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Intisari 

Permasalahan teknis yang sering dialami pada saat pekerjaan lapis 
perkerasan ditapangan adalah jauhnya jarak antara lokasi AMP dengan lokasi 
penghamparan. Jauhnya jarak lokasi tersebut bisa mengakibatkan terjadinya 
penurunan temperatur yang secara langsung ataupun tidak langsung akan 
menyebabkan menurunnya· kualitas akhir konstruksi lapis perkerasan akibat 
meningkatnya nitai VITM Salah satu upaya untuk memberikan perlindungan 
terhadap penurunan temperatur agar tetap memenuhi temperatur minimum 
penggilasan yang diisyaratkan adalah dengan menambahkan parutan ban karet 
ke dalam campuan tersebut. Lewat penelitian ini, akan coba diketahui sejauh 
mana penambahan parutan ban karet pada campuran HRA dapat mengurangi 
pengaruh penurunan temperatur pemadatan terhadap Marshall Properties, angka 
Poisson dan deformasi plastis. . 

Penelitian ini dimulai dengan membuat campuran HRA yang ditambahkan 
dengan parutan ban karet lolos saringan #25 kedalam aspal dengan KAO 6,375% 
yang besarnya sesuai dengan Persentasi kadar yaitu 1% hingga merata. 
Selanjutnya aspal yang sudah ditambahkan parutan ban karet dicampur dengan 
agregat untuk pembuatan benda uji dengan variasi temperatur pemadatan benda 
uji 1390 C, 1340 C, 1290 C. Sebagai pembanding dibuatjuga benda uji campuran 
HRA tanpa parutan ban karet. Pengujian untuk keseluruhan benda uji 
menggunakan Marshall Test, Indirect Tensile Test untuk mendapatkan angka 
Poisson dan Hveem Stabilometer untuk menentukan besarnya deformasi plastis 
yang terjadi. 

Hasil penelitian dengan mempertimbangkan seluruh komponen Marshall 
yang meliputi stabilitas, flow, VITM, VFWA, density, MQ menunjukkan bahwa 
penambahan parutan ban karet pada campuran HRA tidak memenuhi 
persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 ketika ditakukan penurunan temperatur 
pemadatan. Untuk angka Poisson, keduajenis campuran HRA menghasilkan nita; 
terendah pada temPeratur pemadatan 1340 C. Hal ini menunjukkan kecilnya nilai 
perbandingan antara regangan lateral dan regangan aksial campuran karena 
beban sejajar sumbu, sehingga campuran memiliki stabilitas tinggi. Nilai 
Stabilometer terbesar kedua jenis campuran yang mengindikasikan kecilnya 
deformasi plastis yang terjadi, diperoleh pada temperatur pemadatan 1290 C. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1. Latar Belakang 

Pertumbuhan ekonomi dan industri Nasional sangat terkait dengan sarana 

transportasi jalan. Hal ini dikarenakan jalan memegang peranan penting dalam 

melancarkan transportasi manusia, barang dan jasa. Oleh karena itu, 

pembangunan dan peningkatan jalan hams dipacu perkembangannya agar dapat 

melayani arus transportasi yang memenuhi syarat, baik secara teknis maupun 

ekonomis serta diharapkan dapat memberikan kenyamanan dan keamanan dalam 

pelayanan lalu lintas. 

Umumnya perkerasan jalan direncanakan untuk jangka masa pelayanan 

yang disesuaikan dengan kondisi lalu lintas, beban, tekanan roda dan jumlah 

kendaraan. Sejalan dengan perkembangan ekonomi di Indonesia, menyebabkan 

lalu lintas menjadi semakin padat dan berat sehingga mengundang terjadinya 

ragam k~rusakan sepelti rutting, bleeding, retak dan defonnasi pada perkerasan 

jalan. 
.'~ 

Seperti diketahui, pelaksanaan pekerjaan struktural dilapangan senng 

ditemui kendala berupa jarak antara lokasi AMP dengan lokasi penghamparan 

yang cukup jauh. Sedangkan kualitas hasil akhir konstruksi lapis perkerasan 

sangat dipengaruhi oleh kecennatan dan keterampilan dalam pelaksanaan 

1
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penggilasan dilapangan. Temperatur campurat;l saat penggilasan sangat 

berpengaruh terhadap kemudahan pelaksanaan (Workability), mutu dan keawetan 

(Durability) dari perkerasan yang dihasilkan. 

Meskipun telah dilakukan perlindungan terhadap penurunan temperatur 

campuran selama proses pengangkutan dari AMP hingga ke lokasi penghamparan, 

seringkali temperatur campuran telah mengalami penurunan sedemikian rupa 

sehingga tidak memenuhi temperatur minimum penggilasan yang diisyaratkan. 

Dengan menurunnya temperatur, menyebabkan teIjadinya kesulitan dalam 

pelaksanaan pemadatan dan menyebabkan meningkatnya nilai VITM atau jumlah 

persentase rongga secara berlebihan sehingga dapat menyebabkan terjadinya 

kerusakan pada perkerasan. 

Salah satu upaya untuk mengurangi pengaruh penurunan temperatur 

pemadatan adalah dengan cara menambahkan suatu bahan tambah (Additive) 

kedalam aspal yang berupa Polymer. Dengan penambahan additive tersebut, 

diharapkan dapat mengurangi persentase rongga udara yang ada sehingga 
.. 

diperoleh perkerasan campuran yang diinginkan. Sant ini, telah banyak beredar 

aspal modifikasi berupa Polymer Modified Binder yang merupakan hasil produksi 

luar negeri, dimana harganya ± 5 kali dari aspal konvensional. Hal ini merupakan 

tantangan bagi kita untuk melihat apakah Polymer dalam negeri dapat digunakan 

sesuai dengan kriteria yang diisyaratkan. 

Ban bekas sebagai salah satu jenis Polymer Elastomeric temyata dapat 

digtmakan sebagai altematif dalam pembuatan Polymer Modified Binder. Sampai 

sejauh ini ketersediaan akan ban bekas sendiri cukup besar dan sejalan dengan 

~. ,
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peningkatan dan penggunaan kendaraan itu sen~iri, sehingga memungkinkan 

penggunaan ban bekas pada campuran aspal disamping pemanfaatan Iimbah itu 

sendiri. Apalagi dengan didukung oleh perkembangan teknologi bahan dewasa ini, 

sangat mendukung para peneliti untuk me1akukan penelitian dengan 

menggunakan material lain sebagai altematif komponen campuran atau bahan 

tambah (Additive). 

Hasil akhir suatu campuran aspal dengan Polymer sangat tergantung dari 

berbagai faktor salah satunya adalah temperatur. Dellgan menurunnya temperatur, 

menyebabkan terjadinya kenaikkan viskositas aspal. Penurunan temperatur baik 

secara langsung ataupun tidak langsung akan menyebabkan menurunnya kualitas 

konstruksi lapis perkerasaan (The Asphalt Institute, 1983). 

Angka Poisson merupakan perbandingan antara regangan horizontal 

(Lateral Strain) dan regangan vertikal (Axial Strain) yang disebabkan oleh beban 

sejajar sumbu dan regangan aksial. Jika suatu lapis perkerasan menerima beban 

dengan arah horizontal dan vertikal, maka perkerasan tersebut akan mengalami 

suatu defonnasi atau perubahan bentuk secara plastis maupun elastis. Dengan 

mengetahui angka Poisson, diharapkan bisa mengetahui sampai sejauh mana 

suatu perkerasan mampu menerima beban lalu hntas (Yoder and Wictzak, 1975). 

Atas pertimbangan diatas, maka peneliti mencoba melakukan penelitian 

sampai sejauh mana pengaruh. penurunan temperatur pemadatan terhadap 

Marshall Properties, Angka Poisson dan deforrnasi plastis pada campuran HRA 

dengan menggunakan bahan tambah parutan ban bekas. 

.. _--------­
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1.2.	 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1.	 Mengetahui perilaku campuran Hot Rolled Asphalt dengan bahan 

tambah limbah ban karet terhadap Marshall Properties (Stability, Flow, 

Density, VFWA, VITM, dan MQ), Angka Poisson, dan deformasi plastis 

pada penurunan temperatur pemadatan., 

2.	 Membandingkan hasil carnpuran aspal karet dan aspal biasa pada 

penurunan temperatur pemadatan dilapangan dengan jenis lalu lintas 

berat. 

1.3.	 . Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian ini, diharapkan dapat mengetahui sejauh mana manfaat 

penggunaan limbah ban bekas sebagai bahan tambah. marnpu mengatasi 

permasalahan yang sering teIjadi dilapangan yang disebabkan penurunan 

temperatur pemadatan. Penelitian ini juga diharapkan dapat meningkatkan kualitas 

konstruksi lapis perkerasan serta sehingga dijadikan sebagai bahan pertimbangan 

dalam pelaksanaan pekeIjaan Hot RolledAsphalt. 
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1.4. Batasan Penelitian 

Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan untuk memudahkan dalam 

menganalisis, maka dibuat batasan-batasan yang meliputi : 

1.	 Bahan tambah yang digunakan adalah limbah ban karet hasil vulkanisir, 

berbentuk parutan dengan kadar 1% dengan Kadar Aspal Optimum 

6,375% (M. Agus Hana Sikpri dan Emmie Fatkhunnajah, 2002), 

2.	 Jenis aspal AC 60-70 diperoleh dan Laboratorium Jalan Raya, 

Universitas Islam Indonesia, 

3.	 Filler yang dipergunakan adalah abu batu, 

4.	 Penelitian ini mengacu kepada spesifikasi campuran HRA Dirjen Bina 

Marga, 

5.	 Jenis lalu lintas yang digunakan adalah lalu lintas berat, 

6.	 Penelitian menggunakan metode Marshall Test, Uji Tarik Tak Langsung 

(Indirect Tensile Test) dan Hveem Stabilometer. 

7.	 Penelitian ini dilnkukan tanpa membahas unsur kimia yang dikandung 

dalam ban karet. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1. Aspal 

Secara urnum aspal dikenal sebagai material yang lengket, bersifat 

viscoelastic pada suhu kamar, dan berwarna coklat gelap sampai hitam. Aspal 

sebagai material penting dalam perkerasan dapat didefinisikan sebagai salah satu 

cairan kental atau padat yang terdiri dan bahan utama Hydrocarbon dan unsur­

unsur lainnya yang dapat larut dalam cairan Carbon Disulphida (CS2) dan 

Trichloroethylene (C2HCh). Aspal mempunyai sifat-sifat tersendiri yaitu akan 

melembek secara berangsur-angsur bila aspal dipanaskan dan mempunyai sifat 

lebih kedap air serta memiliki daya lekat (Adhesi) yang baik. Aspal didapat dad 

proses penyulingan minyak dan endapan alami. Fungsi aspal di dalam campuran 

adalah sebagai bahan ikat antar agregat untuk membentuk suatu campuran yang 

kompak, sehingga diharapkan dapat memberikan kekuatan yang lebih besar 

dibandingkan kekuatan masing-masing agregat itu sendiri (Krebs and Walker, 

1971). 

Aspal yang sering digunakan dalam pelaksanaan dilapangan khususnya di 

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

dan AC 70-80. Aspal jenis ini dipilih dengan pertimbangan penetrasi aspal relatif 

lebih rendah sehingga aspal tersebut dapat dipakai pada lalu lintas tinggi, tahan 

6 
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terhadap cuaca panas. Aspal keras ini sangat sesuai dengan kondisi iklim <Ii 

Indonesia yang bersifat tropis. Aspal jenis AC adalah aspal yang digunakan dalam 

keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur 

ruang (Silvia Sukirman, 1992). 

2.2. Agregat 

Agregat adalah material yang dominan dalam campuran aspal. 

Diperkirakan agregat mengisi 90% sampai dengan 95% dari berat campuran atau 

75% sampai dengan 85% dari volume campuran. Fungsi agregat dalam campuran 

adalah menerima beban yang dipikul oleh perkerasan jalan. Pemilihan agregat 

sangat penting dalam campuran aspal karena berkaitan dengan kestabilan dari 

konstruksi jalan. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan agregat adalah 

ketersediaan bahan ditempat lokasi, jenis konstruksi, ukuran, gradasi, kekerasan, 

keausan, daya lekat terhadap aspal, bentuk butiran, tekstur perrnukaan dan 

kemampuan penyerapan. Agregat yang biasa digunakan dalam campuran beraspal 

dibagi dalam tiga kelompok yaitu agregat kasar, halus dan bahan pcngisi (Filler). 

2.2.1. Agregat Kasar 

Agregat kasar adalah material yang tertahan pada saringan 2,36 mm yaitu 

saringan dengan No.8 standar ASTM Agregat kasar yang akan digunakan pada 

campuran harus mengikuti gradasi agregat, keras, bersih dari kotoran atau bahan­

bahan yang tidak diinginkan. Fungsi agregat kasar di dalam campuran adalah 

sebagai pengembang volume campuran sehingga campuran lebih ekonomis, 

meningkatkan ketahanan terhadap kelelehan dan meningkatkan stabilitas. 

. II 
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2.2.2. Agregat Halus 

Agregat halus adalah bahan yang 1010s saringan 2,36 mm dan tertahan 

pada saringan 0,074 mm yaitu saringan dengan No. 200 standar ASTJvf Fungsi 

utama dari agregat halus adalah meningkatkan stabilitas dan mengurangi 

deformasi permanen dari campuran melalui interlocking dan gesekan antar 

partikel agregat. Agregat halus harns mempunyai kekerasan yang tinggi dan 

permukaan yang bersudut (Angularity) agar tidak mudah pecah dan hancur dalam 

pelaksanaannya. Fraksi agregat halus di dalam mortar mempunyai pengaruh yang 

penting pada perilaku campuran beraspal, yaitu pada pendistribusian tegangan 

akibat beban yang diterima pgan akibat beban yang diterima pang digunakan pada 

campuran beraspal umumnya menggunakan pasir dan bahan pengisi dari pecahan 

batu. 

2.2.3. Bahan Pengisi 

Bahan pengisi adalah material yang 1010s saringan berukuran 0,074 mm 

standar ASTM dan berfungsi memodifikasi gradasi agregat halus sehingga dapat 

meningkatkan kepadatan carnpuran dan mengurangi jumlah aspal yang 

dibutuhkan carnpuran Ulltuk mengisi rongga. Bahan pengisi dan aspal akan 

membentuk suatu pasta secara bersama-sama yang dapat mengikat pasir dan 

membentuk mortar (Brien, 1978). Jumlah dan tipe bahan pengisi yang digunakan 

pada suatu campuran sangat mempengaruhi kualitas suatu campuran yaitu 
.a. .... 

memenuhi kepadatan dan kekuatan perkerasan. Perencanaan campuran dengan 

kadar bahan pengisi yang tinggi, akan menghasilkan stabilitas yang lebih besar 

dibandingkan dengan menggunakan kadar bahan pengisi yang rendah (Brown, 
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et.al, 1989). Partikel bahan pengisi, akan mengisi fongga antara partike1 agregat 

sehingga dapat meningkatkan kepadatan dan kekuatan campuran (Rao dan Sen, 

1973). Meskipun bahan pengisi dapat meningkatkan stabilitas suatu campuran, 

namun kadar penggunaannya perlu dibatasi sebab kadar bahan pengisi yang 

terlalu tinggi akan menghasilkan suatu campuran yang bersifat getas dan mudah 

retak pada saat menerima beban lalu lintas. Dilain pihak jika kadar bahan pengisi 

terlalu rendah akan menyebabkan campuran menjadi lembek pada saat cuaca 

panas. 

2.3. Bahan Tambah (Additive) 

Salah satu alasan utama dari menurunnya kemampuan dan keawetan 

perkerasan lentur jalan raya adalah lemahnya perlawanan campuran terhadap 

pengaruh merusak yang diakibatkan oleh air dan perubahan temperatur secara 

terus menerus. Pada campuran, untuk dapat mempertahankan kemarnpuan dan 

keawetan biasanya dibcrikan suatu bahan tambah (Additive). Penggunaan bahan 

tambah didasarkan pada fungsinya yang dapat : 

a.	 Mencegah teIjadinya segregasi pada saat pencampuran, pengangkutan 

maupun penghamparan, 

b.	 Menaikkan titik lembek aspal sehingga diatas temperatur permukaan 

perkerasan, 

c.	 Meningkatkan viskositas aspal sehingga mencegah efek pengaliran aspal 

dalam campuran, 

d.	 Meningkatkan stabilitas dinamis perkerasan. 
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2.4. Campuran Aspal 

Konstruksi perkerasan lentur merupakan eampuran antara aspal dan 

agregat. Aspal dalam eampuran bersifat sebagaiperekat dan pengisi, sedangkan 

agregat berfungsi sebagai tulangan struktur perkerasan yang memberikan nilai 

stabilitas dan kekakuan. Campuran berdasarkan kemampuan mendistribusikan 

beban, dibedakan atas eampuran yang memiliki nilai struktural dan eampuran 

yang tidak memiliki nilai struktural. 

2.4.1. LATASTON (Lapis Tipis Aspal Beton) atau IIot Rolled Sheet (HRS) 

Campuran ini menggunakan gradasi timpang, dimana aspal ditambah filler 

dieampur pada suhu tertentu dan tergantung pada nilai penetrasi aspal yang 

digunakan, kemudian dipadatkan pada suhu minimal 1400 C dengan tebal antara 

2,5 em atau 3 em. Fungsi utama dan campuran ini adalah sebagai lapis penutup 

untuk mencegah masuknya air. Lapis ini umumnya digunakan pada jalan yang 

sudah beraspal. Campuranjenis ini dianggap tidak memiliki nilai struk.wral. 

2.4.2. Hot Rolled Asphalt (HRA) 

Merupakan campuran bergradasi serljang dengan kandungan mortar, 

campuran antara agregat halus, filler dan aspal antara 50% sampai 80%. Kinerja 

campuran HRA sangat ditentukan oleh kinerja mortar. Campuran ini memiliki 

durabilitas yang tinggi, kedap air dan lebih mudah dihamparkan serta dipadatkan. 

2.4.3. LASTON (Lapis Aspal Beton) atau Asphalt Concrete (AC) 
Ii 

Campuran jenis ini menggunakan gradasi menerus dan rapat, dengan suhu 

minimum 115° C untuk pencampuran dan 110° C sewaktu dihamparkan dan 

dipadatkan. Asphalt Concrete ini berfungsi sebagai pendukung lalu lintas, 
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pelindung lapisan dibawahnya dari cuaca dan. air, sebagai lapis aus dan 

menyediakan permukaan jalan yang rata namun tidak licin. Kinerja campuran ini 

tergantung oleh sifat interlocking (saling mengunci) antar agregat. 

2.5. Hasil Penelitian Sebelumnya 

M. Agus Hana Sikpri. S dan Emmie Fatkhunnajah (2002) dalam 

penelitiannya dengan topik "Pengaruh Penambahan Limbah Ban Karet Sebagai 

Bahan Tambah Pada Hot Rolled Asphalt Berdasarkan Sifat-Sifat Marshalr' 

sebesar 1% sampai dengan 5%, menyatakan bahwa : 

1.	 Dengan penambahan parutan ban karet sebesar 1% sampai dengan 4% 

dapat meningkatkan nilai stabilitas. Selain itu dengan penambahan 

parutan ban karet pada campuran aspal menyebabkan rongga-rongga 

yang ada pada campuran menjadi lebih kecil karena parutan ban karet 

dapat mengisi rongga-rongga yang kosong, sehingga kepadatannya 

meningkat dan menyebabkan nilai stabilitas menjadi lebih besar. 

Sedangkan penambahan parutan ban karet lebih dari 4% mcngakibatkan 

nilai stabilitas menjadi turun karena jumlah aspal karet yang 

menyelimuti agregat menj adi berlebihan sehingga ikatan antar agregat 

menjadi licin dan gesekan antar agregat menjadi kecil, 

2.	 Dengan penambahan kadar parutan ban dapat meningkatkan nilai flow. 

Hal ini disebabkan jurnlah parutan ban karet yang ditambah berlebihan 

dapat membuat gerakan diantara agregat menjadi lebih mudah dan 
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kemudian akan menimbulkan defonnasi yang lebih besar apabila terjadi 

pembebanan, 

3.	 Dengan penambahan parutan ban karet, menyebabkan nilai VITM akan 

semakin kecil. VITM yang kecil, disebabkan semakin banyak kadar 

parutan ban karet yang ditambahkan semakin banyak pula rongga yang 

dapat diisi oleh aspal karet tersebut dan ketika dilakukan pemadatan 

pemadatan, aspal karet dapat merapat dan butir bahan pengisi akan 

mengisi rongga yang ada sehingga campuran menjadi lebih rapat dan 

memperkecil rongga yang terjadi pada campuran, 

4.	 Dengan penambahan parutan ban karet menyebabkan nilai VFWA 

menjadi naik. Nilai VFWA yang naik disebabkan karena aspal karet 

yang semakin banyak dapat membuat jumlah aspal yang mengisi rongga 

pada campuran akan menjadi lebih besar, 

5.	 Diperoleh kadar aspal optimum sebesar 6,375% pada campuran aspal 

biasa. Untuk penambahan parutan ban karet yang dapat meningkatkan 

kinerja perkerasan didapat kadar parutan sebesar 1% dari berat aspal 

optimum. Proses pencampuran aspal karet dilakukan pada suhu 1600 C. 

Setelah suhu mencapai 1400 C, maka dilakukan pemadatan dengan 

menggunakan alat penumbuk sebanyak 2 x 75. 



BAB III 

LANDASAN TEOR! 

3.1. Perkerasan Jalan 

Perkerasan jalan merupakan suatu konstruksi yang berada di atas tanah 

dasar yang berfungsi untuk memikul beban lulu lintas dengan aman dan nyaman. 

Umumnya perkerasan jalan terdiri atas beberapa lapis dengan kualitas bahan 

semakin keatas maka kualitas yang digunakan semakin baik. Perkerasan itu 

sendiri dibagi atas : 

1.	 Perkerasan lentur (Flexible Pavement), yaitu perkerasan yang 

menggunakan aspal sebagai bahan ikat dan mempunyai sifat fleksibel, 

2.	 Perkerasan kaku (Rigid Pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan 

semen scbagui buhan ikatnya, 

3.	 Perker~san komposit (Composit Pavement), yoitu perkerasan kaku yang 

dikombinasikan dengan perkerasan lentur. 

Menurut Asphalt Technology and Construction Practice (The Asphalt 

Institute MS-22, 1983), struktur perkerasanjalan terdiri atas: 

1.	 Lapis permukaan (Surface Course), 

2.	 Lapis pondasi atas (Base Course), 

3.	 Lapis pondasi bawah (Sub Base Course), 

4.	 Tanah dasar (Subgrade).
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Masing-masing lapisan mempunyai fungsi y~ng berbeda-beda. Fungsi dari 

masing-masing lapisan adalah sebagai berikut : 

1.	 Lapis permukaan (Surface Course) 

a.	 Memberikan suatu permukaan yang rata dan tidak licin, 

b.	 Mendukung dan meyebarkan beban vertikal maupun horizontal atau 

gaya geser dari beban kendaraan, 

c.	 Sebagai lapisan kedap air untuk melindungi lapis dibawahnya, 

d. Sebagai lapis aus.
 

2.. Lapis pondasi atas (Base Course)
 

a.	 Lapis pendukung bagi lapis permukaan, 

b.	 Pemikul beban horizontal dan vertikal, 

c.	 Lapisan peresapan bagi lapis pondasi bawah. 

3.	 Lapis pondasi bawah (Sub Base Course) 

a.	 Mcnycbarkan bcban roda, 

b.	 Sebagai lapis peresapan, 

c.	 Sebagai lapisan yang mencegah masuknya tanah c1asar ke lapis 

pondasi, 

d.	 Sebagai lapisan pertama pada pembuatan struktur perkerasan. 

4.	 Tanah dasar(Subgrade) 

Tanah dasar merupakan tanah asli, permukaan tanah timbunan atau 

permukaan tanah galian yang dipadatkan dan merupakan dasar untuk 

perletakan bagian-bagian perkerasan. 

fi". 
-

I 
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3.2. Bahan Perkerasan 

3.2.1. Agregat 

Agregat secara umum didefinisikan sebagai formasi kulit bumi yang keras 

dan pejal atau merupakan suatu bahan yang terdiri atas mineral padat, berupa 

massa besar maupun fragmen-fragmen (Silvia Sukirman, 1992) dan secara khusus 

agregat adalah batu pecah, kerikil, pasir atau komposisi mineral lainnya baik 

berupa hasil alam maupun hasil pengolahan yang merupakan bahan utarna 

konstruksi jalan (Petunjuk Pelaksanaan Laston No. 13/PTIB/1983). 

Agregat merupakan komponen utama dari lapis perkerasan jalan yaitu 

mengandung 90% - 95% agregat berdasarkan persentase berat atau 75% - 85% 

agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demikian daya dukung, keawetan 

dan mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran 

agregat dengan mineral (Silvia Sukirman, 1992). Pemilihan jenis agregat yang 

sesuai untuk digunakan pada konstruksi perkerasan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan, bentuk tekstur pennukaan dan 

kelekatan terhadap aspal serta kebersihan dari sifat kimianya (Kerb and Walker, 

1971). 

British Standard Institution (1985) membagi komposisi agregat kasar, 

agregat halus dan agregat campuran untuk Hot Rolled Asphalt seperti pada tabel 

3.1 dan tabel 3.2 berikut ini : 
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Tabe13.1. Persyaratan Gradasi Agregat Kasar Hot RolledAsphalt 

Teballapisan (mm) 35 

Kadar agregat kasar (%) 15/30 

Ukuran nominal batuan (mm) 10/14/20 

Ukuran saringan (mm) Lolos saringan (%) 

50,0 

37,5 

28,0 

20,0 

14,0 

10,0 

6,3 

-
-
-

100 

85-100 

0-100 

0-60 

Sumber : British Standard Institution 594, 1985. 

Tabel 3.2. Persyaratan Gradasi Agregat Campuran Hot RolledAsphalt 

Persentase lolos saringan (%) 
Ukuran saringan 

Spesifikasi Nilai tengah 
"--­

100 100 
. ._­

9,52 mm (3/8") 

12,7 mm (1/2") 

85-100 92,5 

60-90 756,30 mm (1/4") 

60-72 662,38 mm (#8) 

25-45 350,29 mm (#30) 

22,50,212 mm (#70) 15-30 

8-120,074 mm (#200) 10 
".. -

Sumber : British Standard Institution 594, 1985 



17 

3.2.2. Bahan Pengisi (Filler) 

Filler adalah sekumpulan mineral agregat yang lolos saringan No. 200. 

Filler atau bahan pengisi ini akan mengisi rongga diantara partikel agregat guna 

mengurangi besamya rongga, meningkatkan kepadatan dan kerapatan dari massa 

tersebut. Filler dapat berupa abu kapur, semen portland atau abu batu. Pada 

penelitian ini digunakan abu batu sebagai filler. 

3.2.3. Aspal 

Aspal adalah bahan padat atau semi padat yang merupakan senyawa 

Hidrokarbon, berwama coklat gelap atau hitam pekat yang tersusun dari 

Asphaltnes, Maltenes, Resin dan Oils. Jika dipanaskan sampai temperatur tertentu, 

aspal dapat menjadi lunak dan cair sehingga dapat membungkus partikel agregat 

sewaktu pembuatan campuran. Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras 

dan mengikat agregat pada tempatnya (Silvia Sukirman, 1992). Pada penelitian ini 

digunakan aspal semen (AC) yaitu aspal yang digunakan dalam keadaan cair dan 

panas yang didapat dari penyulingan minyak bumi dengan kadar parafin rendah 

(Napthan Base Crude Oils) kurang dari 2%. 

Aspal yang dipergunakan pada perkerasanjalan berfungsi sebagai : 

1.	 Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dengan 

agregat dan antara aspal itu sendiri, 

2.	 Bahan pengisi, mcngisi rongga antara butiran agregat dan pori-pori yang,. 

ada dari agregat itu sendiri. 
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Tabel 3.3. Persyaratan Beberapa Jenis Aspal 

No ~ Pemeriksaan 

Pen. 40 

Min. Mak. 
I 

Pen. 60 

Min. Mak. 

~n. 80 

Min. Mak. 

1. Penetrasi 25° C, 100 gr. 40 59 60 80 I 80 99 

2. 

5 dtk 

Titik lembek 

(0,1 mm) 

51 63 48 58 
I 
I 46 54 

I 

3. 

(Ring and Ball) (0 C) 

Titik nyala (Cleveland 200 - 200 -
I 

25 -

Open Cup) (0 C) 

4. Daktilitas 25° C, 75 - 100 - 100 -
5 em per menit (em) I 

5. Kelarutan CCL4 (% berat) 99 - 99 - 99 -
6. Beratjenis 25° C 1 - 1 1 1 -

Sumber : Spesifikasi Teknik, Direktorat Bina Marga, 1983. 

3.3. Karakteristik Perkerasan 

Karakteristik suatu perkerasan akan dinilai baik apabila memenuhi 

beberapa kriteria, antara lain sebagai berikut : 

3.3.1. Stabilitas 

Stabilitas adalah kemampuan suatu eampuran untuk menerima beban yang 

ditimbulkan oleh lalu lintas. Sumber stabilitas tergantung dari eampuran yang 

digunakan. Nilai stabilitas dengan gradasi menerus diperoleh dari sifat saling 

mengunei agregatnya, sedangkan untuk eampuran yang menggunakan gradasi 
" 

senjang, nilai stabilitas diperoleh dari kekakuan mortar. Kekuatan mortar dapat 

diperoleh dengan menggunakan aspal yang relatif keras dan mempunyai daya ikat 

yang baik serta kadar bahan pengisi yang tinggi. Stabilitas yang terlalu tinggi akan 
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menyebabkan perkerasan menjadi kaku, sehingga d.engan adanya repetisi beban 

lalu lintas akan memudahkan teIjadinya keretakan pada perkerasanjalan. 

3.3.2. Fleksibilitas 

Fleksibilitas adalah kemampuan suatu campuran untuk menahan defleksi 

dan lentur tanpa menyebabkan terjadinya retak. Penyebab utama terjadinya 

defleksi dan lentur adalah perubahan jangka panjang pada daya dukung tanah atau 

lapis pondasi sehingga menyebabkan teIjadinya kelelahan yang bisa menimbulkan 

retak awal (Initial Cracking) dan retak rangkak (Propagation Cracking) pacta 

perkerasan aspal. Penyebab retak awal dan retak rangkak adalah lendutan 

berulang yang disebabkan oleh waktu pembebanan lalti lintas yang berlangsung 

singkat dan perubahan volume campuran akibat perubahan suhu. Fleksibilitas 

suatu campuran dapat diperoleh dengan cara meningkatkan kadar aspal dalarn 

campuran, menggunakan aspal berpenetrasi tinggi dan menggunakan agregat 

bergradasi terbuka. 

3.3.3. Workabilitas 

Workabilitas adalah kemudahan suatu campuran untuk dihampar dan 

dipadatkan sehingga mencapai tingkat kepadatan yang diinginkan. Workabilitas 

dapat dicapai dengan meminimalkan volume rongga yang terdapat diantara butir­

butir agregat dari suatu campuran, sehingga memberikan ruimg yang cukup untuk 

aspal agar dapat melekat pada agregat. Campuran aspal dan agregat dengan 

volume rongga yang kecil akan menjadi lebih mudah untuk dikeIjakan dan 

dipadatka serta dapat dimampatkan lebih banyak sehingga volumenya menjadi 

lebih kecil. Butiran agregat yang bersudut (Angular), juga akan mempunyai 
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bidang kontak yang lebih luas sehingga pada saat dipadatkan tidak mudah 

bergerak. Permukaan agregat yang kasar dapat memperkuat daya cengkeram 

antara aspal dan agregat sehingga tidak mudah bergeser saat dipadatkan. Kadar 

aspal yang cukup untuk menyelimuti agregat juga mempermudah pengerjaan pada 

saat penghamparan dan pemadatan. 

3.4. Karakteristik Marshall 

Pengujian Marshall adalah metode laboratorium untuk memeriksa kinerja 

campuran panas yang paling luas penggunaannya. Penelitian ini mengacu kepada 

persyaratan uji Marshall yang dikeluarkan oleh Bina Marga yang berlaku di 

Indonesia dengan jenis lalu lintas yang dipergunakan adalah lalu lintas berat. 

Spesifikasi ini dapat dilihat pada tabel3.4 berikut ini : 

Tabel 3.4. Persyaratan Nilai Spesifikasi Marshall Properties. 

Bina Marga 1983 

Kepadatan Lalu Lintas Spesifikasi Jenis Pemeriksaan No. 

Berat Sedang Ringan 

Jumlah tumbukan 2 x 75 2 x 35 1. 2x50 

2. Stabilitas minimal (kg) 750 650 460 
-

3. Kelelehan (mm) 2-4 2-2,5 2-5 

3-5 3-5 3-54. VITM (%) 

75-82 75-855. VFWA (%) 75-85 

Sumber: Spesijikasi Teknik, Direktorat Bina Marga, 1983. 
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Dari pengujian Marshall menghasilkan Marshall Properties yang terdiri 

atas: 

3.4.1. Stabilitas 

Stabilitas adalah beban maksimal yang dapat didukung oleh suatu benda 

uj i pada suhu 1400 F dengan kecepatan pembebanan 2 inchlmenit. Stabilitas 

Marshall sebenarnya tidak berkaitan langsung dengan stabilitas di lapangan 

karena stabilitas lapangan dipengaruhi oleh faktor-faktor selain suhu dan 

kecepatan pembebanan konstan yaitu suhu lingkungari-yang tidak tetap, tipe 

pembebanan, tekanan alat pemadat dan variabilitas campuran yang dibuat 

(Robert, F, L, et. aI, 1971). 

Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan : 

S=pxq (3.1) 

Dengan: 

S = Angka stabilitas sesllnggllhnya, 

p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat, 

q = Angka koreksi henda uji. 

3.4.2. Flow 

Flow menyatakan besarnya penurunan (deformasi benda uji) campuran . 

dengan angka kelelahan tinggi serta stabilitas rendah, dimana pada batas atas 

maksimum akan cenderung plastis. Campuran dengan angka kelelehan rendah dan 

stabilitas tinggi dibawah batas. optimum akan cenderung bersifat getas dan mudah 
" . 

retak bila ada pembebanan. 
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3.4.3. Density 

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan 

agregat dan aspal. Nilai kepadatan ini menunjukkan kerapatan campuran yang 

telah dipadatkan. Nilai density semakin besar, maka kerapatan dan kepadatan 

campuran akan semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan 

beban besar semakin meningkat. 

g= ~ '" '" (3.2) 
f 

f= d - e '" '" .. , (3.3) 

Dengan: 

g = Nilai density (gr/cc), 

c = Berat kering sebelum direndam (gr), 

d = Berat benda uji jenuh air (gr), 

e = Berat benda uji dalam air (gr), 

f= Volume benda ~ii (cc). 

3.4.4. Void Filled With Asphalt (VFWA) 

VFWA adalah persentase rongga dalam campuran yang teris,i aspal yang 

nilainya meningkat berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, 

dimana setelah rongga campuran penuh terisi aspal, maka persen kadar aspal yang 

mengisi rongga adalah persen kadar aspal optimum. 

Nilai VFWA diperoleh dari persamaan : 

i
VFWA = 100 x - (3.4)

I 
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bxg 
f)'AspaI'" ... '" ... ... ... ... (3 .5)

B 

j (lOO-b)xg ~ (3.6)
BJAgregat 

1= 100 - j '" .,(3.7) 

Dengan: 

b = Persentase aspal terhadap campuran, 

g = Berat isi sampel (gr/cc). 

3.4.5. Void In Total Mix (VITM) 

VITM adalah persentase rongga udara yang ada terhadap volume 

campuran. VITM sama artinya dengan porositas. Nilainya akan berkurang bila 

kadar aspal campuran bertambah, karena rongga antar agregat akan banyak terisi 

oleh aspal. Porositas aspal dipengaruhi oleh suhu pemadatan, gradasi, energi 

pemadatan dan kadar aspal. 

Nilai VITM diperoleh dari persamaan : 

VITM= 100- (100X~) (3.8) 

h 100 
(~:::::: +~::::: ) (3.9) 

Dengan: 

g = Berat isi sampel (gr/cc), 

h = Berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc). 
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3.4.6. Marshall Quotient (MQ) 

Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan jldw. 

Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai 

pendekatan nilai fleksibilitas perkerasan. Fleksibilitas akan naik dikarenakan 

penambahan kadar aspal dan menjadi turon setelah sampai pada batas optimum. 

Hal ini disebabkan berubahnya fungsi aspal yaitu sebagai pengikat antar agregat 

menjadi pelicin. 

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari persamaan :
 

MQ = !i.- '" '" (3.10)

R 

Dengan: 

S = Nilai stabilitas (kg), 

R = Nilaijlow (mm), 

MQ = Nilai Marshall Quotient (kg/mrn). 

3.5. Kadar Aspal Dalarn Carnpuran 

Kadar aspal dalam campuran sangat mempengaruhi perilaku dari lapis 

perkerasan. Kadar aspal yang berlebihan selain akan menimbulkan bleeding juga 

akan menimbulkan shoving. Pemakaian kadar aspal yang kurang, juga akan. 

mengakibatkan ikatan antar agregat menjadi sangat lemah. 

Campuran dengan kadar aspal yang optimum perlu digunakan agar aspal 

dapat mengisi. seluruh rongga antar agregat pada saat dilakukan pengerjaan 

dilapangan. Aspal akan mengisi keseluruh rongga pada saat lapis perkerasan 

menerima beban lalu lintas dalam keadaan suhunya cukup tinggi sehingga lapis 
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perkerasan seperti mengalami penggilasan yang kedua kalinya. Aspal akan 

mengalir kesegala arah diantara rongga batuan dan akan mengisi rongga yang 

sebelumnya berisi udara pada saat temperatur tinggi sehingga campuran aspal dan 

agregat menjadi semakin baik. 

3.6. Deformasi Plastis 

Defonnasi tetap rnerupakan perwujudan dua rnekanisme yang berbeda 

yaitu berupa perubahan dari plastic flow tanpa perubahan volume. Pada defonnasi 

,tetap, pengaruh beban roda kendaraan pada perkerasan tidak dapat dihilangkan	 
,

I· 

meskipun bebannya telah hilang. Dua macam defonnasi yang terjadi pada 

perkerasan lentur adalah : 

1.	 Defonnasi konsolidasi, yaitu perulangan beban lalu lintas pada jejak
 

roda terutama apabila kepadatan lapisan perkerasannya kurang, sehingga
 

akan rnenyebabkan terjadinya pernadatan dan alur roda (Ruts). Pada
 

defoffilasi ini terjadi perubahan volume lapisan perkerasan atau tanah
 

dasar.
 

2.	 Defonnasi plastis, yaitu peristiwa penurunan lapis perkerasan secara
 

pennanen atau defonnasi yang terjadi pada pennukaan perkerasan,
 

dirnana perkerasan tidak kernbali lagi ke posisi awal setelah terjadi
 

pernbebanan.
 

Penyebab terjadinya Ruting adalah sebagai berikut : 

1.	 Terlalu banyaknya tekanan pernbebanan berulang yang berdarnpak pada
 

lapisan yang paling bawah (dikarenakan subgrade yangjelek),
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2.	 Terlalu banyaknya tekanan atau pembebanan berulang yang berdampak 

terhadap kerusakan pada lapis atas. Deformasi ini terjadi karena beban 

yang bekerja melebihi daya dukung lapisan perkerasan dan terjadi 

plastic flow. 

Studi yang dilakukan oleh Puslitbang jalan menunjukan adanya kaitan 

yang erat antara terjadinya deformasi plastis dengan tingginya kadar aspal dan 

penurunan rongga udara dalam campuran (VITM) selama masa pelayanannya. 

Penurunan ini bennula dari rendahnya rongga udara desain campuran. D~formasi 

plastis ini juga ditentukan oleh faktor-faktor luar seperti volume lalu lintas, beban 

gandar, tekanan ban, geometri jalan dan temperatur perkerasan. 

3. 7. Angka Poisson 

Salah satu satu metode perancangan lapis perkerasan dengan pendekatan 

analitis yang berkaitan dengan nilai struktural oleh Asphalt Institute adalah 

p~rancangan ketebalan yang menerapkan teori lapisan elastis pada perancangan 

perkerasan dimana untuk memperkirakan tegangan dan regangan kritis yang 

terjadi adalah dengan mengandalkan hukum-hukum mekanika. 

Dalam mctode ini, material disetiap lapisan perkerasan ditandai dengan 

modulus elastisitas (E) dan Angka Poisson (Ji). Angka Poisson didefinisikan 

sebagai perbandingan antara regangan horizontal (Lateral Strain) dan regangan 

vertikal (Axial Strain) yang disebabkan oleh beban sejajar sumbu dan regangan 

aksial (Yoder and Wittczak, 1975). Angka Poisson menurut Yoder and Wittczak, 
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1975 mempunyai batasan yaitu sebesar 0,5. Angka.Poisson secara umum dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan : 

J1 = !!!..- , '" (3.11) 
Ea 

Dengan: 

d = Regangan lateral (Horisontal), 

Ea = Regangan aksial (Vertikal). 

Angka ini didapat dari beban statis dan dinamis dengan cara mengamati 

deformasi dari kedua arah dalam satuan milimeter. 

Menurut Thomas w: Kennedy (1977), persamaan yang digunakan adalah: 

DRxO,0673 + (-0,8954) , (3.12)
J1 = DRx(-0,2494) +(-0,0156) . 

Dengan: 

J1 = Angka Poisson,
 

DR = Deformasi ratio vCltikal dan horizontal.
 

Menurut ASl'M 1)4123-82 (1987) angka Poisson dapat dihitung 

berdasarkan persamaan : 

f.l = 
H

3,59 V -0,27 '" ..(3.13) 

Dengan : 

f.l = Nilai Poisson total, 

H = Regangan horizontal db (mm), 

v = Regangan vertikal dv (mm). 
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Menurut Ullidtz (1987), Angka Poisson diasumsikan sarna dengan 0,35. 

Sedangkan Asphalt Paving Technology (1995), Angka Poisson dapat dihitung 

berdasarkan persamaan : 

dv 

-1,9345 - 0,2699x dh '" (3.14)J1. = dv'" '" .
 
-04309+­, dh 

Dengan:
 

dv = Regangan vertikal (mm),
 

dh = Regangan horizontal (mm).
 

3.8. Pengujian Hveem Stabilometer 

Pengujian Hveem Stabilometer dilakukan untuk mengetahui indikasi 

besaran defonnasi plastis yang terjadi pada campuran perkerasan. Hveem 

Stabilometer itu sendiri adalah alat uji triaksial yang digunakan untuk menentukan 

stabilitas campuran aspal untuk perkerasan, tanah dan bahan-bahan semi plastis 

atau plastis lainnya. Alat ini dikembangkan oleh Francis Hveem ketika masih 

bekerja pada California Division of Hi~hways. Pengujian Hveem Stabilometer 

dikembangkan untuk mengukur komhina"i beball lalu Hutas frekuentif, terulang 

dalam periode waktu yang lama. Hasil pengujian ini juga dipergunakan untuk 

mengetahui jumlah maksimum aspal pengikat yang dapat digunakan tanpa 

mengakibatkan ketidakstabilan. Hveem Stabilometer juga mengukur tekanan 

lateral yang diteruskan melalui benda uji dari beban vertikal yang diterapkan. 

Perbandingan antara unit tekanan desak yang diterapkan dengan tekanan lateral 

atau horizontal dipergunakan untuk menentU:kan sebuah indeks pada range skala 
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0-100 yang menunjukan kemampuan material atau bahan yang dites untuk 

menahan defonnasi. 

Nilai Hveem Stabilometer mengidentifikasikan besamya stabilitas 

campuran. Defonnasi yang terjadi pada perkerasan lentur banyak ditentukan oleh 

stabilitas campuran. Kekuatan perkerasan lentur dalam menahan defonnasi yang 

terjadi sebagai akibat dari beban yang melewati perkerasan ditentukan oleh 

stabilitas. Nilai Hveem Stabilometer dihitung dengan menggunakan persamaan : 

s = 22,2PhD,' ,,',Pv-Ph +0,222 , (3.15) 

Dengan: 

S = Nilai Stabilometer, 

Ph = Tekanan horizontal, untuk disesuaikan dengan Pv, dalam 

kPa (psi), 

Pv = Tekanan vertikal, khususnya pada 400 psi (2800 kPa), yang 

diaplikasikan ketika beban vertikal sebesar 5000 lhf (22,3 

kN), 

D = Penunman benda uji. 

3.9. Perbedaan Metode Marshall dan Hveem Stabilometer 

Metode Marshall adalah suatu percobaan di laboratorium yang menitik 

beratkan pada analisa stabilitas, kelelehan, kepadatan dan rongga pada suatu 

campuran. Metode Marshall mempunyai keuntungan yaitu didapatnya nilai 

stabilitas dan nilai kepadatan dari suatu campuran aspal sehingga memberikan 

i 

I 

J 
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suatu proporsi volumetrik yang baik bagi campuran dan diperoleh campuran yang 

durable (tahan lama). Kel.llltungan lainnya bahwa alat Marshall tidak terlalu 

mahal dan portable (mudah dipindahkan). Namun banyak yang 

mengidentifikasikan bahwa proses pemadatan dilaboratorium tidak memberikan 

gambaran kepadatan perkerasan yang sebenamya dan nilai stabilitas yang 

dihasilkan dari Marshall Test tidak dapat mengestimasi Shear Strength suatu 

campuran. Keadaan ini menyebabkan akan sangat sulit memperkirakan ketahanan 

terhadap rutting dari suatu campuran. 

Hveem Stabilometer juga menitik beratkan pada analisa kepadatan atau 

rongga dan stabilitas. Dari metode ini juga ditentukan ketahanan campuran 

terhadap perubahan bentuk (Swelling) dengan adanya air. Hveem Stabilometer 

mempunyai dua keuntungan, yaitu dapat mengambarkan proses pemadatan 

perkerasan yang sebenamya dan dapat mengulrur kemampuan benda uji menahan 

defonnasi lateral dari beban vertical yang deberikan. Kerugian alat ini adalah 

harganya yang relatifmahal dan kurangportable. 

I
 

I'
 
I 

"i 

I
 
I· 
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IDPOTESIS
 

Penggunaan limbah ban karet sebagai bahan tambah pada campuran Hot 

Rolled Asphalt diharapkan dapat mengatasi masalah yang sering terjadi 

dilapangan berupa penurunan temperatur pemadatan sehingga diperoleh 
it 

perkerasan lentur yang diisyaratkan oleh Bina Marga. 
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METODE PENELITIAN
 

5.1. Metode Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian laboratorium tentang 

pengaruh penurunan temperatur pemadatan pada Hot Rolled Asphalt dengan 

bahan tambah parutan ban karet terhadap angka poisson dan deformasi plastis 

dengan menggunakan metode Marshall Test, Uji Tarik Tak Langsung (Indirect 

Tensile Test) dan Hveem Stabilometer. Metodologi penelitian tersebut sesuai 

dengan bagan alir berikut : 

Pengujian Aspal 
1.	 Penetrasi. 
2.	 Titik nyala dan 

bakar. 
3.	 Titik lembek. 
4.	 Daktilitas. 
5.	 Beratjenis. 
6.	 Kelarutan CCL4• 

Persiapan Bahan 

Pengujian Parutan
 
Ban
 

1.	 Lolos saringan # 
25. 

2.	 Beratjenis. 

Pengujian Agregat 
1.	 Analisis 

sanngan. 
2.	 Keausan agregat. 
3.	 Berat jenis. 
4.	 Penyerapan 

agregat terhadap 
air. 

5.	 Sand equivalent. 

32
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.. 
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Proporsi Parutan• Ban 
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Pembuatan Benda Vji 1 

Tanpa parutan ban, pada KAO 
dengan 3 variasi penurunan 

temperatur pemadatan 

~ 
Pembuatan Benda Vji 2 

Menggunakan 1% parutan ban, 
" pada KAO dengan 3 variasi 

penurunan temperatur pemadatan 

I I
 

•
Pengujian 
Marshall 

,r 

AnaIisis Sifat 
MarshaLL 

.,r 
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• 
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Stabilometer
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5.2. Cara Memperoleh Data 

Data diperoleh dengan melakukan pengujian mengunakan Marshall Test, 

Uji Tarik Tak Langsung (Indirect Tensile Test) dan Hveem Stabilometer sehingga 

didapatkan data-data berupa nilai Stabilitas, Flow, Density, VFWA, VITM, 

Marshall Quotient, deformasi horizontal, deformasi vertikal dan Nilai 

Stabilometer. Sebelum melakukan Marshall Test, terlebih dahulu dilakukan 

serangkaian pengujian terhadap bahan yang digunakan untuk benda uji. 

5.2.1. Lokasi, Bahan dan Alat Pcnelitian 

5.2.1.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian adalah Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil 

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta, Laboratorium 

Transportasi Jurusan Teknik Sipil dan Laboratorim Mekanika Bahan PAU Teknik 

Universitas Gajah Mada. 

5.2.1.2. Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1.	 Aspal AC 60-70 produksi Pertamlna, 

2.	 Agregat kasar berupa batu pecah hasil Stone Crusher dari Clereng 

Kulon Progo, 

3.	 Agregat halus dari Clereng Kulon Progo, 

4.	 Filler yang dipergunakan adalah abu batu, 

5.	 Bahan tambah yang digunakan adalah limbah ban karet hasil vulkanisir, 

berbentuk parutan dengan kadar 1%. 

---------.~-~-~ 
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g.	 Alat pemeriksaan titik lembek yaitu termometer, cincin kuningan, 

alat pengarah bola baja, dudukan benda uji, penjepit, kompor 

pemanas dan beker glass tahan panas, 

h.	 Alat pemeriksaan titik nyala dan titik bakar yaitu termometer, cawan 

clevelend open cup, plat pemanas, alat pemanas, nyala penguji yang 

dapat diatur, stopwatch dan penahan angin, 

1.	 Alat pemeriksaan berat jenis aspal yaitu termometer, neraca, bak 

perendam, piknometer, air suling dan bejana glass, 

J.	 Alat pemeriksaan kelarutan dalam CCl4 yaitu labu elemeyer. cawan 

porselin, tabung penyaring, oven pembakar gas, pompa hampa udara, 

desikator, Karbon Tetraklorida dan Ammonium Karbonat. 

2.	 Alat perancangan campuran 

Alat perencanaan campuran yaitu formulir dan grafik mix design, 

timbangan, satu set saringan, mesin penggoyang saringan, kuas dan talam. 

3.	 Alat uji campuran 

Alat uji campuran yaitu cetakan benda uji (mold), ejector, duduk mold, 

landasan pemadat, mesin tekan, oven, waterbath, panci, sarung asbes dan 

karet serta termometer. Untuk Uji Tarik Tak Langsung (Indirect Tensile 

Test) menggunakan alat Universal Testing Machine, sedangkan untuk 

pengujian deformasi plastis digunakan alat Hveem Stabilometer. 

-------.._-~------.-._---
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5.2.2. Pengujian Bahan 

5.2.2.1. Pengujian Agregat Kasar 

Gradasi agregat kasar diambil dari spesifikasi SNl. Agregat kasar harus 

merupakan agregat yang keras, permukaannya kasar, awet, bersih dan memiliki 

persen ketahanan terhadap pengujian Los Angeles Abrasion tidak lebih dari 40% 

selama 500 putaran. Jenis pengujian yang dilakukan terhadap agregat kasar dan 

hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut ini : 

Tabel 5.1. Persyaratan Agregat Kasar 

No. Jenis Pemeriksaan / Pengujian Syarat 

1. Keausan agregat dengan mesin Los Angeles ~ 40% 

2. Kelekatan terhadap aspal ~ 95% 

3. Penyerapan air ~3% 

4. Nilai sand equivalent ~ 50% 

5. Berat jenis semu ~ 2 

Sumber: DPU, Dirjen Bina Marga, LATASTON, 12/PT/B/1983 

5.2.2.2. Pengujian Bahan lkat Aspal 

Aspal yang digunakan dalam pekerjaan laboratorium adalah aspal keras 

dengan nilai penetrasi 60-70. Penggunaan aspal yang mempunyai penetrasi tinggi 

dibutuhkan untuk lebih dapat menahan deformasi permanen. Jenis pengujian 

laboratorium yang dikeIjakan untuk mengevaluasi aspal adalah pengujian di 

laboratorium meliputi penetrasi aspal, titik nyala dan titik bakar, titik lembek 

aspal, berat jenis aspal, kelarutan dalam CCl4 dan dalqilitas. Persyaratan untuk 

aspal dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut ini : 

-----j' 
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Tabel 5.2. Persyaratan Aspal AC 60-70, Spesifikasi Bina Marga 1983 

Cara I Syarat
No. ! Jenis Pemeriksaan I Satuan 

Pemeriksaan Min. Maks. 

1. Penetrasi PA. 0301-76 60 79 0,1 mm 
I 

2. Titik lembek PA. 0302-76 48 58 °C 

3. Titik nyala PA. 0303-76 200 - °C 

4. Kelarutan CCL4 PA. 0305-76 99 - % berat 

5. Daktalitas PA. 0306-76 100 - Cm 

6. Beratjenis PA. 0307-76 1 - -
Sumber: DPU, Dirjen Bina Marga, LASTON, 131PDBI1983 

5.2.3. Perencanaan Campuran 

Campuran benda uji dengan berat total 1200 gram, dibuat dua macam 

campuran yaitu menggunakan bahan tambah berupa parutan ban bekas hasil 

vulkanisir sebesar 1% dan tanpa parutan ban, dimana keduanya menggunakan 

variasi kadar aspal 6,375% dari berat benda uji dan dibuat masing-masing 3 benda 

uji untuk pengujian Marshall, 2 benda uji untuk pengujianIndirect Tensile Test 

dan 2 benda uji untuk pengujian llveem Stabilometer. Persentase agregat 

berdasarkan analisa saringan yang mengacu pada spesifikasi agregat British 

Standard Institution 594, 1985 tabel 3.1 dan 3.2. Filler yang digunakan adalah 

abu batu. Jumlah benda uji campuran seperti diperlihatkan pada tabel 5.3 berikut 

Inl: 
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TabeI5.3. Perencanaan Campuran Dengan 3 Variasi Penurunan Temperatur 

Pemadatan 

No. Pembuatan Benda Uji Jenis Pengujian Jumlah Benda Uj i I 

1. Tanpa parutan ban pada Marshall 3x3 ~ 
3 x2 Ikadar aspal optimum Indirect Tensile Test 

Hveem Stabilometer 3x2 

2. Menggunakan 1% Marshall 3x3 

I parutan ban pada kadar 

aspal optimum 

Indirect Tensile Test 

~3x2 _._­
42 

Hveem Stabilometer 

Total 
1
 

5.2.3.1. Perencanaan Campuran BRA Tanpa Bahan Tambah 

Agregat yang telah siap kemudian dipanaskan hingga mencapai temperatur 

1700 C, kemudian dipindahkan ke dalam oven dengan temperatur 1700 C agar 

diperoleh temperatur yang merata dan konstan. Agregat dicampur dengan aspal 

sesuai dengan persentase yang telah ditentukan yaitu 6,375% pada temperatur 

1600 C. Agar temperatm pencampuran tetap. maka pencampuran dilakukan diatas 

pemanas dan diaduk hingga merata. Cetakan benda uji sebelumnya dibersihkan 

dan dioIesi Vaselin, kemudian dimasukkan kedalam oven dengan temperatur 900 

C sampai dengan 149,50 C. Selunjutnya campuran panas tcrsebut dimasllkk:m 

kedalam cetakan benda uji dan setiap sepertiga bagian campuran panas tcrscbut 

dimasukkan kedalam cetakan, maka benda uji ditusuk-tusuk dengan menggunakan 

spatula sebanyak ± 15 kali di tepi dan 10 kali dibagian tengah dengan maksud 

agar benda uj i tidak terlalu berongga. Kemudian dilakukan pemadatan sesuai . 
.' 

dengan peilUlUnan temperatur pcmadatun yang didapat dari uji viskositas aspal. 

Benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk pada sisi atas dan sisi 
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bawah sebanyak 75 kali untuk masing-masing sisi, sehingga untuk 1 benda uji 

dilakukan penumbukan sebanyak 150 kali. Setelah proses pemadatan selesai, 

benda uji kemudian didinginkan dengan bentuan kipas angin. Hal ini 

dimaksudkan agar proses pendinginan dapat berjalan dengan lebih cepat, 

kemudian benda uji dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut 

ejektor. 

5.2.3.2. Perencanaan Campuran HRA Dengan Bahan Tambah Parutan Ban 

Karet 

Aspal dipanaskan pada temperatur 1550 C, kemudian ditimbang sesuai 

dengan kadar aspal optimum yang telah ditentukan yaitu sebesar 6,375%. Parutan 

ban karet hasil vulkanisir yang lolos saringan # 25 dicampurkan kedalam aspal 

yang besarnya sesuai dengan persentase kadar yaitu sebesar 1%. Selanjutnya aspal 

dan parutan ban karet dipanaskan hingga tercampur merata dan dimasukkan 

kedalam oven agar tercapai temperatur yang konstan. Agregat dipanaskan sampai 

temperatur 1700 C dan dimasukkan kedalam oven agar diperoleh temperatur yang 

konstan. Selanjutnya agregat dengan aspal yang telah dicaml?ur dengan parutan 

ban dicampurkan pada temperatur 1600 C dan diaduk merata. Campuran 

dimasukkan kcdalam benda uji dan setiap sepertiga bagian campuran panas 

tersebut dimasukkan kedalam cetakan, maka benda uji ditusuk-tusuk dengan 

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

dengan maksud agar benda uji il"dak terlalu berongga. Kemudian dilakukan 

pemadatan sesuai dengan penurunan temperatur pemadatan yang didapat dari uji 

viskositas aspal. Benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk pada 
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sisi atas dan sisi bawah sebanyak 75 kali untuk masing-masing sisi, sehingga 

untuk 1 benda uji dilakukan penumbukan sebanyak 150 kali. Setelah proses 

pemadatan se1esai, benda uji kemudian didinginkan dengan bentuan kipas angin. 

Hal ini dimaksudkan agar proses pendinginan dapat beIjalan dengan lebih cepat, 

kemudian benda uji dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut 

ejektor. 

5.2.4. Pengujian Campuran 

Pengujian untuk kese1urahan benda uji menggunakan Marshall Test, Uji 

Tarik Tak Langsung (Indirect Tensile Test) dan Hveem Stabilometer. Pengujian 

campuran dilakukan pada variasi penurunan temperatur pemadatan. 

5.2.4.1. Marshall Test 

Pengujian yang dilakukan dengan menggunakan metode Marshall sebagai 

berikut: 

1.	 Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menempel, 

2.	 Masing-maslng henda U:ll diberikan kode. 

3. Benda uji diukur dengan kete1itian 0,01 mm,
 

4, Renda ujiditimbang untuk mengetahui beratnya,
 

5.	 Benda uji direndam dalam air selama 18-20 jam agar benda uji menjadi 

jenuh, 

6.	 Benda uji ditimbang di dalam air untuk mendapatkan isi, 

7.	 Benda uji ditimbang dalam keadaanjenu~~ 

8.	 Benda uji direndam dalam bak perendam (Water Bath) selama 30 menit 

dengan suhu tetap (60 ± 1)0 C. Batang penuntun (Guide Rod) dan 

Ii' 
1: 

II 
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pennukaaan dalam daTi kepala penekan ,(Test Head) yang atas dapat 

meluncur bebas. Bila dikehendaki, kepala penekan direndam bersama­

sama benda uji pada suhu antara 21° C - 38° C, kemudian benda uji 

dikeluarkan daTi bak perendam dan diletakkan ke dalam segmen bawah 

kepala penekan. Segmen atas dipasang diatas benda uji dan letakkan 

keseluruhannya didalam mesin uji. Kemudian arloji kelelehan (Flow 

Meter) dipasang pada kedudukannya diatas salah satu batang penuntun 

dan kedudukan jam penunjuk diatur pada arah nol, sementara itu 

selubung tangkai arloji (SIeve) dipegang secara kuat, kemudian selubung 

tangkai arloji kelelehan ditekan pada segmen atas daTi kepala penekan 

selama pembebanan berlangsung, 

9.	 Sebelum dilakukan pembebanan, kepala penekan beserta benda ujinya 

dinaikkan sehingga menyentuh alas cincin penguji. Kedudukan jarum 

pen~ji diatur pada angka no1. Benda uji dibeTikan pembebanan dengan 

kecepatan tetap sebesar 50 mm/menit sampai pembebanan maksimw;n 

tercapai atau pembebanan menurun seperti yang ditunjukan oleh jarum 

arloji tekan dan catat pembebanan maksimum yang tercapai, kemudian 

selubung tangkai arloji kelelehan (sleeve) dilepaskan pada saat 

pembebanan tercapai maksimum dan catat nilai kelelehan yang 

ditunjukkan oleh arloji kelelehan. 

I, 

~.. 

i 
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5.2.4.2. Uji Tarik Tak Langsung (Indirect Tensil~ Test) 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengukur regangan horizontal dan 

vertikal carnpuran Hot Rolled Asphalt pada kadar aspal optimwn. Prinsip kerja 

pengujian tarik tak langsung adalah memberikan beban pada benda uji berbentuk 

silinderdengan beban kompresi tunggal atau berulang yang beraksi paralel 

dengan dan sepanjang diameter vertikalnya (ASTM D4123). Konfigurasi 

pembebanan ini mengakibatkan tegangan tarik pada arah tegak lurus arah 

pembebanan yang pada akhimya menyebabkan keruntuhan (Failure) pada benda 

uji ditandai dengan retaknya benda uji sepanjang diameter vertikalnya. Langkah­

langkah pengujiannya adalah sebagai berikut : 

I.	 Pembuatan benda uji sarna seperti pada pengujian Marshall pada kadar 

aspal optimum, 

2.	 Menyiapkan mesin uji tarik tak langsung termasuk perangkat lunaknya 

(komputer),juga harus dalam kondisi yang baik, 

3.	 Benda uji dikeluarkan dari oven, kemudian diletakkan pada segmen 

penekan bawah, selanjutnya segmen atas dipasang dan dipasangkan pada 

mesin uji, 

4.	 Kepala penekan dan benda uji dinaikkan sampai segmen atas menyentuh 

alas cincin penekan, 

5.	 Dengan menggunakan komputer, diatur posisi koordinat regangan 

vertikal dan pembebanannya, 

6.	 Arloji regangan horizontal dan arloji. pembebanan diatur pada posisi nol, 
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7.	 Dilakukan pembebanan dan dimulai pada k~cepatan 5 mmlmenit sampai 

pada pembebanan maksimum (dimana secara otomatis pembebanan akan 

berhenti), kemudian secara bersamaan pembacaan arloji regangan 

horisontal dilakukan, 

8.	 Benda uji dikeluarkan dari segmen penekan, 

9.	 Hitung Angka Poisson dengan menggunakan persamaan (3.13). 

5.2.4.3. Penguj ian Hveem Stabilometer 

Pengujian Hveem Stabilometer dilakukan untuk mengetahui inciikasi 

besaran deformasi plastis yang teIjadi pada campuran perkerasan. Langkah­

langkah pengujiannya adalah sebagai berikut : 

1.	 Jumlah udara dalam sel diatur dengan menggunakan benda uji metal 

standar yang telah dipanaskan, 

2.	 Dengan Stabilometer dan Stage Base pada posisi di silinder, mesm 

penguji diatur sehingga bebannya akan diaplikasikan pada tingkat 1,3 

mm (0,05 inch) per menit, 

3.	 Benda uji padat dipindahkan dari cetakan ke Slabilometer dengan 

menggunakan alat yang sesuai. Pastikan bahwa benda uji masuk ke 

Stabilometer dengan lurus, dengan Stamped End di atas dan diletakkan 

dengan tepat pada dasamya, 

4.	 Follower diletakkan diatas benda uji dan ditetapkan tekanan horizontal 

sampai tepat 5 psi (34 kPa) terekam dalam alat ukur Stabilometer. Jika 

alat uj i memiliki Upperhead dengan dudukan berbentuk bola, Looking 
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Shims yang digunakan selama pembuatan ~enda uji harus dibuka terlebih 

dahulu untuk melakukan pengujian Stabilometer, 

5.	 Mulai gerakan vertikal penekanan dengan kecepatan 1,3 mm (0,05 inch) 

per menit dan catat pembacaan alat ukur Stabilometer ketika beban 

vertikal sebesar 13,4; 22,3; dan 26,7 kN (3000,5000 dan 6000 lbf), 

6.	 Gerakan vertikal penekanan dihentikan ketika beban total mencapai 26,7 

kN (6000lbf). Kemudian cepat-cepat kurangi beban vertikal sampai 

4,445 ± 0,45 kN (1000 ± 100 lbf). Dengan pompa penurunan, tekanan 

horizontal diatur pada 5 psi (34 kPa). Perlu diketahui bahwa pengaturan 

pada tekanan horizontal akan menghasilkan pengurangan lebih lanjut 

pada beban vertikal sampai kurang dari 1000 lbf (4,45 kPa). 

Pengurangan ini normal dan tidak perlu ada kompensasi yang dilakukan, 

7.	 Handle pompa stabilometer diputar mendekati dua gerakan per detik dan 

ukur jumlah perubahan dari handle pompa (menggunakan perubahan 

ptmurunall illdikator pada Stabilometer) untuk mcnaikkfln teknmm 

horizontal dari 5 ke 1000 psi (34,5 ke 690 kPa), 

8.	 Kemudian jumlah perubahannya dicatat dan ini adalah pembacaan 

penurunan D. Dalam pengukuran penurunan, beban vertikal akan 

meningkat melebihi 1000 lbf (4,45 kN). Seperti sebelumnya, perubahan 

ini bersifat khusus dan tidak ada kompensasi yang perlu dilakukan, 

9.	 Hitung nilai Stabilometer S dengan persamaan (3.15). 

d;
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5.3. Analisis 

Data yang diperoleh dari percobaan di laboratorium adalah : 

1. Berat benda uji sebelum direndam (gram), 

2. Berat benda uji didalam air (gram), 

3. Berat benda uji dalam keadaanjenuh air (gram), 

4. Tebal benda uji (rom), 

5. Pembacaan arloji stabilitas (lbs), 

6. Pembacaan arloji kelelehan atauflow (rom). 

Untuk mendapatkan nilai-nilai stabilitas, flow, density, Void Filled With 

Asphalt (VFWA), Void In Total Mix (VITM) dan Marshall Quotient (MQ), 

diperlukan persamaan-persamaan sebagai berikut : 

1.	 Berat jenis aspal 

Bj Aspal = Berat (5.1) 
Volume 

2.	 Berat jenis agregat 

Rj Agregnt = ex x PI) + CY x F2) + CZ x f3) (5.2) 
100 

Dengan:
 

x ~ Persentasc agrcgat kasnf,
 

Y = Persentas~ agregat halus, 

Z = Persentase filler,
 

FI = Beratjenis agregat kasar,
 

F2 = Berat jenis agregat halus,
 

F3 = Beratjenisfiller.
 



47
 

Kemudian nilai-nilai stabilitas, flow, densirY, Void Filled With Asphalt 

(VFWA), Void In Total Mix (VITM) dan Marshall Quotient (MQ) dapat 

dihitung berdasarkan data-data tersebut. 

3. Stabilitas 

Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat 

Marshall Test yang kemudian dicocokkan dengan angka kalibrasi proving 

ring dengan satuan Ibs atau kg dan masih harns dikoreksi dengan faktor 

koreksi yang dipengaruhi oleh tebal benda uji. Nilai stabilitas sesungguhnya 

diperoleh dari persamaan (3.1). 

4. Flow 

Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan. Nilai flow 

langsung terbaca pada arloji flow saat Marshall Test, namun masih dalam 

satuan inch sehingga harns dikonversi dalam milimeter. 

5. Density 

Nilai ini menunjukkan kepadatan campuran. Nilai density dihitung 

dengan persamaan (3.2) dan (3.3). 

6. Void Filled With Asphalt (V.'WA) 

Nilai ini menunjukkan persentase rongga campuran yang terisi aspal. 

Nilai VFWA dihitung dengan persamaan (3.4), (3.5), (3.6) dan (3.7). 

7. Void In The Mix (VITM) 

VITM adalah persentase rongga didalam campuran. Nilainya dihitung 

dengan persamaan (3.8) dan (3.9). 

I, 
i 
i 

----I 
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8. Marshall Quotient (MQ), 

Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai 

pendekatan nilai fleksibilitas perkerasan. Nilainya dihitung dengan 

persamaan (3.10). 



BABVI
 

BASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

6.1. HasH Penelitian 

6.1.1. Hasil Pengujian Material 

Pengujian terhadap material komponen penyusun campuran beraspal 

dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat material yang akan digunakan pada 

campuran Hot Rolled Asphalt. Material-material yang akan diuji adalah termasuk 

aspal, agregat kasar, agregat halus dan bahan pengisi. 

Jenis pengujian laboratorium yang dikerjakan untuk mengevaluasi 

material dan spesifikasi dapat dilihat pada tabel 6.1 sampai tabel 6.3 berikut ini : 

Tabel 6.1. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar 

No. Jenis Pengujian Syarat Hasil 

1 

1. 

2 

3. 

4. 

'Keausan dengan mesin Los Angeles 

Kelekatan terhadap aspal 

Penyerapan agregat 

Berat jenis agregat 

~40% 

I;::: 95,5 % 

:53% 

2: 2,5 

16,88 % 

97,5 % 

2,431 '% 

2,530 

1 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya VII - Yogyakarta. 

49
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Tabe16.2. Hasil Pengujian Agregat Halus 

No. Jenis Pemeriksaan I Syarat Hasil 

1. 

I 2. 

3. 

Nilai Sand Equivalent 

Penyerapan agregat 

Berat Jenis 

2: 50 % 

::; 3 % 

2: 2,5 

67,5 % 

1,616 % 

3,145 

Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya un - Yogyakarta. 

Tabel 6.3. Hasil Pengujian Aspal Penetrasi 60-70 

I 

I 

Spesifikasi 
No. Sifat-sifat Teknis Satuan Nilai 

Min. Maks. 

1. Penetrasi (25° C, 5 det, 100 gr) 0,1 mm 64,2 60 70 

2. TitikLembek (Ring and Ball) °C 57,5 48 58 

3. Daktilitas (25° C, 5 emlmnt) em 154,5 100 -
4. Titik Nyala (COC) °C 335 200 

I 
-

5. Berat Jenis (25° C) - 1,036 1 -
6. Kelarutan dalam CCl4 % berat 99,75 99,5 -

.....-
Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya un - Yogyakarta. 

Dari hasil pengujian material yang digunakan didapat bahwa material yang 

terdiri dari agregat kasar, agregat halus, dan aspal penetrasi 60-70 memenuhi 

persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 sehingga dapat digunakan. 

!.
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6.1.2. Hasil Pengujian Campuran Aspal 

6.1.2.1. Pengujian Marshall 

Tabe1 6.4. Hasil Pengujian Marshall Campuran HRA Tanpa Bahan Tambah 

Temperatur Sampel Stabilitas Flow VITM VFWA Density MQ 

I Pemadatan (kg) (mm) (%) (%) (gr/cc) ,(kg/mm)
I 

139° C 1. 1541.68 4.10 3.666 79.313 2.284 376.019 

2. 1912.27 2.80 3.362 80.748 2.291 682.955 

3. 1314.56 4.90 2.599 84.538 2.309 268.278 

" Rata-Rata 1589.51 3.93 3.209 81.533 2.295 442.417 

134° C 1. 1274.85 2.50 4.431 75.883 2.266 509.940 

2. 996.16 3.90 3.863 78.408 2.279 255.426 

3. 1621.88 2.10 2.952 82.748 2.301 772.322 

Rata-Rata 1297.63 2.83 3.749 79.013 2.282 
, 
512.563 

129° C 1. 1095.86 1.75 3.899 78.244 2.279 626.207 

2. 1125.09 1.30 5.783 70.386 2.234 865.450 

3. 982.31 3.10 1.752 89.111 2.329 316.875 
~- - .. -

Rata-Rata 1067.75 2.05 3.811 79.247 2.281 1602.844 
L .' 
Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya UII - Yogyakarta. 
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Tabel 6.5. Basil Pengujian Marshall Campuran BRA Dengan Bahan Tambah 

Parutan Ban Karet 

Temperatur Sampel ISlabilitas Flow VITM VFWA Density I MQ 

Pemadatan (kg) (mm) (%) (%) (gr/cc) 1(kg/mm) 

139° C 1. 1591.39 3.50 4.500 75.030 2.276 454.683 

2. 1506.73 4.30 3.351 80.326 2.303 350.401 I 

3. 1456.05 4.10 3.790 78.232 2.293 355.135 

Rata-Rata 1518.06 3.97 3.880 77.863 2.290 386.740 

134°C 1. 1464.19 2.05 4.418 175.387 2.278 714.238 

1 2. 1390.10 3.00 3.780 78.278 2.293 463.368 

3. 1566.68 1.90 5.798 69.698 2.245 824.569 

Rata-Rata 1473.66 2.32 4.666 74.454 2.272 667.392 

129° C 1. 1170.32 1.40 2.827 82.953 2.316 835.945 

2. 1141.88 1.85 7.787 62.639 2.197 617.233 

3. 1468.81 1.35 4.544 74.836 2.275 1088.008 

Rata-Rata 1260.34 1.53 5.053 73.476 2.263 847.062 

Sumber : Basil penelitian di Laboratorium Jalan Raya UII - Yogyakarta. 
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I 

I 

6.1.2.2. Pengujian Tarik Tak Langsung (Indirect Tensile Test) 

Tabel 6.6. Hasil Pengujian Tarik Tak Langsung Campuran HRA Tanpa Bahan 

Tambah 

-_._. 

SampeI Temperatur Remta Dial Gauge (mm) Angka IRefatalLoad 

Pemadatan db ki dh ka db Dv Poisson 

~540.696 l3225.513139° C 0.38 0.61 0.495 3.302 0.2681. 0.277 

~910.330 3.2282. 0.60 0.40 0.500 0.286 

~121.13(j~604.835134° C 0.65 0.20 0.425 3.299 0.192 0.2331. 

~637.436 0.440 2.906 0.2742. 0.40 0.48 

~724.487 ~259.881129° C 0.60 0.44 0.520 3.568 0.2531. 0.283 

2. ."~795.275 0.65 0.30 0.475 2.926 0.313 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium PAU Teknik UGM. 

Tabel 6.7. Hasil Pengujian Tarik Tak Langsung Campuran BRA Dengan Bahan 

Tambah Pamtan Ban Karet 

ITemp~ralllr D;al GnufJR (mm) AngkaSampel Load RerataRerata 
.. 

PoissonPemadatan l)vdh ki dhka dh 

3284.0663570.467 0.70 0.4)139° C 0.5751. 3.342 0.348 0.297 

3856.868 0.682. 0.30 0.490 3.409 0.246 

4266.7405432.711 0.80134° C 0.19 0.495 3.148 0.2951. 0.209 

6598.681 0.60 0.470 4.286 0.1242. 0.34 

4437.308~714.304 0.35129° C 0.37 0.360 3.407 0.1121. 0.339\ 
~991.300 3.049 0.5662. 0.15 1.27 0.710 

j 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium PAU Teknik UGM. 
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6.1.2.3. Pengujian Hveem Stabilometer 

Tabe16.8. Hasil Pengujian Hveem Stabilometer Campuran HRA Tanpa Bahan 

Tambah 

Suhu Sampel Pv Ph D Angka 

koreksi 

D 

Terkoreksi 

Nilai 

Stabilometer 

Rata-rata 

139° C 1. 

2. 

400 

400 

100 

100 

440 

410 

0.001 

0.001 

0.440 

0.410 

60.545 

62.243 

61.394 

134° C 1. 

2. 

400 

400 

100 

100 

430 

460 

0.001 

0.001 

0.430 

0.460 

61.101 

59.464 

60.283 

129° C 1. 

L12. 

400 

400 

100 

100 

400 

410 

0.001 

0.001 

0.400 

0.410 

62.830 

62.243 

62.537 

Sumber : Hasil penelitian eli Laboratorium Transportasi UGM. 

Tabe16.9. Hasil Pengujian Hveem Stabilometer Campuran HRA Dengan Bahan 

Tambah Parutan Ban Karet 

Suhu Sampel Pv Ph D Angka 

Koreksi 

D 

Terkoreksi 

Nilai 

Stabilometer 

Rata-rata 

139° C 1. 

2. 

400 

400 

100 

100 

435 

445 

0.001 

0.001 

0.435 

0.445 

60.822 

60.271 

61.547 

0_, •• -

60.01 t134° C 1. 

2. 

400 

400 

100 

100 

465 

435 
.-. 

0.001 

0.001 

0.465 

0.435 

59.200 

60.822 

129° C 1. 

2. 

400 

400 

100 

100 

410 

430 

0.001 

0.001 

0.410 

0.430 

62.243 

61.101 

61.672 

Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium Transportasi UGM. 
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6.2. Pernbahasan 

6.2.1. Marshall Properties 

6.2.1.1. Stabilitas 

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi akibat 

beban la1u hntas tanpa terjadinya perubahan bentuk sepeti gelombang dan alur. 

Nilai stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa perkerasan tersebut mampu 

menahan beban lalu hntas yang besar. Pada pengujian Marshall di laboratorium, 

stabihtas adalah kemampuan campuran aspal untuk menerima beban sampai 

terjadinya kele1ehan plastis yang dinyatakan dalam kilogram atau pounds. Dari 

hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik stabilitas seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 6.1 berikut ini : 

--+-- Stabilitas campuran HRA tanpa bahan tambah 
.....Stabilitas campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karat 
-.-Nilai stabilitas minimum spesifikasi Bina Marga 1983 
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........ ~ 
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4~ . .. 
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Temperatur Pemadatan ( C) 

Gambar 6.1. Grafik Hubungan antara Stabilitas denganTemperatur Pemadatan. 
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Dari gambar 6.1, terlihat bahwa nilai stabilitas campuran HRA tanpa 

bahan tambah semakin meningkat seiring dengan naiknya temp~ratur pemadatan. 

Naiknya temperatur pemadatan membuat viskositas aspal menjadi rendah. 

Semakin rendah viskositas aspal, memungkinkan aspal untuk menyelimuti dan 

mengikat agregat serta mengisi rongga-rongga yang kosong dan menyebabkan 

meningkatnya kepadatan serta stabilitas. 

Pada campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban karet, perubahan 

viskositas menjadi lebih lambat akibat pengaruh penambahan parutan ban karet 

pada aspal dalam menaikkan titik lembek aspal serungga aspal karet kurang peka 

terhadap temperatur (M. Agus Hana Sikpri. S dan Emmie Fatkhunnajah, 2002). 

Pada temperatur 134° C, karena temperatur pemadatan rendah menyebabkan 

viskositas aspal karet meningkat serungga aspal sulit untuk menyelimuti dan 

mengikat agregat. Pada temperatur 139° C dimana temperatur pemadatan 

cenderung tinggi, menyebabkan jumlah kadar aspal karet yang menyelimuti 

agregat menjadi berlebihan sehingga agregat menjadi licin dan gesekan antar 

agregat menjadi kecil dan mengakibatkan nilai stabilitas menurun. Pada 

temperatur pemadatan 1290 C dan 134° C, nilai stabilitas campuran BRA ue::ngan 

bahan tambah parutan ban kure::l lebih tinggi dibandingkan dengan stabilitas 

campuran HRA tanpa bahan tambah. Nilai stabilitas yang meningkat pada 

temperatur pemadatan 129° C dan 134° C disebabkan karena aspal yang diberi 

parutan ban karet atau yang disebut aspal karet meI\iadi lebih keras dari aspal 

biasa, serungga stabilitasnya menjadi lebih tinggi. Pada temperatur pemadatan 

139° C stabilitas campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet lebih 

I 

I 
I 

I: ­
__--l 
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rendah dibandingkan dengan stabilitas campuran ~ tanpa bahan tambah. Nilai 

stabilitas yang menurun pada temperatur pemadatan 1390 C disebabkan karena 

sifat dari karet itu sendiri yang cenderung lebih mudahmeleleh jika temperatur 

dinaikkan secara berlebihan dan kembali mengeras jika temperatur diturunkan, 

sehingga menyebabkan aspal karet semakin· mudah mengisi rongga-rongga 

butiran dan mengakibatkan penurunan nilai stabilitas dibandingkan dengan 

campuran BRA tanpa bahan tambah. 

Nilai stabilitas kedua campuran secara umum memenuhi semua 

persyaratan spesifIkasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas berat yaitu mempunyai 

nilai stabilitas diatas 750 kg. 

6.2.J. 2. Flow 

Kelelehan plastis (Flow) adalah keadaan perubahan bentuk suatu 

campuran yang terjadi akibat suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan 

dalam satuan panjang (mm). Flow menunjukkan besamya deformasi yang terjadi 

pada lapis kontruksi perkerasan. Campuran yang memiliki flow rendah dan 

stabilitas tinggi menunjukkan campuran tersebut bersifat kaku dan mudah retak 

(Cracking) jika melleri111a beban yang melebihi daya dukungnyn. Sebnlilmya nilai 

flow yang tinggi menunjukkan campuran bersifat plastis dan mudah mengalami 

perubahan bentuk (deformasi) akibat beban lalu lintas. Dari hasil pengujian di 

laboratorium diperoleh nilai grafIkflow seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.2 

berikut ini : 
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Gambar 6.2. Grafik Hubungan antara Flow denganTemperatur Pemadatan. 

Berdasarkan gambar 6.2, nilai flow campuran HRA tanpa bahan tambah 

mengalami peningkatan seiring dengan penambahan temperatur pemadatan. Nilai 

Flow yang meningkat disebabkan karena temperatur pemadatan yang tinggi 

membuat viskositas aspal menjadi turun sehingga aspal semakin mudah mengisi 

rouggn-rongga butiran dan menycbabkan nniknya nilai flow. Fllngsi f1spal seiring 

dengnn meningkatnya temperatur pemadatan berubah menjadi pelicin sehingga 

ketika perkerasan menerima beban lalu Hutas maka ke11lungkinan terjadinya 

defonnasi sangat besar. 

Nilai flow pada campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet, 

pada temperatur pemadatan 129° C dan 134° C temyata lebih rendah jika 

dibandingkan dengan nilai campuran HRA tanpa bahan tambah. Nilai Flow yang 

rendah dikarenakan viskositas aspal yang menggunakan parutan ban karet 

cenderung lebih tinggi sehingga kemampuan aspal karet untuk menyelimuti 

......Flow campuran HRA tanpa bahan tambah 
-'-Flow campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karat 
___ Nilai flow minimum spesifikasi Bina Marga 1983 
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agregat dan mengisi rongga antar agregat menjadi berkurang. Penurunan nilai 

flow menyebabkan campuran cenderung menjadi lebih kaku. Pada temperatur 

pemadatan 139° C, nilai flow campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban 

karet lebih tinggi dibandingkan dengan nilai campuran BRA tanpa bahan tambah. 

Nilai Flow yang meningkat ini disebabkan karena viskositas aspal yang diberi 

parutan ban karet menjadi lebih rendah dibandingkan aspal biasa sehingga aspal 

karet semakin mudah mengisi rongga-rongga butiran. 

Campuran BRA tanpa bahan tambah memenuhi persyaratan nilai flow 
...... 

spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu hntas berat yaitu sebesar 2 mm - 4 mm 

pada temperatur pemadatan 129° C sampai dengan 139° C sedangkan campuran 

HRA dengan bahan tambah parutan ban karet hanya pada temperatur pemadatan 

134° C dan 139° C yang memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 

untuk lalu hntas berat. 

6.2.1.3. Void III Total A-li\: (VITM) 

VITM adalah persentase rongga yang ada pada suatu campuran yang 

dipengaruhi oleh gradasi agregat, temperatur pemadatan, energi pemadatan, kadar 

danjenis aspa1. Nilai VITMjuga berpengaruh terhadap kekedapan campuran yaitu 

kekedapan tcrhadap udara dan air. 

Dari persyaratan Bina Marga 1983 untuk lalu lintas berat, nilai VITM 

yang diijinkan berkisar antara 3% sampai dengan 5%. Lapis perkerasan yang 

mempunyai nilai VITM yang kecil atau kurang dari 3% mengindikasikan bahwa 

campuran tersebut semakin padat dan rapat dengan nilai kekakuan yang tinggi. 



60 

Semakin tinggi temperatur perkerasan menyebabkan aspal menjadi lebih 

mudah mencair dan pada saat perkerasan rnenerima beban lalu lintas, maka aspal 

yang mencair akan mengalir diantara rongga agregat. Jika dalam campuran tidak 

tersedia rongga yang cukup maka aspal akan naik ke permukaan perkerasan 

sehingga teIjadi bleeding. Campuran dengan nilai VITM yang rendah 

menyebabkan campuran semakin padat dan Tapat dengan nilai kekakuan yang 

tinggi. Keadaan ini menyebabkan teIjadinya retak-retak pada lapis perkerasan, 

karena campuTan tidak cukup lentur untuk menahan deformasi akibat beban lalu 

hntas. 

Nilai VITM yang besar atau lebih dari 5% menunjukkan bahwa rongga 

yang terjadi dalam campuran terlalu besar dan dapat menyebabkan aspal mudah 

teroksidasi yang berakibat melemahnya ikatan aspal terhadap agregat, sehingga 

dapat mengurangi sifat keawetan campuran terhadap pengaruh air dan udara. 

Dalam campuran harus tersedia cukup rongga yang terisi udara yang 

berfungsi untuk menyediakan ruang gerak bagi ullsur-unsur dalam campuran 

sesuai dengan ke-elastis-an bahan penyusunnya. Dan hasil pcngujian di 

laboratorium diperoleh nilai grafik VITM seperti yang ditunjukkan pada gambar 

6.3 berikut ini : 

1­
I 
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......VITM campuran HRA tanpa bahan tambah 

-'-VITM campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karat 

______ Nilai VITM minimum spesifikasi Bina Marga 1983 

______ Nilai VITM maksimum spesifikasi Bina Marga 1983 
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Gambar 6.3. Grafik Hubungan antara VITM denganTemperatur Pemadatan. 

Berdasarkan gambar 6.3, terlihat bahwa semakin tinggi temperatur 

pemadatan maka nilai VITM semakin turun. VITM yang turon, disebabkan karena 

rongga udara yang terbentuk sudah berkurang karena pada saat dilakukan 

pemadatan pada temperatur yang tinggi, aspal akan semakin mudah mengisi 

ceiah-celah antara butiran agregat sehingga didapat kondisi yang rapat dan 

kompak. 

Nilai VITM campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban karet Iebih 

besar dari campuran BRA tanpa bahan tambah. Nilai VITM yang besar ini 

disebabkan karena pada campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet 

cenderung mempunyai kekentalan yang tinggi sehingga menyebabkan 

bertambahnya rongga udara yang terbentuk dalam campuran dan menaikkan nilai 

VITM. 
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Campuran HRA tanpa bahan tambah memer:tuhi persyaratan nilai VITM 

spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas berat yaitu sebesar 3% - 5% pada 

temperatur pemadatan 129° C sampai dengan 139° C, sedangkan campuran HRA 

dengan bahan tambah parutan ban karet hanya pada temperatur pemadatan 134° C 

dan 139° C yang memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu 

lintas berat. 

6.2.1.4. Void Filled With Asphalt (VFWA) 

Nilai VFWA memperlihatkan banyaknya persen dari rongga yang terisi 

oleh aspal. Nilai VFWA yang besar menunjukkan banyak rongga yang terisi oleh 

aspal sehingga kekedapan campuran terhadap udara dan air menjadi tinggi. Nilai 

VFWA yang terlalu besar akan menyebabkan teIjadinya bleeding, karena rongga 

udara yang tersisa terlalu kecil sehingga ketika perkerasan menerima beban 

terutama pada saat temperatur tinggi dan viskositas menurun sebagian aspal akan 

mengisi rongga yang kosong dan jika rongga telah penuh, maka aspal akan naik 

ke permukaan perkerasan. 

NiJai VFWA yang terlalu rendah menyebabkan kekedapan campuran 

menjadi berkurang karena banyaknya rongga yang kosong. Nilai VFWA yang 

rendah akan rnemuuahkan masuknya air dan udara yang menyebabkan aspal 

mudah teroksidasi sehingga daya ikat dan keawetan campuran tersebut menjadi 

berkurang. Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik VFWA 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.4 berikut ini : 

Ii 

J.
II
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-'-VFWA campuran HRA tanpa bahan tambah 
""-VFWA campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karat 
_____ Nilai VFWA minimum spesifikasi Bina Marga 1983 
_____ Nilai VFWA maksimum spesifikasi Bine Marga 1983 
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Gambar 6.4. Grafik Hubungan antara VFWA denganTemperatur Pemadatan. 

Pada gambar 6.4, terlihat bahwa semakin tinggi temperatur pemadatan 

maka nilai VFWA semakin tinggi. Pada temperatur pemadatan yang tinggi 

kondisi aspal akan mudah mengisi rongga-rongga dalam campuran, sebaliknya 

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

dalam campuran karena pada temperatur rendah viskositas aspal menjadi tinggi. 

Nilai VFWA campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban karet 

lebih rendah dibandingkan dengan campuran BRA tanpa bahan tambah. Nilai 

VFWA yang rendah terjadi karena parutan ban karet menaikkan viskositas aspal 

pada campuran, sehingga rongga-rongga dalam campuran dengan menggunakan 

parutan ban karet cenderung kurang terisi oleh aspal karet dan menyebabkan 

menurunnya nilai VFWA. 

Campuran BRA tanpa bahan tambah memenuhi persyaratan nilai VFWA 

spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas berat yaitu sebesar 75% - 82% pada 

temperatur pemadatan 129u C sampai dengan 139° C, sedangkan campuran HRA 
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dengan bahan tambah parutan ban karet hanya pad~ temperatur pemadatan 139° C 

yang memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk Ialu lintas berat. 

6.2.1. 5.Density 

Nilai kepadatan campuran (Density) menunjukkan derajat kepadatan suatu 

campuran yang sudah dipadatkan. Campuran dengan density tinggi akan mampu 

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

Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan penyusunnya dan pelaksanaan 

pemadatan, baik temperatur pemadatan maupunjumlah tumbukkannya. 

Campuran akan memiliki nilai density yang tinggi apabila memakai bahan 

yang memiliki porositas rendah, peningkatan pemakaian kadar aspal yang cukup 

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

meningkat jika energi pemadatan tinggi serta pada temperatur pemadatan yang 

tepat. Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik density seperti 
, 

yang ditunjukkan pada gambar 6.5. 

Dari gambar 6.5, terlihat bahwa semakin tinggi temperatur pemadatan 

maka nilai density suatu campuran akan semakin meningkat. Nilai density yang 

meningkat dikarenakan naiknya temperatur pemadatan sehingga menyebabkan 

aspal dalam campuran lebih mudah untuk menyusup atau menglSl rongga dalam 

campuran sehingga campuran cenderung lebih padat yang berarti nilai density 

semakin meningkat. 
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Gambar 6.5. Grafik Hubungan antara Density denganTemperatur Pemadatan. 

Nilai density campuran BRA tanpa bahan tambah lebih besar jika 

dibandingkan dengan campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban karet. 

Nilai density yang besar dikarenakan aspal yang ditambah d~ngan parutan ban 

karet mempunyai viskositas yang lebih tinggi dan cenderung lebih sulit untuk 

mengisi rongga-rongga dalam campuran. Viskositas aspal yang ditambah dengan 

parutan ban karet mengalami perubahan yang l~bih lambat atau ccndcrung lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan aspal biasa. Nilai 

density yang besar ini disebabkan rendahnya kemampuan aspal dalam mengisi 

rongga-rongga dalam campuran sehingga campuran menjadi kurang padat dan 

rapat yang berarti density menjadi lebih rendah. 
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6.2.1.6. Marshall Qoutient (MQ) 

Nilai Marshall Quotient biasa dipakai sebagai pendekatan untuk mengukur 

tingkat fleksibilitas dari suatu lapis pekerasan. Nilai ini merupakan hasil bagi 

antara stabilitas dengan flow (kelelehan). Stabilitas yang tinggi disertai dengan 

flow yang rendah menyebabkan perkerasan menjadi kaku dan getas. Sebaliknya 

stabilitas yang rendah dengan flow yang tinggi menunjukkan campuran lebih 

bersifat plastis dan apabila menerima beban lalu lintas maka perkerasan akan 

mengalami defonnasi. Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik 

Marshall Quotient seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.6 berikut ini : 

~MQ campuran HRA tanpa bahan tambah 
-'-MQ campuran HRA dangan bahan tambah parutan ban karat I I 
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Gambar 6.6. Grafik Hubungan antara MQ denganTemperatur Pemadatan. 

Dari gambar 6.6, terlihat bahwa variasi temperatur pemadatan akan 

memberikan pengaruh terhadap lapis perkerasan. Dengan naiknya temperatur 

pemadatan, akan memberikan nilai Marshall Qoutient yang semakin besar. Tetapi 
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dengan penambahan temperatur pemadatan tidak b~rarti memberikan nilai yang 

baik pada karakteristik perkerasan, karena nilai Marshall Qoutient yang terlalu 

tinggi akan menyebabkan perkerasan menjadi kaku atau getas. Begitu pula 

sebaliknya apabila nilai Marshall Qoutient terlalu rendah, maka perkerasan akan 

menjadi lebih elastis sehingga kemungkinan terjadinya deformasi sangat besar. 

Nilai Marshall Qoutient campuran HRA dengan bahan tambah parutan 

ban karet, pada temperatur pemadatan 129° C dan 134°C lebih tinggi 

dibandingkan dengan campuran HRA tanpa bahan tambah. Nilai Marshall 

Qoutient yang tinggi disebabkan aspal yang ditambah dengan parutan ban karet 

lebih keras dibandingkan dengan aspal biasa dan cenderung lebih kaku. Nilai 

Marshall Qoutient campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet pada 

temperatur pemadatan 139° C lebih rendah jika dibandingkan dengan campuran 

HRA tanpa bahan tambah. Nilai Marshall Qoutient yang rendah ini disebabkan 

sifat dari karet itu sendiri yang cenderung lebih mudah meleleh jika temperatur 

dinaikkan sccara berlebihan sehingga menjadi lebih plastis dibandingkan dengan 

campuran aspal biasa. 

6.2.1.7. Evaluasi Hasil Laboratorium Terhadap Spesifikasi Marshall 

Dari hasil penelitian penurunan temperatur pemadatan pada campuran HRA 

tanpa bahan tambah dan campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet, 

kemudian disesuaikan dengan persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 terhadap 

persyaratan untuk campuran BRA (Hot Rolled Asphalt) yang meliputi nilai 

stabilitas, flow, VITM dan VFWA menunjukkan bahwa pengaruh penurunan 

temperatur pemadatan pada campuran BRA menyebabkan terjadinya perubahan 
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nilai pada karakteristik Marshall. Hal ini dapat dilihat pada tabel 6.10 dan 6.11 

sebagai berikut : 

Tabel 6.10. Hasil Pengujian Penurunan TemperatUf Pemadatan Campuran HRA 

Tanpa Bahan Tambah Terhadap Spesifikasi Bina Marga 1983 Untuk 

Lalu Lintas Berat 

Persyaratan Bina Variasi Temperatur Pemadatan 

Marga 1983 

Stabilitas (~ 750 kg) 

129° C 134° C 139° C 

Flow (2 4mm) 

VITM (3 - 5%) 

VFWA (75 - 82%) 

Sumber: Basil penelitian di Laboratorium Jalan Raya UTI - Yogyakarta. 

Dari tabel 6.10 diatas, terlihat bahwa campuran BRA tanpa bahan tambah 

temyata masih memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu 

lintas berat ketika dilakukan penurunan temperatur pemadatannya hingga 

temperutur 129° C. 

Tabel 6.11. Hasil Pengujian Penurunan Temperatur Pemadatan Campuran HRA 

Dengan Bahan Tambah Parutall Ban Karet Terhadap Spesifikasi 

Bina Marga 1983 Untuk Lalu Lintas Berat 

Pcrsyarutun Bina 
-_... 

Variasi Temperatur Pemadatan 

Marga 1983 

Stabilitas (~ 750 kg) 

129° C 134° C 139° C 

Flow (2 4mm) .., 

VITM (3 - 5%) 

VFWA (75 - 82%) 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya UII - Yogyakarta. 
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Dari tabel 6.11, terlihat bahwa campuran I1RA dengan bahan tambah 

parutan ban karet masih memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 

untuk lalu lintas berat ketika dilakukan pemadatan pada temperatur 1390 C dan 

mengalami penurunan terhadap karakteristik Marshall ketika dilakukan 

penurunan temperatur pemadatan pada temperatur 1340 C dan 1290 C, sehingga 

tidak memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas berat. 

6.2.2. Pengujian Tarik Tak Langsung (Indirect Tensile Test) 

6.2.2.1. Angka Poisson 

Dengan menggunakan kadar aspal optimum dan kadar parutan ban karet 

yang diperoleh dari pengujian Marshall, dengan menggunakan alat uji UTM 

(Universal Testing Machine) untuk menentukan besarnya Angka Poisson dengan 

formula ASTM D 4123 - 82, 1987 didapatkan hasil sesuai dengan tabel 6.12 dan 

6.13 berikut ini : 

Tabel 6.12. Angka Poisson Campuran HRA Tanpa Bahan Tambah 

Temperatur Pemadatan Angka Poisson Load 

1390 C 0.277 3225.513 

1340 C 0.233 3121.136 

1290 C 0.283 3259.881 

Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium PAU Teknik UGM. 

i 
i 

I: 
I 
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Tabe1 6.13. Angka Poisson Aspa1 Campuran ~ Dengan Bahan Tambah 

Parutan Ban Karet 

Temperatur Pemadatan Angka Poisson Load 

139° C 0.297 3570.467 

134° C 0.209 5432.711 

129° C 0.339 3714.304 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium PAD Teknik DGM. 

Dengan memperhatikan tabe1 6.12 sampai dengan tabel 6.13, terlihat 

bahwa Angka Poisson terendah pada kedua jenis campuran HRA ada1ah pada 

temperatur pemadatan 134° C yaitu sebesar 0,233 untuk campuran HRA tanpa 

bahan tambah dan 0,209 untuk: campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban 

karet. Campuran yang menghasilkan Angka Poisson terendah mengindikasikan 

keci1nya perbandingan antara regangan lateral dan regangan aksial campuran 

karena beban sejajar dengan sumbu sehingga campuran tersebut mempunyai 

stabi1itas tinggi. Dari tabel yang sarna, walaupun kedua jenis campuran memiliki 

Angka Poisson terendah pada temperatur pemadatan 134° C, namun angka 

Poisson campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet sedikit lebih 

rendah dibandingkan dengan campuran HRA tanpa bahan tambah. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada temperatur pemadatan 134° C stabilitas campuran HRA 

dengan bahan tambah parutan ban karet lebih tinggi daripada campuran HRA 

tanpa bahan tambah. 

Dntuk lebih jelasnya grafik hubungan antara Angka Poisson formula 

ASTM D4123-82 (1987) dengan penurunan temperatur pemadatan dapat dilihat 

pada gambar 6.7 berikut ini : 

1\ 

'­
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......Angka Poisson campuran HRA tanpa bahan tambah 
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Gambar 6.7. Grafik Hubungan Angka Poisson denganTemperatur Pemadatan. 

Sedangkan pengaruh penurunan temperatur pemadatan terhadap Load 

yang mampu diterima campuran dapat dilihat pada gambar 6.8 berikut ini : 

......Load campuran HRA tanpa bahan tambah 

I -'-Load campuran HRA dengen bahan tambah parutan ban karet I 

o 
128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 

Temperatur Pemadatan ( C) 

Gambar 6.8. Grafik Hubungan antara Load denganTcmperatur Pemadatan. 
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Dari gambar 6.8, terlihat bahwa campur~ BRA dengan bahan tambah 

parutan ban karet memiliki Load yang lebih besar jika dibandingkan dengan 

campuran HRA tanpa bahan tambah. Load yang lebih besar, menunjukkan bahwa 

kemampuan campuran lIRA dengan bahan tambah parutan ban karet untuk 

menerima beban lalu !intas lebih besar jika dibandingkan dengan campuran HRA 

tanpa bahan tambah. Kemampuan campuran BRA dengan bahan tambah parutan 

ban karet untuk menerima beban lalu !intas tertinggi teIjadi pada temperatur 

pemadatan 1340 C, sedangkan untuk campuran HRA tanpa bahan tambah terjadi 

pada tempcratur pemadatan 1290 C. 

6.2.3. Pengujian Hveem Stabilometer 

6.2.3.1. Deformasi Plastis 

Dengan menggunakan kadar aspal optimum 6,375% dan penambahan 

parutan ban karet sebesar 1% dan dengan rnenggunakan alat uji Hveem . 

Stabilometer untuk mencari nilai S (Stabilometer) yang mengindikasikan 

ketahanan terhadap defonnasi plastis, didapatkan hasil sesuai dengan tabel 6.14 

dan 6.15 berikut ini : 

TabeI6.14. Nilai Stabilometer Campuran HRA Tanpa Bahan Tambah 

Temperatur Pemadatan Nilai Stabilometer 

139° C 61.394 

1340 C 60.283 

1290 C 62.537 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Transportasi UGM. 
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TabeI6.15. Nilai Stabilometer Campuran HRA Dengan Bahan Tambah Parutan 

Ban Karet 

Temperatur Pemadatan Nilai Stabilometer . 

139° C 60.547 

60.011 

61.672 
-­

134° C 

129° C 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Transportasi UGM. 

Dengan memperhatikan tabel 6.14 dan tabel 6.15, terlihat bahwa nilai 

Stabilometer terbesar pada kedua jenis campuran adalah pada temperatur 

pemadatan 129° C yaitu sebesar 62,537 untuk campuran HRA tanpa bahan 

tambah dan 61,672 untuk campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban 

karet. Campuran yang menghasilkan nilai Stabilometer terbesar mengindikasikan 

semakin kecilnya deformasi plastis yang terjadi. Dari tabel yang sama walaupun 

kedua jenis campuran memiliki nilai Stabilometer terbesar pada temperatur 

pemadatan 129° C, namun nilai Stabilometer campuran HRA tanpa bahan tambah 

sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan campuran BRA dengan bahan tambah 

parutan ban karet. Nilai Stabilometer yang tinggi pada temperatur pemadatan 134° 

C, menunjukkan bahwa ketahanan terhadap deformasi plastis campuran BRA 

tanpa bahan tarnbah lebih tinggi daripada campuran HRA dengan bahan tambah 

parutan ban karet. Untuk lebih jelasnya grafik hubungan nilai Stabilometer 

dengan penurunan temperatur pemadatan dapat dilihat pada gambar 6.9 berikut 

1m: 

_~~1
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......Nilai Stabilometer campuran HRA tanpa bahan tambah 
[ -'-Nilai Stabilomater campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karat 
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Gambar 6.9. Grafik Hubungan Nilai Stabilometer denganTemperatur Pemadatan. 
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6.2.4. Rekapitulasi Basil Pengujian 

Secara keseluruhan, hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 6.16 berikut 

illl: 

Tabel 6.16. Hasil Pengujian Marshall, Indirect Tensile Test dan Hveem 

Stabilometer pada Campuran BRA 

Temperatur Pemadatan 

Properties 129°C 134°C 139°C 

Biasa Parutan Biasa Parutan Biasa Parutan 

Stabilitas 1067.750 1260.340 1297.630 1473.660 1589.510 1518.06 

Flow 2.050 1.530 2.830 2.320 3.,930 3.970 

VITM 3.811 5.053 3.749 4.666 3.209 3.880 

VFWA 79.247 43.476 79.013 74.454 81.533 77.863 

Density 2.281 2.263 2.282 2.272 2.295 2.290 

MQ 602.844 847.062 512.563 667.392 442.417 386.740 
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Sambungan Tabel6.16 

Properties 

Temperatur Pemadatan 

129° C 134°C 139° C 

Biasa Parutan Biasa Parutan Biasa Parutan 

Angka 

Poisson 

0.283 0.339 0.233 0.209 0.277 0.287 

Load 3259.881 3714.304 3121.136 5432.711 3225.513 3570.467 

Nilai Sta­

bilometer 

62.537 61.672 60.283 60.011 61.394 60.547 



BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan serta batasan masalah 

yang ada, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1.	 Nilai stabilitas campuran semakin rendah seiring dengan turunnya temperatur 

pemadatan baik pada campuran lIRA tanpa bahan tambah maupun campuran 

HRA dengan bahan tambah parutan ban karet. Nilai stabilitas campuran HRA 

tanpa bahan tambah mencapai nilai optimum pada temperatur pemadatan 

139° C yaitu sebesar 1589,51 kg dan nilai stabilitas pada campuran HRA 

dengan bahan tambah parutan ban karet mencapai optimum pada temperatur 

pemadatan 139° C sebesar 1518,06 kg. Nilai stahilitas kedua campuran s~cara 

umum memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas 

berat, yaitu diatas 750 kg, 

2.	 Nilai kelelehan (Flow) semakin rendah seiring dengan turunnya temperatur 

pemadatan baik pada campuran HRA tanpa bahan tambah maupun campuran 

HRA dengan bahan tambah parutan ban karet. Nilai flow pada campuran 

HRA tanpa bahan tambah mencapai nilai optimum pada temperatur 

76
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pemadatan 139° C yaitu sebesar 3,93 mm dan nilaijlow pada campuran HRA 

dengan bahan tambah parutan ban karet mencapai optimum pada temperatur 

pemadatan 139° C sebesar 3,97 mm. Nilai jlow pada campuran HRA tanpa 

bahan tambah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu 

lintas berat yaitu sebesar 2 mm - 4 mm pada temperatur pemadatan 129° C 

sampai dengan 139° C, sedangkan campuran HRA dengan bahan tambah 

parutan ban karet yang memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 

untuk lalu lintas berat hanya pada temperatur pemadatan 131,97° C sampai 

dengan 139° C, 

3.	 Nilai VITM semakin tinggi seiring dengan turunnya temperatur pemadatan 

baik pada campuran HRA tanpa bahan tambah maupun campuran BRA 

dengan bahan tambah parutan ban karet. Pada temperatur pemadatan 129° C 

sampai dengan 139° C nilai VITM campuran HRA tanpa bahan tambah 

semuanya memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu 

lintas berat yaitu sebesar 3% - 5%, sedangkan nilai VITM pada campuran 

BRA dengan bahan tambah parutan ban karet yang memenuhi persyaratan 

spesifikasi Bina Marga 1983 hanya pada temperatur pemadatan 130° C 

sampai dengan 139° C, 

4.	 Nilai VFWA akan semakin rendah seiring dengan turunnya temperatur 

pemadatan baik pada campuran HRA tanpa bahan tambah maupun campuran 

BRA dengan bahan tambah parutan ban karet. Nilai VFWA campuran BRA 

dengan bahan tambah parutan ban karet lebih rendah jika dibandingkan 

,I 
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dengan campuran lIRA tanpa bahan tambah. Nilai VFWA campuran lIRA 

tanpa bahan tambah pada temperatur pemadatan 129° C sampai dengan 139° 

C, semuanya memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu 

!intas berat. Hal ini berbeda dengan campuran HRA dengan bahan tambah 

parutan ban karet, dimana temperatur pemadatan yang memenuhi persyaratan 

spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu hntas berat hanya pada temperatur 

pemadatan 134,8° C sampai dengan 139° C, 

5.	 Campuran HRA tanpa bahan tambah secara keseluruhan memenuhi 

persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas berat ketika 

dilakukan penurunan temperatur pemadatan dari 139° C hingga 129° C, 

sedangkan pada campuran lIRA dengan bahan tambah parutan ban karet 

yang memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 1983 untuk lalu lintas 

berat hanya pada temperatur pemadatan 139° C dan menunjukkan bahwa 

penambahan parutan ban karet pada campuran tidak dapat menaikkan sifat­

sifat A1arshall apabiJa temperatur pemadatan diturunkan, sehingga tidak dapat 

dijadikan sebagai parameter, dalam perencanaan penurunan temperatur 

pemadatan, 

6.	 Kedua campuran, baik campuran lIRA tanpa bahan tambah maupun 

campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet pada penurunan 

temperatur pemadatan menghasilkan Angka Poisson terendah pada 

temperatur pemadatan 134° C. Angka Poisson terendah menunjukkan 

kecilnya nilai perbandingan antara regangan lateral (Lateral Strain) dan 
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regangan aksial (Axial Strain) campuran k~rena beban sejajar sumbu, 

sehingga campuran tersebut mempunyai nilai stabilitas yang tinggi. Angka 

Poisson terkecil untuk campuran HRA tanpa bahan tambah sebesar 0,233 dan 

untuk campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet sebesar 0,209 

terjadi pada temperatur pemadatan 1340 C, 

7.	 Campuran BRA dengan bahan tambah parutan ban karet memiliki Load yang 

lebih besar dibandingkan dengan campuran HRA tanpa bahan tambah. Load 

yang besar menunjukkan bahwa kemampuan campuran BRA dengan bahan 

tambah parutan ban karet untuk menerima beban lalu lintas lebih besar jika 

dibandingkan dengan campuran BRA tanpa bahan tambah. Kemampuan 

terbesar campuran HRA dengan bahan tambah parutan ban karet untuk 

menerima beban lalu lintas terjadi pada temperatur pemadatan 1340 C, 

sedangkan untuk campuran HRA tanpa bahan tambah terjadi pada temperatur 

pemadatan 1290 C, 

8.	 Campuran HRA lanpa bahan tnmbah maupun campuran HRA dengan bahan 

tambah parutan ban karet pada penurunan temperatur pemadatan yang 

menghasilkan nilai Stabilometer terbesar menunjukkan ketahanan tcrhndap 

deformasi plastis. Semakin besar nilai Stabilometer menunjukkan semakin 

kecilnya deformasi plastis yang terjadi. Nilai Stabilometer terbesar untuk 

campuran BRA tanpa bahan tambah sebesar 62,537 dan untuk campuran 

HRA dengan bahan tambah parutan ban karet sebesar 61,672 terjadi pada 

temperatur pemadatan 1290 C. 
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7.2. Saran 

1.	 Diperlukan lebih banyak jumlah benda uji untuk masing-masing vanaSI 

terhadap penurunan temperatur pemadatannya, agar diperoleh hasil yang 

akurat, 

2.	 Perlu dilakukan uji viskositas aspal untuk menentukan temperatur 

pencampuran dan pemadatan campuran beraspal pada saat penghamparan 

3.	 Menurut Thomas W. Kennedy (1977), pembebanan dan kecepatan pada 

pengujian Tarik Tak Langsung sarna dengan yang dilakukan pada pengujian 

Marshall sehingga mesin kompresi Marshall dapat digunakan pada pengujian 

ini dengan terlebih dahulu memodifikasinya. 

4.	 Perlu adanya penelitian lebih lanjut pada campuran HRA dengan bahan 

tambah parutan ban karet terhadap permeabilitas, dan tahanan geseknya 

(Skid Resistance). 
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, ISLAM" 
III 1. 

~.O LABORATORIUM JALAN RAYA 
VllIJ-~ III Dl 
~ III FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN un 
:l l>
Z -

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
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Contoh dari : Ce1ereng, Ku10n Progo 

PekeIjaan : Tugas Akhir 

Jenis Agregat : BatuPecah 

Diterima Tgl. : 26 Oktober 2002 

Se1esai Tg1. : 26 Oktober 2002 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN BALUS
 

No. Saringan Berat Tertahan 
(gram) 

Jumlah Persen 
(%) 

Spesifikasi 
(%) 

mm Inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min max 
12.7 liz 0 0 100 100 - 100 
9.52 3/8 84.26 84.26 7.5 92.5 85 100 

Y4 196.61 280.87 25 75 60 90 
2.38 #8 101.12 381.99 34 66 60 75 
0.59 # 30 348.28 730.27 65 35 25 45 

#70 140.44 870.71 77.5 22.5 15 30 
0.074 # 200 140.44 1011.15 90 10 8 12 

Pan 112.35 1123.5 100 0 
Total 1123.5 .._

Kctcrangan 

Tallggul 

Diperiksa Oleh 

: Aspal 1200 x 6.375% = 76,5 gram 

Agregat 1200 - 76.5 = 1123.5 gram 

: 26 Oktober 2002 

: Ariyu Asghara 

Djasun Dasa Eka 

Y~akarta, 26 Oktober 2002 

- ~---~.... 

Ir. Iskandar S, MT 

Kepala Lab. Jalan Raya 

~~--~ 
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'~ ISLAM ~ 

~ 6 
iii 0 
a: Z 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
w m 
~ III FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 
::J ~ 
Z -

J1. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
t5aIlJJUliJIlfO' 

Pengirim eontoh 

Jenis eontoh aspal 
Untuk Pekerjaan 
Diterima Tg1. 
Selesai Tg1. 

: Ariya Asghara Dikerjakan oleh : 
Djasun Dasa Eka Ariya Asghara 

: AC 60170 Djasun Dasa Eka 
: Tugas Akhir Diperiksa oleh 
: 26 Oktober 2002 Ariya Asghara 
: 26 Oktober 2002 Djasun Dasa Eka 

PEMERIKSAAN 
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDUE 

Persiapan benda 

UJI 

Contoh dipanaskan 15 menit Pembaeaan suhu 

oven ± 135° C 

Mendinginkan 

benda uji 

Didiamkan pada suhu 

ruang 

60 menit Pembaeaan suhu 

ruang±26° C 

Perendaman 

benda uji 

Direndam dalam 

Waterbath pada suhu 

25° C 

60 menit Pembaeaan suhu 

Waterbath ± 25 0 C 

Pemeriksaan Daktilitas pada 25° C 

5 em per menit 

20 menit Pembaeaan suhu 

alat ±25° C 

.....--­
DAKTILITAS pada 25° C 

5 em per menit 
f.--. 

Pembacaan pengukur pada alat 

153.00 em 

156.00 em 

Pengamatan 

Pengamatan 

1 

IT 

Rata-rata ( I + 11)/2 154.50 em 
I 

~gyakarta, 26 Oktober 2002 

..... ~----

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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, ISLAM, 
IIJ l' 

I!~o LADORATORIUM JALAN RAYAi'i ~ 
w D1 
l!: !II FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN un 
:J •tJUZ -

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

Contoh dari 
Jenis contoh 
Pekerjaan 
Diterima Tgl. 
Selesai Tgl. 

: Pertamina 
: AC 60170 
: Tugas Akhir 
: 26 Oktober 2002 
: 26 Oktober 2002 

PEMERIKSAAN 
KELARUTAN DALAM CCL4 

(SOLUBILITy) 

Pembukaan contoh DIPANASKAN Pembacaan Wak:tu Pembacaan Suhu 

Mulai Jam 
Selesai Jam 

PEMERIKSAAN 
Mulai Jam 1O.50WIB 26°C1. Penimbangan 

2. Pelarutan Mulai Jam 11.05 WIB 26°C 
3. Penyaringan Mulai Jam 11.46 WIB 26°C 

Selesai Jam 11.49 WIB 26°C 
4. Di Oven Mulai Jam 11.50 WIB 26°C 
5. Penimbangan Selesai Jam 11.53 WIB 90°C 

.­

1. Berat botol Erlenmeyer kosong 
2. Berat erlenmeyer + aspal 
3. Berat aspai (2 - 1) 
4. Berat kertas saring bersih 
5. Berat kertas saring + endapan 
6. Berat en.dapannya saja (5 - 4) 
7. Persentase endapan 

8. Bitumen yang larot 000% -7) ~ 

= 73.95 
=75.95 
=2.0 
=0.63 
... 0.635 
=0.005 
=0.25 

= 99.75 

gram 
gram 
gram 
gram 
gram 
gram 
% 

% 

Yogyakarta, 26 Oktober 2002 
gz 

- lJ""---~ 

Jr. Iskandar S., MT
 

Kepala Lab. Jalan Raya
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN VII 
J1. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL 

Contoh dari : Pertamina Diperiksa Oleh : 
Jenis contoh : AC 60170 Ariya Asghara 
Diperiksa tgl. : 28 Oktober 2002 Djasun Dasa Eka 

PEMANASAN SAMPLE PEMBACAAN SUHU PEMBACAANWAKTU 

MULAl PEMANASAN 25 °C 11.06 WIB 

11.20 WIB110 °CSELESAIPEMANASAN 

DIDIAMKAN PADA SURU RUANG 
-

11.25 WIB110 °CMULAl 

25 °C 13.30 WIBSELESAI 

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C)
 

25 °C 13.30 WIBMULAl 

25 °C 14.30 WIBSELESAI 

DIPERIKSA
 

14.35 WIB25 °CMULAI 

14.50 WIB25 °CSELESAI 
- - - ,-­

HASIL PENGAMATAN
 

SKET HASIL PENGAMATANCAWAN (II) NO. I CAWAN (I) 

(0.1 rom) (0.1 rom) 

I II
 

fI 62
 

651. I 63 

64 

663. I 67 
67
 

~ 61
 

4. 64 

63 

Rata - Rata: 64.2 
~gy~arta, 28 ~~::~_2002 

-~ 

If. Iskandar S., MT 
Kepala Lab. Jalan Raya 
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~ ISLAM 1­
~Ao LABORATORIUM JALAN RAYA 
-tlJUi~ III Dl 
~ UI FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 
:l
Z -> 11. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

PEMERIKSAAN 
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR 

Contoh dari 
Jenis contoh 
Diperiksa tgl. 

: Pertamina 
: AC60170 
: 28 Oktober 2002 

Diperiksa Oleh : 
Ariya Asghara 
Djasun Dasa Eka 

PEMANASAN SAMPLE PEMBACAAN SURU PEMBACAAN W AKTU 

MULAl PEMANASAN 25 °C 11.06 WIB 

SELESAl PEMANASAN 110 °C 11.20 WIB 

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG 

MULAl 110 °C 11.25 WIB 

SELESAl 102 °C 13.30 WIB 

DIPERIKSA 

MULAl 102 °C 11.35 WIB 

SELESAI 343 °C 11.41 WIB 

HAsa PENGAMATAN 

CAWAN 
. 

I 

II 

.. ­ . 

RATA-RATA 

TITIKNYALA 

338 °C 
.- -­

332 °C 
335 uc 

TITIKBAKAR
 

343 °C 

340 °C 
341.5 °C 

~gyakarta, 28 Oktober 2002 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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LABORATORIUM JALAN RAVA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL 

Contoh dari : Pertamina Diperiksa Oleh : 
Jenis contoh : AC 60170 Ariya Asghara 
Diperiksa tgl. : 29 Oktober 2002 Djasun Dasa Eka 

PEMANASAN SAMPLE PEMBACAANSUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULAl PEMANASAN 25 °C 11.06 WID 

SELESAI PEMANASAN 110 °C 11.20 WID! 

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG 

11.25 WIBMULAI 110 °C 

25 °C 13.30 WIBSELESAI 

DIPERIKSA
 

14.55 WIDMULAI 5 °C 

51.5 °C 15.28 WIDSELESAI 

BASIL PENGAMATAN
 

NO. SUHU YG DIAMAT! WAKTU ( DETIK ) T~_TJK LEMBEK eC) 
(0 C) - J II I II 

1. 5 0 0 57 
~_. ". 

58 
2. 10 2'25" 2'25" 57 58 
3. 15 5'2] " 5'21" 57 58 
4. 20 7'30" 7'30" 57 58 
5. 25 9'05" 9'05" 57 58 
6. 30 10'31" 10'31" 57 5~ 

7. 35 12'47" 12'47" 57 58 
8. 40 13'51" 13'51" 57 

~--'~~' 

58 
9. 45 14' 12" 14'12" 57 58 
10. 50 15'26" 15'26" 57 58 
11. 55 15'28" 15'26" 57 58 

Rata - Rata: 57.5 y9JYakarta, 29 Oktober 2002 
__ Y~r ---------.... 

Jr. Iskandar S., MT 
Kepala Lab. Jalan Raya 



Lampiran 10 

LADORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 
J1. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS ASPAL 

Contohdari 

Jenis contoh 

Diperiksa tg1. 

: Pertamina 

: AC 60/70 

: 29 Oktober 2002 

Diperiksa Oleh : 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

No. Urutan Pemeriksaan Berat 

17.09 

39.38 

22.29 

19.09 

2.0 

39.45 

20.36 

1.93 

1.036 

,. 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

1. Berat vicnometer kosong 

2. Berat vicnometer + aquadest . 

3. Berat air ( 2 - 1 ) 

4. Berat vicnometer + aspal 

5. Berat aspal ( 4 - 1 ) 

6. Berat vicnometer + aspal + aquadest 

7. Berat aimya saja ( 6 - 4 ) 

8. Volume aspal (3 -7) 

9. Beratjenis aspal : berat volume ( 5 / 8 ) 
<---~~ 

Wakarta, 29 Oktober 2002 

~ 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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~ ISLAM 

~ ~~l' LABORATORIUM JALAN RAYAii ~. 
~ III FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN VIIZ IIIuu:J ) J1. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS ASPAL PARVTAN BAN KARET 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tg1. 

: Pertamina 

: AC 60170 + Parutan Ban 

: 29 Oktober 2002 

Diperiksa Oleh : 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

No. V rutan Pemeriksaan Berat 

1. Berat vicnometer kosong 24.90 

74.70 

49.80 

26.94 

2.04 

74.84 

47.90 

1.90 

1.073 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

gram 

2. Berat vicnometer + aquadest 

3. Berat air ( 2 - 1 ) 

4. Berat vicnometer + aspal karet 

5. Berat aspal karet ( 4 - 1 ) 

6. Berat vicnometer + aspal karet + aquadest 

7. Berat aimya saja ( 6 - 4 ) 

8. Volume aspal karet ( 3 - 7 ) 

9. Berat jenis aspal karet: berat volume ( 5 / 8 ) 

~akarta, 29 Oktober 2002 

..---- "->--- ~ 

Jr. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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Lampiran I? 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKVLTAS TEKNIK SIPIL DAN P·ERENCANAAN VII 
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS 
PARVTAN BAN KARET 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tg1. 

: Vulkanisir Ban 

: Parutan Ban Karet 

: 29 Oktober 2002 

Diperiksa Oleh : 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

No. V rutan Pemeriksaan Berat 

1. Berat vicnometer kosong 24.84 gram 

75.60 gram 

50.76 gram 

27.10 gram 

2.26 gram 

75.84 gram 

48.74 gram 

2.02 gram 
' ' .. '-. __.._..... __. --­

1.118 
... , ... 

2. Berat vicnometer + aquadest 

3. Berat air ( 2 - 1 ) 

4. Berat vicnometer + parutan ban karet 

5. Berat parutan ban karet ( 4 - 1 ) 

6. Berat vicnometer + parutan ban karet + aquadest 

7. Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 

8. Volume parutan ban karet ( 3 -7 ) _._-_.........._....-._--.--.-.__. 

9. Heral jt;:ni:-. parulan ban kart:!. : beral vol ume ( :; I R) 

~akarta, 29 Oktober 2002 

._~-._--- .-.-.0, 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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, ISLA..... , 
~ t 
~ ~ 0 LABORATORIUM JALAN RAYA 
w m~J! FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN un~ Ul 
:J l>
Z -

J1. KaliurangKm. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

PEMERIKSAAN
 
KELEKATAN AGREGATTERHADAP ASPAL
 

Contoh dari : Celereng, Kulon Progo Diperiksa Oleh : 

Jenis contoh Ariya Asghara 

Diperiksa tgl. : 30 Oktober 2002 Djasun Dasa Eka 

PEMANASAN SAMPLE PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULA! PEMANASAN 26 °C 9.50 WIB 

SELESAI PEMANASAN 140 °C 9.56 WIB 

DIDIAMKAN PADA SURU RUANG 

26 °C 10.15 WIBMULA! 

26 °C 10.40 WIBSELESAI 

DIPERIKSA
 

MULAI
 26 °C 10.40 WIB 

SELESAI 26 °C 10.42 WIB 

HASIL PENGAMATAN 

BENDA un 
I
 

II
 

RATA-RATA
 

PROSFN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL 
-- . -.,-- ­

97% 

98% 

97,5 % 
.. 

wakarta, 30 Oktober 2002 

.. "' ----... 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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, ISLAM, 
117 '1'I!.O 
~ ~ LABORATORIUM JALAN RAYA 
UI m FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN IDI~ UIlIJZ
:J 

-> J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

PEMERIKSAAN 
KELEKATAN ASPALTERHADAPBATUAN 

Contoh dari : Pertamina Diperiksa Oleh : 

Jenis contoh 

Diperiksa tgl. 

: AC 60/70 

: 31 Oktober 2002 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

PEMANASAN SAMPLE PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU 

~AIPE~NASAN 26 °C 10.10 WIB 

SELESAI PEMANASAN 40 °C 10.20 WIB 

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG 

40 °C 10.20 WIB~AI 

10.40 WIB26 °CSELESAI 

DJPERIKSA 

MULAI 26 °C 10.40 WIB 

SELESAI 26 °C 10.45 WIB 

HASIL PENGAMATAN
 

BENDAUJI PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL 

I 96% 

II 96% 

RATA-RATA 96% 

Y&kakarta, 31 Oktober 2002 

~ -... 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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~ LABORATORIUM JALAN RAYA 
W IJl 
~ III FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 
:J l>rnZ -

J1. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENiS AGREGAT BALUS 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tg1. 

: Celereng, Kulon Progo 

: Lolos saringan 2,36 mm 

: 31 Oktober 2002 

Diperiksa Oleh : 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

KETERANGAN BENDA un 
I II 

Berat benda uji dalam keadaan basahjenuh 
(SSD) 

500 gram 

Berat vicnometer + air ( B ) 627.41 gram 
Berat vicnometer + air + benda uii ( BT ) 963 gram 
Berat sample kering oven ( BK ) 

492 gram 
BK 

Berat jenis = -------------------­
(B + 500-BT) 

2.992 

500 
Berat SSD = -------------------­

(B + 500-BT) 
3.041 gram 

BK 
Bj Semu -­ -------------------­

(B+BK-BT) 
3.145 

( 500-BK) 
Penyerapan = -------------------- x 100 % 

(BK) 
1.616 % 

~gyakarta, 31 Oktober 2002 

c v-.___ 

Ir. Iskandar S., MT 
Kepala Lab. Jalan Raya 
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, ISLAM /
111 t 
~ 6 0 LABORATORIUM JALAN RAYA 
III 111 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN un~ Ul!~r
:l l>
Z -

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 
A ASH T 0 T96 - 77
 

Contoh dari : Celereng, Kulon Progo Diperiksa Oleh : 

Jenis contoh Ariya Asghara 

Diperiksa tg1. : 31 Oktober 2002 Djasun Dasa Eka 

JENIS GRADASI 

SARINGAN BENDA un 
LOLOS TERTAHAN I II 

72.2 rom ( 3" ) 63.5 rom (2.5") 

63.5 rom (2.5") 50.8 mm ( 2" ) -
50.8 rom ( 2" ) 37.5 rom ( 1.5 " ) -

37.5 rom ( 1.5 " ) 25.4 rom (1") -
25.4 rom ( 1") 19.0 rom ( 3/4" ) -

19.0 rom ( 3/4" ) 12.5 rom (0.5" ) 2500 gram 

12.5 rom (0.5" ) 9.5 rom ( 3/8" ) 2500 gram 

9.5 rom ( 3/8" ) 6.3 rom (1,4") -

6.3 rom ( )4") 4.75rom(no.4) -
4.75 rom (no. 4 ) 2.36 rom ( no. 8 ) -

JUMLAH BENDA UJI (A) 5000 gram 

JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 4156 gram 

KEAUSAN = x 100 % 16.88 % 

~gyakarta, 31 Oktober 2002 

'l-.....:--- .. 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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J1. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

SAND EQUIVALENT DATA 
A ASH T 0 T176 -73 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tg1. 

: Celereng, Kulon Progo 

: Lolos saringan 2,36 mm 

: 1 November 2002 

Diperiksa Oleh : 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

TRIAL NUMBER 

Seaking 

( 10.1 min) 

Sedimentation Time 

(20 min - 15 Sec) 

Clay Reading 

Sand Reading 

Sand Reading 

SE= ----------------­ x 100 

Clay Reading 

Average Sand Equivalent 

Remark: 

Start 

Stop 

Start 

Stop 

1 2 

10.41 WIB 10.45 WIB 

10.51 WIB 10.55 WIB 

10.57 WIB 10.59 WIB 

11.17 WIB 11.19WIB 

5.0 5.0 

3.4 3.35 

68% 67% 

67.5% 

I 

~gyakarta,l November 2002 

~ 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
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, ISLAM, 
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PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tgl. 

: Celereng, Kulon Progo 

: Tertahan saringan 2,36 mm 

: 3 November 2002 

Diperiksa 01eh : 

Ariya Asghara 

Djasun Dasa Eka 

KETERANGAN BENDA UJI 
I II 

Berat benda uji dalam keadaan basahjenuh 
(SSD) 7 (BJ) 

1011 gram 

Berat benda uii di dalam air 7 ( BA ) 597 gram 
Berat sample kering oven ( BK ) 

987 gram 
BK 

Beratjenis (BLUK) = -------------------­
(BJ -BA) 

2.387 

BJ 
Berat SSD = -------------------­

(BJ -BA) 
2.442 gram 

BK 
Berat jenis semu = -------------------­

(BK-BA) 
2.53 

(BJ -BK) 
Penyerapan = -------------------- x 100 % 

(BK) 
2.431 % 

4rgyakarta, 3 November 2002 

~ 

Ir. Iskandar S., MT
 
Kepala Lab. Jalan Raya
 



LADORATORIUM JALAN RAYA 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAIi] 

n. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
~ 

Asal material : Clereng, Kulon Progo DIY. Tanggal : 11 sid 16 November 2002 

Jenls Campuran : lIRA Dihitung Oleh: Ariya & Djasun 

Di kerjakan Oleh : DjasuR & Ariya 

BASIL PEMERIKSAAN MARSHALL TEST CAMPURAN BRA TANPA BAHAN TAMBAH 

Sample t(mm) a b e d e f g h I j k I m n 0 p (kg) q r(mm) QM 

139C1 62.80 6.81 6.375 1174 1183 669 514 2.284 2.371 14.055 82.279 3.666 17.721 79.313 3.666 520 1781 1541.68 4.10 376.019 

2 64.73 6.81 6.375 1180 1185 670 515 2.291 2.371 14.099 82.539 3.362 17.461 80.748 3.362 645 2209.1 1912.27 2.80 682.955 

3 64.85 6.81 6.375 1187 1189 675 514 2.309 2.371 14.210 83.190 2.599 16.810 84.538 2.599 455 1558.4 1314.56 4.90 268.278 

Rata" 2.295 3.209 17.330 81.533 3.209 1589.51 3.93 442.417 

134C1 62.85 6.81 6.375 1176 1185 666 519 2.266 2.371 13.943 81.625 4.431 18.375 75.883 4.431 430 1472.8 1274.85 2.50 509.940 

2 64.80 6.81 6.375 1183 11S7 668 519 2.279 2.371 14.026 82.111 3.863 17.889 78.408 3.863 336 1150.8 996.16 3.90 255.426 

3 64.85 6.81 6.375 1185 1195 680 515 2.301 2.371 14.159 82.889 2.952 17.111 82.748 2.952 555 1900.9 1621.88 2.10 772.322 

Rata" 2.282 3.749 17.791 79.013 3.749 1297.63 2.83 512.563 

129C1 62.93 6.81 6.375 1178 1181 664 517 2.279 2.371 14.021 82.081 3.899 17.919 78.244 3.899 375 1284.4 1095.86 1.75 626.207 

2 64.85 6.81 6.375 1175 1180 654 526 2.234 2.371 13.746 80.471 5.783 19.529 70.386 5.783 385 1318.6 1125.09 1.30 865.450 

3 64.90 6.81 6.375 1195 1199 686 513 2.329 2.371 14.334 83.914 1.752 16.086 89.111 1.752 340 1164.5 982.31 3.10 316.875 

Rata" 2.181 3.811 17.845 79.247 3.811 1067.75 2.05 602.844 

t = Teba1 Benda Uj! 

a = % Asps) terhadap batuan 

b =% Aspa1 terhadap Campuran 

e =Berat kering (sebelum dJrendam) 

d =Berat basah jenuh (SSD) 

e = Berat dIdalam air 

f =Volume (lsi) doe 

g = Berat isi elf 

b = B.JMaksimlUD {loo : (% AgrlBj Agr + o/e AspIBj.Asp) 

i =(b l( g) : Bj Asp 

j =(100 - b) l( g: Bj Agregat 

k= Jumlah kandungan rongga (IOO-I-j) 

1=Rongga terbadap agregat (100· j) 

m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 l( (Ul) 

n = Rongga yang terisl campuran 100· {100 l( (gIh)} 

0=Pembaeaan arlojlstablHtas 

p =0 l( kaIIbrasl proving ring 

q = p l( koreksl tebal benda ujl (stabllltas) 

r =Flow (kelelahan plastis) 

QM =Quintion Marshall 

Suhu peneampuran = ± 160° C 

=Suhu pemadatan 129° C, 134° C, 139° C 

Suhu waterbath =60" C t""" 
B.J Aspal = 1,036 3 
B.J Agregat = 2,530 

'ij
t:;. 
!l) 

~rlk"Oleh : Ka. Op. Lab. Jalan Raya un ~ 

~ ~ 

Tanda tangan 

Ir. Iskandar S, MT 



LABORArTORIUM JALAN RAVA 
JURUSAN tEKl~IK SIPIL FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA [i] 

. JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584 
"""lNIIlWf 

./ 
Asal material : Clereng, Kulon'Progo,DIY. Tanggal : 11 sid 16 November 2002 
Jenis Campuran : HRA 't '. • ., . Dlhitung Oleb: Ariya & Djasun 
Di kerjakan Oleb ,: D]asun & Arlia 

BASIL P£MERIKSAAN MARSHALL TEST CAMPURAN HRA DENGAN BAHAN TAMBAH PARUTAN BAN 
Sample t(mm) a b c: d e f g h I j k I m n 0 p (kg) tB r(mm) QM 

139C1 63.90 6.81 6.375 1172 1177 662 515 2.276 2.383 l3.52l­ 81.980 4.500 18.020 75.030 4.500 480 1644 1591.39 3.50 454.683 

2 69.78 6.81 6.375 1193 1194 676 518 2.303 2.383 :13.683 82965 3.351 17.035 80.326 3.351 520 1781 1506.73 4.30 350.401 

3 66.52 6.81 6.375 1183 1186 670 516 2.293 2.383 13.621 82589 3.790 17.41 r 78.232 3.790 475 1626.9 1456.05 4.10 355.135 

Rata" 

134C1 

2 
~ 

3\ 

Rata" I 

64.00 

69.51 

66.45 

6.81 

6.81 

6.81 

, 

6.375 

6.375 

6.375 

1173 

1190 

1183 

1178 

1189 

1185 

663 

670 

658 

51:5 

519 

527 

2.290 

2.278 

2,293 

2.245 

2.271 

2.383 

2.383 

2.383 

13.532 

13.623 

13.337 

82050 

82597 

80.865 

3.880 

4.418 

3.780 

5.798 

4.666 

17.489 

17.950 

17.403 

19~135 

18.163 

77.863 

a 75.387 

78.278 

69.698 

74.454 

3.880 

4.418 

3.780 

5.798 

4.666 

.. 
475 ,. 
415 

475 

1626.9 

1421.4 

1626.9 

'1.518.06 

1464.19 

1390.1 0 

1566.68 

1473.66 

3.97 

2.05 

3.00 

1.90 

2.32 

386.740 

714.238 

463.368 

824.569 

667.392 

129C1 63.15 6.81 6.375 1174 1182 675 507 2.316 2.383 13.758 83.415 2.827 ,.16.585 82.953 2.827 340 1164.5 1170.32 1.40 835.945 

2 67.15 6.81 6.375 1180 1219 682 537 2.197 2.383 13.055 79.158 7.787 2l:A842 62.639 7.787 378 1294.7 1141.88 1.85 617.233 

3 64.26 6.81 6.375 1176 1194 677 517 2.275 2.383 13.514 81.941 4.544 18.059 74.836 4.544 450 1541.3 1468.81 1.35 1088.008 

Rata" 2.263 5.053 18.495 73.476 5.0SJ 1260.34 1.53 847.062 

t =Tebal Benda UJI 

a = % Aspol terhaclap bataan 

b = % Asp'll terhadap Campuran 

c: =Bernt bring (sebelum dlrenclam) 

d =Berat basah jenuh (SSD) 

e = Berat didalam air 

f '" Volume (IllI) doe 

g =Berat lsi df 

h = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AspIBj. Asp) 

I =(b I: g) : Bj Asp 

j =(100 - b) I: g : Bj Agregat 

k =Jumlah kandung&n rongga (100-i-J) 

I =Rongga terhadap agregat (100 _i)J •. . 
m =Ro_gga yang telisl aspol (VFWA) 100 x (in) I 

n =Ronaa yang terisl c:ampuran 100 - {100 I: (gIh)} 

o =Pembac:aan arlojl stabiUtas 

p =.1: koUbrasl proving ring 

q =p I: koreksi tebal benda uji (stabiUtas) 

r =Flow (keIelaban plastls)
 

QM =Quintion Marsba"
 

Suhu penc:ampuran =± 160° C
 

Suhu pernadatan =129° C, 134° C, 139° C
 

<Suhu waterbath . =60" C 

B.J Aspal =1,036 t'"'4 
$:l) 

B.J Agregat =2,530 S 

* 
"tj

§ 
DJrriksa OIeh : Ka. Op. Lab. Jalan Raya un i:j' 

". tv .. ' )'.~ 0 

Tanda tangan 

Ir. Iskandar S, l\-IT 
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HORISONTAL 

STABILOMETER 
PEKERJAAN: 

: IANW\ ~ Tl\f\J ev\N 

I 
.' ,1 

5-100 KODE BENDA UJI 

PSI \'10· I 1 \~t>" j1­ \3? .. / t ,~~ 0 / ' ­

5 - - - -
10 Coo ~c 10 G,s 
15 \\b \\0 \\0 \\0 
20 \to \so \~ loO 
25 \90 no LW \90 
30 JIO ?20 'J..'2b L-lb 
35 ;2,0 ;ls;o 2.t;o 1-'to 
40 :;lS<:> 2kb u,~ 2.k,O 

45 1.-70 W 1-gJ 11$ 
50 ~gO ?;CO ?-Cf; 2.7b 
55 ~ 320 ?,20 ~lO 
60 ?JIb 330 3'=0 }2-5; 

65 ?7U> ~4S" ?7~O ,?YO 
70 ?i?J5 '3f:O \..CO 7S"O 
75 ~s ??7S '-\\b ~s 

80 ?bO , 7fiJ '-\2.0 375 
85 770 L\CO \-\~ 7~> 

90 ';~s \..t\> \..{4S" '"lex) 
95 '1co \.\2--S \.\so 4\(, 

100 '-1l0 '1"\0 
'"" 4?O 

---_.bO 

VERTIKAL
 

o 19 l'1 .2-'-t 27 
leo 72 39 '19 b3>~ \2.0 l~ ?9 77- 8.?
 

i:­
I:· 



I STABILOMETER 
.'1 

PEKERJAAN: 
HORISONTAL ~ \.f'.NVA VIWU \fiN BtN 

5-100 KODE BENDA UJI 

PSI \'?Oo /' 
0 

/2­lW 
5 ~ -

10 bb 9t1 
15 "b loa 
20 \SO \'-\0 
25 no \7S: 
30 205 2ft) 

35 :XlO L2-S 
40 :2.$0 2-~() 

45 2'<0$ 2-~ 

50 2~D 2.19 

55 ~o '-90 
60 ~\O ?pO 
65 ~2.S -"S­
70 '?740 ~2.5" 

75 ;w 3'10 
80 ?~ f 

,SO 
85 375 ?;(,o 

90 390 ~7) 

95 \{OO "7 <as 
100 \no Lrco 

VERTIKAL 

1:1 : I;: 1 1 1
 



STABILOMETER I>, 
PEKERJAAN: 

HORISONTAL : PAJ!.UiA tJ 6AtJ 

5-100 KODE BENDA UJI 

PSI ltto /) / 1 \'-tOo / 2­ 1?JS 0 I 1 \35 
0 

/ 2­
5 - - - -

10 70 70 ~o ~O 

15 100 \'20 \\.tQ l~o 

20 \10 no l ijo lQc 
25 1-00 1<xJ 2.20 21o 
30 1,0 7..20 240 2-?E 
35 110 ~L(l :l1?9 2.bS' 

40 ').10 200 2-7'1 1...1£' 

45 189 280 ~" 3Co 
50 7\0 2'P 300 3?-0 

55 32SJ 3\0 3\0 ?So 
60 3~O ~o ~ ?60 
65 ,~ ?J3!:j 3'{S ~75 

70 %S 3~5" ?kO ~8> 

75 ;t'i ?fa> ?70 '10D 
80 ?S17 < "'515 - ?80 4\5' 

85 \.400 3CP \100 \.f2S 
90 4 \.flO .If:XJ 

~\O ~"iO 

95 ·4" \.t2O 42-5 '-Iss 
100 ~40 9~ ~,I; '-lb> 

VERTIKAL 

I:~I: I ~ I I: I £
 



STABILOMETER 
J' 

, ',,rt 

PEKERJAAN: 
HORISONTAL : VA\2-IJ TAl\) eAN 

5-100 KODE BENDA UJI 

PSI 1?0" I t 1W 
w 

I 2­
5 ~ -
10 70 70 
15 \20 \\0 
20 

25 
'''0 
190 

'50 
loo 

30 710 200 
35 t\.{O 2\> 
40 :200 ?~O 

45 .2.aO 2f::O 

50 2.<)0 2-tb 
55 310 :J.90 
60 ??')S) ?110 
65 3,5 3~S 

70 ;90 ?7> 

75 ?7b5 350 
80 ~O f '3{:0 

85 390 -;70 
90 '1()Q "?as­
95 "Jl~ ~tX> 

100 ~~O Ytb 

VERTIKAL
 

.1\ :2\ 

~ tl6 "fl 
~o ~ "'2­

~j1'; 

....~... 



•• • 

F1 DIRECTION COMPRESSION 5999 ' ~ 
F2 AUTOMATIC STOP N 
F3 LINEAR UNITS MM 
F4 FORCE UNI TS ~ N4 

F5 AREA COMP OFF 
F6 CYCLING OFF ~
 
F7 TEST SPEED 59.899 MMlMIN
 

._1.-..--..\.F8 RETURN SPEED 100.999 MMIMIN ..' .'F9 PRELOAD 5.999 N 
F10 SETUP SCALES CAP: 133449 N 1/ 

/'P PRELOAD *** 
/T TEST * 

l 
/


S STOP . * 
l 
l
 

C CONTINUE *** STOP I 
1 /R RETURN * l 

.lJ JOG *** ....lZ ZERO POSITION COUNT 1 /
X X-V PLOT FROM MEMORY ,I'U0V ... 

Alt-Q TO QUIT PROGRAM 
ii'

I Iii i
, I9.9
 

1POSITION -4.9195 f.1 1X i.... 
o-t@PEAK @BREAK PRESENT OF 11.9 MM r:i 

~ EXTENSION 3.342 3.784 4.929 N 

LOAD 3284.066 3133.864 1981.969 
N 

-,.. 



iFl DIRECTION COMPRESSION 5999	 ~ 

F2 AUTOMATIC STOP	 N 
F3 LINEAR-UNITS MM 
F4 FORCE UNI IS N' ~ 
F5 AREA COMP OFF ............
 

/' ....F6 CVCLI He OFF / ­

}
/

/ 
i.F7 TEST SPEED 59.899 MMIMIN 

F8 RETURN SPEED 198. is MMIMI N 
F9 PRELOAD 5. _ N
 
F19 SETUP SCALES CAP: 133449 N
 

"P PRELOAD	 *** 

/
/T TEST * 

S STOP * 
C CONTINUE *** STOP 
R RETURN * 
J JOG	 *** ..

)
Z ZERO POSITION COUNT 
X X-Y PLOT	 FROM. MEMORY 

/	 IAlt-Q TO QUIT PROGRAM 9991/
 i' 
• ~/ iii iii, 

POSITION	 -3.8818 9. 
@PlAK @BREAK PRESENT OF 199. 9 tflM ~'-

N EXTENSION 3.499 3.632 3.882
 
LOAD 3856.868 3711.758 1181.245
 

.1 X 



iFl DIRECTION COMPRESSION 5999 ~ 

F2 AUTOMATIC STOP N 
13 LINEAR-UNITS MM 

1',-.\F4 FORCE UNITS No-. 
l/F5 AREACOMP OFF l . IF6 CYCLING OFF •

F? TEST SPEED 59.81 MMIMIN 
,I
/

F8 RErum SPEED 199.99B MwMIN /F9 PRELOAD 5. _ N /F1B SETUP SCALES CAP: 133440 N 
/
/P PRELOAD ~ 

/T TEST * 
S STOP * 
C CONTINUE *** STOP 

/
/

R RETURN * 
/.-

I'J JOG *** 
Z ZERO POSITION COUNt 

I'X X-Y PLOT FROM MEMORY 
Alt-Q TO QUIT PROGRAM 90981/I 

9. 99 5. 89 IXiii i i . iPOSITION -3.8322 
@PEAK @BREAK PRESENT OF 199.9 MM 

VJ EXTENSION 3.148 3.586 3.832 
LORD 4a66.140 4134,359 115,366 

I 



Fl DIRECTION COMPRESSION 19999 ...-:-------....-....; 
F2 AUTOMATIC· STOP N 
F3 LINEAR- UNITS MM 
F4 FORCE UNI TS tf· 
F5 AREA COMP OFT 

+ 

F6 CVCtl He . OFF 
F7 TEST SPEED 59.800 MIVltIN _.-...... ..... ..F8 RETURN SPEED 100.989 MI"'MIN .....' 

./"F9 PRELOAD 5.999N 
,I'·F19 SETUP SCALES CAP: 133449 N
 

P PRELOAD M*
 /,),"t"

T TEST * I'S STOP * 
/C CONTINUE *** STOP I" 

,JR RETURN * 
J JOG *** "

/
Z ZERO POSITION COUNT ./

.lX X-V PLOT FROM MJK)RV
Alt-Q TO QUIT PROGRAM ueV 

9. ge : Sill¥.I I I I. IPOSITION -4.7396 
@PEAK @BREAK PRESENT OF 11. BMM .~~_ 

~ EXTENSION 4.286 4.499 4.749 
LOAD 6598.681 6364.469 1456.199 



1 Fl DIRECTION COMPRESSION . 5_' 
12 RUTOMATIC STOP N ......F3 LINEAR UNITS MM . .... .... 

,/ 
~ ~F4 FORCE UNI TS ff·
 

15 RREA COMP OFF 
+
 

;'
l

F6 elCLING OFF / 

/ 
IF7 TEST SPEED 58. 899 MMIMIN 

,..F1 RETURN SPEED 199._ MMIMIN 
l 

/
/ 

i19 PRELOAD 5. _ N
 
F19 SETUP SCALES ~p: 133449 N
 
P PRELOAD *H
 /1
T TEST· * /S STOP * /C CONTINUE *H STOP I'

l 
,IR RETURN * 

i'J JOG *H
 
Z ZERO POSITION COUNT
 

l 
IX X-Y PLOT FROM MEMORY 

Rlt-Q TO QUIT PROGRAM 9.99 1// 

POSITION -3.8999 .89 y.
@PERM @BRERK PRESENT OF 11.9 Mil' o~~ 

~ EXTENSION 3.497 3.636 . 3.899 
LOAD 4437.398 4312.564 1766.777 

-.'_ .. ' 
-- ------_. 



i	 IFl DIRECTION COMPRESSION 5099 
F2 AUIottlIIc- STOP	 N 
F3 LINEAR-UNITS MM 
F4 FORCE UNI TS R
 
F5 AREA COMP OFF 

L
 

F6 C¥CLINC OFF 
F7 TEST SPEED 59.899 MMIMIN 
F8 RETUrti SPEED 11._ MMIMIH JII.-----.F9 PRELOAD 51_ N ~,or ~ 

./"FlO SETUP SCALES CAP: 133449 N 
P PRELOAD	 *** ,I
T TEST * /

/S STOP * 
/C CONTINUE *** STOP 

,I
l 

R RETURN * 
./"J JOG	 *** r~Z ZERO POSITION COUNT ,I

X X-V PLOT	 FR~ MEMORY 
Al t-Q TO QUIT. PROGRAM - 8.981/'
 

/
8.99
 I I-~-r--	 I 1 r 5:-1\~POSITION	 -3.5966 

@PEAK @BREAK PRESENT OF li.9MM~~-
~ EXTENSION 3.949 3.343 3.597 

LOAD 2991.398 2914.927 1936.135 

,"
 



I Fl DIRECTION COMPRESSION 519 ' 
F2 AUTOMATIC. STOP N 
F3 LINEAR UNITS MM 
F4 FORCE UNI TS N ~
 
F5 AREA COMP OFF
 
F6 C¥CLING OFF
 
F7 TEST SPEED 59.889 MWltIN 
F8 RETURN SPEED lit 989 Mwltl N 
F9 PRELOAD .5._ N 
F19 SETUP SCALES CAP: 133449 N .-",--.-.

".-.J!'- '. 
,-,"" 

P PRELOAD *K* 
T TEST * 

"l 
I" 

S STOP * I~
C CONI INUE *** STOP l 

,IR RETURN * 
._1

I' 

J JOG *** 
,"Z ZERO POSITION COONI
 

X X-V PLOT FROM MEMORY
 
Alt-Q TO QUIT PROGRAM 9.99 1 

~.r. 
;/ 

- I' I DO I.,I r:J 
-, I ~.IQV ,.POSITION -3.8437 

@PEAH @BREAH UB PRESENT OF 1'11.9 MM < 

~ EXTENSION 3.302 . 3.599 3.844 
LOAD .2549.696 2426.135 991.299 



i '""1Fl DIRECTION COMPRESSION 5999
 
F2 AUTOMATIC STOP N
 
F3 LINEAR· UNITS MM 
F4 FORCE UNI TS ff 4 

F5 AREA COMP OFF "'---'.. '\F6 CYCLING OFF If 
lF7 TEST SPEED 59.899 MW'MIN 

F8 RErURN SPEED 199. _ Mw'MIN ,I
/

IF9 PRELOAD 5.909 N
 
F1B SETUP SCALES CAP: 133449 N
 
P PRELOAD ~ 

,J
/

/ 
l 

lT TEST * 
l
/S STOP * . 

C CONTINUE *** STOP //
R RETURN * 

l 
/J JOG *** 

/.12 ZERO POSITI cti COUNT 
X X-V PLOT FR(I MEMORV 

9,.
) IAlt-Q TO QUIT PROGRAM 9,11 1)_I
 I I I 

POSITION -3.7751 OF5il,~ MMiii I i . @PEAK @BREAK PRESENT 
~EXTEHSION 3.228 .3.521 3.775 

LOAD 3919.339 3779.311· 1486.749 

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



Fl DIRECTION COMPRESSION 591 ,.....--------.., 
F2 AUTOMATIC STOP N 
F3 LI NEAR UNI TS MM 
F4 FORCE UNITS li 
F5 AREA COMP OFF 

+ 

F6 CVCLING OFF ...-........
... .F7 TEST SPEED 59.898 .nUN /.F8 RETURN SPEED 1_._ MW'MIN ./F9 PRELOAD 5.998 N. ,/F19 SETUP SCALES CAP: 133449 N I'P PRELMD ~ 
/ 

l 

T TEST * 
/
/
/S STOP * 

C CONTINUE ~ STOP 
l 

i 
/R RETU~ * 

J JOG *** .-i Z ZERO POSITI~ COONT 
X X-V PLOT FROM my

Alt-Q TO QUIT PROGRAM uaV,
,/ 

, Iii iii i I 
POSITION -3.8456 9. .1 x 

@PEAK @BREAK PRESENT OF 11.9 MM· ~ 
~ EXTENSION 3.299 . 3.596 3.846 

LOAD 3694.835 ·3459,725. 1328.991 
I 



i	 IFl DIRECTION COMPRESSION 5999 
F2 AUTOMATIC STOP	 N 
F3 LI NEAR UNI TS MM 
F4 FORCE UNITS N ~
 
F5 AREA COMP OFF
 
F6 CYCLING OFF
 
F7 TEST	 SPEED 59.891 MW'MIN 
F8 RETURN SPEED 100.11 Mw'MIN
 
F9 PRELOAD 5.B N
 

t!""---- .F19 SETUP SCALES CAP: 133449 N ... ..P PRELOAD *9 l
,.I 

l'T TEST * 
S STOP * IIC CONTItlJE *H STOP 
R RETURN * 
J JOG *9 /.)

/
Z ZERO POSITIONOOUHT l 

",'X X-YPLOT FROM MEMORY 
Alt-Q TO	 QUIT PROGRAM uaV 

nl ~--~----~T----:-T---.?---=-==-r 

POSITION -3.4341 9.9"	 ~.OO y.
@PEAK @BREAK PRESENT	 OF li.9 MM .~~. 

o	 EXTENSION 2.996 3.298 3.434 
LORD 2637.436 2571.246 972.·491 



i iFI DIRECTION COMPRESSlcti 5999 
F2 AUTOMATIC STOP N 
F3 LI NEAR UNI TS MM
F4 FORCE UNITS fl 
F5 AREA COMP OFF 

+ . 

.-.'.-",F6 CYCLING OFF J -.• 
/..-/F7 TEST SPEED 59.8_ MMIMIN 

.'lF8 RETURN SPEED 199._ MMtMIN 
l

,IF9 PRELOAD 5.989 N 
l 

(Fl9 SETUP SCALES CAP :133449 N .'P PRELOAD ~ 
T TEST * 
S STOP * 
C CONTI NUE ~ STOP
 
R RETURN *
 i

,,/J JOG *9 .J 
/ "Z ZERO POSITION COUNT 

l. X X-V PLOT FROM MEMORY 
Alt-Q TO QUIT PROGRAM 

9,99 V
l 

Iii iii 5,00 'x i

POSITION -4.9354 
@PEAK @BREAH ui PRESENT OF 100.9 MM, 

~ EXTENSION 3.568 3.787 4.935 
LOAD 3724.487 3697.381 1344.176 



i IFl DIRECTION COMPRESSION 5999 
F2 AUTOMATIC STOP N 
F3 LINEAR UNITS MM 
F4 FORCE UNITS 'N ~ 
F5 AREA COMP OFF 
F6 CVCLING OFF 
F7 TEST SPEED 59.81 -'MIN 
F8 RETURN SPEED 199.819 -'MIN 
F9 PRELOAD 5.999 N 

.--..-----­F19 SETUP SCALES CAP: 133449 N .1 \ 

P PRELOAD *** /j/T TEST * 
,JS STOP * 

l 
/C CONTINUE ~ STOP 

IR RETURN * 
/ 

.I 
.J JOG ~ 
I'·'Z ZERO POSITION COUNT 

,IX X-V PLOT FROM MEMORY 
Alt-Q TO QUIT PROGRAM 9.99 I l···· 

l 

~ ! 

. 9.99 iii iii 5.1 II.POSITION -3.4699 . 
@PEAK @BREAK PRESENT OF li.8MM 

N EXTENSION 2.926 3.228 3.469 
'c_ 

LOAD 2795.275 2678.169 521.886 

-
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ABSOLUTE V1SCOSlTY. I'OISES 
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Figure IV.! Viscosity Conversion Nomograph 

170 ---------j----------j----------.--------i-------i---------.-----------.-----------.-----... -----)
I I • •• • • I • I 
I I I It' 4 • I 
I I I , I , • I I 
I I I , • • , , , 
I It' I • I I I 
I • , • t I • r I 
I I I • • I , • I 
, • I • , • • • , 
, I I I • • • I I 
, I I I I I • • I 

160 -_ .... _-_ .. f·-- .....--- .. t-- ... --- ..---i--------1-------i--------i----------t---·-----+----... -----! 
I , , , , , I I 

, \ : : ~ : : : : : 
: \\ : : : :. : :': :
; \\ .! : : : : .. : ": : , \ • _ , • r , It' 

f· 150 ---..---·... t- .....~ ...\---1-- .. ---·---~--------1-------1--------+---------+---------+---------: 
: \ \ : : : • I : .: :/"'0. 

u i 'L : : i i : : i 
I \ ., I • I I • I -,~ 
• ',' • t • I ., • 

0 , 1 I • • • , I I 
~ ,-! : : : : : :,. 
I I'" I I •B 1~ ---·--- ...-T---------·.,- -,--------,-------,--------,-------..--..,-----------r ...--------,1 , , I • , • I I0 ., • I • • "I I 

:: : Pen! 60: ; : ' : &. 
E I' ••• f I

" 0 :! Pen: 80 i : : :t- I " ,.. I I 
__ I • I __ J_ __ ,., .. _ ..l... t____ __ • .1 • I _J __ I I 

130 , •• ,. I • • 
I t I • I I I 

• " I I I I 
t " • I I • 
t , , I I I 
I • I • I I 
If' tt" 

I It. t t • 
I ,. I I I 
I I I , 'I 
I I I I , 
• I I I • •• I120 --_ ... _--.- .. - ... _-------.,----------,--------.,-------.,----_.. --_... _-_ ..._-,..--------- ...... -- ---I 
I • , • I • I I I 
I I I I • • I I I 
I I I I ., I I , I 
t I I • •• I' 
t I I • , , • I I 
, • , I t I • • f 
, I I • • I. I 
, , I I I • I , I 
t I I , I I • • • 
4 I , f , If' I 

iii ill Ii iii i I iii Ii iii I I iii Ii iii iii I I i I iii iii Ii iii I I iii i i Iii i i iii iii I; iii' i iii ii" ii' iii i i 
a 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

Kinematic VISCosity (c.St) 

110 1 i 

Figure IV.2 Viscosity vs Temperature of Bitumens 
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN PENELITIAN
 

Gambar 1. Pemanasan Aspal dan Agregat pada Temperatur 1600 C dan 1700 C 

Gambar 2. Pencampuran Aspal dan Agregat 

1 



Gambar 3. Proses Pengadukkan Campuran 

Gambar 4. Proses Penurunan Temperatur Benda Vji Sebelum diPadatkan 

2 
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Gambar 6. Perendaman Benda Uji pada Waterbath dengan Temperatur ± 60° C 

Gambar 7. Pengujian Benda Uji dengan Alat Marshall 
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Gambar 11. Komponen Hveem Stabilometer 
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Gambar 12. Seperangkat alat Uji Tarik TakLangsung (Indirect Tensile Test)/ 
Universal Testing Machine (UTM) 
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Gambar 14. Perangkat Komputer Guna Memperoleh Data Load dan Regangan 
Vertikal (dv) 
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