehingga didapat kondisi yang kompak. 

Nilai .flow kedua campuran semuanya mengalami penurunan dan sama

sarna optimum pada temperatur 1300 C dan kemudian mengalami kenaikan 

seiring bertambahnya temperatur pemadatan. Hal ini karena fungsi aspal sebagai 

bahan perekat pada temperatur dibawah 1300 C belum maksimum menyelimuti 

permukaan agregat sehingga kekompakan dalam campuran berkurang yang dapat 

mcnycbabkan tcrjadinya defonnasi akan lebih besar. Aspal pada temperatur 

pernadatan 1300 C dapat berfungsi maksimal sebagai bahan perekat yang mampu 

menyelimuti seluruh pennukaan agregat dengan baik dan memberikan 

kekompakan dalam campuran yang berakibat mengurangi terjadinya deformasi. 

Pada temperatur yang lebih besar dari 1300 C aspal tidak dapat berfungsi dengan 
~. , 

maksimal karena daya ikat aspal berkurang akibat proses oksidasi dan 

polimerisasi. 

Nilai flow optimum Campuran HRS B yang ditambah Serat Selulosa lebih 

rcndah dibandingkan dcngan nilai flow pada campuran l..J:RS B yang tidak 

ditambah dengan Serat Selulosa. Hal ini terjadi karena aspal pada campuran HRS 

B yang ditambah Serat Selulosa dapat berfungsi maksimal menyelimuti aspal 

karena memiliki kepekaan temperatur yang rendah sehingga kekentalan aspal 

lebih dapat terjaga akibatnya lebih banyak yang dapat menyusup ke celah-celah 

campuran. 
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Nilai .f1UH' pada campuran HRS B yang tidak ditamb8h Scrat Selu\osa 

memiliki ni lai terendah sebesar 2,40 mm dan tertinggi sebesar 3,17 111111 

sedangkan 11ilai flow pada campuran dengan Serat Selulos8 lllemiliki nilai 

terendah sdx~sar 2,) 0 mm dan nilai flow tertinggi sebesar 3,13 mm sehingga 

secara umum nilai flow hasil penehtian memenuhi persyaratan 131na MHrga 

sebesar 2 -- 4 mm. 

6.2.3. Void 111 Total Mix ( VITM ) 

vn'M adalah banyaknya rongga yang ada pada suatu r.;all1puran yang 

dipengarulli oleh gradasi agregat, temperatur pemadatan, energi pemadatan dan 

kadar dan jl;nis aspal. Nilai VITM juga berpengaruh terhadap kekedapan 

campuran yaitu kekedapan terhfldap udara dan air. Nilai VlTM yang besar 

menunjukan bahwa rongga yang terjadi dalam call1puran sClllakin bcsar, akibatnya 

aspal akan rnudah teroksidasi sehingga campuran bersifal gctas sehingga dapat 

mengurangi sirat keawetan terhadap pengaruh air dan udara. L)aJam campuran 

hams tersedia cukup rongga yang terisi udara yang fungsinya untll k menyediakan 

ruang gerak hagi unsur-unsur dalam eampuran sesuai dengan keelastisan bahan 

penyusunnya. Sebaliknya apabila nilai VlTM makin kecil herarti campuran 

tersebut semakin padal dan rapnt d(~llgall nilai kekakuan tinggi. I<eadnnn ini dapnt 

menyebabkan terjadinya retak-retak pada lapis perkerasan, karena tidak cukup 

lentur untuk menahan deforrnasi akibat beb1n lalulintas. 

Nilai VlTM yang disyaratkan oleh Bina Marga adalah 3 % - 6 %. Lapis 

Keras yang ll1empunyai ni1ai VITM kurang dari 3 % akan mudah terjadi hleeding. 

Sernakin tingginya temperatLlr per1<emsan, aspal akan rnudah meneair dan pada 
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saat perkerasan menerima beban, aspal yang mencair aKa!) Ilkngalir diant:'1fC1 

rongga agregat, jika dalam campuran tidak memiliki rongga yang cukup maka 

aspal akan naik ke pennukaan perkerasan yang menyebabkan te~jadinya hfeedl17g 

Sebaliknya,nilai VlTM yang lebih besar dari 6 % menunjukan bahwa rongga yang 

terjadi dalam campuran hanyak sehingga campuran tidaK rapat dan tidak kedap 

terhadap udara dan air, hal ini menyebabkan aspal mudah lcroksidasi yang 

berakibat melemahnya ikatan aspal terhadap agregal. 

Berdasarkan hasil penelitian didapat nilai VITM seperti terdapat pada tahel 

6.1 0 dan gambar 6.4 berikut ini. 

Tabe16.)0 Nilai VITM (%) Hasil Pengujian Marshall 

VITM (%)IJems Campuran I ---.-----------.... ---.----- .._--.---.- .- --.--.
Temperatllr pemadatan (:; C) 

f----
I 100° C 

-
110° C I 

------------,-----------. ...------ ..~----- ..---- ----
120" C : 130" C 140'; C 

I! I: 

, Tanpa ser~t. - 5.9477 552~~_EO~O=·T4~545-~1 ~4?li7=: 
Dengan Serat 

I 

I 9.1] 0 
I 

8.290 7.370 I 
-.l_

8.040 I 6.620 
_. . .._.__~. .. ._._ 

Sumber: Hasi] Penelitian di Laboratorium .falun Raya FTSP UIl 

r------·-- VITM 

- 8 J","-+o;;;;;;;;~-'i-""'~~ 
i-+-serat1°1'<f!. 6 '~~F*::::::1::::.=+=i.--:'j~ 4 - ...~",f-----t----~T___i _tanpa serat : 

:; ~ _ -+-:-~+.....J,.---t--t--'---_ 

100 110 120 130 140 

Temperatur (0 C) 
:L _ 

Gambar 6.4 Grafik Hubungan VITM dengan Temperatur Pemadatan 

Berdasarakan gambar 6.4 terlihat bahwa semakin tingginya temperatur 

pemadatan maka nilai VITM semakin turlln. Hal \111 disebabKan karena rongga 



56 

udara yang terbentukfterjadi slldah bcrkurang oleh karena pada saat campllran 

dipadatkan pada temperatur yang tinggi, aspal semakin mlldah mengisi celah

celah antara butiran agregat sehingga didapat kondisi yang rapat dan kompak. 

Ni\ai VITM campuran HRS B menggunakan Serat Sclulosa lebih besar 

dibandingkan dengan campuran HRS tanpa Serat Selll\osa. J lal ini disebahLan 

karena pacta campuaran yang memakai Serat Selulosa Kekentalan aspal semakin 

tinggi dan menyebabkan bertambahnya rongga lldara yang tcrbentllk dalam 

campuran s~hingga meningkatkan nilai VITM. 

Berdusarkan hasil penelitian ini, ni\ai VITM campuran HRS l3 tanpa Serat 

Sellllosa palla setiap temreratur pellladatan melllenuhi semliH pcrsyaratan 8ina 

Marga ( 3 % - 6 % ), sedangkan pada call1puran HRS B ditambah Serat Sellliosa 

memiliki nilai V1TM yang tidak mClllenllhi pcrsyaratan Bina Marga yaitu 

mempunyai nilai diatas 6 % sehingga campliran ini tidak dapat dijadikan 

parameter perencanaan campuran 

6.2.4. Void Filled With Asphalt ( YF\V A ) 

Nilai VFWA menllnj llkan banyaknya persen dari rongga yang terisi aspal. 

I:3csarnya nilai VrWA sangat bcrpcngarllh terhadap keawctan sualll perkerasan. 

Untllk ni lai VFW A yang besar berarti banyak rongga dalalll campuran yang 

terisi aspal sehingga kekedapan campllrall terhadap lldara dan air menjadi tinggi. 

Akan tetapi 11ilai VFWA yang terlalu tillggi akan menyebabkan Rleeding karena 

rongga udara yang tersisa terlalll keei\ sehi Ilgga.i ika pcrkerasan menerima beban, 

terutama pada saat temperatur yang tinggi dan viskositas aspal turun, maka 
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sebagian aspal akan mengisi rongga yang kosong dan jika rongga telah penuh 

maka aspal akan naik ke pennukaaan perkerasan. 

Nilai VFWA yang terlalu rendah menyebabkan kekedapan campuran 

menjadi berkurang karena banyaknya rongga yang kosong. Hal ini akan 

memudahkan masuknya udara dan air yang menyebabkan aspal mudah 

tcroksidasi sehingga daya ikat dan keawetan campuran tersebut berkurang. 

Hasil penelitian di laboratorium didapat nilai VFWA seperti pada tabel 

6.11 dan gambar 6.5 berikut ini.
 

Tabel 6.11. Nilai VFWA (%) HasH Pengujian Marshall Pada Kadar Aspal
 
o . 

VFWA(%) 

Jenis Campuran Temperatur Pemadatan (0 C) 
f---------- r-------

100° C 110° C 120° C 130° C 140° C 

Tanpa Serat 72.959 74.357 75.158 75.317 75.849 

I_Dengan Serat 63.580 65.850 68.780 66.680 71.220 
.._-.. 

Sumber: Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP UII 

,---
VFWAi 

i 

I : tanpa serat ! f~~ g~~~~~:;:. J ---serat ---.---J 

> 60 - I I '.' '1 

.90 100 110 120 130 140 150 

temperatur (0 C) 

Gambar 6.5 Grafik hubungan antara VFWA dengan penurunan temperatur 
pemadatan optimum 

Pada gambar 6.5 terlihat bahwa semakin tinggi temperatur pemadatan 

maka nBai YFWA semakin tinggi. Pada temperatur pemadatan yang tinggi 
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kondisi aspal lebih mudah mengisi rongga-rongga dalam campuran, sebaliknya 

pada temperatur pemadatan yang rendah aspal sulit mengisi rongga-rongga dalam 

campuran karena pada temperatur rendah viskositas aspal tinggi. 

Hasil penelitian di laboratorium diperoleh nilai VFWA campuran fIRS B 

tanpa Scrat Selulosa lebih besar jika dibandingkan dengan campuran HRS B 

dengan Serat Selulosa. Hal ini terjadi karena Serat Selulosa menaikan kekentalan 

aspal pada campuran HRS B sedangkan perubahan viskositas aspal pada 

campuran HRS B dengan Serat Selulosa lebih lambat dibanding dengan 

Campuran HRS B tanpa Serat Selulosa. Kondisi ini menyebabkan rongga-rongga 

dalam campuran HRS B ditambah Serat Selulosa kurang terisi oleh aspal sehingga 

menaikan nilai VFWA. Pada penelitian ini nilai VFWA yang memenuhi 

spesifikasi dari Bina marga yaitu sebesar 75 % sampai 82 % adalah temperatur 

120°C - 140°C untuk campuran HRS B tanpa Serat Selulosa sedangkan campuran 

dengan Semt Sc1ulosa tidak memenuhi spesifikasi Bina Marga karena kurang dari 

75 % sehingga tidak dapat dijadikan parameter perencanaan call1puran. 

6.2.5. Density 

Nilai kcpadatan campuran ( density) menunjukan derajat kepadatan suatu 

campuran yang telah dipadatakan. Campuran dengan nilai density yang tinggi 

akan l11ampu l11enahan beban yang lebih besar dibandingkan dengan nilai density 

yang rendal'l. Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan penyusunnya dan 

pclaksanaan pemadatan, baik temperatur pemadatannya maupun jumlah 

tumbukannya. 
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Campuran akan memiliki nilai density yang tinggi apabila memakai bahan 

yang memiliki porositas rendah serta campuran dengan rongga antar agregat yang 

rendah. Nilai density juga akan meningkat jika energi pemadatan tinggi serta pada 

temperatur pemadatan yang tepal. Peningkatan pemakaian kadar aspal yang cukup 

juga akan meningkatkan nilai density campuran. 

Nilai density hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.12 dan gambar 6.6 

berikllt ini. 

Tabe16.12 Njlai Density Basil Pengujian Marshall P~da Kadar Aspal Optimum 
I Densitv (1!r/cc 

140° C 

Temperatur Pemadatan (0 C) 

I ~ 1200e I 1300e100° C I 110° C 

Jcnis Campliran 

Tanpa Serat I 2.290 I 2.295 

Dengan Serat I 2.214 I 2.234 
I I 

2.300 I 2.300 

2.257 I 2.240 

2.310 

2.266 

Sumber: Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP UII 

Density 

U 2,35"1 . r""" ····.·.T:· ... · 

o ~ 
'i:: 23" I 

f~: L?7~~ ~~I~I--
100 110 120 130 140 

Temperatur(O C) 

I : Tanpa Serat I 
__Serat 

---- ! 

Galllbar 6.6 Grafik hubungan antara density dengan penurunan temperatur 
pemadatan optimum 

Dari gambar 6.6 terlihat bahwa semakin tingginya temperatur pemadatan 

nilai density semakin naik. Hal ini disebabkan karena dengan naiknya temperatur 

pemadatan akan menyebabkan aspal dalam campuran lebih mudah 

menyusup/mengisi rongga dalam campuran sehingga campuran lebih padat yang 

berarti nilai density semakin bertambah pula. 
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Nilai density campuran HRS B yang tidak menggunakan Serat SeIuIosa 

lebih besar jika dibandingkan dengan campuran yang ditambah Serat Se1uIosa. 

Hal ini disebabkan karena aspal yang ditambah dengan Serat Selulosa mempunyai 

kekentalan yang tinggi sedangkan titik lembek yang tinggi akan menyebabkan 

aspal kurang peka terhadap perubahan temperatur. Viskositas aspal yang ditambah 

Serat Selulosa mengalami perubahan yang lebih lambat dibanding campuran tanpa 

Serat Selulosa, sedangkan kekentalan yang tinggi aspal kurang dapat mengisi 

rongga-rongga dalam campuran sehingga campuran kurang rapat dan padat. Hal 

ini akan mcnyebabkan nilai density yang lebih besar. Secara umum nilai density 

masih dapat diterima karena tidak ada persyaratan umum yang ditentukan 

terhadap nilai density oleh Bina Marga. 

6.2.6. Marshall Qoutient ( MQ ) 

Marshall Qoutient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang 

digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan fleksibilitas dari 

suatu campuran. Stabilitas yang tinggi disertai dengan keIeIehan yang rendah akan 

menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku dan bersifat getas, sebaliknya 

stabilitas yang rendah dengan kelelehan yang tinggi menunjukan campuran yang 

terialu plastis yang menyebabkan perkerasan akan mengalami defonnasi yang 

besar, bila menerima beban laiu lintas. 

Hasil pengujian di Iaboratoriurn didapat nilai Marshall Qoutient sepecti 

pada tabel 6.13 dan gambar 6.7 berikut ini. 
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Tabel6.13 Nilai Marshall QOlltient (kg/111m) Hasil Penglljian Marshall 

I 
--

Marshall QOlltient ( kg/r 

Jenis Campuran I Temperatllr PemadatanC 

1000 C 1100 C 1200 c T-- 13(
._"._----

Tanpa Serat 235.36 291.69 341.81 486,6<;
J ------------- ---------- ---- '-'---

Dengan Serat 236.48 255.50 324.23 485.46

Sumber : Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP un 

Marshall Qoutient 

~-)-------l 

I 

C) 
\ 

O~lt_-1400 -~_~ 
476,95 ! 

I -··--··--·--i 
I 536.84 i 
j 

h '.E 500 -.'.-. ---+---- cc:=:::E6oo~ -+- Tanpa Sera! 
-- .... \ : I{f 400 •... -j----.------.+---. _Serala 300 .. --. ---------,-.---- . 

" 200 .~-----=---.100 110 120 130 140 

Temperatur (0 C) 

Gambar 6.7 Grafik hubungan antara Marshall Qoutient dengan temperatur 
pemadatan 

DaTi gambar 6.7 terlihat bahwa variasi temperatur pemadatan akan 

memberikan pengaruh terhadap lapis keras. Dengan naiknya temperatur 

pemadatan memherikan nilai Marshall Qoutient yang scmakin besar. Namun 

dengan penambahan temperatur pemadatan tidak bcrarti lllcmbcrikan nilai yang 

baik pada karah~ristik perkerasan, karena niJai Marshall Qouticnt yang terla1u 

tinggi akan menjadikan perkerasan menjadi kaku atall getas, 

Nilai Marshall Qoutient hasil penelitian di laboratorium mcnunjukan bahwa 

ni1ai Marshall Qoutient pada I:;ampuran HRS B tanpa Serat Icbih besar dibanding 

dengan campuran tanpa Serat Selulosa hal ini disebabkan karena pada campuran 

HRS. B yang tidak ditambah Serat Selulosa stabilitas campuran.lcbih tinggi karena 

campuran lebih kompak dan rapat akibat aspal pada campuran HRS B 
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yang tidak ditambah Serat Sel1110sa berfllngsi maksimum sehingga dapat 

menyelimuti agregat dengan maksimal, sebaliknya nilai tlow lebih rendah akibat 

nilai kekakuan campuran HRS B yang tidak ditambah Serat Sel1110salebih tinggi 

sehingga kemungkinan tcrjadinya deformasi Icbih keci1. Nilai Iv/urshall (joufienf 

Pada campuran HRS B yang tidak ditamhah Serat selu10sa mcncapai optimum 

pada temreratur pemadatan 1300 C dengan nilai sebesar 486,69 kg/mm, 

sedangkan campuran ditambah Serat Selulosa belum mencapai optimum dan 

semakin membesar dengan nilai maksi111um scbcsar 536,84 kg/111m. Nilai 

Marshall QOUfiel1f pada spesifikasi memiliki persyaratan umum sebesar 

180 kg/mm .-- 500 kg/mm sesuai persyaratan Bina margalCQCMU 1988. 

6.3. Evaluasi Basil Laboratorium Terhadap Spesifikasi 

Dari hasil penelitian temperatur pemadatan baik pada campuran HRS B 

yang ditambah dengan Serat Selulosa maupun yang tidak ditambah dengan Serat 

Selulosa, kcmudiandisesuaikan dengan spesifikasi dari Bina Marga terhadap 

persyaratan llntuk JIRS B yang meliputi ni1ai stabilitas. flow, VITM dan VfWA 

menunjukull bahwa pengaruh te1l1peratur pcmndatan pada campuran I-1RS B 

menyebabkan l'erllbahan ni1ai-nilai marshall sedangkan penambahan Serat 

Se]ulosa palla campuran I-1RS B tidak dapat dijadikan paramder perencnllaan 

untuk mencntukan batasan dalam Illcncntukan telllperatlir pemadatan, hal ini 

disebabkan karcna ni1ai ViTM dan VFWA tidak tcrpenllhi. 
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Dari hasil penelitian terhadap campuran HRS B tanpa Serat Selulosa, 

temperatur pemadatan yang masih memenuhi persyaratan Bina Marga adalah 

seperti terlihat pada tabel 6.14 sebagai berikut ini. 

Tabe! 0.14. Hasil Test Marshall tcrhadap Temperatur Pemadatan 
,-,P-e-r-sy-a-ra-tan=~ Variasi Temperatur Pemadatan ( ° C) ~ 

BINA MA~~-~i:lli-llili~~~m~;m-~\IIIIII-lim-llml\l-,lu~1~IU~:~;:':I~:!:I:1~~il;~~~~J~~~~~~L:~~;~I~I~~I,~:l~~~I':~I'-IIID-ru~_--J~ 
> 500 kg
 
Flow
 

l~r,~1rj!lm~~mllllil!iJliWll~l~II~III1!lllumi'lli~ml~Bm:j:jWJ!i~!I:ljuiill:f~j~~~II~~lj~[@\W~.WII~~~~i:lli~r&II~fiWJlill~J~tlill!h~J.~.I!IIJIj~~. 
(2 - 4) 
YITM :~IUi!lif:Unljm~II.'1I'~m~lli1~.ll!lllii~\\illilliill:~lill~lili~!ITili~nii2n1llla~_roull~••D!liJiilllli!J.~~Ltim:IM_WIIiI! 

-(3_%_-_6%.1 1 

~l~ilIDWillilliW.Fj~U5!:Jrnm~m~f~!pj~~'a~:~U:l~t:i:~I.rr::Un~l::fTI~m'1~~lli~Il~~Ilm~~tl 

(75% - 82%) iMQ --- I - - ...-------.-- 

(180 -500 kg! Inm ) 1 Ilm~li,lmllliulllllllml:!mll1!lIlllllllllllllllllllli!:111m,~illlillllllllllllliill:lllil!',',IIllllilll~~imlllill~~~ll1ijli',~I,~lllimilllllilillllijun::iml~mllilill~~(ijslmi!llllllliiiill~f,~iHilIIlmij~IIIIIII~.I •
 
...0......- ._. • •• • •• ......•••.•..•• ._------.J 

Sumber: Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP U]I 
__

Dari tabel6.14 di atas dapat dijclaskan bahwa tCl11peratur pemadatan lIntlik 

campuran IIRS B yang memenuhi persyaratan Bina Marga adalah pada 

temperatur pcmadatml 120° C - 140° C. Hal ini bcrarti balm<\ !lCllladatan yang 

dilakukan ( nrcukdo'rt'n Rolling ) hams sudah dilaksanakul1 pada renlang 

tcmpcratlll I~~Oo C hingga 140() C, ,q..Jabila pemadatan dilaksanakan dib<'lwah 

temperatur tcrs0but akan menycbabkan terjadinya penurunan nilai-nilai Marshall 

sehingga mulu perkerasan tidak memcnuhi persyaratan. Hasil ini juga memenuhi 

temperatur remadatnn minimal untuk campuran HRS B sebesar 1200 C. 

6.4. Modulus Kekakuan 

Nila; kckakuan bitumen ( St{lfi-tess modulus qlhitument ) tergantung pada 

lama pemhcbanan dan temperatur. Kekatuan bitumen akan bcrpengaruh pada 

kekakuan CHm]Juran yang selanjutnya akan mempengaruhi kemampuan 

menyebark.lll beban lapis perkerasan. Pada bab ini akan ditinjau nilai kekakuan 

mailto:l~r,~1rj!lm~~mllllil!iJliWll~l~II~III1!lllumi'lli~ml~Bm:j:jWJ!i~!I:ljuiill:f~j~~~II~~lj~[@\W~.WII~~~~i:lli~r&II~fiWJlill~J~tlill!h~J.~.I!IIJIj
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bitumen dan kekakuan campuran dengan metode Shell dan metode Heukellol11 

and Klomp. 

6.4.1 Kekakuan Bitumen ( Bitumen Stiffness) 

Nilai kekakuan Bitumen ( St(ffness modulus of bitument )- yaitu 

perbandingan antara tt:gangan dan regangan pada bitumen yang besarnya 

tergantung pada temperatur dan lama pembebanan. Pada perhitungan nilai 

kekakuan bitumen digunakan parameter yang disesuaikan dengan kondisi alam 

dan karakteristik lalu lintas di Indonesia maka dapat ditetapkan berikut ini. 

1.	 Temperatur perkerasan ( T ) yang digunakan adalah tempemtur 

perkerasan rata-rata di Indonesia yaitu 35° C. 

2.	 Panjangjejak roda kendaraan ( 1) diasul11sikan sebesar 25 em. 

3.	 Kecepatan kendaraan ( v) diasumsikan sebesar 50 km/jam 

Metode yang digunakan dalam perhitungan adalah dengan menggunakan 

nomogram Van Del' Pool dan pt:lsamaan yang diturunkan olch Ullidz.. 

6.4.1.1 Kekakuan Bitumen dengan Menggunalmn Nomogran Van Del' Pool 

Contoh Perhitllngan : 

a.	 t = I/v ( detik )
 

= 0,25 . 3600 / 50000
 

= 0,018 detik
 

b.	 Tititk Lembek Aspal = 49° C 

e.	 Penetrasi aspal pada temperatur 25° C ( Pi ) = 65 ( 0,1 mm ) 

d.	 Temperatur an tara ( Trb - T)O = 49 - 35 = 14° C 

e.	 }>enetruf ion Index ( PIr ) 

Plr=	 271ogPi-21,65
 

.76,35 log Pi - 232,82
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Pfr== 271og()5-21,65
 
_76,35 Jog 65 - 232,81
 

Plr =-' - 0,289 

Dan data (a), (d) dan ( e ) Japat dlcari nilai kekakuan bitumen dengan 

menggunakan nomogram \fan Der Pool ( gambar 3.1 ) sehingga dipero\eh nilai 

kekakuan bitumen ( S bit) sebesar 2. I 0(' N/m1
. 

6.4.1.2 Kekakuan Bitumen dengan Menggunakan Persamaan lillidz 

Pr	 0,65 Pi
 

0,65 .65
 

42,25 (0,1 mm)
 

SPr	 98.4 -- 26,35 log Pr:oc 

== 98,4 - 26,35 log 42,25 

== 55,56 ( 0,1 mm ) 

Sb ::=	 1,157. 1O-7 .rU)6ll. 2,7IS-I'Ir. (SPr-T)5 

:-:: 1,157.10-7 . 0,01S-U,J6x. 2,71S-(-0,2X'). (55,56- 35/ 

, 2,488895832 Mpa 

,= 2,48 . 106 N/n/ 

Dilihat dari kedua hasil tersebut diatas untuk mencari nilai kekakuan 

bitumen baik yang menggunakan nomogram Van Der Pool maupun dengan 

menggunakan persamaan Ullidz didapatkan hasil yang tidak jauh berbeda. 

Nilai kekakuan bitumen yang didapat akan s~makin mengecil apabila 

dipakai ternperatur perkcrasan yang semakin tinggi. Hal in sesuai dengan sifat dari 

bitumen yaitu bersifat thermoplastic dimana semakin tinggi temperatur bitumen 
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maka viscositasnya semakin menurun sehingga modulus kekakuan bitumen akan 

menurun. 

Sedangkan pada temreratur yang sama tetapi dipakai kecepatan kendaraan 

yang berbeda akan menghasilkan nilai yang berbeda pula. Semakin· besar 

kecepatan kendaraan akan semakin besar pula modulus kekakuan yang terjadi. 

Hal ini berhubungan dengan bitumen yang bersifat rhe%gic ~Iaitu hubungan 

antara tegangan dan regangan yang dipengaruhi oleh waktu. 

6.4.2 Kekakuan Campuran (Mix Stiffness) 

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan dan regangan 

pada campulan aspal beton yang besarnya tergantung pacta tcmpcratur dan 

lamanya pembcbanan. Metode yang digunakan dalam mcncntllKan kekakllan 

campuran pada penelitian ini adalah dengan metode Shcll dall rnetode Heukel l )111 

dan Klom. 

6.4.2.1 Kekakuan CamJluran dengan Metode Shell 

Sebagai contoh perhitungan, digunakan data dari sampel benda uji llntuk 

campuran I1RS B dengan kadar aspal 6,5 ~~. Data yang dipcrlukan terscbut adalah 

seperti di ba \\'ah ill i. 

• Kekakui.:\n bitumen ( S bit) == 2 . lO() N/m2 

• Perbandingan bcrat agrcgat dcngan berat total campurall ( MA ) = 93,5 % 

• PerbanJll1gan berat bitumen dengan berat total campuran ( MB ) = 6,5 % 

• Beratjcnis campuran agregat (Cia) = 2,713 

• I3eratjenis bahan ikat aspal ( Gb) = 1,054 
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• Berat volume campuran padat (,,/m) = 2,310 Tim" 

• Berat volume air ( yw) = 1,0 Tim] 

100./,vvy max 
(AlB I (;b) + (A1A I Go) 

100.1,0
 

(6,511,054) + (93,5/2,713)
 

= 2,461 Tim] 

= (r_~l~;~~=_[171). 100{-TV 

ymax
 

(2,461 - 2,310).100
_._-.._.._-----

2,461
 

= 6,143 % 

(lOa - Vv).(M fJ I G )hVb
 
(MBIGh)+(MA IG0)
 

(lOa - 6,143).(6,5/1,054)= 
(6,5/1.054) + (93,5/2,7l3) 

14,245 % 

I/VI Vb I Vg 100 %, 

1<~ 100 % - 6,143 % - 14,245 % cc 

79,611 % 

Dari hasil perhitungan diatas, dapat diketahui nilai kekakuan campuran 

dengan nOlllogram Shell pada gambar 3.3 maka diperoleh nilai kekakllun 

campuran ( Smix ) sehesar 3,90 . 108 N/m 2 

Hasil perhitungan selengkapnya pada kekakuan campuran llRS B tcrhadap 

variasi kadnf aspal dan campuranl IRS 13 yang menggunakan Scrat selulosa 
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Inbel 6.15 Perhitullg<ln Kckakuan Campuran II RS 13 tvIetodc Shell 

- ---- .-,--------~-----------\ 
Campuran HRS B . Vv ( % ) I Vb ( % ) Vg (%) I Smix ( N/m" ) 

I I 
r ,\spal 6,5 % 1.6,143 ---1 14,245 79,611 1.-3,C)o. 106-N'm~ 
" 7,0% :5,514 15,335 79,151 ;3,SO.loh N.'m2 

" 7,5 % i 3,978 I1 16,579 79,441: 3,20.10
6 

N.'m
2 

" 8,0% 13,219 17,700 79,079 i3,l0.lo6N'm2 
6 2

8,5 % i 2,9] 9 18,733 78,346 12,80. 10 N'm
7,375 % ( Tanpa Serat) i 5,38] ]6,093 78,254 2,90. ] 06 N'm2 

___7,375 '}'o (_ Serat ) i 8,097 _15,673 76,228~ ~___ ~ ~_ ----'---'- 2,85 . 106N/m2 
.1..-.- _ 

Sumbcr: Hasil Penelitian di Laboratoriui1l Jalan Raya FTSP UII 

kekakuan campuran 

N 

~ 37:1~ ...It-
i :3:11~-_-_~-~i~~_=r2_IL =-
(/) 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 

kadar aspal (%) 

GambaI' 6.8 Gratik hubllngan kekakuan campuran menggunakan metode Shell 
dengan kadar aspal campuran I-IRS-1:3 

6.4.2.2 Kekakuan CamllUl"all dengan Metodc I:leul{ellom dan Klomp 

Metode ini merupakan cara analitis yang ditunmkan oleh Heukellom dan 

Klom bcrdasarkan data-data dari suatu cClmpuran. Sebagai contah perhitlUlgan, 

digunakan sampcI bCllda lIji ullluk campuran IIRS [3 dClIgan kadar. aspal 6,5 % 

dengan data campman seperti dibawalJ ini. 

• Prosentase volume pori ( Vv ) = 6,143 % 

• Prosentase volume bitumen ( Vb ) = l4,245 % 

• Prosentase voillme agregat ( Vg) = 79,611 % 

Cv.:..:; Vg
 
Vg+Vb
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= ?20~_ 
79,611 + 14,245 

= 0,848 

Karena harga Vv> 3 %, maka dicari harga ('v' 

Cv 
Cv' = i~ O,Ol(Vv - 3) 

0,848
= - . ~ ------ ------. 

1-10,01(6,143-3) 

= 0,822 

(.'17 _ I';'
-I. '.;~ .. ;·I~;) 

14,245= __...... '4"__ •·_'· __._ 

79,611 +14,245 

= 0,15 \ 

Syarat ell :> 213. ( l-Cv' ) 

eb > 213. ( 1-0,822 ) 

0,151 >0,101 

n =c 0,83 lug ( 4. (1 OIO/Shit» 

= 0,83 log (4. ~ 
10 ) 

Sbit 

= 3,070 

Smix ::.: Shif[l + 2,5 ,._.~]11 
11 (1- Cv) 

=,= 2 106 [1 2,5 0 8')') . ]3'070 .. +__' "-'t:

. 3,070' (1 - 0,822) 

R )==3,85.10 N/m-

I 
I 
I 
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Tabel	 6.16 Perhilungan KekakllCln Campllran 1--1 RS 1-3 Metode Hellkellom dan 

-.--. Klomp .~_ -----.----,---.-----=-,-----,·-l---:;----,--'C~--:--. 2 ~ 
Campllrall HRS l3 ,Cv' eveb : Smlx (N/m ) 

.Kadal:-I\Sj~al 6,5 '0;:;;--- : 0,8~1 0,822 ~I : 3,90 . 106 N/m ~ 0,15 I 
" 7,0 % i 0,837 0)~17 0,162 3,16. Id' N/m2 

" 7,5 % 0,827 0,819 0,172 2,63 . 10(' N/m2 
t 

"	 8,0 % i 0,817 0,815 0,182 2,22 . 10(' N/m2 

" 8,5 % ' 0,807 0,807 0,192 1,89. 10() N/m2
 

7,375 % ( Tanpa Serat ) 0,829 0,810 0,170 2,75 . 106 N/m2
 

7,375 o/~L~,~~_'!!,L.. .. _.9,8.??_.__9}81__ __9,J?9 .._ . ~~?} .. IO_6~~=_ ._
 
Sumber: Basil Penelitian di Laboratorillm Jalan Raya F'l'SP U II 

Kekakuan Campuran 

~ 4~' r ' i3: •...•••~.•••~.~1 
i 
I~ 2. ~!----_·=r-- .. --..-.I~~-~----~~:~j=:~--;-.-- ......-_7._...... _ 

6	 6.5 7 7.5 8 8.5 9 

Kadar Aspal (%) 

Gambar 3.9 Gratik hubungan kekakuall campllran menggunakan rnetode 
Heukelloll1 dan Klomp 

Dari tabel 6.15 dan tabel 6.16 terlihat bahwa nilai kekakuan llntllk 

campuran HRS B yang: ditarnbah Serat Sclulosa Icbih rendah jika dibandingkan 

dellgan campuran HRS B tanpa Serat Selulosa, hal ini akibat flUlgsi Serat Selulosa 

mengakibatkan kckcntalan aspul rncnjadi tillggi utuu tingkat kccairan dari aspal 

menjadi berkurang sellingga apabila dipadatkan akan menjadi lebih sulit deU! 

kurang rapat dellgall demikian volume pOli dalam campuran menjadi lebih banyak 

sedangkiUl disisi !ain fUllgsi Serat Selulosa dapat mCllyebabkan ketahanan aspal 

terhadap pcrubahan rernperatur mcnjadi baik akibatnya kckcntalan aspal 

mellgalami perubahan secara lamba!. 



BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1. Kesimpulan 

Dari hasil pcnelitian dan pembahasan yang dilakukan serta batasan 

masalah yang ada, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut ini. 

1.	 Pengaruh penurunan temperatur pemadatan optimum akan mengasilkan 

perilaku campuran yang bervariasi. Campuran HRS B yang ditambah Serat 

Selulosa juga menghasilkan perilaku campuran yang berbeda pula terhadap 

campuran HRS B yang tidak ditambah dengan Serat Selulosa. Kr.rakteristik 

kedua campuran dengan menurunnya temperatm pemadatan dari 140° C 

sampai temperatur 100° C menghasilkan : 

a.	 Nilai VITM semakin kecil dengan nai~nya temperatur pemadatan baik 

campuran HRS B yang ditambah Serat Selulosa maupun yang tidak 

ditambah Serat Selulosa, dimana dari temperatur 100° C sampai 140° C 

nilai VITM campumn HRS B masih memenuhi persyaratan dari Bina 

Marga, sedangkan nilai VITM campuran HRS B yang ditambah Serat 

Selulosa tidak memenuhi spesifikasi dalam halini jauh diatas nilai. 

persyaratan Bina Marga. 

b.	 Nilai Stabilitas semakin tinggi dengan naiknya temperatur pemadatan baik 

campuran HRS B yang ditambah Serat Selulosa maupun yang tidak 

71
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ditambah Serat Se1u1osa, dimana nilai stabihtas pada campuran HRS B 

tanpa Serat Selulosa mencapai optimum pada temperatur 1300 C sebesar 

1392,70 kg, sedangkan nilai stabilitas pada campuran HRS B ditambah 

Serat Selulosa masih mengalami kenaikan sampai optimum' pada 

temperatur 14()0 C sebesar 1374,33 kg. Nilai Stabilitas kcdua campuran 

secara llmum memenuhi persyaratan Bina Marga diatas 500 kg. 

c.	 Nilai kclclehan ( flow ) semakin rendah dengan scmakin naiknya 

tempcratur pemadatan baik campuran HRS B tanpa Serat Selulosa maupun 

campuran I-IRS B ditambah Serat Selulosa dan mengalami penurunan nilai 

flow hingga optimum paJa temperatur 1300 C sebesar 2,40 mm untuk 

campuran tanpa Serat Sellllosa dan 2,10 untllk campuran dengan Serat 

Selulosa, setelah itu mengalami kenaikan nilai flow. Nilai .flow untuk 

keduu campuran secara kesu1uruhan memenuhi persyaratan Bina Marga 

yaitu sehesar 2 - 4 mm. 

d.	 Nilai VFWA semakin besar dengan naiknya temperatur pemadatan baik 

campuran HRS B dengan dan tanpa Serat Sellllosa, namun kedlla 

campuran memiliki nilai VFWA yang bcrbeda, dimana nilai vrWA pada 

campuran HRS B ditambah Serat Sellllosa lebih rendah dibanding nilai 

VFWA pada campuran tanpa Serat Sel1110sa bahkan tidak memenuhi 

persyaratan dari Bina marga, sedangkan nilai VFWA pada campuran HRS 

B tanpa Serat Selulosa masih memenuhi persyaratan dari Bina Marga pada 

temperatur pemadatan 1200 C sampai 1400 C. 
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e.	 Nilai Marshall Qoutient ( MQ ) semakin besar dengan naikllya temperatur 

pemadatan baik campuran yang tidak ditambah Serat Selulosa maupun 

yang ditambah Serat Sel1l1osa, dimana nilai MQ pada campuran HRS B 

tanpa Serat Selulosa mencapai optimum pada temperatur pemadatan 130° 

C sebl;;s~u 486,69 kg/mm dan setelah itu mengalami penurunan nilai MQ 

sedangkan nilai MQ pada campuran HRS B dengan Serat Selulosa terus 

mengalami kenaikan sampai pada temperatur 140° C sebesar 536,84 

kg/mill. Nilai Marshall Qoutient pada campuran HRS B tanpa Serat 

Selulosa memenuhi persyaratan Bina Marga sedangkan campuran HRS B 

ditambah Serat Selulosa masih memenuhi persyaratan pada tempenitur 

100° C sampai 130° C. 

f.	 Nilai modulus kekakuan campuran pada campurall HRS B ditambah Serat 

Selulosa menghasilkan kekakuan yang lebih rendah dibanding campuran 

yang tidak ditambah Serat selulosa, hal ini karena Senit Sel1l10sa
 

mempengaruhi kekentalan aspal dan campuran kurang rapat.
 

2.	 Temperatur pel11adatall campuran HRS B y~ltlg tidak ditambah S~,rat selulosa 

yang mcmenuhi spesifikasi Bina Marga adalah pada temperatur pemadatan 

120° C sampai 140° C. 

3.	 Penambahan Serat Selulosa pacta campuran HRS B tidak dapat menaikan 

nilai-nilai marshall dan tidak memenuhi spesifikasi sehingga tidak dapat 

dijadikan parameter dalam perencanaan temperatur pemadatan. 

i 



XVll 

DAFTAR PUSTAKA 

1.	 Asphalt Institut, "Principle of Construction of Hot-Mix Asphalt 

Pavement", Manual Series No.22, Januari 1983. 

2.	 Asphalt Insitut, "Hot Mix Asphalt Material Mixture Design and 

Construction", 1991. 

3.	 Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendral Bina Marga, Central 

Quality Control & Monitoring Unit, "Manua! supervisi lapangan untuk 

pengendalian mutu pada kontrak pemeliharaan dan peningkatan 

jalan, Agustus 1988. 

4.	 Depat1emen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendral Bina Marga, Central 

Quality Control & Monitoring Unit, "Aspal campuran panas dengan 

durabilitas tinggi", Agustus 1988. 

5.	 Departcmen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendral Bina Marga, Petunjuk 

Pelaksanaan Lapis Tillis Aspal Beton ( LATASTON ) 

No. 121PT/BI1983, Badan Penerbit PU, Jakarta 1983. 

6.	 Departemen Pekerjaan Umum, Pusat Litbang Jalan, Laporan penelitian 

Serat Selulosa CF-31500 No.23.902.013.JPK.20.KOT, Bandung, 2000. 

7.	 EJ Yoder and M. W.Witczak, "Princil>i1e of Pavement Design", 1975. 

8.	 HenugTOho Puji Pamungkas dan Muhammad Ihsan Harahap, "Pengaruh 

Suhu Pemadatan I)ada Campuran HRS - B Yang Menggunakan 

Filler Portland Cement Terhadal> Workabilitas Dan Sifat-Sifat 

Marshall", Tugas Akhir Program S-1, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 



XV111 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta, 

1995. 

9.	 Indra Lesmana dan Suharjono, "Perbandingan Agn~~at Halus Kali 

Krasak dan Agregat Halus Kali Progo Basil Stone Crushel" Pacla 

Campurall Split Mastik Aspal Ditambah Serat Selulosa", Tugas Akhir 

Program S-l, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perct\l.:anaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta, 1997. 

10. Kerbs RD and Walker RD, "Highway Material", McGraw Hill Book 

Company, 1971. 

11. S.F.Brown and Janet M. Brunton, AN Introduction To The Analytical 

Desil4ll of Bituminous Pavements, Departement of Civil Engineering, 

Univ~rsity of Nottingham, 1987 

12. She] I, Shell Pavement Design Manual, Shell Internasiona1 Petroleum 

Company Limited, London, 1978. 

13.	 Silvia Sukirman, PCI'I{cmSfill Lentul' Jalan Raya, Penerbit Nova, 

Bandung 1999. 

14. Transportation Research Record 1095, ]995. 

15. Wallace and Rogers .I, Asphalt Pavement Engineering, MC Graw Hill 

Book Company, 1967. 



NVlIldWV~
 



o 

~ 

~ 

Lampiran 1 

LABORATORIUM JALAN RAYA . 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Robert &Wiwin 

Jenis contoh : Agregat Halus Diperiksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 29 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

! 
I KeteranganI 
r 

! 

I Berat benda uji dalam keadaan basah 

I jenuh / SSD 

I Berat vicnometer + Air (B) 

Berat vicnometer + Air + Benda uji (BT) 
I 

I 

500 gram 

635 gram 

955 gram 

Benda Uji 

II 

Berat sampel kering oven (BK) 490 gram 

BK
Beral jenis = 2.720

(B+500-B1')
 

B .. SSD 500
eratjenlS = 2.770
(B+500-BT)
 

B' BK
era! jenissemu= 2.880
(B+BK-BT) 

(500-BK)
I
I 

Penyerapan= x 100% 2.040 % 
, BK 

Yogyakarta,27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

~ =-
Ir. Iskandar S, MT 



Lampiran 2 

o LABORATORIUM JALAN RAVA 
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~l UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Robert & Wiwin 

Jenis contoh : Agregat kasar Diperiksa oleh : 5ukamto 

Diuji tanggal : 24 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Benda Uji
i Keterangan 

I II 
I
 
I Berat benda uji dalam keadaan basah
 

1510 gram
I jenuh / SSD ( BJ ) 

I Berat benda uji dalam air 
963 gram 

I ( BA) 

I Berat sampel kering oven 
1480·gram 

I ( BK)
 

I BK
 
I Berat jenis (Bulk) = 2.705 
I (Bl -BA) 

II Berat jenis SSD = . BJ 2.760i' (BJ-RA) 

, , BK IBerat Jems semu= 2.860
(BK -BA) 

I . (BJ -BK) 
2.02%II!Jenverapan= x 100%.' BK 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

~~~~~ -
Ir. Iskandar 5, MT 



Lampiran 3 

~'SLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 
I" 0 

ffi ffi FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 
AASHTO T 96-97
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Robert & Wiwin 

Jenis contoh : Batu Pecah Diperiksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 23 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Jenis Gradasi 
I 
I Saringan 

Benda Uji 

II . -
Lolos Tertahan I II 

72,2 mm ( 3,0" ) I 63,5 mm ( 2,5" ) 
, 
i· 63,5 mm ( 2,5" ) 50,8 mm ( 2,0" ) 
! 

i

II 
50,8 mm ( 2,0" ) 37,5 mm ( 1,5" ) 

I 37,S mm ( 1,5") I 25,4 mm ( 1,0") 
I .._ ._--

19,0 rnrn ( :V4")25,4 
--~ 

mm ( 1,0" ) 
I
 
i 19,0 mrn ( 3/4" )
 12,5 mm ( 0,5" ) 2500 grI 

12,5 mm ( 0,5" ) 9,5 mm ( 3/8" ) 2500 grI 
9,5 mm ( 3/8") 6,3 mm ( 114" )
 

6,3 mm (114")
 4,75 mm ( # 4)I 
4,75 mm ( # 4) 2,36 mm ( # 8) 

I Jumlah benda uji ( A ) 5000 gr
I 

3638 grI Jumlah tertahan di sieve ( B) 

(A-B)
Keausan = xlOO% 27,24 % 

A 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

.. 'V -
Ir. Iskandar 5, MT 
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~'SLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 
r 0 

~ ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL
 

Contoh dari : C1ereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Robert & Wiwin 

Jenis contoh : Batu Pecah Diperi"ksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 23 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

r----pernanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 

I f'liulai pemanasan
i 

26°C 11.50 WIB 

, Selesai Pemanasan 110°C 11.55 WIB 

Didiamkan pada suhu ruang 

II Mula; 110°C 11.55 WIB 

Selesai 26°C 10.00 WIB 

I Diperiksa 

Mulai 26°C 10.45 WIB 
--,---,-, ..._...._---~ 

Selesai 26°C 10.50 WIB 

HASIL PENGAMATAN
 

Benda Uji Prosen yang disellmuti oleh aspal 

I 100 % 

II 

Rata  rata 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

...... ~ .. 
Ir. Iskandar Sf MT 
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LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

SAND EQUIVALENT DATA 
AASHTO T 176-73 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Robert & Wiwin 

Jenis contoh : Batu Pecah Diper,iksa oleh 
". 

: Sukamto 

Diuji tanggal : 24 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

_.__. 
-.., .

I ITrial Number Benda Uji I Benda Uji II
I 
I Seaking Start 12.55 WIBIi 

( 10,1 min) , Stop 13.00 WIB 
I 

i 
I Sedimentation time Start 13.00 WIB 
I I 

( 20 min - 15 sec) Stop 13.20 WIBi i 
I Clay reading 4,6 
1 

3,9! Sand reading 

i SE Sand reading xlOO% 
84,78 %I Clay reading 

I Average sand equivalent
I 

.. " ..- .. 

I Remark 

I Kadar Lumpur = 100 % - 84,78 % = 15,22 % 
i 
i 
i 

',! 

:1 

Y0g.x;akarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 
~ ..... _.~""". _._--~ 

Ir. Iskandar S, MT 
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~'SLAM2 LABQ.RATORIUM JALAN RAYA 
F 0 • 

ffi ~ FAKULTAS TE"KNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL
 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FT5P un Dikerjakan oleh : Robert &Wiwin 

Jenis contoh : AC 60-70 Diperiksa oleh : 5ukamto 

Diuji tanggal : 23 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Urutan PemeriksaanNo Berat
I 

I, 1 Beerat vicnometer kosong 16.41 gram 
I-·~--

I 2 Berat vicnometer + Aquadest 39.48 gram 
. " 

23.07 gramI 3 I Berat air ( 2 - 1 ) 

4 Berat vicnometer + AspalI, 18.45 gram 

Berat aspal ( 4 - 1 ) 5 2.04 gram 

6 Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 39.585 gram 
- __ o. _ ..__ _ 

7 Berat ai"rnya saja ( 6 - 4 ) 21.135 gram 

Volume aspal ( 3 - 7 ) 8 1.935 ccI 

1.0549 I Berat jenis aspal :....~erat/volume ( 5/8 ) 
I 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

~ .. ~ 

Ir. Iskandar 5, MT 
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LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR
 

Contoh dari : Lab. Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Robert & Wiwin 

Jenis contoh : AC 60-70 Diperiksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 26 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 

Mulai pemanasan 26°C 9.50 WIB 

I Selesai Pemanasan 110°C 10.13 WIB 

Didiamkan pada suhu ruang 

I Mulai 110°C 10.13 WIB 

I Selesai 50°C 10.53 WIB 

I Diperiksa
i 

I Mulai 

I Selesai 

46°C 

348°C 

10.58 WIB 

11.32 WIB 

HASIL PENGAMATAN
 

I Cawan I Tltik Nyala Titik Bakar 

I I I 340°C 348 °C 

I II i 
I Rata - rata I 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Gp. Lab. Jalan Raya 

<" 49"' --.... 

Ir. Iskandar 5, MT 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

_ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ltJ.~ .Y'lfn"J1I ad 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan oleh : Robert &Wiwin 

Jenis contoh : AC 60-70 Diperiksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 26 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

i 
Pemanasan Sampel 

I Mulai pemanasan
i 

i Selesai Pemanasan 
I 

Pembacaan Suhu 

26°C 

110°C 

Pembacaan Waktu 

9.50 WIB 

10.13 WIB 

Didiamkan pada suhu ruang 

Mulai 110°C 10.13 WIB 

Selesai 25°C 13.00 WIB 

I Diperiksa 

~Mu'lai 10 °C 13.00 WIB 

Selesai 51°C 12.12 WIB 

~ 

HASIL PENGAMATAN I 
I 
I 

! 
, No 

I
I Suhu Yang Diamati (0e) 

Waktu detik) Titik Lernbek 
I II I II 

1 5 00.00 00.00 

48,5°C 49°C 

2 10 00.00 00.00 
I 3 15 04.15 04.15 

4 20 08.00 08.00 
5 25 10.45 10.45 
6 ' 30 13.00 13.00 
7 35 16.00 16.00 
8 40 19.45 19.45 
9 45 21.30 21.30 
10 ' 46 21.30 22.00 
11 50 - -

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~Ka. Gp. Lab. Jalan Raya 
:....---------

Ir. Iskandar 5, MT 
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LABORATORIUM JALAN RAYA o 

~K ~
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~.~~~:~~1~~~T~~.~~~}~~a~~~~~~ 

PEMERIKSAAN DAKTILITAS ( DUCTILITY) J RESIDU
 

Contoh dari : Lab Jalan Raya Frsp un Dikerjakan oleh : Robert &Wiwin 

Jenis eontoh : AC 60-70 Diperiksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 28 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

.
! Pembaeaan suhu 

Contoh dipanaskan 15 menit 
oven ± 135°C 

I Persiapan benda uji 
i 

MendinginkanI 60 menitI Didiamkan pada suhu ruang
benda uji

I i 
Perendaman I Direndam dalam Water Bath Pembaeaan suhuI 30 menit
 

benda uji I pada suhu 25°C
 Water Bath ± 25°CI 
I I Daktilitas pada 25°C,S em Pembaeaan suhu 

Pemeriksaan 20 menit
I alat ± 25°C, L permenit 

Daktilitas pada 25°C, 5 em 

permenit 

Pembaeaan pengukur pada 

alat (em) 
~- 1 • __ 

Pengamatan I 127.0 

Pengamatan II 128.0 

-Rata - rata 127.5 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

........
 --.,..-.-.-

Ir. Iskandar S, MT 
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~JSLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 
to' 0 

~ ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Robert &Wiwin 

Jenis contoh : AC 60-70 Diperiksa oJeh : Sukamto 

Diuji tanggal : 26 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
 

Mulai pemanasan
 

I Pemanasan Sampel 

26°C 9.50 WIB ~ i 

10.13 WIB 

Didiamkan pada suhu 25°C
 

i Mulai
 

110°Ci Selesai Pemanasan 

110°C 10.13 WIB
 

I Selesai
 26°C 11.30 WIB
 

I Direndam air dengan suhu 25°C
 
i 

I Mulai 26°C 11.43 WIB
 

Selesai
 26°C 12.43 WIB
 

Diperiksa
 

Mulai
 25°C 12.40 WIB
 

Selesai
 25°C 13.00 WIB 

HASIL PENGAMATAN 

No Cawan I Cawan II Sket Hasil Pemeriksaan 

1 69 65 

2 
I 

65 63 

0I 

3 60 67 04 65 65 • • 

5 61 65 

Rerata 65 65 

Yogyakarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. cp. Lab. Jalan Raya 

..,... -
Ir. Iskandar 5, MT 
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~ISLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 
f' 0 

~ ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALLAM CC'-' ( SOLUBILITY )
 
Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Robert & Wiwin 

Jenis contoh : AC 60-70 Diperiksa oleh : Sukamto 

Diuji tanggal : 25 Januari 2002 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Dipanaskan Pembacaan Waktu Pembacaan suhu 

Pembukaan contoh Mulai 
I. 

I 

Pemeriksaan 

I Selesai 

Penimbangan Mulai 13.20 WIS 

Pelarutan Mulai 13.35 WIS 

Penyaringan 
! Mulai 

Selesai 

13.55 WIS 

13.58 WIS 

Dioven Mulai 13.58 WIB 

Penimbangan selesai 13.05 WIS 

1 Berat botol erlenmeyer kosong 73.49 gram 

2 Berat erlenmeyer + aspal 76.19 gram 

3 Berat aspal ( 2 - 1 ) 2.70 gram 

4 Berat kertas saringan bersih 0.63 gram 

5 Serat kertas saringan + endapan 0.64 gram 

6 Berat endapan ( 5 - 4 ) 0.01 gram 

7 Persentase endapan ( 6/3 x 100% ) 0.37% 

8 Bitumen yang larut ( 100% - 7 ) 99.63 % 

Yogyakarta, 27 Februari 2002
Kt. Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

_---.n~----...--

Ir. Iskandar 5, MT 
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o LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

;) ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~ltf.WftiI JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

I No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%) 

mm inch Tertahan JumJah Tertahan Lolos Min Max 

! 
19,0 I 3,4" I 0 0 0 100 97 100 

I 

I 
12,5 I V2" 168,30 168,30 15 85 70 100 

9,50 3/8" 179,52 347,82 31 69 58 80 

I 
4,75 #4 157,08 504,90 45 55 50 60 

I 
I 

2,36 #8 22,44 527,34 47 53 46 60 

I 0,60 # 30 168,30 695,64 62 38 16 60 

0,30 # 50 100,98 I 796,62 71 29 10 48 

0,15 # 100 168,30 964,92 86 14 3 26 

0,075 # 200 100,98 1065,90 95 5 2 8 

PAN 56,10 1122,00 100 0 
I --,. 

Keterangan : Kadar aspal 6,5 % Y0?Jrakarta, 27 Februari 2002 
Tanggal : 21 Januari 2002 ~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

- Y"'.........--===---
Diperiksa oleh : Robert & Wiwin 

Ir. Iskandar 5, MT 
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o LABORATORIUM JALAN RAYA 
I~. ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
ILJlIjj UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
jj1~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. Saringan ! 
I 

Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%) 

I rnm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos IVlin Max 

I 19,0 

12,5 

9,50 

I 
I 

3..4" 

V2" 

3/8" 

0 

167/40 

178/56 

0 

167/40 

345/96 

0 

15 

31 

100 

85 

69 

97 

70 

58 

100 

100 

80 

I 4/75 #4 156/24 502/20 45 55 50 60 

2,36 #8 22,32 524/52 47 53 46 60 

! 

I 
0/60 

0/30 

0/15 

I 

I 

# 30 
' ..-,.

# 50 

# 100 

I 167/40 

100/44 

167/40 

691/92 

792/36 

959/76 

62 

71 

86 

38 

29 

14 I 

16 

10 

3 

60 

48 

26 
WP~., 

I 0/075 
~ ... 

il I 

# 200 
",'''o-

PAN 

100/44 

55,80 

1060/20 

1116/00 

95 

100 

5 

0 

2 8 

Keterangan : Kadar aspal 7/0 % Y0g'(akarta, 27 Februari 2002 
. Tanggal : 21 Januari 2002 ~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

Diperiksa oleh : Robert & Wiwin 
~ 

Ir. Iskandar S/ MT 
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~ ISLAM 1. LABORATORIUM JALAN RAYA 
f-' 0 

ffi ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

I No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%) 

rnm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

I 
19,0 I 

I 
3/4 " 0 I 0 I 0 100 97 100 

I 
I 

12,5 112" 
I 166,50 166,50 15 85 70 100 

9,50 3/8" 177,60 344,10 31 69 58 80 

4,75 #4 155,40 499,50 45 55 50 60 

2,36 #8 22,20 521,70 47 53 46 60 
I 
I 0,60 I # 30 166,50 688,20 62 38 16 60 
I 
I 0,30 # 50 99,90 788,10 71 29 10 48 

- -~---_ ... 

I 0,15 # 100 166,50 954,60 86 14 3 26 

] 
I 
I 

0,075 I # 200 
_...  . . -_.__._

PAN 

99,90 

55,50 

1054,50 

1110,00 

I 95 

100 

5 

a 
2 8 

. Keterangan : Kadar aspal 7,5 % Yogyakarta, 27 Februari 2001 
Tanggal : 21 Januari 2002 ~ Ka. Gp•.Lab. Jalan Raya 

Diperiksa oleh : Robert & Wiwin .. ..,.....--
Ir. Iskandar S, MT 
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~ISLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 
f- 0 

~ ffi FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
'S:iff~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. Saringan Berat Tertahan ( gr ) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%) 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

I 19,0 I 3,4" 0 a 0 100 97 100 
I 

II 12,5 V2" 165,60 165,60 15 85 70 100 
I 

9,50 3/8" 176,64 342,24 31 69 58 80 
. 

4,75 #4 154,56 496,80 45 55 50 60 
I 

2,36 #8 22,08 518,88 47 53 46 60 

I 0,60 I # 30I 165,60 684,48 62 38 16 60 

0,30 # 50 99,36 783,84 71 29 10 48 
" 

0,15 # 100 165,60 949,44 86 14 3 26 

0,075 # 200 99,36 1048,80 95 5 2 8 
I 

PAN 55,20 1104,00 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 8,0 % Yogyakarta, 27 Februari 2001 
~ Ka. Op. Lab. Jalan RayaTanggal : 21 Januari 2002 
~ ~Diperiksa oleh : Robert & Wiwin 

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi (%) 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan La/os Min Max 

I 
I 

19,0 

12,5 

9,50 

! 
I 
I 

3.4" 

V2" 

3/8" 

I 0 

164,70 

175,68 

0 

164,70 

340,38 

0 

15 

31 

100 

85 

69 

97 

70 

58 

100 

100 

80 

I 
4,75 #4 153,72 494,10 45 55 50 60 

I.. 
I 
i 

I 

2,36 
0,60 

0,30 

0,15 

I 
#8 

# 30 

# 50 

# 100 

21,96 

164,70 

98,82 
._._ .. 

164,70 

516,06 

680,76 

779,58 
..__ ._-

944,28 

47 

62 

71 

86 

53 

38 

29 

14 

46 

16 

10 

3 

60 

60 

48 

26 

I 
0,075 I # 200 98,82 1043,10 95 5 2 8 

PAN 54,90 1098 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 8,5 % Yogyakarta, 27 Februari 2002
@Ka. Gp. Lab. Jal~yaTanggal : 21 Januari 2002 

Diperiksa oleh : Robert & Wiwin 
Ir. Iskandar 5, MT 



ISLAM '" 

'"~ 
iii 
([ 
w 
~ 

~	 

LABORATORIUM JALAN RAYA f'.- FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN§..... UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA0.. 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 ~ 
Pekerjaan / Proyek 
Jenis Campuran 

: Tugas Akhir 
: Hot Rolled Sheet B 2 x 75 tumbukan 

Tanggal 
Diperiksa oleh 
Di kerjakan oleh 

: 31 Januari 2002 
: Ir. Iskandar 5, MT 
: Robert &Wiwin 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
Sample t a b c d e f 9 h i j k I m n 0 p q r MQ 

1 63.7 6,95 6,5 1185 1189 679 510 2,324 2,461 14,33 80,077 5,593 19,923 71,924 5,586 426 1460,200 1458,010 1.60 911.25 

------L_ 64.3 6,95 6,~_ _1 176 1182 668 514 2,288 2,461 14,11 78,851 7,040 21,149 66,715 7,032 311 1066,015 1004,719 2.30 436.83 

~-~~ 6,95 6,5 1182 --.!~86 __ 676 510 2,318 2,461 14,29 79,875 5,832 20,125 71,019 5,825 280 959,756 972,5208 1.60 607.82 

Rerata 64 6,95 6,5 1181 118~_ 1-_ 674 511 2,310 2,461 14,24 79,601 6,155 20,399 69,886 6,148 339 1161,990 1178,781 1.83 644.14 

4 63.5 7,527 7 1175 1180 1-_ 674 506 2,322 2,443 15,42 79,601 4,976 20,399 75,604 4,947 507 1737,844 1718,988 3.70 464.60 

5 64,6 7,527 7 1177 1182 671 511 2,303 2,443 15,30 78,957 5,746 21,043 72,694 4,117 445 1525,327 1450,204 3.70 391.94 

6 63.7 7,527 7 1172 1180 671 509 2,303 2,443 15,29 78,930 5,778 21,070 72,578 5,749 404 1384,791 1380,429 1.80 766.90 

Rerata 63.9 7,527 7 1175 1181 672 509 2,309 2,443 15,34__ c!~~~ .5,5~ 20.837 73,625 4,471 452 1549,320 1535,919 2.06 501.93 
___ --,_ L _____. __"---_ --- 

k ~ (I 00-i-j) jumJah kandungan rongga 
I == (I OO-j) rongga terhadap agregat 

m==( toox~}onggayangtcrisi aspal (VFWpY 

n == rongga yang terisi campuran 100 - (100 x ~I 
0== pembacaan arloji (stabilitas) h) 
P == 0 x kalibrasi proving ring (kg) 

t == tebal benda uji 

a == % aspal terhadap batuan 
b == % aspal terhadap campuran 
c == berat kering/sblm direndam (gr) 
d == berat dim keadaan SSD (gr) 

e == berat didalam air (gr) 
f == Vol (isi) == d - e 

c 

h ==	 BJ maksimum (teoritis) 

IOO : ( % aggr + % aspal 'l}
{ B.J Aggr B.J Aspal, 

b x	 g
1----

- E.J aspal 

. (100 - b ) g

J=
 

B.l	 agregat 

r == FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
MQ == Marshall Quotient (kg/mm) 
Suhu Pencampuran : ± 160'~C 

Suhu Pemadatan : ±140°C 
. Suhu Water Bath: 60°C 

B.I. Aspal : 1.054 

BJ. Agregat : 2.713 

~nda Tangan : 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
...... FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
@


! 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
....
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan / Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 31 Januari 2002 
Jenis Campuran : Hot Rolled Sheet B 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar 5, MT 

Di kerjakan oleh : Robert &Wiwin 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
- 

Sample t a b c d e f 9 h i j k I m n 0 p q r MQ 

__ 7 63,6 8,11 7,5 1178 1182 676 506 2,328 2,426 16,57 79,376 4,059 20,624 80,322 4,031 420 1439,634 1447,768 2.40 425.81 

8 63,8 8,11 7,5 1181 1185 678 507 2,329 2,426 16,58 79,421 4,004 20,579 80,544 3,982 360 1233,972 1186,649 2.70 439.50 

9 63 8,11 7,5 1182 1185 678 507 2,331 2,426 16,59 79,488 3,923 20,512 80,876 3,901 458 1569,887 1548,191 2.80 552.92 

Rerata 63,5 8,11 7,5 1180 1184 677 507 2,33 2,426 16,58 79,428 3,995 20,572 80,581 3,97:: 413 1414,498 1461,176 2.46 493.64 

10 62,9 8,696 8 1181 1183 676 507 2,329 2,409 17,68 78,991 3,328 21,OQ9 84,158 3,30E 325 1114,003 1150,765 2.35 489.68 

11 63,4 8,696 8 1183 1185 677 508 2,329 2,409 17,68 78,969 3,355 21,031 84,046 3,::,32 395 1353.942 1327,337 2.60 510.51 

12 62,7 8,696 8 1178 1180 676 504 2,337 2,409 17,74 79,260 3,000 20,74 85,536 2,976 380 1302,526 1341,081 2.70 496.69 

Rerata 63 8,696 8 1181 1183 676 506 2,332 2,409 17,70 79,074 3,228 20.926 84,58 3,204 367 1256,823 1275,676 2.55 500.265 

t = tebal benda uji 

a = % aspal terhadap batuan 
b = % aspal terhadap campuran 
c = berat kering/sblm direndam (gr) 
d = berat dIm keadaan SSD (gr) 
e = berat didalam air (gr) 
f = Vol (isi) = d - e 

. . I Cg == berat lSI sampe =_. 
f 

h = B.1 maksimum (teoritis)	 k = (l OO-i-j) jumlah kandungan rongga 
I = (lOO-j) rongga terhadap agregat 

% aggr % aspal 'J}100 . +---
{ ..lBJ Aggr BJ Aspal, m=( 100 :,+)ronggayang tcrisi aspal (VFW IV 

b x g n = rongga yang terisi campuran 100 - (100 x ~ 
i = BJ asp;;! 

0= pembacaan arloji (stabilitas) h 

p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) . _ (100 - b ) g 
J - 13.1 agregat 

I' = FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 
Suhu Pencampuran : ± 160°C 

Suhu Pemadatan : ±]40°C 
Suhu Water Bath: 60°C 

. B.J. Aspal : 1.054 
B.l Agregat : 2.713 

~and.a Tangan: _ 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN0'1 ...... 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ~ 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

.~ 

..J 

Pekerjaan / Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 31 Januari 2002 
Jenis Campuran : Hot Rolled Sheet B 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar S, MT 

Di kerjakan oleh : Robert & Wiwin 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
Sample t a b c d e f 9 h i j k I m n 0 p q r MQ 

13 _?2,7---  9,29 8,5 1174 1177 671 506 2,32 2,392 18,71 78,251 3,038 21,749 86,031 3,003 323 1107,147 1138,590 2.70 421.70 

14 63,2 9,29 8,5 1180 1182 675 507 2,327 2,392 18,77 78,496 2,735 21,504 87,282 2,700 300 1028,310 1000,186 3.00 333.40 

15 e---63 ,3 
----- 

9,29 8,5 1177 1181 674 507 2,321 2,392 18,72 78,296 2,982 21,704 86,260 2,947 314 1076,298 1052,781 2.70 389.91 
~--

_~erata __63,1 ~.2.9 ~~ e.-1.!!l_---.lj 80 673 507 2,323 2,392 18,73 78,347 2,918 21,653 86,524 2,884 312 1070,585 1032,237 2.80 368.65 

t = tebal benda uji 

a = % aspal terhadap batuan 

b =% aspal terhadap campuran 
c = berat kering/sblm direndam (gr) 
d = berat dIm keadaan SSD (gr) 

e = berat didalam air (gr) 

f = Vol (isi) = d - e 

c 
g =: berat isi sampel 

f 

h = BJ maksimum (teoritis) 

IOO: ( % aggr - + % aspal 'l}
{ BJ Aggr BJ Aspal , 

b x gi - --- 
- BJ aspal
 

(100 - b ) g

J= ----- 

BJ agregat 

k = (1 OO-i-j) jumlah kandungan rongga 
I = (I OO-j) rongga terhadap agregat 

m={ 100 xDrongga yang terisi aspal (VFW IV 

n = rongga yang terisi campuran 100 - (100 x f) 
0== pembacaan arloji (stabilitas) 

p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) 

q = p x koreksi tebal sample (STABHJTAS) 

r = FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 
Suhu Pencampuran : ±160°C 

Suhu Pemadatan : ± 140°C
 
Suhu Water Bath: 60°C
 
BJ. Aspal : 1.054
 
BJ. Agregat : 2.713
 

~anda Tangan : 

~-:-:'.-._-~ 

Ir. Iskandar S, MT 



Lampiran20 

.,)SLAM'i LABORATORIUM JALAN RAYA 
f! c 
ffi ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~lI£Wit;tf JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No, Saringan I Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi (%) 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

19,0 3/4 " 0 0 0 100 97 100 

12,5 1h" 166,72 166,72 15 85 70 100 

9,50 3/8" 177,84 344,56 31 69 58 80 

4,75 #4 155,61 500,17 45 55 50 60 

2,36 #8 22,23 522,40 47 53 46 60 

0,60 # 30 166,73 689,13 62 38 16 60 

0,30 # 50 100,03 789,16 71 29 10 48 

0,15 # 100 166,73 955,89 86 14 3 26 

0,075 # 200 100,03 1055,92 95 5 2 8 

PAN 55,58 1111,50 100 0 

Keterangan : Kadar aspal optimum tanpa 5erat 

Tanggal : 2 Februari 2002 

Diperiksa oleh : Robert &Wiwin 
Yo~akarta, 27 Februari 2002

9X Ka. Op. Lab. Jalan Raya 
, 

'- ~"" ----
Ir. Iskandar 5, MT 
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'CIJ'SLAM1. LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ 0 

~ ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~; UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~~ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

I-No. Saringan Berat Tertahan (gr) I Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%) 

mm Min I~xinch __ "_T=~~.~~~t_J_~~_I~~_ I Tertahan I Lolos
 
19,0 I 314-"-'
 a I a I a 100 97 I 100 

85166,18 I 166/18 I 15 70 I 100I 12,5 I '/2" 

177/27 343/45 I 31 699,50 3/8"I 58 I 80 

55155/10 I 498/55 I 45 50 I 60I 4/75 ! # 4 

2,36 I # 8 5322/16 I 520/71 I 47 46 I 60 

38r 0/60 # 30 166,19 I 686,90 I 62 1~I 1- I 290,30 # 50 99/71 786/61 I 71 10 I 48 

14860,15 # 100 166/19 952/79 3 I 26 
f...------- --~ I 

0/075 # 200 95 5 21899/71 1052/50 

PAN 10055/40 1107/90 o 

Keterangan : Kadar aspal optimum ditambah Serat 

Tanggal : 2 Februari 2002 

Diperiksa oleh : Robert & Wiwin 
Yo~akarta, 27 Februari 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jatan Raya 

- ....... ~
 

Ir. Iskandar 5, MT 
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LASORATORIUM JALAN RAVA 
FAKULTASTEKMKSIPIL DAN PERENCANAAN~ 

UNIVERSITAS ISLAM IND-ONESIA~ ..... JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584
 

~ 
Pekerjaan I Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 14 Februari 2002
 
Jenis campuran : HRS BTanpa 5erat 5elulosa 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar 5, MT
 

Di kerjcican oleh : Robert & Wiwin
 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
p qk 0 MQSample t c d e f h i
 j I
 m na b r9
 

254.69
 

TS-21100
 

15,684 76,528 7,788 23,4n 66,82 77568 . 247
 846,64 789,54 3.10675
 530
 2,24 2,43TS-1I100 659
 7,96 7,38 1188
 1194
 
266.80 

TS-3/100 

15,509 75,671 8,82 24,329 63.746 8,7894 271
 928,91 827,1 3.10675
 536
 2,22 2,4366,4 7,96 7,38 1188
 1198
 

200.83 

Rerata 

2,23 2,43 15,635 76,289 8,076 23,711 65.942 8,0444 217
 743,81 662,74675
 533
 3.30664
 7,96 7,38 1191
 1199
 
235.36746,11 3.1721,971 72,959 5,9477 245
 839,792,29 2,43 15,992 78,029 5,98675
 518
7,96 7,38 1183
 1186
63,7 
399.2473,475 5,7532 350
 1199,7 1217,7 3.0516,025 78,19 5,785 2181
510
 2,29 2,431172
 675
7,96 7,38 1168
63
,.IS-l/ll0 
262.537,4074 774,66 708,85 2.7076,818 7,439 23,182 67,912 226
15,744675
 528
 2,25 2,431195
65,4 7,96 7,38 1188
TS-2/110 
291.17836,36 786,186,151 22,113 6,1189 244 2.7077,887 72.186675
 519
 2,28 2,43 15,9631190
64,2 7,96 7,38 1184
TS-3/110 
291.6921,621 5,5259 [257,14 936,9 880,92 3.025,558 74.3572,43 ~64 78,379675
 515
 2,37,96 7,38 1184
Rerata 63,2 1181
 

t == tebal benda uji 

a == % aspal terhadap batuan 
b == % aspal terhadap campuran 
c == berat kering/sblm direndam (gr) 
d == berat dIm keadaan SSD (gr) 

e == berat didalam air (gr)
 
f = Vol (isi) '" d - e
 

. . I C
 . g	 = berat lSI sampe =-

h == BJ maksimum (teoritis)	 k == (1 OO-i-j) jumlah kandungan roogga 
I == (100-j) rongga terhadap agregat 

100 : ( %~ggr _ + % aspal.)l
{	 B.l Aggr B.l Aspal J m=( 100 xDrongga yang to;:risi aspal (VFW 19
 

b x g
i- ---	 n == rongga yang terisi campuran 100 - (100 x ~) 
- BJ aspal
 

0== pembacaan arloji (stabili:as)
 _ (IOO-b)g

J=---- p == a x kalibrasi pro\;ng ring (kg)
 

BJ	 agregat 

-. 

r == FLOW (kelelehan plastis) (mm)
 
MQ = Marshall Quotient (kg/mm)
 
Suhu Pencampuran : ±160°C
 
Suhu Pemadatan : 100° C & I 10° C
 
Suhu Water Bath: 60°C
 
BJ. Aspal 1.054
 
B.l. Agregat : 2.713 

~anda:angan~_.. _.~ 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
rt'l FAKULTAS TEKNH{'SfPtLOAN PERENCANAAN 
C'l 

UNIVERSITAS~INDONESIA~ 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 .~ 

,....:l Pekerjaan I Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 14 Februari 2002 
Jenis Campuran : HRS BTanpa Serat Selulosa 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar S, MT 

Di kerjakan oleh : Robert & Wiwin 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
Sample t a b c d e f 9 h i j k I m n 0 p q r MQ 

TS-11120 64 7,96 7,38 1197 1199 675 518 2,31 2,43 16,169 78,894 4,937 21,106 76,608 49049 376 1288,8 899,43 2.60 345.93 

TS-21120 62,8 7,96 7,36 1176 1177 675 511 2,3 2,43 16,103 78,571 5,325 21,429 75,148 5,2934 382 1309,4 1350,8 4.00 337.70 

TS-3/120 63,5 7,96 7,38 1180 1183 675 517 2,28 2,43 15,97 77,924 6106 22,076 72,342 60741 380 1302,5 1272,7 2.60 489.5 

Rerata 63 7,96 7,38 1182 1184 675 513 2,3 2,43 16,102 78,565 5,333 21,435 75,148 5,3008 290,47 1300,2 1288,4 3.03 341.81 

TS-l/130 62,7 7,96 7,38 1174 1175 675 511 2,3 2,43 16,076 78,438 5,487 21,562 74,555 5,4545 400 1371,1 1410 2.40 587.50 

TS-2/130 e--62 ,5f----

,I~-3/13_~e- 63 

7,96 7,38 

7,38 

1172 1174 675 512 2,29 

2,31 

2,43 

2,43 

16,017 

16,14 

78,151 

78,751 

5,832 21,849 

21,249 

73,308 5,7999 

50765 

385 1319,7 

1501,3 

1335,9 

1344,7 

2.40 556.62 

7,9/? 1181 1183 675 512 5,109 75,958 438 2.40 560.29 

Rerata 62,8
'-----

7,9? 7,38 1181 1182 675 513 2,3 2,43 16,11 78,604 5,287 21,396 75,317 4,9545 313,91 1397,4 1411,4 2.90 486.69 

t = tebal benda uji h = B.J maksimum (teoritis) k == (1 OO-i-j) jumlah kandungan rongga r = FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
1 == (1 OO-j) rongga terhadap agregat MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 

a = % aspal terhadap batuan 
b = % aspal terhadap campuran 

{ 
I 00 : ( % aggr 

S.J Aggr 
+ % aspal )} 

S.J Aspal m=( 100 xDrongga yang terisi aspal (VFW ~ Suhu Pencampuran: ±]60°C 
Suhu Pemadatan : 1200 C & 1300 C 

c = berat kering/sblm direndam (gr) 
d = berat dim keadaan SSD (gr) 

b x g
j----
- BJ aspal 

n == rongga yang terisi campuran ] 00 - (] 00 x ~J 
Suhu Water Bath: 60°C 
B.l. Aspal : 1.054 
B.J. Agregat : 2.713 

e = berat didalam air (gr) 
f = Vol (isi) == d - e 

. 
J = 

(loa -b ) g 

B.J agregat 

0== pembacaan arloji (stabiliras) 
p == 0 x kalibrasi proving ring (kg) ~and~Tangan : 

bg:= erat . . 
lSI 

I sampe C:=-;: 
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Pekerjaan / Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 14 Februari2002
 
Jenis Campuran : HRS BTanpa Serat Selulosa 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh :: Ir. Iskandar Sf MT
 

Di kerjakan oleh : Robert & Wiwin
 

PERHITUNGAN MARSHALL, TEST 
0 p MQt i n q rSample a e f h j k I mb c d 9 

352 1206,6 3.70 376.482,29 2,43 16,04 78,262 21,738 73,786 56664 13937,96 1192 1196 675 520 5,698637 7,38TS-1/140 

5,0701 410 1405,4 1392,4 632.902,31 2,43 16,141 78,757 5,102 21,243 75,982 2.207,96 1188 1189 675 515TS-21140 63,6 7,38 

3,2077,78 4,6016 205 702,68 736,977,96 1173 506 2,32 2,43 16,221 79,145 4634 20,855 230.30TS-31140 615 7,38 1174 675 

4,7127 315,24 1104,9 1141,2 390.8275,849 2.922,31 2,43 16,134 78,721 5,145 21,2797,96 7,38 1184 1186 675 514Rerata 62,9 
~. 

t = tebal benda uji h == BJ maksimum (teoritis) 

a =% aspal terhadap batuan 

b =% aspal terhadap campuran 
{ 

IOO : ( % aggr _ + % aspal )} 
B.J Aggr B.J Aspal 

c == berat keringlsblm direndam (gr) 

d == berat dIm keadaan SSD (gr) 
b x g 

i = BJ asj;! 

e == berat didalam air (gr) 

f = Vol (isi) = d - e 
. (100 -b)g
J==----

BJ agregat 

g = berat isi sampel = C 

f 

k == (100-i-j) jumlah kandungan rongga 
I == (100-j) rongga terhadap agregat 

m=( 100 xi}ongga yang terisi aspal (VFW ~ 

n == rongga yang terisi campuran 100 - (100 x fJ 
0= pembacaan arloji (stabilitas) 

p == 0 x kalibrasi proving ring (kg) 

q = p x koreksi tebal sample (STABll..JTAS) 

r = FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 
Suhu Pencampuran : ±160°C 

Suhu Pemadatan : 140° C 
Suhu Water Bath: 60°C 
B.J. Aspal : 1.054
 
BJ. Agregat : 2.713
 

&/<anda Tangan : 

Ir. Iskandar S, MT 
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LABORATORIUM ·JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SJPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Te~. 895042 Yogyakarta 55584 

~ 
Pekerjaan / Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 14 Februari 2002 
Jenis campuran : HRS B+ Serat Selulosa 2 X 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar S, IMT 

Di kerjakan oleh : Robert &Wiwin 

.-

Sample

~ 5-1/1 00 

5-21100 

5-3/100 

Rerata 

5-11110 

§=~'-11Q 

8-3/110 

Rerata 

!  ..! .~ ~ 
~5,9? !-9BB ~,37.5 1~ 

~5,8~ T9SS ~,375 1177 

§,4,4? 7.988 !.,37,? _118~ 

~5,408 79B.8 ~,3751J80,3 

§4,7?_ ?988 ~,375 1183 

65,06 7.988 7,375 1179 

~~~ 7.9~~ id7~ '~189 
6,~67~88 !.,375 1180,7 

t = tebal benda uji 

a = % aspal terhadap batuan 
b = % aspal terhadap campuran 
c '" berat kering/sblm direndam (gr) 
d == berat dim keadaan SSD (gr) 

e= berat didalam air (gr) 
f == V01 (isi) == d - e 

. . I C g =:: berat lSI sampe :::-:;

: d=!=e, 
.119L~§M... 

118L 654. 

11~~ ~67 

11902 6~3 

~~ ~64. 

1187 656 

11~9 L~60'
 
1~2j_660
 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST
 
f-j 9 

5Ml ~187 

53-5 ~,20o. 

524 b257 

533 ~:214 

525 b25~ 

531 ~:22o. 

529 ~:230 

528.d.. ~,234 

i 

.....!fi,30 
f---.

j k, I, m n 0 p q r MQ 
74,61 10,.08 25,38 60,28 10,25 205 702,67 656,02 3.70 177.30 

15,34 75,05 955 24,94 6~,71 9,72 202 692,39 642,54 2.60 247.13 

....!?,7~ Il,02_ ,7,1B 22,~L 68,75 7,36 263 901,48 853,25 2.BO 304.73 

....!fi.4.L 75.2L f--- 8,91.... 24,43 63,58 9,11 223,3_f-_ 765,5?_ _ 717,27._~:033 236.48 

c--1?,7.L 
e--!?,5.L 

15,60 

76,87_.-'-

7~B-

7~"'!p._ 

.7,35 

1--. 8,11 

1--,8,2!

23,12 68,18 7,53 272 932,33 889,45 3.70 240.39 

r--1.4 ,25 

r-?3,~.L. 

54,06 8,89 250 856~ 

819,22_ 

869,4~_~, 

_773,03 __ 

_ 739,,02._ 

_ 800,:50._ 

,2.79_ 

_~.O~_ 

~.1~_ 

286.30
f------. 

246.34---_.. 

255.50 .._-_.~-

55,30 8,46 239 

~l5,6~ 2?,24._~~11... ~?3,7~ 5?,8?_~~?~ L-2?3,?_ 

h == BJ makslmum (teoritis) 

Ih-~-----'-

2,4~ 

2,4R

,2,4~ 

2,4~ 

2,437 

2,4.R.. 

2,4;32. 

.2,4R., 

k == 
I == 

I 00 : (~. ag~" + _% aspal.,Jl 

(1 OO-i-j) jumlah kandungan rongga 
(1 OO-j) rongga lerhadap agregat 

.\ 
{ B.J Aggr B.J Aspal J m= looxiyonggayangterisi aspal (VFW~(
 

b x gj--_._- n == rongga yang terisi campuran 100 - (100 x ~-J 
- B.J aspal 

0== pembacaan arloji (stabilitas) 
. (l00 - b ) g
J=-.-.-.- p = 0 x kalibrasi proving ring -(kg)

B.] agregat 

r = FLOW (ke1elehan plastis) (mm) 
MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 
Suhu Pencampuran : ± 160°C 
Suhu Pemadatan : 100° C & 110° C 
Suhu Water Bath: 60°C 

- BJ. Aspal : 1,054 
B.l. Agregat : 2,713 

~anda Tangan : 
------,.. 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

N "" UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA§ 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 "'" 

.~ 
,...J Pekerjaan / Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 14 Februari 2002 

Jenis Campuran : HRS B + 5erat 5elulosa 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar 5, MT 
Di kerjakan oleh : Robert & Wiwin 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
Sample t a b c d e f 
5-1/120 65,56 7.988 7,375 1184 1190 669 521c---' 
5·21120 ,..§5,1.:L 7.988 !,375 1186 1194 662 532c---- 1---
5-3/120 1--~4,4._ 7.988 7,375 1185 1190 668 522 ----
Rerata 65,03 7988 7,375 1185 1191,3 666,3 525 

- 

5.1/130 ~.5.4_ 7.968 7,375 1183 1192 .57 535 

...§.·2/130 63,96_ 7.988 7,375 1~_.1189 664 525 

~~.3/130 63,5?_ ?-9~~1!375 1190 1195 ~.69 526 

'---~er~. 6~,3~_79~~ 7,3751184,7 1192 6?3,3._ 528,6 

9 
2;272 

2,229 

2,270 

2,257 

2;21 

2,249 

2,26 

2,24 

h i 
2,437 15,90 

2437 15,59 

2,437 15,88 

2437 15,79 

2,437 15,47 

2,437 1574 

2,1~ _15,83 

2,437 15,68 

j k I m 

77,53 6,56 22,46 70,76 

76,05 8,34 23,94 65,14 

77,44 6,66 22,55 70,43 

22 98 i 68,7877,01 7,19 

75,43 9,08 24,56 62,99 

76,74 7,51 23,25 67,6a 

77,18 6,98 __ 22,81 ~~,37 

76,4~_~_ 7,86 __ J3,54 66,68 

n 
6,74 

8,52 

6,85 

7,37 

9,26 

7,69 

7,17 

8,04 

0 

316 

295 

311 

307,3 

306 

283 

329 

306 

p 

1083,15 

1011,17 

1066,01 

1053,44 

1048,87 

970,04 

1127,71 

1048,87 

q 
996,07 

914,66 

1007,38 

972,705 

958,67 

982,45 

1117,33 

1019,48 

r MQ 
2.80 355.74 

2.30 397.67 

3.90 258.30 

3.00 324.23 

2.30 416.81 

1.50 654.96 

2.50 446.93
1------

2.10 485.46 

t == tebal benda uji	 h = BJ maksimum (teoritis) k = (] OO-i-j) jumlah kandungaD rongga r = FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
1 = (l00-j) rongga terhadap agregat MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 

a =% aspal terhadap batuan l 00: (....!o a~ + %~p~ __ )1 Suhu Pencampuran : ±]60°C
{ B.J Aggr BJ Aspal J m=(lOoxf}on gga y an g terisi aspal (VFW~ 

b = % aspal terhadap campuran Suhu Pemadatan : 120° C & ] 30° C 

c= berat keringlsblm direndam (gr) Suhu Water Bath: 60°C 
b x g

d =berat dlm keadaan SSD (gr)	 n = rongga yang terisi campuran ] 00 -I(]00 x ::?
0) 

B.1. Aspal :] .054i =BJ asp;) 
e = berat didalam air (gr)	 0= pembacaan arloji (stabilitas) ... h B.J. Agregat : 2,713 

f = Vol (isi) = d - e	 . (100 - b ) g P = 0 x kalibrasi proving ring (kg) Vfanda Tangan : 
J=---- ~ .....--------.-.--JI'BJ agregat

g = berat isi sampel 
c 

__f	 ~-=__.._~ __l __L-:-,,--_L _1 __ 
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d 
,...J Pekerjaan / Proyek : Tugas Akhir Tanggal : 14 Februari 2002 

Jenis Campuran : HRS B + Serat Selulosa 2 x 75 tumbukan Diperiksa oleh : Ir. Iskandar 5, MT 
Di kerjakan oleh : Robert & Wiwin 

PERHITUNGAN MARSHALL TEST 
[Sample 

r~~;:h·~ 
1~-3/-140. 6
r---'-- -. 
LRer_a~ 6 

t =, tebal benda uji 

a == % aspal terhadap batuan 

b == % aspal terhadap campuran 
c == berat kering/sblm direndam (gr) 
d ,= berat dim keadaan SSD (gr) 

e == berat didalam air (gr) 

f ,= Vol (isi) = d - e 

--~-

t a b c d e f .._f- 9 h i j k I m n 0 p q r MQ 
3,4._ J.9a.~ Z,3~~ 1-11815_ 1190 ~- 5171-._
3,6_ 7.9a.!!.~..37\..J18~f-_1186 664 522 

S~__ 7.9a.~ ~,37_5~_18.'!..1-_!.!!l7 1665.___ 522 

2,29 2,437 16,05 78,26 5,68 21,73 73,84 5,86 443 1518,47 1491,13 2.30 648.31 

2,26 2,437 1584 77,25 6,90 22,74 69,64 7,08 387 1326 51 1317,23 2.40 548.84 

2,26 2,437 15,87 77,38 6,74 22,61 70,16 6,92 372 1275,10 1314,63 3.00 438.21 

1,27_ 79~l!... !-,37.5 1184 11872[6.6Q...L.?20,3 2,2 2,437 15,92 77,63.__~~__22,36 71.22 6,62 400,6 1373,3 1374.,33 2.56 536.84 

h = BJ maksimum (teoritis) k = (1 OO-i-j) jumlah kandungan rongga 
I == (I OO-j) rongga terhadap agregat 

I 00 : ( % aggr - + % aSP~-J} 
{ .B.l Aggr BJ Aspal m=( 100 xT}ongga yang terisi aspal (V FW ~ 

b x g
i--~-- n == rongga yang terisi campuran 100 - (100 x !IJ 
- BJ aspal 

0== pembacaan ar)oji (stabilitas) h 

. (IOO-b)g

J=----- p == 0 x kalibrasi proving ring (kg)


BJ agregat 

r == FLOW (kelelehan plastis) (mm) 
MQ == Marshall Quotient (kg/mm) 
Suhu Pencampuran : ±l60°C 
Suhu Pemadatan : ±140°C
 
Suhu Water Bath: 60°C
 
BJ. Aspal
 

BJ. Agregat :
 

~an~ T~::~_:.~ _~_.............

. . I Cg == berat lSI sampe =: IT. Iskandar S, MTq == p x koreksi tebal sample (STABILITAS) f 
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Grafik Mix Design 
Kadar Aspal Optimum 
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