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IRTISARI 

Untuk memenuhi kebutuhan sarana lalu-lintas yang 
semakin kompleks terutama peningkatan kualitas struktur 
perkerasan jalan~ maka diperlukan terobosan di bidang 
teknologi yang mampu memenuhi kriteria aman~ nysman dan 
ekonomis. 

Teknologi Split Hastik Aspal dengan bahan tambah 
Berat Selulosa (SHA + S) sebagai lapis permukaan dinilai 
oleh para ahli memiliki banyak kelebihan seperti tahan 
terhadap oksidasi~ tahan terhadap deformasi pada suhu 
tingg·i~ oukup fleksibel ~ ama.n dan mampu melayani lalu
lintas berat. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi penggunaan 
limbah karbid sebagai filler untuk campuran Split Hastik 
Aspal + S grading 0/8. Perilaku campuran SHA + S tersebut 
diukur dari nilai kerapatan (Density)~ prosentase rongga 
dalam campuran (VITH)~ prosentase rongg~ terisi aspal 
(VFWA)~ ketahanan (Stabilitas)~ kelelehan (Flow)~ dan 
Harshall Quotient. 

Dari hasil evaluasi SHA + B grading 0/8 dengan meng
gunakan filler limbah karbid~ ternyata tidak memenuhi 
persyaratan spesifikasi Bina Harga. Namun demikian memi
liki nilai struktural~ dimana E(3S0 C 0 018 detik~aksimum 
dicapai pada kadar fi1ber 3% untuk hadar aspal 7% dengan 
besaran nilai l~S x 10 N/mz . 

xi 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan adalah suatu proses panjang untuk mempe

roleh nilai tambah menuju peningkatan kesejahteraan dan 

kemakmuran. Tahap awal dari pembangunan adalah pengupayaan 

kondisi seimbang antara sektor pertanian dan sektor indus

tri, sehingga mampu menghasilkan nilai tambah bagi laju 

pertumbuhan ekonomi. 

Laju pertumbuhan ekonomi yang sehat dan mantap akan 

mewujudkan kondisi siap dalam menghadapi era perdagangan 

bebas di segala bidang. Pertumbuhan ekonomi perlu diim

bangi dengan peningkatan sarana dan prasarana transportasi 

guna memperlancar arus penumpang dan barang. Peningkatan 

volume dan beban lalu-lintas harus didukung oleh prasarana 

jalan yang mampu melayani lalu-lintas baik secara kuanti 

tas maupun kualitas. 

Selain kendala terhadap kebutuhan prasarana transpor

tasi yang meningkat, juga dihadapkan pada sumber daya yang 

terbatas. Untuk itu perlu diupayakan suatu cara yang lebih 

efisien dan ekonomis agar diperoleh hasil yang optimal. 

Salah satu teknologi yang dianggap mampu mengatasi kendala 

tersebut adalah teknologi Split Hastik Aspal yaitu campu

ran beton aspal panas dengan bahan tambah Serat Selulosa. 

Teknologi Split Mastik Aspal dengan bahan tambah 

serat selulosa (SMA+S) lahir di Jerman sekitar tahun 1960.	 I! 

II 
II 

I: 
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Kini pemerintah Jerman telah memasukkan teknologi tersebut 

sebagai spesifikasi nasional dan dituangkan ke dalam 

standar ZTV bit-Stb 84. Teknologi ini telah berkembang 

menjadi teknologi konstruksi jalan yang diakui para pakar 

dan praktisi di seluruh dunia. 

Pemerintah Indonesia melalui Direktorat Jendral Bina 

Marga telah mengembangkan teknologi Split Mastik Aspal 

grading 0/11 untuk lapis permukaan jalan baru, sedangkan 

teknologi Split Mastik Aspal grading 0/8 digunakan untuk 

pelapisan ulang (over lay) pada jalan lama. 

Berpijak pada hal tersebut diatas, maka dilakukan 

penelitian terhadap penggunaan limbah karbid sebagai 

filler untuk campuran Split Mastik Aspal grading 0/8 pada 

struktur lapis perkerasan jalan. 

1.2	 Manfaat Penelitian 

Salah satu masalah yang timbul berkaitan dengan nilai 

struktural adalah proses kehilangan sifat adhesi dan 

daktilitas yang disebut aging (penuaan). Masalah tersebut 

dapat mengakibatkan kerusakan dini dan menimbulkan keru

gian yang cukup berarti. 

Manfaat daripada penelitian ini adalah: 

1.	 Mengetahui apakah limbah karbid sebagai filler pada 

campuran SMA grading 0/8 mampu mengatasi persoalan 

struktural yang mencakup: 

a.	 Keamanan yang ditentukan oleh besarnya gesekan 

akibat kontak antara ban dan permukaan jalan yang 

dipengaruhi oleh bentuk dan kondisi ban, tekstur 

I
I
i 

J

I: 



3
 

perml~aan jalan,cuaca. dan lain sebagainya. 

b.	 Wujud perkerasan sehubungan dengan kondisi fisik da

ri jalan tersebut seperti adanya retak-retak, alur, 

bergelombang dan lain sebagainya. 

c.	 Fungsi pelayanannya sehubungan dengan bagaimana 

perkerasan tersebut memberikan rasa aman dan nyaman 

kepada pengguna jalan. 

2. Diperoleh gambaran penggunaan filler limbah karbid 

dalam campuran Split Mastik Aspal grading 0/8 yang 

diharapkan mampu memberikan hasil sesuai spesifikasi. 

1.3	 Tujuan Penelitian 

Tujuan daripada penelitian ini adalah: 

1.	 Mengetahui karakteristik campuran Split Mastik Aspal 

grading 0/8 untuk filler limbah karbid berdasarkan 

Parameter Marshall. 

2.	 Mendapatkan nilai kekakuan campuran Split Mastik Aspal 

grading 0/8 dengan filler limbah karbid. 

~.... _.j 



BAB II
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Aspal 

Aspal didefinisikan sebagai senyawa hydrocarbon 

berwarna hitam atau coklat tua, yang tersusun dari kompo

sisi Asphaltenes dan Maltenes. Asphaltenes merupakan 

material berwarna hitamatau coklat tua yang tidak larut 

dalam heptane. Maltenes larut dalam heptane merupakan 

cairan kental yang terdir{ dari resins dan oils. Resins 

memberikan sifat adhesi aspal merupakan bagian yang mudah 

berkurang atau hilang selama masa pelayanan jalan. Sedang

kan oils merupakan media dari asphaltenes dan resins. 

Aspal pada lapis perkerasan jalan berfungsi sebagai 

bahan pengikat antara aspal dan agregat dan antara aspal 

itu sendiri. Selain itu juga berfungsi sebagai bahan 

pengisi rongga antar butir agregat dan pori-pori yang ada 

pada agregat itu sendiri. 

Aspal yangdigunakan harus memiliki: 

1.	 llaYa tahan yakni kemampuan aspal mempertahankan sifat 

asalnya akibat pengaruh cuaca selama masa pelayanan 

jalan. 

2.	 Adhesi dan kohesi. Adhesi adalah kemampuan aspal mengi

kat agregat sehingga dihasilkan ikatan yang baik antara 

agregat dengan aspal. Kohesi adalah kemampuan aspal 

untuk tetap mempe~tahankan agregat tetap ditempatnya 

setelah terjadi pengikatan. 

4 
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3.	 ~ terhadap temperatur. Aspal adalah material 

termoplastis yang akan menjadi keras atau kental bila 

temperatur berkurang dan akan lunak atau lebih cair 

bila temperatur bertambah. 

·4.	 Kekerasan aspal. Semakin tipis lapisan aspal, semakin 

besar tingkat kerapuhan yang terjadi. Selama masa 

pelayanan, aspal mengalami oksidasi dan polimerisasi 

yang besarnya dipengaruhi oleh ketebalan aspal yang 

menyelimuti agregat. Oksidasi menyebabkan aspal menjadi 

getas (viskositas bertambah tinggi).l 

2.2	 Agregat 

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, 

pasir atau mineral lainnya baik berupa agregat alam maupun 

hasil pengolahan. Agregat berperan dalam mendukung dan 

menyebarkan beban roda kendaraan ke lapisan di bawahnya. 

Pemilihan jenis agregat yang dipakai untuk konstruksi 

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

tekstur permukaan, porositas, kelekatan terhadap aspal dan 

kebersihan. 2 

Sifat agregat menentukan kualitas sebagai bahan 

konstruksi perkerasan jalan dikelompokkan menjadi 3 kelom

pok yaitu: 

1.	 Kekuatan dan keawetan lapisan perkerasan yang dipenga

ruhi oleh gradasi, ukuran , kekerasan dan ketahanan, 

1. Silvia Sukirlan, 1992, Bandung 

2. Krebs Robert D. and Walker Ric~ard D•• 1971, "c Grav Hill Book COlpanr, USA. 

~ 
Ii 
l'
!( 
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bentuk butiran serta tekstur permukaan. 

2.	 Kemampuan dilapisi aspal dengan baik yang dipengaruhi 

oleh porositas, kemungkinan basah dan jenis agregat. 

3.	 Kemudahan dalam pelaksanaan yang dipengaruhi oleh 
" 

tahanan geser (skid resistance) dan campuran yang 

memberikan kemudahan dalam pelaksanaan. 1 

2.3 Filler 

Filleradalah bahan berbutir halus, lolos saringan 

no. 200 (0,074 rom) yang berfungsi sebagai bahan pengisi 

pada campuran aspal beton. Filler bisa berupa kapur, debu 

batu, debu dolomit atau bahan lain dimana dipersyaratkan 

kadar air maksimum 1%. 

Penggunaan filler dalam campuran aspal beton akan 

mengakibatkan dampak antara lain: 

1.	 Dampak penggunaan filler terhadap karakteristik campu

ran dimana: 

a. Luas permukaan filler semakin besar akanmenaikkan 

viskositas campuran dibandingkan dengan filler yang 

berluas permukaan kecil. 

b. Adanya daya affinitas menyebabkan jumlah aspal yang 

diserap oleh filler cukup bervariasi. Pada keadaan 

dimana viskositas naik, jumlah aspal yang diserap 

semakin besar. 

c. Jenis dan kadar filler akan memberikan pengaruh yang 

berbeda pada temperatur dan pemanasan. 

1. Silvii Sukirlan, 1992, Band~ng 

______ JI
!I 
II 
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2.	 Dampak pemakaian filler terhadap karakteristik campuran 

aspal beton akan berpengaruh pada pencampuran, pengham

paran dan pemadatan. Disamping itu kadar dan jenis 

filler akan berpengaruh terhadap sifat elastik campuran 

dan sensitifitasnya terhadap air. 

Pada penelitian ini bahan yang digunakan sebagai 

filler adalah limbah karbid. 

Kapur karbid adalah sisa proses pembuatan gas acety

lene berupa· kapur kalsium tinggi. Seperti halnya kapur 

padam, kapur karbid adalah bahan ikat hidrolik yang rela

tif murah dan berat volumenya lebih kecil dibandingkan 

dengan semen portland, tetapi kualitasnya tidak setlnggi 

semen portland. Rumus kimia kapur karbid adalah sarna 

dengan rumus kimia kapur padam yang berupa jenangan 

(slurry) maupun yang berupa kawur (powder) dengan rumus 

klmia yaitu Ca(OH)Z (Dep.Perindustrian SII 00Z4, 1973). 

Kapur karbid sisa proses gas acetylene diproses 

sebagal berlkut: 

Batu karbid (calsium carbide = CaC Z) dipadamkan dengan air 

(HZO) akan menghasilkan gas acetylene (CzHZ ) dan sisa 

proses yang berupa kapur karbid (Ca(OH)Z. Reaksi kimianya: 

CaCz + ZHZO ------> CzHZ + Ca(OH)Z 

(Compressed Gas Assosiation, 1970) 

Jadi rumus kimianya sarna dengan kapur padam yaitu 

Ca(OH)Z. Hasil analisa kimia dari contoh kering (105°C) 

dalam %berat dapat dilihat dalam tabel 2.1. 1 

1. Sarwidi dan Ibnu Sudarladji, 1989, UII, Yogyakarta 
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Tabel 2.1 Hasil Analisa Kimia Kapur Karbid 

Humus Kimia %Berat 

Silika (SiOZ) 
Besi Oksida (FezOy)
Aluminium Oksida A120 3 ) 
Calsium Oksida (CaO) 
Magnesium Oksida (MgO) 
Sulfat (SOa) 
Kalium Oks1da (KNO) 
Natrium Oksida ( a?O) 
Hilang pijar termasuk CO2 (HP) 
Kadar CaC03 

2,35 
0,19 
0,56 

54,08 
0,35 
0,21 
0,10 
0,50 

42,60 
± 97 

Sumber: Balai Besar Bahan dan Barang Teknik, Bandl.lng 

2 _4 Bahan tambah 

Bahan tambah adalah bahan yang ditambahkan' pada 

campuran aspal beton yang berfungsi menstabilisasi aspal 

(memperbaiki sifat-sifat aspal minyak) dan tidak dikate

gorikan sebagai bahan substitusi agregat. Bahan tambah 

'yang digunakan adalah serat selulosa, dengan alasan teknis 

dan ekonomis yang mengacu kepada kelestarian lingkungan. 

Serat selulosa juga dikenal sebagai teknologi yang toleran 

terhadap deviasi pelaksanaan, memberikan skid resistance 

yang baik dan menaikkan titik leleh aspal, sehingga mem

berikan umur teknis yang lebih panjang. 

Serat selulosa diperoleh dari tumbuh-tumbuhan yang 

bisa menghasilkan protein dan asam amino. Untuk memperoleh 

asam amino pada tumbuhan digunakan cara ekstraksi. Dari 

hasil ekstraksi yang berupa larutan protein dan asam amino 

kemudian disuling (destilasi) untuk mendapatkan protein 

dan asam amino murni. Setelah diendapkan, diekstraksi 

dalam keadaan basa kedalam larutan coa~llating (penggum
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pal) untuk dijadikan serat selulosa. 

Mekanisme stabilisasi serat selulosa terJadi melalui 

dua proses yaitu: 

1.	 'Terabsorpsinya aspal ke dalam pori-pori serat selulosa. 

Proses ini akan menyebabkan sifat-sifat aspal terlin

dung oleh serat selulosa dari proses oksidasi sinar 

ultra violet. 

2.	 Terjadinya ikatan lemah antara komponen-komponen kar

boksilat dari aspal dengan gugus hidroksil dari selulo

sa. Adanya ikatan akan memperlambat terjadinya pengua

pan serta teroksidasinya komponen-komponen tersebut 

yang akan membantu proses oksidasi dan polimerisasi 

sehingga mampu menunda proses aging pada aspal. 1 

2.5 Split Mastik Aspal (SMA) 

Split Mastik Aspal adalah jenis aspal beton campuran 

panas gradasi timpang yang terdiri dari campuran: 

1. Spli t 

Agregat kasar berukuran > 2 mm dengan jumlah fraksi 

tinggi (75% dari berat campuran). 

2. Mastik Aspal 

Campuran agregat halus, filler dan aspal dengan kadar 

relatif tinggi. 

3. Bahan tambah 

Berfungsi untuk menstabilisasi aspal. 

Split Mastik Aspal bersifat tahan oksidasi, tahan 

1. liillnto din ftuhillid Ai'ld, 1~~3, Ji~arta 

_J
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Ukuran maksimum agregat 8 mm dengan ketebalan pengaspa-

Ian antara 2 em - 4 em. Dipakai untuk pelapisan ulang 

(overlay) pada jalan lama. 

3.	 SMA 0/5 

Ukuran maksimum agregat 5 mm dengan ketebalan pengaspa

ian antara 1,5 em - 3 em. Dipakai sebagai lapis permu

kaan tipis untuk pemeliharaan dan perbaikan jalan. 

Di Indonesia teiah diterapkan SMA 0/11 dan SMA 0/8 

dengan spesifikasi teknisnya mengaeu pada ZTV bit-Stb 84. 

Spesifikasi Split Mastik Aspal sesuai dengan spesi
.~ 

fikasi ZTV bit-Stb 84 seperti tertera dalam tabel 2.2. 

Tabel 2.2 5peaifikaai ZTV bit-5tb 84 

SPLITTHASTlXASPHALT 

1.	 A~re~at 
<: 0.09 mm mass % 
>- 2 mm mass % 
> 5 mm mass % 
> 8 mm mass % 
>11 mm mass % 

2.	 Bitumen
 
Penetraoi aspal
I	 %Kadar 

3. Stabilisasi
 
Additive %
 

4.	 Campuran 
Ron~ga <Contoh Marshall)% 

G.	 Lapisan Perkerasan 
Tebal lapisan em 
'Tingkat kepadatan % 
Ron~ga dalam eampuran % 

0/11 0/8 

8 to 13 8 to 13 
70 to 80 70 to 80 

'50 to 70 45 to 70 
~ 25 ~ 10 
~ 10 

65 65/80 
6 to 7,5 6 to 7,5 

0/5 

8 
60 

to 13 
to 70 
-
-
-

80 
6 to 7,5 

.~ 0,3 to 1,5 

2,0 to 4,0 

!i 

1,5 to 32 to 42.5 to 5 
~ 97 ~ 97 ~ 97 Ii 

~	 6 ~	 6 ~	 6 

Sumber: Pusat Penelltian dan Pembangunan •..Talan, Jakarta 

Henurut Irman Nurdin <Pusiitbang), kriteria dlsain 

Ii 
______------i 

I 

i 
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deformasi pada suhu tinggi (60°C), cukup fleksibel, berni

lai struktural dan aman untuk lalu-lintas. Split Mastik 

Aspal cocok untuk digunakan sebagai wearing course pada 

pembangunan jalan baru, rehabilitasi jalan dan pemeI iha

raan jalan denganruang lingkup aplikasi pada jalan tol, 

propinsi, kota. Pelaksanaan Split MastikAspal di lapangan 

pada prinsipnya sama dengail 'beton aspal campuran panas 

lainnya. 

Ciri khas Split Mastic Asphalt sebagai berikut: 1 

1.	 Prosentase fraksi kasar I CA yang tinggi (70% - 80%) 

dan memiliki kualitas baik dengan gradasi terbuka. 

2.	 Kadar aspal dan kekentalan tinggi sehingga tebal film 

aspal cukup tebal. 

3.	 Memerlukan filler yang cukup banyak. 

4.	 Memerlukan bahan tambah untuk stabilisasi bitumen. 

2.5.1 Klasifikasi campuran Split Hastik Aspal 

Menurut Irman Nurdin (Puslitbang), klasifikasi campu

ran Split Mastik Aspal dengan mengacu pada Spesifikasi ZTV 

bit-Stb 84 digolongkan ke dalam 3 jenis berdasarkan ukuran 

maksimum agregatnya yaitu:2 

1.	 SMA 0/11 

Ukuran maksimum agregat 11 mm dengan ketebalan pengas

palan antara 2,5 em - 5 em. Dipakai untuk wearing 

course pada jalan baru. 

2. SMA 0/8 

1. Alonil, tI51II FDBIS EF-1I51t, 1992, Jakarta . 

2. Irian Nurdin, P.slit~anq Jalan, Jakarta 

._J 
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Marshall yang umum digunakan saat ini ada 2 (dua) cara 

yaitu cara Bina Marga No. 13/PT/B/1983 dan cara SKBI-87 

seperti tertera dalam tabel 2.3 di bawah ini. Sebagai 

pembanding dalam tabel yang sarna dicantumkan cara Asphalt 

Institute-1984. 

Tabel 2.3 Kriteria Disain Marehall 

No. Parameter Marshall :Bina Ma,rga 
1983 

SImI 
1987 

Asphalt Institute 
1984 

1 
I 2
I ~ 

1 
5 
6 
7

1 ____ 

Pemadatan. tumbukan , 2 x 75 
Stabilitaa (min). Ir..g 750 
Flow. mm 2 - 4 
MQ. kg/mm -
Ro~a dlm canrpuran.% 3 - 5 
Ro~a terisi aapal.% 76 - 82 
Index Perendaman. %' -

2 x 75 
550 

2 - 4 
200 - 350 

3 - 5 
-
75 

2 x 75 
680 

2 - 4 
-

3 - 5 
76 - 82 

-
Sumber: Pusat Penelitian dan Pembangunan Jalan, ~Takarta. 



BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Konstruksi Perkerasan 

Perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang diletakkan 

di atas tanah dasar setelah dipadatkan yang berfungsi 

memikul beban lalu-lintas secara aman dan nyaman. Selan

jutnya beban tersebut diteruskan ke lapisan dibawahnya 

agar tanah mendapat tekanan tidak melampaui daya dukung 

tanahnya. 

Pada umumnya perkerasan terdiri atas beberapa lapis 

dengan kualitas bahan makin keatas makin baik. PerKerasan 

dibagi berdasarkan bahan pengikatnya yaitu: 

1.	 Perkerasan lentur (Flexible pavement) 

Perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan ikat. 

Lapisan-Iapisan perkerasannya bersifat memikul dan 

menyebarkan beban lalu-lintas ke tanah dasar. 

2.	 Perkerasan kaku (Rigid pavement) 

Perkerasan yang menggunakan portland cement sebagai 

bahan ikat. Plat beton dengan atau tanpa tulangan 

diletakkan diatas tanah dasar dengan atau tanpa lapis 

pondasi bawah. Beban lalu-lintas sebagian besar dipikul. 

oleh plat beton. 

3.	 Perkerasan komposit (Composite pavement) 

Kombinasi antara perkerasan lentur dengan perkerasan 

kaku dapat berupa perkerasan lentur diatas perkerasan 

kaku atau sebaliknya. 

13 

) 
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3.1.1 Jenis dan fungsi perkerasan lentur 

Pada prinsipnya lapis perkerasan lentur tersusun atas 

3 jenis yaitu lapis pondasi bawah (sub base course), lapis 

pondasi atas (base course) dan lapis permukaan (surface 

course). Sebelum melapis permukaan, biasanya terdapat 

lapis pengikat (binder course). 

Fungsi tiap lapisan adalah sebagai berikut: 

1.	 Lapis permukaan (Surface course). 

a.	 Mendukung langsung beban lalu-lintas dan meneruskan 

ke lapisan dibawahnya. 

b.	 Menahan gaya geser dari beban rada. 

c.	 Sebagai lapis aus akibat gaya gesek dan cuaca. 

d.	 Sebagai lapis kedap air untuk melindungi lapis 

dibawahnya. 

2.	 Lapis pandasi atas (Base course) 

a.	 Sebagai lapis pendukung bagi lapis permukaan dan 

ikut menahan gaya geser. 

b.	 Sebagai lapis peresapan untuk lapis pondasi di 

bawahnya. 

3.	 Lapis pandasi bawah (Sub base course) 

a.	 Menyebarkan beban rada. 

b.	 Sebagai lapi5 pere8apan. 

c.	 Mencegah tanah dasar masuk ke lapis pandasi (akibat 

tekanan rada dari atas). 

Tujuan umum rencana perkerasan dengan bahan ikat 

aspal adalah menetapkan suatu penggabungan gradasi agregat 

dan aspal bitumen yang akan menghasilkan campuran dengan 

beberapa sifat yaitu: 
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a.	 Bitumen yang cukup untuk menjamin keawetan pada 

perkerasan. 

b.	 Fleksibilitas yang memadai sehingga memenuhi 

kebutuhan lalu-lintas. 

c.	 Rongga yang memadai dalam total campuran padat 

sehingga masih memungkinkan adanya sedikit tamba

han pemadatan akibat beban lalu-lintas tanpa 

terjadi bleeding dan hilangnya stabilitas, namun 

cukup rendah untuk mencegah masuknya udara dan 

kelembaban yang berbahaya. 

d.	 Cukup mudah dikerjakan untuk dapat melaksanakan 

penghamparan campuran secara efisien tanpa menga

lami segregasi. 

3.2 Syarat-syarat struktural 

Konstruksi perkerasan jalan dipandang dari segi 

kemampuan memikul dan menyebarkan beban, harus memenuhi 

persyaratan: 

1.	 Ketebalan yang cukup sehingga mampu menyebarkan 

beban/muatan lalu-lintas ke tanah dasar. 

2.	 Kedap air sehingga air tidak mudah meresap ke lapisan 

dibawahnya. 

3.	 Permukaan mudah mengalirkan air sehingga air hujan yang 

jatuh diatasnya dapat cepat dialirkan. 

4.	 "Kekakuan untuk memikul beban yang bekerja tanpa menim

bulkan deformasi yang berarti. 1 

1. Silvia Sukirlan, 1992, Bandang 
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3.3 Split Hastik Aspal + Serat Seluloaa 

3.3.1 Pengertian Umum 

Split Mastik Aspal adalah eampuran aspal dengan 

batuan dengan proporsi tertentu yang dieampur seeara 

panas, dimana dalam eampuran tersebut ditambahkan bahan 

tambah (additive) serat selulosa dan gradasi yang diguna

kan merupakan gradasi timpang. 

Di Jerman Split Mastik Aspal dengan bahan tambah 

serat selulosa telah dibakukan di dalam petunjuk pelaksa

naan pengaspalan dengan spesifikasi ZTV bit-Stb 84. 

Spesifikasi ZTV bit-Stb 84 menggolongkan 3 jenis SMA 

berdasarkan ukuran maksimum agregat yaitu: 1 

1.	 SMA 0/11, dengan ukuran maksimum agregat 11 mm untuk 

ketebalan pengaspalan antara 2,5 em - 5 em. Biasanya 

dipakai untuk wearing course jalan baru. 

2.	 SMA 0/8, dengan ukuran maksimum agregat 8 mm untuk 

ketebalan pengaspalan antara 2 em - 4 em. Dipakai untuk 

pelapisan ulang (overlay) pada jalan lama. 

3.	 SMA 0/5, dengs.n ukuran ma]toimum agregat 5 mm untuk 

ketebalan pengaspalan 1,5 em - 3 em. Biasanya dipakai 

sebagai lapis permukaan tipio untuk pemeliharaan dan 

perbaikan jalan. 

Di Indonesia telah diterapkan SMA 0/11 dan SMA 0/8 

dengan spesifikasi teknisnya mengaeu pada ZTV bit-8tb 84. 

Spesifikasi Split Mastik Aspal·sesuai dengan spesi

fikasi ZTV bit-8tb 84 seperti tertera dalam tabel 3.1. 

1. Irm Ilurdin, f'uili tbaog Jaldo, Jakarta 
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Tabel 3.1 5pesifikasi ZTV bit-5tb 84 

SPLITTHA5TlXA5PHALT 0/11 0/8 0/5 

1. Agregat 
< 0,09 mm mass % 
> 2 mm mass % 
> 5 mm mass % 
> 8 mm mass % 
>11 mm mass % 

2. Bitumen 
Penetrasi aspa1 
Kadar % 

3. Stabilisasi 
Additive % 

4. Campuran 
Rongga (Contoh Marshall)% 

8 to 13 
70 to 80 
50 to 70 

~ 25 
S 10 

8 
70 
45 

6 

to 13 
to 80 
to 70 

S 10 
-

65/80 
to 7,5 

8 to 13 
60 to 70 

-
-

-. -

65 
6 to 7,5 

80 
6 to 7,5 

2,5 to 5 
~ 97 
S 6 

0,3 

2,0 

2 

to 1,5 

to 4,0 

to 4 
2: 97 
S 6 

1,5 to 3 
~ 97 
S 6 

5. Lapisan Perkerasan 
Tebal 1apisan em 
Tingkat kepadatan % 
Rongga da1am ea~puran % J 

Sumber:Pusat Penelitian dan Pembangunan Jalan, Jakarta 

Gradasi agregat SMA 0/8 berdasarkan prosentase 1010s 

saringan seperti tertera dalam grafik 3.1 di bawah ini. 

Grafik 3.1 Gradasi agregat SMA 0/8 
,LOO r Il-~r=;-~...,----I-- T 

_ I lh' 
8t) 

U'I _ I pif I ...o 60 
o ~ ),/1 ~.-I... T ~ V 1 Ic: 40
III 

o ~ ~~ ~ 
L. 

Q. 20 

UI 

~_-=-_1-I - .:-=-_:~ - -:::- -, .....:. ..... ;I~ IlC--------l,~ II, I ~I : 
o --' 

I)~09 O~25 1),71 2 5 8 

G~mbar 1. Gr~dasi SMA 0/8 
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Tabel 3.2 Krlteria Dlsain Harshall 

Bina MargaNo. Parameter Marshall Asphalt InstituteSlBI 
1983
 1987
 1984
 

Pemadatan, tumbukan 2 x 75
1
 2 x 75
 2 x 75
 
550 .
Stabilitaa (min), kg 750
2
 680
 

Flow,	 mm3
 2 - 4
 2 - 4
 2 - 4
 
MQ,	 kg/mm -4
 200 - 350 -
Rongga dlm campuran, % 3 - 5
5
 3 - 5
 3 - 5
 

-Rongga terisi aapal,% 76 - 82
6
 76 - 82
 
Index Perendaman, %  75
7
 -

Tebal film aspal, 11
8
 > 10
 
Stabilitas Dinamia 1500 lintaaan/mm 9
 
Titik lembek, %	 > 60
10
 
Nilai Kekeaatan11
 > 0,6 

Sumber: R:tsat Penelitian dan PelIlbangl.lnan t.lalan, Jakarta 

3.3.2 Bahan pendukung 

1. Agregat
 

Pada umumnya gradasi agregat dapat dibedakan atas:
 

1.	 Gradasi seragam (Uniform graded), adalah agregat dengan 

ukuran yang hampir sarna atau mengandung agregat halus 

yang sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat mengisi 

rongga antar agregat. Gradasi seragam disebut juga 

gradasi terbuka. Agregat dengan gradasi seragam akan 

i 
~ 

menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifat permeabi

litas tinggi, stabilitas kurang, berat volume keeil. I! 

'~ 
2.	 Gradasi rapat (Dense graded). Merupakan eampuran agre 

I' 

gat kasar dan halus dalam porsi yang berimbang, sehing-
!: 

I
ga dinamakan juga agregat bergradasi baik (well
 

graded). Agregat dengan gradasi rapat akan menghasilkan
 

lapisan perkerasan dengan stabilitas tinggi, kurang
 

kedap air dan beret volume besar.
 



19 

3. Gradasi buruk (Poorly graded). Kerupakan callpuran 

agregat yang tidak memenuhi 2 kategori diatas diatas. 

Agregat bergradasi buruk yang UIlUIl digunakan untuk 

lapis perkerasan yaitu gradasi senjang (campuran agre

gat dengan 1 fraksi lebih sedikit). Agregat dengan 

gradasi senjang akan menghasilkan lapisan perkerasan 

Yang mutunya terletak antara kedua jenis diatas. 

Grafik 3.2 Pellbagian Ukuran Butiran 
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20 ill 1111/ II ''f
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~ I ' ('I / i c-- T r I! II 

II /'- iii! I • ill Ii: I i I- 11+	 ----, - -Hr-l+~-- . - -t . 
~ 80 . I l . / 1...;..;-: : I : I, : " ~ 20 

~ I I i_.L(.-=:::'" .:...~t~nl'-'-4t'--'I!_J.,,!,·"---=t I _.1, i I 
z I II J.7--- I I I._.._- .-t··- .: i' r ..... .... , ,. . -_. - f-+ ' ...._- __1:I,,'	 ,I II I 'l~ 

I-~100' . "-("'Vlli'I""'" t····, _. . --- '-r-11111 11 
0 

0.001	 0.01 0.1 1.0 10 100 
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Gambar	 A.1. GRAFIK PEMBAGIAN UKURAN BUTIR 

2. Aspal
 

Jenis aspal yang digunakan adalah aspal keras (AC)
 

yaitu	 aspal yang digunakan dalam keadaan cair dan panas. 

Di Indonesia, pada umumnya dipergunakan aspal semen 

. i 
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~ 
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% 
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X 
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~ 
r

." 
rn· 
::D 
III 
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I 

dengan penetrasi 60-70 dan 80-100 dimana aspal semen 

--------------" 
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dengan penetrasi rendah digunakan di daerah bercuaca panas 

atau lalu-lintas dengan volume tinggi. sedangkan aspal 

semen dengan penetrasi tinggi digunakan untuk daerah 

bercuaca dingin atau lalu-lintas dengan volume rendah. 

Aspal yang dipergunakan adalah AC 60-70 sesuai keten

tuan SNI No. 1737. 1989-F. Sifat aspal yang dominan penga

ruhnya terhadap perilaku lapis keras jalan adalah termo

plastis dan durability. 

Sifat termoplastis adalah sifat dimana viskositas 

aspal akan berubah sebanding dengan perubahan temperatur. 

Sifat durability didasarkan pada daya tahan terhadap 

perubahan sifat apabila mengalami proses pelaksanaan 

konstruksi. pengaruh cuaca dan akibat beban lalu-lintas. 

Aspal AC 60-70 dengan persyaratan padatabel 3.3. 

Tabel 3.3 Hasil pemeriksaan aapal AC 60 - 70 

No Jenis Cara Syarat 

SatuanPemeriksaan Pemeriksaan Min. Maks. 

1 Penetrasi 
(25°C.5 detik) 

PA. 0301-76 60 70 0.1 mm 

2 Titik lembek 
(Ring & Ball) 

PA. 0302-76 48 58 °C 

3 Titik Nyala PA. 0303-76 200 . °C 
4 Kehilangan Berat 

(163°C.5 jam ) 
PA. 0304-76 - 0.8 % 

5 Kelarutan CCL4 PA. 0305-76 99 - % 
6 Daktilitas 

(25°C.5cm/menit) 
PA. 0306-76 100 - cm 

7 Penetrasi setelah 
kehilangan berat 

PA. 0301-76 54 . %awal 

8 Ductility setelah 
kehilangan berat 

PA. 0306-76 50 - cm 

9 Berat Jenis PA. 0307-76 1 - gr/cc 

Sumber:	 Data Primer Proyek Peningkatan .]alan dan Penggan ti 
an Jembatan, Dit. Jen. Bina Marga Dep. PU. Prop. 
tlawa Tengah 

I 
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3. Filler 

Dalam hal gradasi campuran aspal beton kurang agregat 

lolos saringan no. 200 (0,074 mm), maka perlu diberi 

tambahan yang disebut filler. Filler dapat berupa: debu 

batu, kapur, debu dolomit, atau semen. 

Pada penelitian ini dipergunakan limbah karbid dimana 

dipersyaratkan kadar air maksimum 1%. Gradasi material 

filler dapat dilihat pada tabel 3.4. 

Tabel 3.4	 Gradasi Material Filler (SNI No 1737/F 
jo. SKBI 2.426.1987) 

Ukuran Saringan % Filler 
Lolos Saringan 

No. 30 (0,59 mm) 100 
No. 50 (0,279 mm) 95 - 100 
No. 100 (0,149 mm) 90 - 100 
NO. 200 (0,074 mm) 65 - 100 

Sumber:	 Data Primer Proyek Peningkatan Jalan dan 
Penggantian Jembatan. Propinsi c.7awa Tengah 
Dit.Jend Bina Marga, Dep. PU. 

4. Bahan tambah 

Bahan tambah (additive) dalam campuran SMA adalah 

serat selulosa (celullose fibre) dengan kadar berkisar 

antara 0,20% - 0,30% terhadap total campuran. 

Persyaratan dari Bina Marga yang harus dipenuhi agar 

dapat dipakai sebagai bahan tambah pada SMA campuran 

panas, antara lain: 

a. Mudah terdistribusi secara merata dalam campuran panas 

pada temperatur 100°C - 170°C. 

b. Dapat dipisahkan atau diekstraksi kembali dari aspal 

campuran panas. 
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c.	 Tahan terhadap temperatur aspal campuran panas sampai 

dengan suhu 250°C minimal selama waktu pencampuran. 

d.	 Dengan kadar serat selulosa 0,3% terhadap berat campu

ran dapat meningkatkan ketahanan aspal terhadap tem

peratur dan titik lembek aspal. 

Serat selulosa yang dipakai pada penelltlan ini 

adalah jenis CF-31500 (Custom Fibers-31500). Dengan hasil 

pengujian lengkap: 

Tabel 3.5 Hasil pengujian Serat Seluloaa CF-31500 

No Macam Penguj ian Satuan Hasil Pengujian Persyaratan 

1 Warna - Abu-abu -
2 ph - 3,5 3,5 ± 1 
3 Kadar air % 4,0 < 6,0 
4 Kadar organlk % 85,0 > 75,0 
5 Brt. isi gembur gram/l 30,0 > 25,0 
6 Panjang serat mikron < 5000 maks 5000 
7 Ketahanan akan 

asam dan alkali 
- baik baik 

8 Ketahanan suhu 
hingga 200°C 

- baik baik 

9 Distribusi da
lam campuran ke 
ring suhu pada 
170°C 

- merata merata 

10 Hasil ekstraksi % 100,00 100,00 
11 Titik lembek 

aspal pen 60/70 
+ serat selu
losa 97% aspal 
+ 3% S8 

°C 57,8 ~ 55,0 

Sumber:	 Da ta Primer Departemen PekerJaan Umum L1 tbang PU" 
Pusat Penelitian dan Pengembangan Jalan. 

3.4 Karakteristik campuran Split Mastik Aapal 

Perkerasan jalan haruslah memenuhi karakteristik 

tertentu sehingga didapatkan lapis perkerasan yang kuat, 

awet dan nyaman untuk melayani lalu-lintas. Karakteristik 

lapis perkerasan tidak bisa lepas dari pemahaman yang baik 
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akan sifat dari bahan penyusunnya. Khususnya perilaku 

aspal dalam campuran Split Mastik Aspal. 

Karakteristik campuran Split Mastik Aspal dengan 

bahan tambah serat selulosa antara lain: 

3.4.1 Ketahanan (Stabilitas) 

Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan dalam 

menerima beban lalu-lintas tanpa terjadi perubahan bentuk 

seperti gelombang, alur. bleeding. 

Stabilitas campuran aspal terjadi dari hasil gesekan 

dan saling kunei antar butir agregat serta daya ikat yang 

baik dari bitumen. Stabilitas bukanlah satu-satunya faktor 

dominan dalam menentukan sifat eampuran aspal yang baik, 

tetapi juga harus memperhatikan sifat-sifat lain seperti 

rongga eampuran, kelelehan, berat isi eampuran. Stabilitas 

yang terlalu tinggi menyebabkan lapisan menjadi kaku dan 

getas sehingga akan mengalami keretakan yang eepat ketika 

menerima beban berat. Stabilitas yang tidak memadai dalam 

eampuran disebabkan antara lain: 

1.	 Kelebihan bitumen dalam eampuran membuat terlalu tebal

nya penyelimutan bitumen terhadap butiran agregat 

sehingga mengakibatkan hilangnya gaya gesek antar 

partikel. Hal ini menyebabkan terjadinya bleeding dan 

alur pada konstruksi perkerasan di lapangan. 

2.	 Tekstur permukaan agregat yang halus akan menyebabkan 

rendahnya tingkat gesekan antar partikel agregat se

hingga stabilitasnya akan rendah. 

3.	 Daya serap terhadap aspal yang keeil akan menyebabkan 

tipisnya lapisan selimut aspal sehingga ikatannya mudah 
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lepas dan menyebabkan stabilitasnya akan berkurang. 

3.4.2 Keawetan (Durabilitas) 

Keawetan adalah kemampuan untuk mencegah terjadinya 

perubahan pada bitumen (oksidasi dan polimerisasi), kehan

curan agregat dan mengelupasnya selaput aspal pada agre

gat. Faktor tersebut diakibatkan oleh pengaruh cuaca, air 

dan perubahan suhu ataupun keausan akibat gesekan daripada 

roda kendaraan. 

Durabilitas perkerasan yang kurang memadai mempunyai 

beberapa sebab antara lain: 

1.	 Prosen rongga udara yang tinggi/kurangnya pemadatan 

akan menyebabkan mudah mengerasnya bitumen yang diikuti 

dengan timbulnya retak dan mudahnya penyusupan air dan 

udara ke dalam bahan perkerasan. 

2.	 Kadar bitumen yang rendah dapat memudahkan proses 

melepasnya bitumen dari butiran agregat dalam suatu 

campuran perkerasan (stripping). Stripping adalah 

proses terkelupasnya bitumen dari permukaan agregat 

oleh air yang selanjutnya akan mengakibatkan keruntuhan 

pada campuran perkerasan. Stripping berkaitan dengan 

sifat durabilitas campuran yang tergantung dari kekua

tan ikatan adhesi antara agregat dan bitumen. Oleh 

karena itu proses pelekatan dan penyelimutan bitumen 

terhadap permukaan agregat sangat penting dimana hal 

ini dipengaruhi oleh karakteristik bitumen itu sendiri 

dan juga tekstur permukaan agregat yang digunakan. 

3.4.3	 Kelenturan (Fleksibilitas) 

Kelenturan pada lapisan perkerasan adalah k~mampuan 

j 
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lapisan untuk dapat mengikuti deformasi yang terjadi 

akibat beban lalu-lintas yang berulang tanpa timbulnya 

retak dan perubahan volume yang berarti. Campuran dengan 

gradasi senjang dan kadar bitumen yang cukup tinggi menun

jukkan kelenturan yang besar dibanding gradasi rapat. 

Kelenturan juga dipengaruhi oleh jenis bitumen yang digu

nakan. Bitumen dengan penetrasi tinggi akan menghasilkan 

kelenturan yang tinggi, demikian pula sebaliknya. 

3.4.4 Kekesatan (Skid Resistance) 

Tahanan terhadap gesekan adalah kekesatan yang ditim

bulkan oleh perkerasan sehingga roda kendaraan tidak 

mengalami selip baik diwaktu basah ataupun kering. 

Permukaan kasar yang tidak rata pada perkerasan 

mempunyai tahanan gesekan lebih besar dibanding dengan 

permukaan halus. Disamping mempunyai permukaan yang kasar, 

agregat harus dapat bertahan terhadap gesekan reda kenda

raan. Adanya bleeding pada permukaan perkerasan akan 

menyebabkan kecilnya nilai tahanan geselt karena permukaan 

perkerasan akan menjadi licin. 

3.4.5 Tahanan Kelelahan (Fatique Resistance) 

Ketahanan terhadap kelelahan adalah ketahanan dari 

lapis campuran dalam menerima beban berulang tanpa terjadi 

kelelahan yang berakibat retak. 

Rongga udara yang tinggi dengan kadar bitumen yang 

rendah akan mempercepat terjadinya proses kelelahan, 

karena memudahkan proses penuaan (aging) dan pengerasan 

bitumen yang akan diikuti dengan kelelahan yang berakibat 

retak. Ketebalan lapisan juga mempengaruhi ketahanan 
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kelelahan. Dengan demikian dukungan yang besar terhadap 

perkerasan akan mengurangi lendutan yang akan terjadi. 

3.4.6 Kemudahan Pelaksanaan (Workability) 

Kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran 

untuk diproduksi, dihampar dan dipadatkan sehingga dipero

leh kekuatan campuran yang diharapkan. 

3.4.7 Impermeabilitas 

Impermeabilitas adalah ketahanan terhadap masuknya 

air dan udara ke dalam perkerasan. Karakteristik ini 

berhubungan dengan % rongga udara dan campuran yang sudah 

dipadatkan. Besar dan sifat kontinuitas dari rongga udara 

sangat menentukan tingkat impermeabilitas. Pemadatan yang 

kurang akan menyebabkan tingginya rongga udara dalam 

perkerasan sehingga akan menyebabkan terjadinya oksidasi 

yang pada akhirnya akan mengurangi stabilitas perkerasan. 

3.5 Modulus Kekakuan 

3.5.1 Kekakuan Bitumen (Bitumen Stiffness) 

Kekakuan bitumen adalah perbandingan antara tegangan 

dan regangan pada bitumen yang besarnya tergantung kepada 

temperatur dan lama pembebanan yang diterapkan. Nilai 

kekakuan bitumen dapat ditentukan dengan nomogram Van der 

Poel, yang penggunaannya memerlukan data: 

1.	 Temperatur rencana perkerasan (TOC) 

2.	 Titik lembek atau Softening Point (SPr) dari tes Ring 

and Ball (OC) 

3.	 Waktu pembebanan (t detik), tergantung kepada kecepatan 

kendaraan. 
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4.	 Penetration Index (PIr). 

Untuk menghitung nilai kekakuan bitumen digunakan 

nomogram Van der Poel (lihat grafik 3.2) 

Waktu pembebanan untuk tebal lapis perkerasan antara 

100-350 mm dapat diperkirakan dari hubungan empiris seder

hana seperti berikut: 

1 
t = -- (3.1) 

v 

dengan:
 

v = Kecepatan kendaraan (kID/jam)
 

1 =Panjang jejak roda kendaraan (meter)
 

Penetration Index dihitung dari SPr (temperatur titik 

lembek) dan penetrasi bitumen setelah dihamparkan, dengan 

persamaan sebagai berikut: 

1951,4 - 500.log Pr - 20.SPr 
Pr = (3.2) 

50. log Pr - SPr - 120,14 

Bitumen mengalami pengerasan selama proses pencampu

ran, pengangkatan dan penghamparan. Nilai Penetration 

Index (PI) dan temperatur titik lembek (SPr) yang diguna

kan dalam persamaan tersebut dalam kondisi sudah dihampar

kana Untuk itu perlu dilakukan asumsi sebagai berikut: 

Pr = 0, 65 Pi................·.............. . . . . (3. 3 )
 

SPr =98,4 - 26,35 log Pr	 (3.4) 

dengan: 

Pi =Penetrasi bitumen dalam kondisi asli (0,01 mm) 
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Pr =Penetrasi bitumen dalam kondisi dihamparkan 

(0,1 nun). 

SPr =Temperatur titik lembek dari bitumen dalam 

kondisi dihamparkan (OC). 

Karena kebanyakan hitungan perencanaan berdasarkan 

kepada karakteristik bitumen terhadap penetrasi awalnya, 

maka substitusi dari persamaan 3.3 dan 2.4 ke dalam 2.2 

memberikan persamaan untuk penetrasi index dalam kondisi 

dihamparkan sebagai berikut: 

27.log Pi - 21,65 
PIr = (3.5) 

76,35.log Pi - 232,82 

Selain dengan menggunakan nomogram yang dikembangkan 

oleh Van der Poel, kekakuan bitumen dapat dicari dengan 

menggunakan persamaan yang diturunkan oleh Ullidz. 

Sb =1,157 x 10~7 x t-0 ,368 x 2,718-PIr x (SPr-T)5 .. (3.6) 

dengan: 

Sb =Stiffness bitumen (MPa) 

t =Waktu pembebanan (detik) 

PI =Penetration Index 

SPr = Temperatur titik lembek (OC) 

T =Temperatur perkerasan (OC) 

Persamaan di atas dapat dipergunakan jika memenuhi 

persyaratan sebagai berikut: 

0,01 < t < 0,1 

0,01 < PIr < 1 

20°C < (SPr - T) < 60°C 

r
)1 
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3.5.2. Kekakuan Campuran (Mixture Stiffness) 

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan 

dan regangan pada campuran bitumen yang besarnya tergan

tung pada temperatur dan lamanya pembebanan. Metode yang 

diterapkan untuk menentukan Mix Stiffness (S mix) yaitu: 

1.	 Metode Shell. 

Untuk mencari moduluskekakuan campuran digunakan 

nomogram Shell. Pada metode tersebut diperlukan data 

sebagai berikut: 

a.	 Modulus kekakuan bitumen (N/m2 
) dimana nilai 

modulus kekakuan bitumen ini diperoleh dari 

perhitungan atau dengan nomogram Shell. 

b.	 Volume bahan pengikat (%). 

c.	 Volume bahan mineral agregat. Prosentase volume 

bahan pengikat dapat dihitung dengan persamaan: 

(100 - Vv) x (Mb/Gb) 
Vv = (3. 7 ) 

(Mb/Gb) + (Ma/Ga) 

Kadar pori dalam campuran padat dihitung dengan: 

(omax - om) 100 
Vv =--------------- (3.8) 

omax 

100 x ow 
amax= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 . 9 ) 

(Mb/Gb) + (Ma/Ga) 

VMA = Vb + Vv (3.10)
 

Vv + Vb + Vg = 100% " •.. (3.11)
 

dengan:
 

Ma = Perbandingan berat agregat dengan total
 

berat campuran (%). 

'I 
;1 

:i 

il. 
n 
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Mb =Perbandingan berat bahan ikat bitumen dengan 

total berat campuran (%). 

Ga = Berat jenis bahan campuran agregat. 

Gb = Berat jenis bahan ikat campuran 

om =Berat volume campuran padat (kg/m3 ). 

Vg = Prosentase volume agregat. 

Vb = Prosentase volume bitumen. 

Vv =Prosentase volume pori. 

2. Metode HeukeloID ~ Klomp (1964). Disini diberikan 

formula kekakuan campuran 
n 

2,5 Cv
 
8 mix = 8 bit
 1 + x ......... ( 3. 12 ) 

n 1 - Cv 

dengan:
 

. 10·
 n = 0,83.log 4 x 10 /8 b~t.
 

8 mix = Mix modulus (N/m2 
).
 

8 bit =Bitumen modulus (N/m2 
).
 

Cv = Konsentrasi volume agregat.
 

Van der Poel menyimpulkan bahwa modulus campuran 

bitumen tergantung pada modulus bitumen dan kon~entra~i 

volume agregat (Cv). 

Cv 
Cv" = (3.12) 

1 + O,Ol(Vv - 3) 

8yarat: Cb > 2/3 (1 - Cv") 

dengan: 

Cv" = Modifikasi volume rongga agregat. 

Vv = Volume rongga udara dalam campuran. 

Cb = Konsentrasi volume bitumen 
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BAB IV 

HIPOTESIS 

Spli t l1astik Aspal yang digl..lnakan pada lapis permll

kaan •.1alan tersusun atas campllran agregat, aspal dan bahan 

tambah serat selulosa, dimana perilaktmya dipengartlhi oleh 

kadar dan Jenis aspal serta perubahan temperatur saat 

pemadatan. 

Limbah karbid sebagai bagian dari agl>egat, mempllnyai 

kemungkinan untuk dimanfaatkan sebagai filler pada Split 

Mastik Aspal. 

Pada peneli tian dihipotesiskan bahwa limbah karbid 

dapat digunakan sebagai filler pada campllran Spli t l1astik 

Aspal gradasi 0/8 dengan bahan tambah serat selulosa yang 

memenllhi persyaratan strllktural sebagai lapis permukaan 

pada konstruksi perkerasan jalan. 
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BAE V
 

METOOOLOGI PENELITIAN
 

Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahap mulai 

dari persiapan, pemeriksaan mutu bahan yang berupa agre

gat, aspal dan serat selulosa, perencanaan campuran sampai 

tahap pelaksanaan pengujian dengan alat uji Marshall. 

5.1 Bahan 

5.1.1 ABal Bahan 

Agregat yang dipakai sebagai bahan dalam penelitian 

berasal Clereng, Kulon Progo yang diperoleh dari pemecah 

batu Stone Crushel' milik P.T. Perwita Karya, Yogyakarta. 

Aspal yang digunakan adalah aspal AC 60-70 produksi Perta

mina dan serat selulosa sebagai bahan tambah adalah Custom 

Fibre CF-31500 diperoleh dari P.T. Saranaraya Reka Cipta, 

Jakarta. Sedangkan filler limbah karbid diperoleh dari 

P.T. Iga Murni Sejahtera, Yogyakarta. 

5.1.2 PerByaratan dan Pengujian Bahan 

Bahan-bahan yang akan dipakai dalam penelitian harus 

diuji di laboratorium untuk mendapatkan bahan yang meme

nuhi spesifikasi. Adapun pengujian bahan sebagai berikut: 

1.	 PemerikBaan agregat 

Untuk mengetahui kualitas agregat dilakukan pemerik

saan sebagai berikut: 

a.	 Tingkat keausan. Ketahanan agregat terhadap penghancu

ran (degradasi) diperiksa dengan percobaan Abrasi yang 

34
 



35 

menggunakan mesin Los Angeles berdasarkan PB.0206-76. 

Nilai Abrasi menunjukkan banyaknya benda uji yang 

hancur akibat putaran alat sehingga terjadi tumbukan 

dan geseran antara agregat dan bola baja. Nilai Abrasi 

> 40% menunjukkan agregat tidak mempunyai kelekatan 

yang cukup untuk dipakai sebagai bahan/material lapis 

perkerasan. 

b.	 Berat ,tenis adalah perbandingan antara agregat dengan 

volume air. Besarnya berat jenis agregat penting dalam 

-
perencanaan campuran agregat dengan aspal, sebab biasa

nya direncanakan berdasarkan perbandingan berat dan 

penentuan jumlah pori. Pemeriksaan berat jenis ditentu

kan berdasarkan PB-0205-76 dengan persyaratan minimum 

2,5 gr/cc. 

C.	 Peresapa12 agrega t terhadap air. Untuk mengetahui 

banyaknya air yang teresap oleh agregat. Besarnya 

peresapan agregat yang diijinkan mempunyai nilai maksi

mum 3%. Air yang telah terserap oleh agregat sukar 

untuk dihilangkan walaupun dengan proses pengeringan. 

Peresapan tersebut mempengaruhi daya lekat aspal terha

dap agregat. 

d.	 Da.va lekat terhadap aspal. Dilakukan sesuai dengan 

persyaratan PB-0205-76. Kelekatan agregat terhadap 

aspal dinyatakan dengan prosentase luas permukaan 

batuan yang tertutup aspal terhadap seluruh luas permu

kaan dan nilainya minimal 95%. 

e.	 Sand Equivalent Test. Dilakukan untuk mengetahui kadar 

lumpur atau bahan yang menyerupai lempung pada agregat 
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halus. Sand eq~ivalent dilakukan untuk agregat yang 

lolos saringan no.4 sesuai persyaratan PB-0203-76. 

Adanya lempung dapat mempengaruhi mutu campuran agregat 

dan aspal, sebab lempung membungkus partikel-partikel 

agregat sehingga ikatan antar agregat dengan aspal 

berkurang. Nilai Sand equivalent test minimum 50%. 

2.	 Pemeriksaan bitumen. 

Aspal merupakan bahan alam yang harus memenuh1 per

syaratan antara lain: 

a.	 Pemeriksaan penetrasi. Pemeriksaan tersebut bertujuan 

untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal. Prosedur 

pemeriksaan mengikuti PA-0301-76, yaitu dengan memasuk

kan jarum ukuran tertentu, beban dan waktu tertentu ke 

dalam aspal pada suhu tertentu. Besarnya penetrasi 

untuk aspal AC 60-70 adalah antara 60 sampai 70. 

b.	 Pemeriksaan titik lembek. Pemeriksaan dikerjakan untuk 

mengetahui temperatur pada saat aspal mulai menjadi 

lunak karena tidaklah sarna pada setiap hasil produksi 

aspal walaupun nilai penetrasinya sama. Pemeriksaan 

men~ikuti PA-0302-76 dengan nilai berkisar 30°C saIDpai 

200°C. Pemeriksaan menggunakan cincin kuningan dan bola 

baja dengan diameter 9,53 rom seberat 3,5 gram. Titik 

lembek ialah suhu dimana suatu lapisan aspal dalam 

cincin yang diletakkan horizontal di dalam larutan air 

atau gliserin yang dipanaskan secara terat'lH" menjadi 

lembek dengan beban bola baja diatasnya, sehingga 

lapisan aspal tersebut jatuh pada ketinggian 25,4 mm/l 

inchi dari plat dasar. 
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e.	 Pemeriksaan ti tik l1yala dan ti tik baka:r. Pemeriksaan 

ini menurut persyaratan PA-0303-76 untuk menentukan 

suhu dimana aspal terlihat menyala singkat di permukaan 

dan saat titik nyala sekurang-kurangnya 5 detik pada 

suatu titik di atas permukaan aspal. 

d.	 Pemeriksaan kehilangan berat. Pemeriksaan ini dimaksud

kan untuk mengetahui pengurangan berat akibat penguapan 

bahan-bahan yang mudah menguap dalam aspal. Penurunan 

berat menunjukkan banyaknya bahan-bahan yang hilang 

sehingga menyebabkan aspal eepat mengeras dan rapuh. 

Pemeriksaan ini mengikuti persyaratan PA-0304-76. 

e.	 Kelarutan dalam CCL4 (Solubility Test). Pemeriksaan ini 

dilakukan untuk menentukan kadar aspal bitumen yang 

larut dalam hidrokarbon tetraklorida. Jika semua aspal 

yang diuji larut dalam CCL4 • maka bitumen tersebut 

adalah murni· sesuai dengan persyaratan PA-0305-76. 

Disyaratkan bitumen yang dipakai untuk perkerasan jalan 

mempunyai kemurnian > 99%. 

f.	 Pemeriksaan daktilitas aspal.Pemeriksaan ini untuk 

mengetahui sifat kohesi dalam aspal itu sendiri. yaitu 

dengan mengatur jarak terpanjang yang dapat ditarik 

antara 2 eetakan yang berisi aspal keras sebelum putus 

pada suhu dan kecepatan tertentu. Pemeriksaan sesuai 

persyaratan PA-0306-76. Besarnya daktilitas yang disya

ratkan adalah minimal 100 em. 

g.	 Pemeriksaan berat jenis. Perbandingan antara berat 

aspal dan berat air suling dengan isi yang sama pada 

suhu tertentu. Pemeriksaan ini mengikuti persyaratan 
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PA-0307-76 (minimall gr/cm3 ). Berat jenis aspal diguna

kan pada perhitungan analisa campuran. 

h.	 Pemeriksddl1 viskositas. Bertujuan untuk memeriksa 

kekentalan aspal. Dilakukan pada temperatur 60°C dan 

135°C. Suhu 60°C adalah temperatur maksimum perkerasan 

selama masa pelayanan. sedangkan 135°C adalah tempera

tur dimana proses pencampuranl penyemprotan aspal. 

Prinsip kerja dari pemeriksaan ini ialah menentukan 

waktu yang dibutuhkan untuk suatu larutan dengan isi 

tertentu. mengalir dalam kapiler di dalam viskosimeter 

kapiler yang terbuat dari gelas pada temperatur terten

tu. Viskositas kinematik adalah waktu di atas dikalikan 

dengan faktor kalibrasi viskosimeter. Pemeriksaan 

dilakukan mengikuti persyaratan PA-0308-76. 

5.2 Perencanaan Campuran 

5.2.1 Agregat SMA Grading 0/8 

Agregat Split Mastik Aspal grading 0/8 terdiri dari 3 

fraksi yaitu: 

a.	 Agregat 5 - 8 mID 

b.	 Agregat 2 - 5 rom 

c.	 Agregat 0 - 2 mID 

Split Mastik Aspal grading 0/8 dikaitkan dengan 

kondisi iklim, jalan dan bahan jalan di Indonesia memakai 

cara Bina Marga dan SKBI-1987 dengan mengacu pacta spesi

fikasi Jerman (ZTV bit-Stb-84). Ontuk perencanaan campuran 

SMA 0/8 dapat dilihat pada tabel 5.1. 

t 
---_'/ 

I 
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Tabel 5.1 Spesifikaai Split Haatik Aapal grading 0/8 

Ukuran aaringan Speaifikasi 1.oloa aaringan 

%IIIID inch Min Max 

11,2 
8,0 
5,0 
2,0 
0,71 
0,25 
0,09 

7/16 
5/16 

No. 4 
No. 10 
No. 25 
No. 60 
No.170 

100 
90 
30 
20 
13 
10 

8 

100 
100 

55 
30 
25 
20 
13 

100 
95 
42,5 
25 
19 
15 
10,5 

Sumber: Data Primer Proyek Peningkatan Jalan dan Pengganti 
an ..7embatan DitJen. Bina Marga, PU, Jawa Tengah 

Kriteria Disain Marshall untuk spesifikasi 

seperti tertera dalam tabel 5.2 di bawah ini. 

SMA 0/8 

Tabel 5.2 Kriteria Disain Marshall 

PARAMETER PERSYARATAN 

l. Kriteria Disain Marshall 
Pemadatan, tumbukan 
Stabilitas, kg 
Flow, mm 
MQ, kg/nun 
Rongga campuran, % vol 
Rongga terisi aspal, % 
Index perendaman 48 jam, % 

2 x 75 
> 750 

2 - 4 
200 - 300 

3 - 5 
76 - 82 

> 75 

2. Tebal pengaspalan, em 

3. Derajat kepadatan, % 

2 - 4 

?: 97 

Sumber: Bina Marga 1983 dan SKBI-1987 

5.2.2 Kadar Aspal Optimum 

Berdasarkan spesifikasi teknik SMA dari 

untuk klasifikasi volume lalu-lintas berat, 

Bina 

maka 

Marga 

aspal 

yang dipakai adalah AC penetrasi 60 - 70 yang memenuhi 

ketentuan SNI no.1737.1989-F. 

Pada penelitian ini, untuk campuran Split Mastik 
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Aspal + serat selulosa dengan variasi kadar aspal 5%, 6% 

7% dan tiap benda uji dibuat dua sampel. 

5.2.3 Kadar Serat Selulosa Opt~um 

Berdasarkan spesifikasi dari Bina Marga, kadar serat 

selulosa optimum adalah 0,2% - 0.3%. Untuk pencampuran di 

laboratorium dipakai kadar serat selulosa 0.3% terhadap 

total campuran. 

5.3 Pelaksanaan Pengujian 

5.3.1 Persiapan benda uji 

Untuk persiapan benda uji melalui beberapa tahap, 

yaitu: 

1.	 Proses pembersihan agregat dari kotoran yang menempel 

lalu dikeringkan dengan oven sampai diperoleh berat 

tetap pada suhu 105°C ± 5°C. Kemudian agregat-agregat 

tersebut dipisahkan dengan cara penyaringan kering ke 

dalam fraksi-fraksi yang dikehendaki. 

2.	 Kemudian ditimbang untuk mendapatkan gradasi agregat 

0/8 pada satu takaran campuran. Berat total campuran 

untuk satu benda uji sebesar 1200 gram, meliputi aspal, 

agregat halus dan filler. 

3.	 Tahap campuran (mixing) dilakukan sebagai berikut: 

a.	 Panci pencampuran dipanaskan beserta agregat sampai 

suhu 160°C. 

b.	 Agregat kering diaduk dengan 0,3% selulosa pada suhu 

150°C agar distribusi serat selulosa merata. 

c.	 Tambahkan aspal AC60-70 yang telah dipanaskan (sudah 

mencapai tingkat kekentalan rencana) ke dalam campu
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ran agregat dengan ukuran yang telah sesuai dengan 

mix design. 

d. Campuran diaduk (wet mixing) selama 45-50 detik. 

4.	 Tahap pemadatan eampuran dilakukan sebagai berikut: 

a.	 Bersihkan perlengkapan eetakan benda uji serta 

bagian muka penumbuk kemudian panaskan pada suhu 

93,3°C - 148,9°C. 

b.	 Cetakan benda uji ditimbang dan diukur tinggi eeta

kan dari diameter eetakan. 

e.	 Cetakan diletakkan di atas landasan pemadat dan 

ditahan dengan pemegang eetakan. 

d.	 Letakkan selembar kertas saring/penghisap menurut 

ukuran eetakan ke dalam dasar eetakan. 

e.	 Masukkan seluruh eampuran ke dalam eetakan pada suhu 

140°C, kemudian tusuk-tusuk eampuran tersebut 15 

kali keliling pinggirnya dan 10 kali di bagian 

tengahnya dengan spatula. 

f.	 Pemadatan dikerjakan dengan alat penumbuk untuk 5 

kali yang pertama dan diukur ketinggian ruang yang 

kosong. 

g.	 Diukur ketinggian ruang yang kosong akibat tumbukan, 

sebanyak 5 titik. Kemudian pelat alas dan leher 

sambung dipasang kembali untuk dilakukan penumbukan 

sebanyak 75 kali tumbukan (dipergunakan untuk lalu 

lintas dengan muatan berat) dengan ketinggian jatuh

nya 45,7 em dan pemadat selalu tegak lurus eetakan 

selama pemadatan. 

h.	 Pelat alas dan leher sambung dilepas kembali dari 
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eetakan benda uji, lalu cetakan yang berisi benda uji 

dibalikkan. Kemudian pelat alas dan leher sambung 

dipasang kembali ke eetakan benda uji yang telah 

dibalik. 

i.	 Pada permukaan benda uji yang telah dibalik, lalu 

dilakukan tumbukan sebanyak 75 kali. Setelah leher 

sambung dan pelat alas dilepas lalu dilakukan penim

bangan dan pengukuran kembali. 

j.	 Denganhati-hati benda uji dikeluarkan dari eetakan 

dan diletakkan di atas permukaan yang rata dan 

didiamkan selama ± 24 jam pada suhu ruang. 

k.	 Supaya benda uji lebih eepat dingin maka dipakai 

kipas angin. 

5.3.2 Peralatan 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya 

jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perenea

naan UII. Alat-alat yang digunakan antara lain: 

1.	 Cetakan benda uji yang berbentuk silinder dengan diame

ter 10,15 em, tinggi 8,75 em lengkap dengan pelat alas 

dan leher sambung. 

2.	 Alat penumbuk manual dengan: 

a.	 Penumbuk yang memiliki permukaan rata yang berbentuk 

silnder, dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh 

bebas 45,70 em. 

b.	 Landasan pemadat yang terdiri dari balok kayu dila

pisi dengan pelat baja dan dipasang pada lantai baja 

di keempat bagian sudutnya. 

e.	 Pemegang eetakan benda uji. 
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3.	 Ejector untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadat

kane 

4.	 Alat uji Marshall lengkap dengan: 

a.	 Kepala penekan (breaking head) yang berbentuk leng

kung. 

b.	 Cinein penguji (proving ring) dengan kapasitas 2.500 

kg dengan ketelitian 12,5 kg yang dilengkapi arloji 

dial tekan dengan ketelitian 0,0025 em. 

e.	 Arloji penunjuk kelelehan plastis (flow) dengan 

ketelitian 0,25 mm. 

5.	 Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu, mampu me

manasi sampai 200°C (± 3°C). 

6.	 Bak perendaman (water bath) dilengkapi dengan pengatur 

suhu mulai 20°C sampai dengan 60°C. 

7.	 Timbangan yang dilengkapi dengan penggantung benda uji 

berkapasitas '2 kg dengan ketelitian 0,1 gram dan tim

bangan berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1 gram 

8.	 Pengukur suhu (thermometer) berkapasitas 250°C dan 

100°C dengan ketelitian 0,5 (1% dari kapasitas). 

9.	 Perlengkapan lain: 

a.	 Panei-panei untuk memanasi agregat, aspal dan campu

ran aspal. 

b.	 Sendok pengaduk. 

e.	 Spatula. 

d.	 Kompor atau pemanas (hot plate). 

e.	 Gas Elpiji. 

f.	 Dan peralatan lainnya. 
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5.3.3 Cara Pengujian Benda Uji 

1.	 Persiapan benda uji. Dalam persiapan benda uji, maka 

dilakukan langkah-langkah sebagai berikut: 

a.	 Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang 

menempel untuk selanjutnya dilakukan penimbangan. 

b.	 Masing-masing benda uji diberi tanda pengenal. 

c.	 Setiap benda uji diukur tingginya, dilakukan 3 kali 

pada tempat yang berbeda, kemudian dirata-rata 

denganketelitian 0,1 mm. 

d.	 Benda uji direndam dalam air ± 24 jam pada suhu 

ruang. 

e.	 Benda uji ditimbang dalam kondisi di dalam air. 

f.	 Benda uji ditimbang dalam keadaan kering permukaan 

jenuh. 

2.	 Cara Pengujian. 

Pengujian benda uji dilakukan sebagai berikut: 

8.	 Benda uji direndam dalam bak perendam (water bath) 

selama ± 30 menit dan ± 24 jam dengan suhu perenda

man sebesar eo°c. 
b.	 Kepala penekan alat Marshall dibersihkan dan permu

kaannya dilumasi dengan vaselin supaya benda llji 

mudah lepas. 

c.	 Setelah benda uji dikeluarkan dari water bath, 

segera diletakkan pada alat uji Marshall yang di

lengkapi dengan arloji kelelehan (Flow meter) dan 

arloji pembebanan stabilitas. 

d.	 Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur hingga 

menunjukkan angka nol, sementara selubung tangkal 
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arloji dipegang dengan kuat terhadap segmen kepala 

penekan. 

e.	 Kecepatan pembebanan dimulai dengan kecepatan 50
 

mm/menit hingga pembebanan maksimum tercapai, yaitu
 

pada saat arloji pembebanan berhenti dan menurun
 

seperti yang ditunjukkan oleh jarum ukur. Pada saat
 

itu dibaca pembebanan maksimum yang terjadi pada
 

Flow meter.
 

Uji perendaman Marshall dimaksudkan untuk mengetahui 

perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh 

suhu, cuaca dan air. Pada prinsipnya pengujian ini sama 

dengan uji Marshall, hanya waktu perendamannya dalam suhu 

konstan 60 ± loe dilakukan selama 24 jam sebelum pembeba

nan diberikan. 

5.4 Anggapan Dasar 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengevaluasi penggu

naan limbah karbid untuk campuran Split Mastik Aspal 

pengaruhnya terhadap nilai Density, VFWA, VITM, Stabili 

tas, Flow dan Marshall Quotient. 

Dalam pelaksanaan penelitian ini dianggap peralatan

dan bahan dalam keadaan standar. Selain itu variasi dida

lam pengerjaan pembuatan benda uji sampel dianggap relatif 

kecil atau diabaikan. 

5.5 Cara Analisis 

Dari hasil penelitian di laboratorium, diperoleh 

data-data sebagai berikut: 
:,':,!~:~~~~ 
" ',C'J",~"z'~j:\, 
Diltll_Et:S~~~ 
• - - ~ A II f\ :-" J \ ~> 
:\i!..\.f,",I_W~h -:.4jt 

;rrrnril'~7!:" 1: 

',""='5}1t" 
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a.	 Berat benda uji sebelum direndam (gr) 

b.	 Berat benda uji kering permukaan (gr) 

c.	 Berat benda uji di dalam air (gr) 

d.	 Tebal benda uji (rom). 

e.	 Pembacaan arloji stabilitas (rom). 

f.	 Pembacaan arloji flow (rom). 

Dari data-data di atas dapat dihitung nilai-nilai 

dari Density, VITM, VFWA, Flow, Stabilitas dan Marshall 

Quotient. Cara perhitungan adalah sebagai berikut: 

a.	 Berat Jenis efektif dipakai rumus: 

. GSe = GSb	 + GSa . (5. 1 ) 
2 

Keterangan: 

GSe =Berat jenis efektif 

GSa =Berat jenis semu total agregat 

GSb =Berat jenis bulk total agregat 

Berat jenis maksimum teoritis (h) dapat dicari 

dengan rumus: 

100 
h = 

(100 - Pb) Pb 
+ 

GSe Gb 

Keterangan:
 

Pb =% aspal terhadap agregat
 

Gb =Berat jenis aspal (gr/cm3 )
 

b.	 Berat isi benda uji (g), dipakai rumus sebagai 

berikut: 
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c 

g = (5.3) 

f 

c. 

Keterangan 

c =berat benda uji sebelLtID direndam (gram) 

d =berat benda uji jenuh air SSD (gram) 

e =berat benda uji di dalam air (gram) 

f = isi volume benda uji (mm3 ) ---> d - e 

g =berat isi benda uji (gram/mm3 ) 

% kehilangan aspal dicari dengan rumus: 

d. 

GSe - GSb 
Pba = 100 x Gb x 

GSe x GSb 

Kadar aspal efektif dicari dengan 

Pbe = Pb x 
Pba 

100 
x Ps 

rumus: 

(5.4 ) 

(5.5) 

e. 

Keterangan: 

Ps =% total campuran 

Ketebalan film aspal (EFT) dicari dengan rumus: 

F = 
Pbe 

100 
x 

1 

A 

1 

Gb 

f. 

Keterangan: 

F = Tebal film aspal (rom) 

A = Luas permukaan agregat 

% rongga terisi aspal (VFWA) 

o 
(m~/kg) 

dipakai rumus: 

100 

m = -- (5.7) 

ill 
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Keterangan:
 

i = rumus substitusi
 

1 =% rongga terhadap agregat
 

g.	 % rongga dalam campuran (VITM) dipakai rumus: 

g 
n	 100 X h 

h.	 Stabilitas 

Nilai stabilitas diperoleh dari hasil pembacaan 

arloji stabilitas alat tekan Marshall. Nilai ini 

masih harus dikoreksi dengan kalibrasi alat dan 

angka koreksi ketebalan. Rumus stabilitas terpakai: 

g = 10,24 x s x 0,4536 x t (kg) 

Keterangan: 

q = Nilai stabilitas 

s = Pembacaan arloji stabilitas 

t =Angka koreksi tebal benda uji 

10,24 =Kalibrasi alat 

0,4536 =Perubahan satuan (lb menjadi kg) 

i.	 Flow 

Nilai flow dari arloji flow yang menyatakan besarnya 

deformasi benda uji dalam satuan 0,01 Mm. 

j.	 Marshall Quotient (MQ) 

Nilai Marshall Quotient didapat dengan membandingkan 

antara nilai stabilitas dengan flow. 

Stabilitas 

MQ = 
Flow 
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Tabel 5.3 Angka koreksi tebal benda uj i 

lsi benda uj i (em3 ) Tebal benda(mm) Angka koreksi 

200 - 213 25,4 5,56 
214 - 225 27,0 5,00 
226 - 237 28,6 4,55 
238 - 250 30,2 4,17 
251 - 264 31,8 3,85 
265 - 276 33,3 3,47 
277 - 289 34,9 3,33 
290 - 301 36,5 3,03 
302 - 316 38,1 2,78 
317 - 328 39,7 2,50 
329 - 340 41,3 2,27 
341 -" 353 42,9 2,08 
354 - 367 44,4 1,92 
368 - 379 46,0 1,79 
380 - 392 47,6 1,67 
393 - 405 " 49,2 1,56 
406 - 420 50,8 1,47 
421 - 431 52,4 1,39 
432 - 443 54,0 1,32 
444 - 456 55,6 1,25 
457 - 470 57,2 1,19 
471 - 482 58,7 1,14 
483 - 495 60,3 1,09 
496 - 508 61,9 1,04 
509 - 522 63,5 1,00 
523 - 535· 64,0 0,96 
536 - 546 65,1 0,93 
547 - 559 66,7 0,89 
560 - 573 68,3 0,86 
574 - 585 71,4 0,83 
586 - 598 73,0 0,81 
599 - 610 74,6 0,78 
611 - 625 76,2 0,76 

Sumber : Petunjuk Praktikum Jalall Raya 



BAB VI
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

6.1 Hasil Penelitian 

6.1.1 Hasil Pengujian Bahan 

Dari serangkaian pengujian bahan dan campuran Split 

Mastik Aspal dengan tes Marshall, diperoleh hasil sebagai 

berikut: 

Tabel 6.1 Persyaratan agregat kasar dan hasil pengujian 
di laboratorium 

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil 

1 Keausan dengan mesin Los 
Angeles (%) 

2. Kelekatan terhadap aspal (%) 
3. Peresapan terh~dap air ~%) 
4. Berat jenis semu (gr/cm ) 

maks. 40 
> 95 

maks.3,0 
min. 2,5 

37,98 
100 
2,562 
2,701 

Sumber:	 Data Primer P.l'oyek Peningkatan Jalan dan JembataJl 
PI'Op. Jawa Tengah, Dit. Jen. Bina Marga, Dep. PU. 

Tabel 8.2 Persyaratan agregat halus dan hasil penguj lan 
di laboratorium . 

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil 

1. Nilai Sand equivalent (%) 
2. Penyerapan terhadap air

3 
(%) 

3. Berat jenis semu (gr/cm ) 

min. 50 
maks.3,O 
min. 2,5 

85,52 
0,4167 
3,0 

Sumber: Data Primer Proyek Peningkatan Jalan dan Jembatan 
Prop. t]awa Tengah, Dit. t..7end. Bina Marga, Dep. PU. 

50 

.J 
i 
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Tabel 6.3	 Perhitungan luas permukaan agregat 

Saringan Loloa saringan 

(%) 

Faktor luaa 
permukaan 

(JIt! /kg) 

Luas permukaan 
agregat 

(JIt! Ikg)mm inch 

11,2 
8,0 

7/16 
5/16 

100 =:J 
95 1 x 0,41 0,41 

o,V 
2,0 
0,71 
0,25 
0,09 

1F ~ 

# 10 
# 25 
# 60 
#170 

~;:::,o 

25 
19 
15 
10,5 

x V,'ll 
x 1,08 
x 2,62 
x 8,06 
x 28,01 

V,l"( 
0,27 
0,50 
1,21 
2,94 

Luas total permukaan agregat, (m2 /kg) 5,50 

Sumber:	 Himpl.mal1 Pengemba.ngan Jalan Indonesia, Dep. PU. 
Di tJen. Bina Marga 

Tabel 6.4	 Perhitungan ketebalan film aapal 

Aapal Kehilangan Aspal efektif Tebal film. aspal 
aspal 

% % % (mm) (1.1) 

5 4,8 0,0083 8,3 
6 0,9416 . 5,7 0,0099 9,9 
7 6,5 0,0104 10,4 

Tabel 6.5	 Persyaratan aspal AC 60-70 dan hasil pengujian 
di laboratorium 

i 
~ . 

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil 

1. Penetrasi (0,1 mm) 

2. Titik lembek (OC) 

3. Titik nyala (OC) 
4. Kelarutan dalam CC~4 (%) 
5. Berat jenis (gr/cm ) 

maks.70 
min. 60 
maks.58 
min. 48 
min.200 
min. 99 
min. 1 

61,70 

. 53,7 
346 

99,45 
1,0482 

Sumber:	 Data Primer Proyek Peningkatan Jalan dan Jembatan 
Prop. Jawa Tengah , Dit. t.Tend. Bina Marga. Dep. PU. 

Dari hasil pengujian bahan-bahan tersebut di atas, 

bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini telah 

memenuhi persyaratan sebagai bahan penelitian. 
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6.1.2 Hasil Pengujian Benda Uji 

Hasil penelitian di laboratorium, diperoleh nilai 

nilai VITM, VFWA, Stabilitas, Flow dan Marshall Quotient 

seperti tertera dalam tabel 6.6 sid 6.8 di bawah ini. 

Tabel 6.6	 Hasil test Marshall untuk filler limbah karbid 
dengan kadar aspal 5% 

Prosentase Filler 
Spesifikasl 

3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 

Density, (gr/cm3 ) 2,22 2,25 2,21 2,19 2,15 
VITM, , (%) 8,2 7,2 8,8 9,6 11,3 
VFWA, (% ) 55 57 52 50 46 
Stabilitas, (kg)' 1687 1692 1660 1403 1216 
Flow, (mm) 2,0 1,7 2,1 2,3 2,7 
MQ, (kg/mm) 843,5 995,3 790,5 610 450,4 

Tabel 6.7 Hasil test Marshall untuk filler limbah karbid 
dengan kadar aspal 6% 

Proaentase Filler 
Spesifikasi 

6 %3 % 4 % 5 % 7 % 

Density, (gr/cm3 ) 2,26 2,29 2,26 2,23 2,21 
5,5 4,2 5,4 6,7 7,4VITM. (%) 
67 64 60VFWA, (%) 73 69 

2055 1981 1786Stabilitas, (kg) 2245 2100 
1,9 2,3 2,61,5 1,7Flow, (rom) 

MQ,	 (kg/mm) 861,31081,6 1496,7 1235,3 686,9 

Tabel 6.8 Hasil teat Marshall untuk filler 11mbah karbid 
dengan kadar aBpal 7% 

Prosentase Filler 
Spesifikasi 

7 %3 % 5 % 6 %4 % 

2,27 2,262,30Density, (gr/cm3 ) 2,282.29 
3,5 3,92,3 3,12,7VITM, (%) 

7679 78VFWA, (%) 82 81 
1780 15172248 2067 1834Stabilitas, (kg) 

3,4 4,2 5,91,6 2,2Flow, (mm) 
MQ,	 (kg/mm) 423,8 257,1939,6 539,41405 
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6.2 Pembahasan 

6.2.1 Evaluasi Terhadap Kerapatan (Density) 

2J~~ t6 

~ 

C 

2.1 

2.05 , I I I 

225 

l 
l::i 2.2 
~ 

~-U) 

Z 215 

3 4 5 6 7 

% FILLER 

I--+-AS?ALS % --"'ASPAL b % ~AS?AL 7 % I 

Grafik 6.1 Hubungan kadar filler dan kadar aspal terhadap 
Density 

Density menunjukkan besarnya derajat kerapatan campu

ran yang telah dipadatkan. Kerapatan campuran dipengaruhi 

oleh kualitas bahan dan cara pemadatannya. Campuran akan 

mempunyai kepadatan yang tinggi apabila bentuk agregat 

tidak beraturan. kadar aspal yang tinggi (cukup untuk 

menyelimuti permukaan butiran), viskositas aspal rendah 

dan pemadatan pada suhu tinggi. 

Benda uji campuran S~~ dengan kadar aspal 5% dan 6%, 

pada filler 3% sid 4% terjadi kenaikan kerapatan. Tetapi 

penambahan filler setelah 4% kerapatan campuran mengalami 

penurunan. Untuk kadar aspal 7%, pada filler 3% sid 7% 

mengalami penurunan. Kenaikan kepadatan campuran disebab

kan pada tahap awal filler mengisi rongga dalam campuran 

j 
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dan bitumen bebas masih banyak. Penurunan yang terjadi 

disebabkan bitumen bebas makin berkurang sehingga kepada

tan campuran berkurang dan aspal tidak cukup untuk menye

limuti permukaan agregat yang mengakibatkan porositas 

bertambah. Dengan bertambahnya porositas, maka akan mengu

rangi kepadatan campuran. 

Kerapatan campuran maksimum terjadi pada kadar aspal 

7% untuk filler 3% sebesar 2,30 gr/cm3 , sedangkan kerapa

tan minimum terjadi pada kadar aspal 5% untuk filler 7% 

sebesar 2,15 gr/cm3 (lihat pada grafik 6.1). 

6.2.2 Evaluasi terhadap Void In The Mix 

2 

o I I i I ! 
3 4 5 6 7 

% FILLER 

I-+-ASPAL5% -m-ASPAL6% ~ASPAL7% I 

Grafik 6.2 Hubungan kadar filler dan kadar aspal terhadap
VITM 

Rongga udara dalam campuran menunjukkan banyaknya 

rongga udara dalam campuran yang memungkinkan tambahan 

pemadatan akibat beban lalu-lintas yang berulang. Kan

dungan rongga udara yang terlalu tinggi akan memudahkan 



55 

masuknya air dan udara sehingga penetrasi bitumen berku

rang. Kandungan rongga udara yang terlalu sedikit akan 

menyebabkan aspal menjadi getas. Persyaratan pada spesi

fikasi Bina Marga adalah 3% - 5%. 

Rongga udara dalam campuran dengan kadar aspal 5% 

dan 6%, pada filler 4% terjadi penurunan, tetapi penamba

han filler setelah 4% mengalami kenaikan. Untuk kadar 

aspal 7%, terjadi kenaikan VITM pada filler 3% sid 7%. 

Kenaikan VITM tersebut disebabkan penambahan filler 

akan menyerap/mengurangi kadar bitumen bebas yang mengisi 

rongga dalam campuran. 

Nilai VITM maksimum pada kadar aspal 5% dengan filler 

7% sebesar 11,3%, sedangkan nilai VITM minimum pada kadar 

aspal 7% dengan filler 3% sebesar 2.3%. 

Yang memenuhi spesifikasi adalah kadar aspal 6% 

dengan filler 4% dan kadar aspal 7% dengan filler 5% sid 

7% (lihat pada grafik 6.2). 

6.2.3 Evaluaai Terhadap VFWA 

Rongga terisi aspal berpengaruh terhadap kekuatan 

ikatan campuran (adhesi), kekedapan dan keawetan suatu 

campuran. VFWA rendah akan mengurangi daya ikat sehingga 

stabilitasnya rendah. Sebaliknya jika VFWA tinggi, fleksi

bilitas campuran menjadi tinggi dan mudah mengalami defor

masi akibat beban yang diterimanya. Persyaratan pada 

spesifikasi Bina Marga adalah 76% - 82%. 

VFWA dengan kadar aspal 5% dan 6%, pada filler 4% 

terjadi kenaikan. Kemudian penambahan filler setelah 4% 

men~alami penurunan. Untuk kadar aspal 7%, pada filler 3% 
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Grafik 6.3 Hubungan kadar filler dan kadar aspal terhadap 
VFWA 

sid 7% terlihat penurunan VFWA. 

Nilai VFWA maksimum pada kadar aspal 7% dengan filler 

3% sebesar 82%, sedangkan nilai VFWA minimum pada kadar 

aspal 5% dengan f111er7% sebesar 46%. Yang memenuhi spesi

fikasi adalah kadar aspal 7% dengan filler 3% Bid 7% 

(lihat pada grafik 6.3). 

6.2.4 Evaluasi terhadap Stabi11tas 

Stabilitas menunjukkan kemampuan lapisan perkerasan 

dalam menerima beban lalu-lintas tanpa terjadi perubahan 

bentuk seperti gelombang, alur, bleeding. 

Stabilitas aspal terjadi dari hasil gesekan dan 

saling kunci antar butiran agregat dan daya ikat bitumen. 

Penyelimutan aspal yang tipis menyebabkan ikatan aspal 

mudah lepas sehingga durabilitas dan stabilitasnya rendah. 

Nilai stabilitas campuran untuk kadar aspal 6%, pada 
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Grafik 6.4 Hubungan kadar filler dan kadar aspal terhadap 

Stabilitas 

filler 4% mengalamikenaikan. tetapi penambahan filler 

setelah 4% mensalami penurunan hingga filler 7%, sedangkan 

kadar aspal 5% dan 7% terjadi penurunan sesuai penambahan 

filler. 

Kenaikan stabilitas campuran disebabkan 'pada penamba

han tersebut bitumen bebas masih relatif cukup banyak 

untuk menyelimuti permukaan butiran dan memberikan kohesi; 

sedangkan penambahan selanjutnya bitumen bebas makin 

sedikit sehingga nilai stabilitas campuran menurun. Per

syaratan pacta spesifikasi Bina Marga adalah > 750 kg. 

Stabilitas maksimum pada kadar aspal 7% dengan filler 

3% sebesar 2248 kg, sedang stabilitas minimum pada kadar 

aspal 5% dengan filler 7% sebesar 1216 kg. Semua kadar 

aspal dan kadar filler memenuhi spesifikasi, tetapi masih 

terlalu tinggi (lihat pacta grafik 6.4). 
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6.2.5 Evaluasi Terhadap Flow 
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Grafik 6.5 Hubungan kadar filler dan kadar aspal terhadap 
Flow 

Flow (kelelehan plastis) menunjukkan besarnya keadaan 

perubahan bentuk suatu campuran (deformasi) yang terjadi 

akibat beban sampai batas runtuh. Penambahan kadar filler 

jika campuran dipadatkan, akan mengisi rongga udara se

hingga campuran menjadi padat dan mengurangi fleksibili

tas.· Persyaratan pada spesifikasi Bina Marga adalah antara 

2 rom - 4 mIn. 

Nilai flow campuran untuk kadar aspal 5% dan 6%, pada 

filler 4% terjadi penurunan. Penambahan filler setelah 4% 

mengalami kenaikan. Untuk kadar aspal 7% mengalami kenai

kan sesuai penambahan filler. 

Nilai flow maksimum pada kadar aspal 7% dengan filler 

7% sebesar 5,9 mm sedangkan nilai flow minimum pada kadar 

aspal 6% dengan filler 4% sebesar 1,5 mm. Yang memenuhi 



\' 

59 

spesifikasi adalah kadar aspal 5% dengan filler 3%, 5%, 6% 

dan 7%, kemudian kadar aspal 6% dengan filler 6% dan 7% 

dan kadar aspal 7% dengan filler 4% dan 5% (lihat pada 

grafik 6.5). 

6.2.6 Evaluasi Terhadap Marshall Quotient 
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Grafik 6.6 Hubungan kadar filler dan kadar aapal terhadap 
MQ 

Marshall Quotient (koefisien Marshall) adalah perban

dingan antara stabilitas dengan kelelehan plastis. Stabi

litas yan~ tinggi yang disertai kelelehan rendah, campuran 

akan bersifat kaku. Sebaliknya, stabilitas rendah dengan 

kelelehan tinggi menunjukkan campuran terlalu plastis yang 

berakibat perkerasan mudah mengalami deformasi akibat 

beban lalu-lintas yang berulang. Persyaratan pada spesi

fikasi Bina Marga adalah 200 - 300 kg/mm. 

Hilai MQ pada campuran untuk kadar aspal 5% dan 6%, 

40/pada filler mengalami kenaikan, tetapi penambaha.n/C' 
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filler setelah 4% mengalami penurunan. Untuk kadar aspal 

7%, mengalami penurunan nilai MQ. Kenaikan nilai MQ pada 

campuran menunjukkan kekakuan campuran menjadi makin 

tinggi (makin kaku). 

Nilai MQ maksimum campuran pada kadar aspal 6% dengan 

filler 4% sebesar 1496,7 kg/mm, sedangkan nilai MQ minimum 

campuran pada kadar aspal 7% dengan filler 7% sebesar 

257,1 kg/mm.' Yang memenuhi spesifikasi adalah kadar aspal 

7% dengan filler 7% (lihat pada grafik 6.6). 

Dari hasil penelitian di laboratorium setelah pemba

hasan dengan grafik sebagai perbandingan dari masing

masing variasi kadar aspal maupun kadar filler, maka dapat 

di evaluasi untuk campuran SMA + S grading 0/8 dengan 

limbah karbid sebagai fillernya seperti tertera dalam 

tabel 6.9 sid 6.11. 

Tabel 6.9	 Evaluasi campuran SMA + S dengan filler limbah 
karbid pada kadar aspal 5% terhadap speslfikasi 
Bina Marga 

Kadar Filler (%) 
SPESIFlKASI BINA MARGA 

3 4 5 6 7I I I I 
Density, (gr/cm3 ) 
VITM, (3 - 5)% 
VFWA, (76 - 82)% 
Stabilitas, (> 750 kg) 
Flow, (2 - 4)mm
MQ, (200 - 300)kg/mm -

_1
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Tabel 6.10	 Evaluaai campuran SMA + S dengan filler limbah 
karbid pada kadar aapal 6% terhadap apesifikasi 
Bina Marga 

Kadar Filler (%) 
SPESIFlKASI BINA MARGA 

3 4 5 6I I I 
Density, (gr/cm3 ) 
VITM, (3 - 5)% 
VFWA, (76 - 82)% 
Stabilitas, (> 750 kg) 
Flow, (2 - 4)mm 
MQ, (200 - 300)kg/mm 

1 7 

Tabel 6.11	 Evaluasi campuran SMA + S dengan filler limbah 
karbid pada kadar aspal 7% terhadap spesifikasi 
Bina Marga 

SPESIFlKASI
 

Density,
 
VITM,
 
VFWA,
 
Stabilitas,
 
Flow,
 
MQ, (200 

BINA MARGA 

(gr/cm3 ) 
(3 - 5)% 

(76 - '82)% 
(> 750 kg) 

(2 - 4)mm 
300)kg/mm 

Kadar Filler (%) 

3 4 5 6I I I 1 7 

Dari hasU evaluasi berdasarkan spesifikBRi Bina 

Marga seperti tertera pada grafikdiatas, 

campuran SMA + S grading 0/8 dengan men

limbah karbid tidak memenuhi spesifikasi. 

ternyata 

ggunakan 

untuk 

filler 

6.3 Modulus Kekakuan Bitumen (8 bit) 

Perhitungan bittwen stiffness (modulus kekakuan bitu

men). menggunakan nomogram Van der Poel dan formula yang 

diturunkan oleh Ullidz. Pada penentuan nilai kekakuan 

aspal. temperatur perkerasan yang digunakan adalah tem

peratur perkerasan rata-rata di Indonesia yaitu 35°G. 
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Panjang jejak roda diambil 25 em, dengan asumsi kecepatan 

kendaraan (V) = 50 km/jam. Contoh hitungan : 

6.3.1	 Contoh Hitungan S bit dengan Nomogram Van der Poel 

t =Waktu pembebanan (detik) 

v = Keeepatan kendaraan (km/jam), diambil 50 km/jam 

1 =Panjang jejak roda (em), diambil 25 em 

T = Temperatur reneana perkerasan (OC), diambil 35°C 

1 
a. t	 = (detik) 

v 

0,25.3600
 
= (detik)
 

5000
 

=0,018 detik. 

b. Titik lembek aspal (Trb) = 53,7°C 

c. Penetrasi aspal pada suhu 25°C (Pi) = 61,70°C 

d. Suhu antara CTrb - T) = 53,7 - 35 = 18,7°C 

e. Penetration Index (PIr) 

27.log Pi - 21,65 
PIr = 

76,35.10g Pi - 232,82 

27.log 61,7 - 21,65 
PIr = 

76,35.10g Pi - 232,82 

=- 0,2776 

Dari data (a), (d), dan (e) dengan nomogram Van der 

Poel, maka didapat nilai kekakuan bitumen (8 bit) adalah 

sebesar 1,5 x 108 . 

6.3.2	 Contoh Hitungan S bit dengan Formula Ullidz 

Pr = 0,65.Pi 

'i,"
------~ 
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- 0,65.61,7
 

- 40,105
 

27.log Pi - 21,65
 
PIr= --------- 

76,35.log Pi - 232,82
 

27.log 61,7 -21,65
 
PIr= ----------- 

76,35. log 61,7 - 232,82
 

= - 0,2776 

SPr= 94,8 - 26,35.log Pr
 

=94,8 26,35.log 40,105
 

= 52,5557
 

Sb = 1,157 x 10-7 x t-O,368 x 2,718-PIr x (SPr - T)5 

Sb = 1,157 x 10-7 x 0,018-0 ,368 x 2,718-0 ,2776 

x (52,557- 35)5 

=1,12 x 106 N/m2 

6.4 Modulus Kekakuan Campuran (S mix) 

Pada penelltian ini dicari nilal modulus kekakuan 

campuran dengan menggunakan formula Heukelom dan Klomp dan 

Nomogram Shell. 

6.4.1	 Contoh Hitungan dengan Nomogram Shell 

Sebagai contoh diambil sampel I dengan filler 3 % 

pada	 kadar aspal 5 % 

S bit = 1,5 x 108 N/m2 

(100 - Vv).(MB/Gb)
 
Vb = -------

(MB/Gb) + (MA/Ga) 

Kadar pori dalam campuran padat dihitung ~engan: 
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(Ci	 - Ci )100max m
Vv =
 

Cimax
 

100 x CiW
 
Cimax
 

(MB/Gb) + (MA/Ga)
 

Vv + Vb + Vg = 100%
 

dimana:
 

1200 - 60 
Ma - ---- x 100% =95 % Ow = 1 

1200 

60 
Mb = 

1200 

maka: 

100 x 1 =2,4180Cimax	 = 
(5/1,048) + (95/2,5966) 

( 2,4180 - 2,24 ) x 100 %
 
Vv = =7,3615
 

2,4180
 

(100 - 7,3615).(5/1,0482) 
Vb = = 10,685 % 

(5/1,0482) + (95/2,596) 

Vg	 = 100 % - ( Vv + Vb ) =81,9535 % 

Dari hasil di atas dapat di cari nilai S mix pada 

nomogram Shell yaitu sebesar 1,1 x 109 . 

6.4.2	 Contoh hitungan dengan Formula Heukelom dan Klomp 

Vb =10,6850 % 

Vv =7,3615 % 

Vg =81,9535 % 

Karena harga Vv > 3 %; maka dicari dulu harga Cv~ 

vg 
Cv	 = 

vg + Vb 
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81,9535 
- --- = 0,8847 

81,935 + 10,6850 

Cv 
Cv' = 

1 + O,Ol(Vv - 3) 

0,8847 
Cv' = = 0,8477 

1 + 0,01.(7,3615 - 3) 

Syarat Cb > 2/3.(1 - Cv') 

Vb 
Cb = 

Vb + Vg 

10,6850 
= 

10,6850 + 81,9535 

= 0,1153 

Jadi 0,1153 > 0,1015 

n = 0,83.106 
4 x 1010 

S bit 

n =0,83.106 
4 x 1010 

1,5 x 108 
= 5,6503 

maka: 
n 

S mix =S bit 1 I

2,5 
x 

Cv 

n 1 - Cv 

3,6503
 

S mix =S bit 1 + 
2,5 

3,6503 
x 

0 ,8847 

1 - 0,8847 

= 1,29 x 109 

Dari contoh hitungan diatas, maka modulus kekakuan 

campuran dapat dicari. Setelah didapat hasilnya, kemudian 

dimasukkan dalam tabel dan dibuat grafik. 
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Hasil perhittmgan sampel yang lain dengan cara yang 

sarna dapat dilihat pada tabel 6.12 sid 6.14. 

Tabel 6.12	 Modulus Kekakuan campuran pada kadar aspal 5% 
dengan filler limbah karbid 

% Sampel Vb 
( % ) 

Vg 
( % ) 

S mix 
( N/m2 

) 

1,06x101O 

9,9x109 

1010 

1,lx101O 

9,4x109 

1,03x101O 

9x109 

9,4x109 

8x109 

8,5x109 

3 

4 

5 

6 

7 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

. 

10,7520 

10,5610 

10,6080 

10,9440 

10,5120 

10,6560 

10,4640 

10,5120 

10.2720 

10,3200 

81,8865 

80,4243 

80,7898 

. 83,3488 

80,0587 

81,1554 

79,6932 

80,0587 

78,2309 

78,5965 

1.2 i	 i 

I=:::~I 

c;; 0.8 

~ 9
0::. 0.6 

.!5 e 
en 0.4 

0.2···· ····· ····· ··· .. 
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Graflk 6.7 Kekakuan campuran menurut Nomogram Shell pada 
kadar aspal 5% dengan filler limbah karbid 
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Tabel 6. 13 Modulus Kekakuan campuran pada kadar aspal 6% 
dengan filler limbah karbid 

% Sampel Vb 
( % ) 

Vg 
( % ) 

S mix 
( N/m2 

) 

3 

4 

5 

6 

7 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

12,7680 

12,9390 

12,9960 

13.0530 

12,8250 

12,9390 

12,7110 

12,6540 

12,5970 

12,5970 

81,1445 

82,2312 

82.5935 

82.9557 

81,5067 

82,2312 

80.7822 

80,4200 

80,0577 

80,0577 

1.01x101O 

1.09x101O 

1, 12xl010 

1.30x101O 

1,02x101O 

1,09x101O 

9,9x109 

9,5x109 

9,4x109 

9,4x109 

1.4 i I 

1.2 

i
g,Z 0.8 --+- Sarrple I 

o.. 
-o-Sa~1i 0.6 

E 
II) 

0.4 ~	 . 

0.2 ~........	 .. ..
 

o I	 I 
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% FILLER 

Grafik 6.8	 Kekakuan campuran menurut Nomogram Shell pada 
kadar aspal 6% dengan filler limbah karbid 
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Tabel 6.14 Modulus KekakUan campuran pada kadar aapal 7% 
dengan filler limbah karbid 

% Sampel Vb 
( % ) 

Vg 
( % ) 

S mix 
( N/mZ) 

3 I ~4,8198 82,0654 l,09xl010 

II 15,0798 83,5052 l,5xl010 

4 I 14,8198 82,0654 1,09x101O 

II 14,9498 82,7853 1, 12xl010 

.,5 I 14,8198 82,0654 1,09xl010 

II 14,8198 82,0654 1,09xl010 

6 I 14,7548 81,7055 1,05xl010 

II 14,7548 81,7055 1,05xl010 

7 . I 14,6248 80,9856 1,07xl010 
. . 

II 14,7548 81,7055 1,05xl010 
-.. 

:::ES::-------------~--_j 
1.2· _ ...

.,.. 
N'E 1 _ _ _ - _ - _ . 

g:z. I-+-Sarrple JI:! 0.8 -f.......- .....- .......------.-.......- ..- ...--•.- ..•.-.---....-.....- ....---....-....--.....
 
1-0-5arrple I! 

.!S t ; -
E 0.6 _- - - - .. .,
 

0."
 _ - - - - - . 

0.2 i-'-"'''''''-- - _ . 

o , , 
3 4 5 6 7 

%ALL~ 

Grafik 6.9 Kekakuan campuran menurut Nomogram Shell pada 
kadar aapal 7% dengan filler limbah karbid 
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BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian di laboratorium dan pembahasan 

yang telah diuraikan di muka, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1.	 Bahan susun untuk campuran SMA yang dipergunakan dalam 

penelitian memenuhi persyaratan Bina Marga sehingga 

dapat dipakai sebagai bahan untuk penelitian. 

2.	 Dari hasil analisis, penambahan filler dari 3% sid 7% 

dalam campuran didapatkan fenomena sebagai berikut: 

a.	 Density (kerapatan) campuran mengalami penurunan 

untuk semua kadar aspal, kecuali pada kadar filler 

4% terjadi kenaikan campuran untuk kadar aspal 5% 

sebesar 2,25 gr/cm3 dan kadar aspal 6% sebesar 2,29 

gr/cm3 . Sedangkan pada kadar aspal 7% mengalami 

penurunan campuran untuk semua kadar filler. 

b.	 VITM (ro12.gga dalam campuran) campuran untuk kadar 

aspal 5% dan 6% mengalami kenaikan diatas batas 

spesifikasi, kecuali pacta kadar filler 4% terjadi 

penurunan dan untuk kadar aspal 6% memenuhi spesi

fikasi yaitu 4,2%. Untuk kadar aspal 7% mengalami 

kenaikan campuran dan masih memenuhi spesifikasi 

yaitu pada kadar filler 5% (3,1%), 6% (3,5%) dan 7% 

(3,9%) . 
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c.	 VEWA (rongga terisi aspal) campuran untuk kadar 

aspal 5% dan 6% mengalami penurunan dibawah batas 

spesifikasi hanya pada kadar filler 4% terjadi 

kenaikan yang masih dibawah batas spesifikasi. Untuk 

kadar aspal 7% mengalami penurunan campuran dan 

berada pada batas spesifikasi. 

d.	 Stabilitas (ketahanan) campuran untuk kadar aspal 5% 

mengalami kenaikan, tetapi penambahan filler setelah 

4% terjadi penurunan campuran. Untuk kadar aspal 6% 

mengalami kenaikan campuran, tetapi penambahan 

filler setelah 5% terjadi penurunan, sedangkan kadar 

aspal 7% kenaikan campuran terjadi hingga kadar 

filler 6% dan mengalami penurunan setelah kadar 

filler 6%. Secara keseluruhan, stabilitas campuran 

berada diatas batas spesifikasi. 

e.	 Flow (kelelehan plastis) campuran untuk kadar aspal 

5% dan 6% mengalami penurunan pada kadar filler 4%, 

tetapi penambahan filler setelah 6% terjadi kenaikan 

campuran dimana untuk kadar aspal 5% memenuhi spesi

fikasi pada kadar filler 3% (2,7 mm), 4% (2,3 mm) 

dan 5% (2,1 mm), sedangkan untuk kadar aspal 6% 

dengan kadar filler 3% (2,6 mm) dan 4% (2,3 mm). 

Pada kadar aspal 7% penurunan campuran terjadi 

hingga kadar filler 5% dan mengalami kenaikan diatas 

batas spesifikasi setelah kadar filler 5%, tetapi 

pada kadar filler 3% (3,4 mm) dan'4% (2,2 mm) telah 

memenuhi spesifikasi. 

f.	 Nilai Harsha11 Quotient pada campuran mengalami 
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kenaikan hingga kadar filler 6% kemudian terjadi 

penurunan campuran, kecuali untuk kadar aspal 7% 

kenaikan campuran hingga kadar filler 5% kemudian 

terjadi penurunan campuran. Nilai MQ yang memenuhi 

spesifikasi hanya pada kadar aspal 7% dengan kadar 

filler 7% (257,1 kg/mm). 

g.	 Nilai kekakuan campuran maksimum terjadi pada kadar 

aspal 7% dengan kadar filler 3% sebesar 1,5 x 1010 

sedangkan nilai kekakuan campuran minimum terjadi 

pada kadar aspal 5% dengan kadar filler 7% sebesar 

0,8 x 1010. Secara keseluruhan nilai kekakuan campu

ran mengalami penurunan sesuai penarnbahan filler. 

h~	 Dari hasil pengujian ternyata tidak sesuai hipotesa 

atau hipotesa ditolak. Untuk SMA + S grading 0/8 

dengan filler limbah karbid, menunjukkan campuran 

lapis permukaan yang ter.lalu kaku dan tidak sesuai 

dengan spesifikasi, sehingga tidak layak untuk lapis 

permukaan pada perkerasan jalan. 

7.2 Saran 

Penelitian untuk campuran-SMA + S-gradasi 0/8 per-Iu 

adanya tindak lanjut eagi para praktikan dengan variasi 

kadar aspal yang sarna, alternatif penggunaan filler selain 

limbah karbid seperti kapur, abu batu dan sebagainya, 

sehingga dapat digunakan sebagai masukan bagi para pelak

sana untuk efisiensi sumber daya serta ekonomis yang 

mengacu pada kelestarian alam dan lingkungannya. 
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Contoh dari ; PT. Perwita Karya 
Peke~aan :Tugas Akhir 
Jenis Agregat : Agregat Kasar 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASION TEST) 

...... ''',.·: .. nn.H.:.·JE'''$TG.RAOAS:I::~~.I~~~~~.~: ••~· ••• :•••••• ~Ht· •••I•••• iiii•••••• il •• ili~~~:~)::i: •••::::.:•.•••....•.. 
19,0 mm (3/4") I 250025,4 mm (1") 

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

5000JUMLAH BENDA un (A) 

TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 3101 

(A -B) 37,98%
KEAUSAN "" - x 100 %. 

A 

Mengetahui 
~.a L...,ab. Jalan Raya 
~c. 'Sl'~l:"T'SPUTI 

Tugas Akhir Yadi SUradi & Mustopo 
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Fakultas Tem#k Sipil dan Penmcanaan 
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta 

LIJBORATORIUMJALANRAYA 
~ JI. Kaliurang KM 14.4 Phone 95330 Yogyalcarta 55584 

Contoh dan : P.T. Perwita Karya 
Pekerjaan : Tugas Akhir 
Jenis Agregat : Agregat Kasar 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

BENDAltm...· i~ 'UJ"larl i 
1521Berat bendauji dalam keadaan basabjenuh (SSD) ~ BJ 

934Herat benda uji didalam air --+ BA 

1483Bernt sampel kering oven --+ BK 

2,5264
Berat Jenis (bulk) = BK
 

. (BJ -BA)
 

BJ 2,5911
Bemt SSD"'" 

(BJ -BA)
 

BK
 2,7013 
BJSemu= (8:

K .BA)
 

(BJ - BK)
 2,5624
Penyerapan = BK x 100 %. 

Tugas Akhir Yadi Sur3di & Mustopo 
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L4B0RATORIUMJA.LtNRAYA 
JI. Kaliurang KM 14.4 Phone 95330 Yogyabrta 55584 

Contoh dan : P.T. Perwita Karya 
Peke~aan : Tugas Akhir 
Jenis Agregat : Agregat Halus 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS .AGREGAT HALUS 

BENDA
'UJf(Ut} 

Berat benda uji dalam keadaan basahjenuh (SSD) 500 

Bernt piknometer + Air -+ B 666 

Berat piknometer + Air + Benda Uji -+ BT 986 

Berat sampel kering oven -+ BK 480 

Berat Jenis = 
BK 2,6666 

(B +500 - BT) 

Berat SSD= 
500· 2,7778 

(B +500 • BT) 

BJSemu= 
BK 3 

(B +BK +BT) 

(500 -BK)
Penyerapan = x 100 %. 

(BK) 

O;4t6? 

Mengetahui 
Kepala Lab. Jalan Raya 

/ .-;-:~-.., ITS FTSP un 
~:...\",:,I"::I..J_"'r ""'.

,.,' ,/{o.:'----, ~~:~~~
iI-J.,L r:.,- .. ,,"\. ~.~'\ 
(;'Lit r-.-;--.-..;~-).. ?_~
I O.•,... ~. ··1-1 !' ,. .-G-<'

r--~---'" ' 
~,. '/ .. ---'l ., ~ 

~"'" t; • ._; <). ~ :.~J' 

~~{lt. Subarkah, MS) 

Tugas Al<hir Yacli SuriIdi & Mustopo 
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I5c«lMlMU JI. i<llIiurang KM /4,4 Phone 95330 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : P.T. Perwita Karya 
Pekerjaan :Tugas Akhir 
Jenis Agregat : Agregat Kasar 

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL 

:,,':"~HE~UJ:":E,U~EMBA~sUJrtJ,UUIH'~~WAKWHii 
:<ii:::::'::: iT> :::::::: <,::Y.·:·'DJPi:R'IKSAH: '::Hi"':::;::: :j:j,,:::i;:: . 
Mulai I 27 0 C I 1010 WIB 
Selesai I 27 0 C J 1020 WIB 

...... n·,Q~A,mJ,U LU:I·HUHiEPRO$EN¥ANGjjt$~A$PAL'H/ 

I I 100 % 

n.1 100% 
Rata-rata I 100 % 

Tugas Al<hir Yadi Suradi & Mustopo 
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L4BORATORIUMJALANRAYA 

~ JI. Kaliurang I<M 14.4 Phone 95330 YOg}'akarta 55584 

Contoh dan : P.T. Perwita Karya 
Peke~aan : Tugas Akhir 
Jenis Agregat : Agregat Kasar 

SAND EQUIVALENT DATA 
AASHTO T 176-73 

·······;;·······;;····;;··;····:·····TRiA~B1ViJMjiER.····· •................................ 
SOAKING 
(10.1 min) 
SEDIMENTATION TIME 
(20 min  15 sec) 
CLAY READING 
SAND READING 

Sand Readingx 100 %. 
SE = Clay Reading 

START 
STOP 

START 
STOP 

10.50' 
10.52' 
10.52' 
11.12' 
4,5 
3,9 

86,666 

/0.50' 
10.52' 
10.52' 
11.12' 
4,8 
4,05 

84.375 

AVERAGE SAND EQUIVALENT 85.52 
Remark: Syarat Sand Equivalent Test minima/50 % 
Kadar lumpur I =100 % - SE 

= 100 % - 86.6666 % := 13,334 % 
Kadar lumpur 2 = I00 % - SE 

= I00 96 - 84,375 96 = I5,625 96 

Tugil$ Al<hir Yadi Suradi & Mustopo 
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UBOIrAJQIUUII ./ALAN &iYA-.. 
J. ....... ICM 14.4 "'one 19S330 YOOIta :a 685~
 

;5 
~2.5 

a 
:9 
:3 
:~.5 

'"' " 

100 

BntTaQI 
K.adar AIpII 
~FiIIer 

BntAwePt 
Fr1Icsi I (5-11.2) 
Ft1lcsi U (2 • 5) 
Fraksi In (0. 2) 

0:71 
025 
0.09 
PAN 

gerU Total 
KadarAspai 
Kadar Filler 
Berat Agregat 
Fraksi I (5- I 1.2) 
Fraksi " (2 - 5) 
Frai<si III (0 - 2) 

=1200...",
=5.' .
=3"=(1200. (5.x 1200)· (3.x 1200)} =110<4 ....."TI
 

= 634.811200)( 100" =52,9"
 =193.2112(0)( 100" =16.1 "
 
a 276.0//200)( /00" =23"
 

=12CO&",,",
 
=5%
 
,.,4%
 
={1200 - (5 % x 1200) • (4 %x 12oo)t =1092 pm
 
= 627.9/1200 x 100 % =52.33 %
 
=191.1/1200 x 100 % =15.93 %
 
=273.011200 x 100 % =2275 %
 

100 100 
95 90 100 

.l2S 30 S5 
2S 
;9 

'5 
~5 

" '" 

20 
13 
10 
8 

)0 
25 
~o 
I) 



[i]
_m..
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
FaJalltas T8nIJI Sipil dan Pereru:anaan 
IlnilJerSilaSlsiam Indonesia YogyaAaeIl1a 
LABOIlATOIllVMJAL4N RAYA 
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o 
3" 

S7,5 
7S 
81 
85 

89,5 
100 

Berat Total 
KadarAspa! 
ICMIar RIer 
Berat Aareaat 
FraIcsi I (S.II.2) 
FraJcsi II (2 • 5) 
FnJcsj III (0 • 1) 

• 1200wam 
=5~ 
.5~ 

• {1200 • (5 "x 1200)· (5 ~ x 1200)}. 1080 zr'Il'!'I
 =62111200 x 100" =51.75 ~
 
= 189/1200 x 100~= 15.75"
 
=17011100 x 100" = 12.5 "
 

Berat Total
 
IUd.... Asp.!
 
Kadar Filler
 
8er'at Agregat
 
Fraksi I (5.1 1.2)
 
Fralcsi II (2 • 5)
 
Fraksl /II (0. 2)
 

= 1200gram
 
=5%
 
=6%
 
={I 200 • (5 % x 12CO) • (6 % x IlOO)} =1068 ~
 
.614.111200 x 100 ~ =51,18 %
 
• 186.9/1200 x 100 ~ - I5.58 ~ 
= 267.011 200 x 100 % = 22.25 % 

Mcngctahui 
Jalan Raya ITS FTSP un 
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8.0 
5.0 
2.0 
0.71 
015 
0.09 
'AN 

=1200 JI"II'I'l 
=5"
=7"=(1200· (5" x 1200) • (7 "x 1200)} =1056 p-r: 
=607,2/1200 x 100" =50.6 " 
= 184.811200 x 100" = 15.4" =264.011200 x 100" =22 " 

o 
5 

51.5 
75 
81 
85 

89.5 
100 

100 
95 

42,5 

2S 
!~ 

15 
:0.5 

100 
90 
30 
20 
13 
10 
8 

20 
13 

= 1200 gram
=6" 
=3% 
= {I 200 • (6 i6)( 1200) • (3 "x 1200)} ::: 1092 6'"'1-":"'.
 
= 627.9/1200)( 100". Sl33 %
 =191,1/12COJlt 100~= 15.93%
 
= 273.011200)( 100 % =22,75 %
 

BeratTotaJ 
KidlrAlpai 
I<Idar Fdler-
Berat Aareaat 
FnIcsi I (5-11.2) 
FnIcsi II (2·5) 
FnIcsi III (0 • 2) 

Berat Total 
f(adar Aspdl 
Kadar Filler 
BntAgregu 
Fnicsi I (5-1 1.2) 
Fralcsi II (2 • 5) 
i=ralcsi III (0 - 2) 
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ARALISA SAlURGAH AGBEGAT K.ASAB DAR HALUS 
~~~~~ 
~"""",----""_""""",~~ __ ,~"",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,_,-__~~"~"------..>........~~ ..... _""",.... ~ ............... """""~..-...~"W\'9I~
 

~~pn:;~"';,~~~~Z::.r~~'1'~~~~~ 
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11,2 7/16 0 0 0 100 100 100 
8.0 5116 51 Sot 5 95 90 100 
5.0 #4 567 621 57,S 42.5 30 55 
2.0 #10 189 810 75 2S 20 30 

0.7/ #25 64.8 87".8 81 19 13 25 
0.25 #60 43.2 918 85 IS 10 20 
0.09 #170 486 966.6 89.5 10.5 8 13 
PAN 113." 1080 /00 0 

Bem.TotaJ = 1200aram

Kadar AspaI =6"

Kadar FiBer
 =4" 
Bem.AareI" • {1200. (6 "x 1200) • (4 "x 1200)}. 1080 arwn
 
FraIcsi I (5-1 /.2) = 62/1/200 x /00" =5/.75"

FnIcsi U (2 • 5) =189/1200 x 100" =15.75"
 
FraIcsi IU (0 • 2) =27011200 x 100" =u.s"
 

53.4 ~ --s3.4 
560.7 II 61".1 
186.9-----r-SOI 
64.1 II 865:1 
4L7-' 907.8 
48.1 I ~SSJ 
112.1 I 1068 

Sem Total =1200 warn 
~AspaI = 6" 
~ F'1Iler = 5 " 
Bent Agrept .= {I 200 • (6 "x 1200) • (5 "x '200)} =J068 gr-un
 
FraIcsi I (5-11.2) =614.1/1200 x 100" =51.18"
 
FraIcsi /I (2 • 5) • 186,9/1 200 x 100 91& s 15.58"
 
Fraicsi III (O - 2) =267.011200 x 100" =22.25 "
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AHALISA SABlRGMf AGREGAT KASAB DAR BALUS 
~=--=-=-=~::::-:~-.~~~ 
~=~:~~~~:~;:;~~~~~--~~~~;~~~~ 

11.2 7/16 0 0 0 100 100 100 
8.0 5/16 52.8 52.8 5 95 90 100 
5.0 # 4 554.4 6IJ7;l 57,5 42.5 30 55 
2,0 _10 184.8 792 75 25 20 30 

0.71 #25 63." .: 81 19 13 25 
0.25 #60 422 85 15 10 20 
0.09 '''70 47.5 945.\ 89,5 10,5 8 \3 
PAN 110.8 1056 100 0 

BemTotai • 1200anm 
KldarAspal =6" 
r.darFiler =6" 
eer.t AarePt • {I 100 • (6" x 1100). (6" x 1200)} =1056 arvn
 
Fraksi I (5-1 1.2) • 607211200 x 100"= 50.,,,

FraIcsi D (2 • 5) = 184.811100 x 100" = 15.4"
 
FrIIcsi II (0 • 1) =164.011100 x 100" = 12"
 

DAlIlA SARlRQAR ACRECAT KASAB DAIf IW.US 
=~;'~-::;~LL_~--=~~=~m:
~3~~~~~;;;~~~J:~·~:~~ro~?~

11.2 7/16 0 0 0 100 100 100 

= 
~ 

8.0 Sfl6 52.2 52.2 5 95 90 100 
5.0 # 4 548,1 600.3 57,5 42.5 30 55 
-2.0 #10 1827 783 75 25 20 30 
0.71 1125 62.6 845.6 81 19 13 25 
0.25 #60 41.8 887.4 85 15 10 20 
0.09 #170 47 934.4 89.5 10.5 8 13 
PAN 109.6 I~ 100 0 

BeratTotai =1200wam
 
K.adar AspaI =6%
 
IGadar F1IIer =7%
 
Berat Agrept ={I 200 • (6%x 1200). (7 %x 1200)} =1044 gntT'
 

FrWi I (5- ".2) =600.311200 x 100 " = SO.03 "
 
Fraksi II (2. 5) • 182.7/1200 x 100%.15.23%
 
FraJai III (0. 2) .. 261.011200 x 100%= 21.75%
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l!nitJersIIas Isla'" Indonesia Y~rta 

LABC&tTOII1lJM JALAN JUrA 
J. ~ ICH ,..... fIhone 895330 Yoe_ ta 61554 

DALISA SAlIDfGAR AGBEQAT KASAB DAR HALUS 
~-""i~:.~~i:i--.-<o--.-, --:-:~~;~::-~w::~~~~ 

,£~~?;;,""·,,.;,n;-J::":~ 'W~~- --- ~:::: ~=..:-=-~ =: _"-""'~ ~~ ":~=~ =-=~ 

11.211.2 '/16116 o0 • 10000 100100 100100 
8,0 SlI6 54 54 5 95 90 100 
5.0 #14 567 621 57,5 42,5 30 55 
2.0 #110 189 8/0 75 25 20 30 
0.71 #25 648 874.8 81 19 13 2S 
0.25 #160 43.2 '18 85 IS 10 20 
0,(19 #1170 48.6 966.6 89,5 10,5 8 13 
PAN 11.3.4 I ICO 0 

BeratTotal •-7"1200 f"I"' 
IC8rAspll 
IC8rFiller =3" 
Berat AarePt = {1200. (7 "x 1200). (3 "x 1200)} = I080arvn
 
Fraksi I (5-1 1.2) = 62111200 x 100" = 51.75"
 
Fnksi R (2 • 5) = I8911200 x 100"= 15.75"
 
FraIcsi ID (0 • 2) =270(1200)( 100".22.5"
 

DALISA SABlRGAR AGREQAT JtASAR DAK HALUS 
~~L-=-"=:=~!I~-~~;~~::f=~=!~~~ 
}1:!~m~m~«~H~~?..rq':·~~~~--W~:Z:3W~~·"7;;"~~~~~~~~ 
~""'1.......-.._~'"'~ ""'~:l-:\'). __ ", ,~~ '»,•• ~ _.... _ __ }""') ,~~",. I.. __)",,:r T"'n. .......... :-~ ::c:::=:::.....__~ ~~:1:Sml'XI~~ 

11.2 7/16 0 0 0 100 100 100 
8.0 SI/6 53.4 53.4 S 9S 90 100 
5.0 #14 S60.7 614.1 57,5 42.5 30 SS 
2.0 #10 186.9 SOl 7S 25 20 30 

O. I #25 641 865./ 81 19 13 2S 
O~ t5 #60 42.7 9078 85 15 10 20 
0.)9 jl70 47.9 955.7 89,5 10.5 8 13 
PAN 112.1 1068 100 0 

Berat Total = 1200aram
ICidar Aspat -7"
Kadar FiBer .4"
8erIt Aareaat ={I 200 • (7" x 1200)· (4 "x 1200)1 =1068 gnm
 
FraIcsIl (5-1 1.2) =614./11200 x 100" =51.18"
 
Fr1Icsi II (2 • 5) = 186.9/1200 x 100" = 15.5e"
 
Fraksi III (0. 2) = 266.81 I200 x 100" = 22.24"
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UNIVIItSITAS ISLAM INDONESIA 
Fa/a.ltas TeImiJI Sipil dan Penmcanaan 
UnItJersiJas Islam Indonesia Y~rta 

UIIOIIATOIIIllM JALAN RAYA 
J.!CIIUwlIlCt1 ...... Phone 895330 YOI)'" ta 685S4 

AIULISA SARIRGAR AGBEGAT ltASAR DAB HALUS 
~-,--~-==~~~~~ 
~--~~----- ...............""--~--~~-~ .. -.......................... .-.-..~ ............... ...-----~~~~
 
~§~~...;::.3::'_· ••:::;"·~7..r:::::·~:;(.,2·~~;:::::~;';:~«.(.'"~~re~':.·~~~;.;;;z~ 
~_~~~~:.:-" _ ~)X>=')-:rl'5,xe~ ~ __ :.»»,'>lX __ ;tlm:l~~ ~_~~~~ --..J'»'»5'"~~~ 

11,2 7/167/16 0 0 o 00,2 0 100 100 100 
8.0 5116 52.8 52.8 5 95 90 100 
5,0 # 4 554.4 6lJ7.2 57.5 42.5 30 55 
o # 10 184.8 792 75 25 20 30 

.71 # 25 63.4 855.4 81 19 13 25 
.25 # 60 42.2 8CJ76 85 15 10 20 
09 #170 47.5 94.5.1 89.5 lo.s 8 13 

PAN 110.9 1056 100 0 

BeratTotai =1200....." 
KidlrAlpil =7S
 
ICIdar Filer ·SS
 
BemAarePt • (1200 - (7" x 1200) • (S" x 1200)}. 1056 aram
 
FnIcsi I (>1 1,2) =607.211200 x 100" =50.6"
 
FraJcsi I (2 • S) • 184.8I12OOx 100". 15.4"
 
FrIlcIi 1M (0 • 2) =264.Q{12OOx loo,,=ns
 

8erat Total = 1200pn 
~Aspal =7" 
~FdIer =6"
Berat Agregat =(1200. (7" x 1200) • (6")( 1200n =1044 gram
 
FraIcsi I (5-1 1.2) • 600,3/1200)( 100" =SO.03 "
 
FraIcsi" (2 • 5) • 182.711200 x 100". 15.23"
 
Fraksi III (0. 2) ::: 261.011200 x 100"::: 21.75"
 



IE 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Pa.,ltas Tf!IImIII Sipil dan Pewtu:anaan 
UnitJe1sillls Islam Indonesia Y~na 

~JAIANRAY.A 
J.1CIIUw'c ICM ,..... PhcM 89S3JO y~ ra 68S54 

ARALISA SARlBCAR AGBEGAT USJUl DAB HaUS 
~~~~ 
~~~:~~~~~~,~~~,;~~~~:;;~~~~=;:~~~~ 

11,2 7/16 0 0 0 100 100 100 
8.0 5116 51.6 51.6 5 95 90 100 
5.0 # 4 541.8 593.4 57.5 42.5 30 55 
2.0 # 10 IBO.6 4 7S 2S 20 30 

0.71 #25 62 I 6 III Iii IJ 25 
0"25 #60 41.2 8 7:1. 115 I:> 10 20 
0.09 #170 46.4 9236 89.5 10.5 8 13 
PAN IOS.4 1032 100 0 

BeratTotaI =1200anm
~AspII =7"
ICIdarMler =7"

Berat AarePt -(1200·(7"x 1200). (7 "x 1200n-1032aram
 
FraIc:si I (5-1 1.2) • 593."'1200 x 100" =49.45"
 
FraIcsi II (2 • S) - 180.611200 lit 100". I5.0S "
 
Fraksi UI (0. 2) =2.58.011200 lit 100" =21.5"
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
 
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta
 

LAlJORATORRJMJALANRAYA 
JI. Kaliurang KM 14.4 Phone 95330 Yog-;aK.arta 55584 

Contoh dad : P.T. Perwita Karya 
Pekerjaan : Tugas Akhir 
jenis Agregat : AC 60 - 70 Produksi Pertamina 

PEMERIKSAAN PENETRA51 ASPAL 

.·PEMBACAAN
~~~~I~~~!uCAAN WAK1U· 

DlPERIKSA 
12.:1:1Mulai 25°C 

Selesai 13.LU
25 °C 

Nn··'·...•••••~~~I ••••••••~~~r .. .P::&tifN 
~ I· ~ I ~ 

2 62 60 
3 57 I 64 
4 60 I 66 X4 XI X2 
5 64 I 65 

Rata-rata 60,6 I 62,8 
Rata-rata 61,70 X3 

Tugas Akhir Yadi Suradi & Mustopo 



iii
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Faku/tas Teknik Sipil dan Pertmcanaan 
Um'versitas Is/am Indonesia Yogyakarla 

LABORATORIUMJALANRAYA 
~ JI. Kaliurang KM 14.4 Phone 95330 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : P,T, Perwita Karya 
Pekerjaan : Tugas Akhir 
Jenis Agregat : AC 60 - 70 Produksi Pertamina 

PEMERIKSAA.N BERAT JENIS ASPAl 

.... ····1· ·...... ·· .. . '1" . 

9 •.·.•• i!:!~~~: ;..!•• !.! ~~ ••• 

Berat piknometer kosong I 26.32 

2 Berat piknometer + Air I 75,49 

3 49,17Berat air (2-1 ) 

28,93Berat piknometer + Aspal4 

5 Berat aspal (4-1) 2,61 

Berat piknometer + Aspal + Air 75,616 

7 Berat airnya saja (6-4) 46.68 

8 Volume Aspal (3-7) 2,49 

9 1,0482Berat Jenis Aspal (5-8) 

Tugils Akhir Yadi Suradi & Mustopo 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Faku/tas Teknik SipU dan Perencanaan 
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta [i] 
LABORATORIUMJALANRAYA 

~ JI. Kaliurang KM 14.4 Phone 95330 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : P.T. Perwita Karya 
Peke~aan :Tugas Akhir 
Jenis Aspal : AC pen 60 - 70 procluksi Pertamina 

PEMERIKSAAN TITIK UMBEK ASPAL 

-t··.. ·················· f
['N 
[;;;::;:::: ....S=~~G .·I .••••• n •••f.f;:;;iH~=.•• ··:···: ••••I••••••••I••.. . .. .. 

•• "'i.:::.•• lf:~~~(Z~~~;.-:·; 
I I II I I I II 

5 010 
2 10 120 I 120 
3 IS 180 I 180 
4 20 210 I 210 
5 25 240 I 240 
6 30 300 I 300 
7 35 360 I 360 
8 40 390 I 390 
9 45 443 I 443 
/0 50 480 I 380 
II 55 560 I 560 

Suhu (0 °0 53,4 54 
Suhu rata-rata 53,7 

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL
 

Ct\WA,N: H .............................................. '" ..... 

···························(~ej ..···•••········ 
rzt'l'iiKNYAL!A::

............................................... 

... fiTIKBAKAR .T
(~<::)T/ 

~ . n ;PEMBACAANE 
:.-WA~(WlB):.. 

344 356 I 09.20 
II 348 364 I 10.35 

Rata-rata 346 360 

Mengetahui
 
Kepala Lab. Jalan Raya
 

ITS FfSPUn
 

Tugas Akhir Yadi Suradl So Mustopo 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Falmltas Telmik Sipil dan Perencanaan 
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta Ii] 
LABOllATORlUMJAUNRAYA 

.......-uHf jl. Kaliu"'"ll KM 14.4 Phone 95330Yogyalc:arta 55584
 

Contoh dari : P.T. Perwita Karya 
Pekerjaan : Tugas Akhir 
Jenis Agregat : AC 60 - 70 Produksi Pertamina 

PEMERtKSAAH DAKnUTAS (DUCTILITY)/RiS'DUI 

Persiapan benda uji Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu oven 
135 QC 

.. , .. 0'" ,.,', 

Pembacaan suhu Water 
Bath 25 °C 

Pembacaan suhu aim 
25°C 

Mendinginkan benda uji Didiamkan pada suhu 
ruane 

60 menit 

Perendaman benda uji Direndam dalam Water 
Berth pada suhu 25°C 

60 menit 

Pemeriksaan Daktilitas pada 25°C 
5 em o'er menit 

20 menit 

DAKTIUTAS pada 25°C 5 em per menit Pembacaan pengukur pada a1at (em) 
Pengamatan I 
Pen~amatan II 

121 
121 

Rata-rata (J + II) 121 

Tup AIdlir y~ ~ & Mustopo 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Fakultas TeJmik Sipil dan Penmcanaan 
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta(i] 
LABORATORJUMJALANRAYA 

..1MjjIMf'.l JI. Kaliurang KM 14.4 Phone 95330 YogyaJc:.arta 55584 

Contoh dan : P.T. Perwita Karya 
Peke~aan : Tugas Akhir 
Jenis Agregat : AC 60 - 70 Produksi Pertamina 

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM ttl.. 
(SOlUS/urn 

Pembukaan Conroh DJPANA,SKAN Pembacaan Waktu Pembacaan 5uhu 
mulai jam 
selesai jam 

PEMERIKSAAN 
I. Penimbangan mulai jam 08.45 
2. Pelarutan mulai jam 08.50 
3. Penyaringan mulai jam 10.50 

selesai jam 10.55 
4.Pengovenan mulai jam 10.55 
5. Penimbangan selesai jam 11.15 

100 °C 

,. Berat botol erlenmeyer kosong 
2. Berat erlenmeyer + aspal 
3. Berat aspal (2 - I) 
4. Berat kertas saring bersih 
5. Berat kertas saring + endapan 
6. Berat endapan saja (5 - 4) 
7. Persentase endapan (613 x 100 %) 
8. Bitumen yang Iarut (I 00 % • 7) 

73.49 gram 
75.70 gram 
2.2/ gram 
0.60 gram 
0.72 gram 
0.12 gram 
0.05 gram 
99.45 gram 

t 
I' 
'I
I: 

iMengetahui I 

Kepala Lab. Jalan Raya I:

~~TSFrSPun I
J: 

I 
I 

Tugas Alchir Yadi Suradi & Murtopo 

I 



KETERANGAN PERHITUNGAN TFSf MARSHALL 

t =tebal benda uji 
a =% aspal tertladap batuan 
b =% aspal terhadap campuran 
c =berat kering sebelum direndam 
n =V1TM1rongga terhadap camplJ'ClTl 

=[100 - (100 x gIh)] 
h =BJ maksimlrn teoritis 

= 
100 

% agregat % aspal
+-

BJ agJegat BJ aspal
 

d = berat dalam keadaan SSD (gram)
 
e = berat didalcm air (gram)
 
f = Volume (d - e)
 
g =berat isi sample (df)
 
I = rongga terhadap agregat (100 - D
 
r = Row (ke1e1Ghan plastis)
 

=~ 
BJ agregat 

k = jumlah kandungan rongga( I00 - i - j) 
o =pembacaan arloji (stabilitas) 
P =0 x kalibrasi proving ring 
q = p x koreksi tebal sampel (stabilitas) 
s =Marshall Quotient (qlr) 

m =VPWNrongga terisi aspal 

=(~x100.) 
1 

Slilu perawatan : ± 140 °c 
Suhu waterbcrth : (jJ °c 
BJ aspal: 1,0482 grlcm3 

BJ agregat: 2,5966 gr/cm3 

BJ karbid; 1,9838 gr/cm3 

Suhu pemadatan : ± 140 °c 

. (100 - b)g 
J = BJ agreg:at 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Faktlltas Telmik S;pil dan Penmcanaan 
Universitas Islam lndonesia Yogyakarta 
LABORATORIlJM ./ALAN llAYA 
JI. KalfJrang KM 14.4 Phone 895330 Yogy:iarta 68554 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL
 
Filler Limbah Karbid 3 %
 

RERA1"A I I I I /185 I 1193 I 659,5 I 533.5 I 2.12 10,166 I 81.393 I 8,4il 19 55 8,2 1687 2,0 

Marshall Quotient (MQ ) : 1687/2:0 =t 843,5 kg/mm 

RERA1"A '185 I I 194,5 I 669 525.5 I 2,26 12.263 I 81.894 I 5,843 19 67 5,5 20SS 1,9 

Marshall Quotient (MQ ) : 2055/1.9 = 1081,6 kg/mm 

RERATA I I I I 11.(13,5 I 187,5 I 673 I 514,5. I 2,30 14.263 I 82,820 I 2,918 18 82 2,3 2HB 1,6 

Marshall Quotient (MQ ) : 2248/1,6 = 1405 kglrnm 

-"--"""._'-_ .. .~-~-~-===-~- ------~ 



~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
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~ 

Fakldtas Telmik Sipil dan Perenamaatl 

Utliversitas Islam Indollesia Yogvak:nta 
LABORATORIUMJALttN RAYA 
JI. Kaliurang KM 14A Phone 895330 Yogyakata 68554 

PERHITUNGAN TEST MARSHAll
 

Filler Limbah Karbid 4 %
 

RERATA I I I I 1190.8 I 1200 I ~ I 530.5 I 215 IO.:li3I I 82,309 I 7,410 18 59 7,2 1692 1,7 

Marshall Quotient ( MQ ) : 1692/1,7 :2 995,3 kg/mm 

RERATA f 179,6 I 1181 I 6645 I 516.5 I ll9 12,426 I 82.9B4 I 4.591 17 73 4,2 2245 

Marshall Quotient ( MQ ) : 2245/1,5.... 1496,7 kglmm 

RERATA 1193 I 1198, I 6765 I 521.5 f 2;1.9 14,201 I 82,46<l I 3,340 18 82 2,7 2067 2,2 

Marshall Quotient (MQ ) : 2067/2,2 =0 939,6 kg/mm 

" , 
" 

1.5 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Faktdtas Teknik Sipil dan l'erenca11aa11(j] Universitas Islam lIuJo"esia Yogyaka1Ul 

IbfMoIfiUlEt7 LABORATORIUM JAIAN RAYA 
JI. Kaliurang J<M 14." Phone 895330 Yogyakarta 68554 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL
 
Filler Limbah Karbid 5 %
 

;111-lallil.·: 
I 
II 

r!"".. '-~"-"~"""'~"',r"'!'t···~,,·--.··!"""..·,~·····,,-mi.-."m.-.,.,~.·.-·~·,.···.·r,.;,,···~;.·····.·~.,·ri··.·~.·,..·.·m!'"m.. ·.·.·.~.L ~.. ~~•..,:-.. 

RERA1A 11~6,8 I 1193.5 I 655 538,5 I 2,21 10,097 I 80.843 I 9,060 Xl 52 8,8 1660 2,1 

Marshall Quotient (MQ ) : 1660/2,1 ""' 790,5 kglmm 

II 

1:-!!-!illl-!!:1 
1,5 
1,8 

RERA1A I \.lIS,S I 1192 I 6665 I 5255 I 2;1.6 12.263 I 81,89'1 I 5,715 18 69 5,4 2100 1,7 

Marshall Quotient (MQ ) : 2100/1,7 = 1235,3 kg/mm 

3,418343,17'J1814,139 I 8210 I 3,762 

2,3533 I 14,139 I 8210 

2,28522675J 1<)0,5 I 1/ 95 

7 I 6,S I 1198 I 1200 I 674 I 526 

RERA1A 

Marshall Quotient ( MQ ) : 1834/3,4 ... 539,4 kglmm 



lil UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Falm/las Telmik SIpI1 dati Peret,cotlaall 

Ul1iversitas Islam Illdotlesia Y~klrta 

~ LABORA7VRIUMJALAN &tYA 
JI. Kaliul1ll'll KM 14." Phone 895330 YogyaIcMU 68554 

PERHITUNGAN TEST MARSIIALI.
 
Filler Limbah Karbid 6 %
 

II I 68,3 Is' H I 1184 I 1193 I 652 I Sil I 2,19 I 2..ueo I 10.019 I 80,293 I 9,679 I 20 I 50 I 9,4 I 461 I 1640 I 14'0 I 2,5 

REAA1A 1184 I 11935 I 654 I 539.5 I 2.19 10.006 I 80,109 I 9.885 I 20 50 9,6 1403 I 2,3 

Marshall Quotient ( MQ ) : 140312,3 - 610 kglmm 

II I 66,6 I 6 I 5.7 I 1UI,S I 1189 I 656 I 533 I 2,22 12.3852 I /2.072 I 80,623 I 7J05 I '9 I 64 I 6.9 I 609 I 2159 I 1927 I 2.0 

REAA1A 1180.8 I 1188 I 657 I 531 I 2.23 12,099 I 80.805 I 7.096 I 19 64 6,7 1981 I 2,3 

M'lrshall Quotient ( MQ ) : 198112,3 - 861,3 kglmm 

II I 64.0 I 7 I 6.5 I 1182 I 1192 I 671 J 521 I 2.27 12.3533 I '4,077 I 81,740 I 4,IM' 18 I 78 I 3,5 I "8" 1182/ I 16S2 I 6,4 

",1&1RERA1A I J I I 1181 I 1189,5 I 669 I 510,5 I 2,27 14.f1l7 I 81,740 I I 18 78 3,5 1780 I 4,2 

.Marshall Quoriem ( MQ ) : 1780/4,2 - 423,8 kg/mm 

~- --'---~~-=-o.--__ . 



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Fakzdtas Teknik SipiJ dan Pen!nCOt1Oll11(i] Unit1f!rsilas l~m Indonesia Y(~:vamrta 

~ LtBORATORIUMJALlN .&tYA 
JI. Kaliurang I<M 14." Phone 895330 Yogyakarta 68554 

PERHITUNGAN TEST MARSHAU
 

Filler Limbah Karbid 7 %
 
r!"'!b·~.::\ ~,:,;\.:.M:·.·;E~:·~:.. H~.;.~;:·:~I.:·.. :.:::·~;::t.'!T"l'::L~m·;2-:,,~.,:'.,"':r!"'!i;j 

REAATA I I I I IIW,S I 1189 I 639 I 550 I 2,15 I I 9.813 I 78,643 I 11,535 J 21 I 47 I ",3 I I I 1216 I 2,7 

Marshall Quotient (MQ ) : 1216/2,7'" 450,4 kg/rom 

m:liJii.ll~lifl~llij·~ ll~!ijjii.~l [ji·li.~~li 
5,7 i 1182 1191 656 
5,7 . 1100,S 1188 655 

I I I I I I I I I I I I 
RERATA 1 T 1 IISI,3 1189,5 655..5 I 534 I 2,21 1 1 12•OI S180,26iJ 1 7.722 1 20 1 60 1 7,4 1 1 1 1786 I 2,6 

Marshall Quotient ( MQ ) : 1786/2,6 ... 686,9 kg/mm 

!:,:I!ii:ll.~!· 
) E 

1193 
1200 

RERATA 1I'm,S 1196.5 [ 670 ",0 I I I 1517 I 5,9 

Marshall Quotient (MQ ) : 1517/5,9 = 257,1 kg/mm 

.~~-----~~-~~-----.~ 


