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/NT/SARI
 

Aspal beton merupakan salah satu jenis dari lapisan perkerasan 
konstruksi perkerasan lentur Pada penelitian ini dilakukan pengujian pengaruh 
perendaman air payau terhadap beton aspal. Penelitian ini diharapkan bisa 
untuk mengetahui perubahan perilaku campuran beton aspal yang terendam air 
payau, sehingga pada perkembangannya hasil penelitian ini bisa menjadi 
alternaN! atau bahan masukan pada perencanaan jalan raya di daerah pantai 
maupun di daerah lain yang air tanahnya telah terkontaminasi oleh air payau. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh perendaman 
ait payau terhadap karakteristik Marshall dan permeabilitas campuran beton 
a.~pal 

Tahapan dalam penelitian ini dibagi menjadi empat tahap. Tahap I 
dilakukan pemeriksaan sifat flsik aspal, agregat dan air payau. Tahap11 dilakukan 
untuk mencari kadar aspal optimum (KAO) dengan variasi kadar aspal 5 % 
sampai 7 % dengan interval 0,5 % menggunakan aspal keras 60/70, didapat nilai 
KAO sebesar 6,5 %. Tahap 111 dilakukan tes Marshall untuk mencari pengaruh 
perendaman air payau terhadap campuran beton aspal dengan variasi 
perendaman 0 jam, 3 jam, 6 jam, 12 jam, dan 24 jam.. Tahap IV dibuat model 
campuran beton a~pal pada KAO untuk pengujian permeabilitas dengan 
menggunakan alat AF-16. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perendaman dengan menggunakan 
air payau pada campuran beton aspal memiliki karakteristik Marshall yang lebih 
jelek dibandingkan dengan campuran beton a.\pal tanpa perendaman air payau. 
Hal ini dapat diketahui dari menurunnya stabilitas pada setiap penambahan 
variasi lamanya perendaman dengan air payau. Demikian juga dengan nilai 
VITAl dan nilai flow juga mengalami penurunan. Nilai VFWA dan MQ 
mengalami peningkatan. Koefisien permeabilitas campuran beton aspal dengan 

i 
perendaman air payau mengalami kenaikan yang konstan pada setiapL 

penambahan lama val'iasi pcrcndaman dari 0 jam sampai 24 jam. Berdasarkan 
klasifikwii Mullen (l9~7), nilai koefisien permeabilitas beton aspal dengan 
perenaaman air payau termasuk dalam klastfikasi praclicatLy impervIOus. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Pembangunan bangsa Indonesia yang saat ini dijalankan pemerintah oleh 

presiden Megawati Soekarnoputri dikembangkan arahnya ke sektor maritim 

(Kelautan). Hal ini menandakan akan bertambahnya sarana dan prasarana yang 

dibutuhkan dalam mengimbangi tingkat mobilitas manusia seiring dengan 
. i 

perkembangsn pembangunan di wilayah pantai. 

Salah satu prasarana yang mendesak tmtuk dilaksanakan pengembangannya 

adalah jalan raya yang menghubungkan daerah perkotaan dengan daerahpantai. 

Hal ini dimaksudkan agar mobilitas manusia ataupun barang dapat lebih 

ditingkatkan pelayanannya. 

Dari hasil Survei yang telah dilakukan diketakui bahwa jalan di daerah 

sekitar Pantai Ayah sering mengalami kerusakan akibat seringnya terjadi banjir 

yang menggenangi jalan tersebut. Hal ini sering teIjadi pada musim penghujan 

dimana air laut akan meluap dan menggenangi jalan. Bersamaan dengan itu 

meluapnya air laut telah bercampur dengan air tawar disekitar daerah itu, sehingga 

air yang menggenang bukan mumi berasal dari air laut melainkan telah bercampur 

1 



2 

dengan air tawar. Air inilah yang kemudian disebut sebagai air payau yaitu air 

yang merupakan pencampuran antara air asin dengan air tawar. 

Hal inilah yang mendorong untuk diketahui sejauh mana pengaruh 

perendaman air payau tersebut terhadap perkerasan jalan disekitar pantai Ayah 

yang sering menyebabkan kerusakan jalan. Dalam penelitian hanya diteliti 

pengaruh perendaman air payau terhadap karakteristik Marshall dan permeabiiitas 

campuran beton aspal. 

1.2 Tujuan penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengetahui sejauh mana 

pengaruh rendaman air payau ierhadap : 

1.	 Karakteristik Marshall campuran meliputi nilai stabilitas, kelelehan 

(Flow), VITM (Voids In Total Mix), VFWA (Voidr;; Filled With Asphalt) 

dan nilai MQ (Marshall Quotient). 

2.	 Kemampuan campuran beton aspal dalam meloloskan air (Permeabilitas) 

dengan meninjau nilai koefisien permeabilitas campuran. 

Dari tujuan penelitian di atas diharapkan bisa untuk mengetahui perubahan 

perilaku campuran beton aspal yang terkena pengaruh air payau, sehingga pada 

perkembangannya hasil penelitian ini bisa menjadi altematif atau bahan masukan 

pada perencanaan jalan raya di daerah pantai maupun di daerah lain yang air 

tanahnya telah terkontaminasi oleh air payau. 
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atas maka penulis ingin meneliti besamya pengaruh air payau terhadap campuran 

beton aspal terutama pada sifat-sifat /vlarshall,dan permeabilitasnya. 

2.6 Penelitian sejenis yang pernah dilakukan 

Penelitian tentang pengamh rendaman pasca hujan pada lapis perkerasan 

terhadap karak1eristik t:alllpuran beton aspal olch Dcdy elm putra dan Rifky wirya 

p.ada tahun 2003. dengan hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa 

nilai indeks perendaman berturut-turut pada rcndaman 0 jam, 3 jam, 6 jam dan 12 

jam air accu mengalami penurunan, dalam artian -penurunan nilai stabilitas 

semakin mengecil. 

j' 
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BABIII
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Sifat dan bahan penyusun lapis aspal beton 

Berdasarkan SKBI - 2.4.26. 1987, (Petunjuk pelaksanaan lapis a.spal 

beton untuk Jalan raya), (4,60). Lapis aspal beton mempunyai sifat-sifat antara 

lain : tahan terhadap keausan akibat lalu )intas, kedap air, mempunyai nilai 

struktural, mempunyai stabilitas yang tinggi dan peka terhadap penyimpangan 

perencanaan dan perancangan. 

Laston merupakan suatu lapisan pada kontruksi jalan raya, yang terdiri 

dari campuran aspal keras, agregat kasar dan agregat halus, bulimn pengisi yang 

dicampur secara merata pada suhu tertentu, dibawa ke Iokasi, dihamparkan dan 

dipadatkan dengan mesin pemadat danakhimya diperoleh lapisan padat aspal 

beton (Bina Marga, 1987). 

8
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Fungsi lapis aspal beton dapat diklasifikasikan sebagai berikut • 

1.	 Sebagai lapis permukaan yang tahan terhadap cuaca, gaya geser dan 

tekanan TOda selia memberikan lapis kadap air yang dapat melindungi 

lapis di bawahnya dari rembesan air. 

2.	 Sebagai lapis pondasi atas. 

Sesuai dengan fungsinya maka lapis aspal beton mempunyai kandungan 

agregat dan aspal yang berbeda. Sebagai lapis aus, maka Kadar aspal yang 

dikandungnya haruslah cukup sehingga dapat memberikan lapis yang kedap air. 

Persyaratan campuran laston apabila dilakukan pengujian }y!arshall dapat 

dilihat pada tabel3.1 

'l'abel 3.1 Persyaratan campuran BeLon aspal 

._--­

I	 
···-1I 

I	 ·1 

i Berat ! Sedang i Ringan I
 ,
Jenis pemeriksaan	 I ! I I 

i i
 
I i 

=1Stabilitas (Kg)	 750 I 650 I
460I i	 I

i IKelelehan (mm)	 .\" 2-4 
I 

2-4,5i I 
I
2-5 

% rongga dalam campuran (%)	 3-5 I 3-5 3-5
 I 
I i I
I	 I 

% rongga terisi aspal (%)	 72 - 82 i 75 - 85 75 - 85
I	 I I
i I
 

Jumlah tumbukan 2 x 75 1 2 x 50 2 x 35 I
 
I	 ,I I, i I

II
 

Sumber: Bina Marga, 1987 

I 



3.1.1 Aspal 

Aspal digunakan sebagai bahan ikat dan pengisi rongga antar hatuan pacta 

campuran beton aspa1. Sifat-sifat aspal akan sangat berpengaruh terhadap 

karakteristik campuran perkerasan. 

a). Sifat thcl·moplastik. Aspal adalah bahan temloplastik (viskosilasnya) 

bembah sesuai dengan perubahan temperatur. Pada temperatur tinggi, 

viskositas aspal rendah (aspal lebih cair), aspal memiliki daya ikai. 

tinggi dan mampu mengisi rongga antar batuan secara merata, akan 

tetapi pemanasan yang terlalu tinggi akan merusak sifat-sifat aspal, 

sehingga aspal akan lebih cepat mengeras. Sebaliknya bila pemanasan 

aspal kurang, aspal bersifat kental yang akan menyebabkan aspal tidak 

dapat menyelimuti batuan secara merata. 

b). Sifat keawetan (durability). Sifat keawetan aspal didasarkan pada daya 

tahannya untuk tetap mempertahankan sitat aslinya apabila mengalami 

proses pelaksanaan kontruksi, pengaruh cuaca dan pembebanan lalu 

lintas. Sifat keawetan dan aspal yang utama adalah daya tahannya 

terhadap pengerasan. 

c). Rheology, yaitu sifat aspal dimana hubungan antara tegangan dengan 

regangannya dipengaruhi oleh waktu, sifat ini akan berpengaruh 

terhadap nilai modulus kekakuan campuran, yang diwujudkan dalam r: 

bentuk waktu pembebanan (lime ofloading). 
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Aspal yang digunakan dalam penelitian ini berupa aspal Pen AC 60-70. 

Sebagai standar spesifikasi yang dipakai berdasarkan petunjuk: pelaksanaan lapis 

beton aspal untuk jalan raya yang diterbitkan oleh Litbang Departemen PekeIjaan 

Umum Ditjen Bina Marga, seperti pada tabel 3.2. 

Tabe13.2 Persyaratan aspal keras 

No. Jenis Pemeriksaan Pen 60-70 Pen 80-100 Satuan 

-

1 Penetrasi (25° C, 5 detik ) 60-79 80-99 0,1 mm 

2 Titik lembek ( ring and ball ) 48-58 54-80 °C 

3 Titik nyala ( Clev. Open cup) 200 225 °C 

4 Kehilangan berat (163° C, 5 jam ) 0,8 0,1 % berat 

5 Kelarutan ( CCL4 atau CSz ) 99 99 % berat 

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

7 Penetrasi setelah kehilangan berat 5~ 75 % semula 

~ ·~_n ~ I 
0 Dt:H1L Jt:IU:S ~L.J \..,} I 1 - I 

Sumber : Bina Marga, 1987 

3.1.2 Sifat fisik agregat dan gradasi agregat 

The Asphalt Institute MS-2 (1991) menyebutkan bahwa menurut ukuran 

butirannya agregat dapat dikelompokkan menjadi 3 yaitu agregat kasar, agregat 

halus dan agregat pengisi (filler). 



a. Agregat KasaL 

Agregat kasar yaitu batuan yang tertahan saringan no. 8 (2,36 mrn). 

AhTfegat kasar dalam campuran akan berfungsi memberikan stabiiitas 

campuran dengan cara saling mengunci dari masing-masing pariikel agregat 

kasar, serta diperoleh juga stabihtas dari tahanan gesek (jhction resistence) 

terhadap suatu aksi perpindahan. Bentuk dan tekstur dari agregat kasar sangat 

menentukan dalam memberikan stabihtas yang tinggi. Oleh karena agregat 

kasar yang ideal adalah agregat yang memiliki bentuk siku-siku mendekati 

kubus dan pennukaannya kasar. 

b. Agregat halus. 

Agregat halus yaitu batuan yang 1010s saringan no. 8 (2,360 mm) dan 

tertahan saringan no. 200 (0,075 mm). Fungsi dari agregat haius dalam 

campuran adalah untuk menambah stabilitas campuran dengan memperkokoh 

sifat saling mengunci dari agregat kasar. Disamping itu agregat halus juga 

beffungsi mengurangi Iongga udara dalam campuran dan menaikkan hlas 

permukaan (sw,iace area) dari agregat, sehingga mengakibatkan naiknya 

kadar aspal, hal ini akan mengakibatkan campuran perkerasan menjadi lebih 

awet. 

c. Agregat pengisi (filler). 

Agregat pengisi (filler), yaitu batuan yang 1010s saringan no. 200 (0,075 

mm) dan tertahan pan. Filler bisa berupa' semen Portland, debu batu, batu 



kapur dan lain sebagainya. Filler berfungsi menglsl ronnga dalam campuran 

dan meningkatkan kerapatan dan stabiIitas campuran. 

Gradasi agregat beton aspal yang dipergunakan dalam penelitian In} 

mengikuti spesifikasi teknis cal!,lpuran seperti terdapat da1am tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Pembagian gradasi agregat beton aspa1 

Ukuran % berat yang 1010s 
~aringan I II III IV V VI i VII ! VIII IX X XI 

(mm) i i 
38,1 - - - - I - 100 I - i - - - -
25,4 - - - - 100 90­ I - I - 100 100 -

100 I i 
19,1 - 100 - 100 80­ 82­ I 100 I - 85­ 95­ 100 

100 100 I ! 100 100 
72-90 I 80­ i 

-
12,7 100 75­ 100 80­ - 100 - - -

100 100 i 100 i 
9,52 75­ 60-85 80­ 70-90 60-80 I 65-85 56-78 74-92-

I 
- I -

100 100 I 
4,76 35-55 55-75 50-70 50-70 48-65 52-70 54-72 i 62-80 45-65 36-60 48-70 

2,38 20-35 20-35 35-50 35-50 35-50 40-56 42-58 44-60 34-54 27-47 33-53 

0,59 10-22 10-22 18-29 18-29 19-30 24-36 26-38 28-40 20-35 13-28 15-30 

.. 
0,279 6-16 6 16 13-23 13-?~ 13-23 I 16-26 18-28 20-30 16-26 9-20 lU-20 

f----­ ., 
0,149 4-12 4-12 8-16 8-16 7-15 10-18 12-20 12-20 10-18 - -

... '­-­ -
0,074 2-8 2-8 4-10 4-10 1-8 6-12 6-12 6-12 5-10 4-8 4-9 

Sumber : Bina Marga, 1987 

a). No. campuran: I,III,IV, VI, VIII, IX, X dan Xl dapat dipergunakan 

untuk lapis permukaan. 

b). No. campuran II dipergunakan untuk lapis pembukaan, perata 

(leveling), dan lapis antara (binder). 
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c). No. campuran: V dipergunakan untuk lapis permukaan dan lapis 

antara (binder). 

Agregat yang akan dipergunakan dalam pembuatan benda uji hams 

memenuhi persyaratan sebagaimana tercantum pada tabe13.4. dan tabe13.5. 

Tabe13.4 Persyaratan kualitas agregat kasar 

-­

No. Jenis pemeriksaan 
Cara 

Persyaratan satuanpemeriksaan 

1 
Tingkat keausan dengan PB-0202-76 :::;40 %

mesin Los An~eles 

2 Kelekatan terhadap aspal PB-0205-76 ~95 % 
3 Penyerapan terhadap air PB-0202-75 :::;3 % 
4 Berat jenis semu PB-0202-76 2,5 -
5 

Berat jenis kering PB-0202-76 2,5 -permukaan ienuh 

6 
Tingkat keawetan PB-0202-75 ::::: 12 %(Soundness) 

Sumber : Bina Marga, 1987 

Tabel 3.5. Persyaratan kualitas agregat halus 

No. I Jenis pemeriksaan 
I 

Persyaratan I Satuan 
pemeriksaan 

1 Berat jenis semu PB-0202-07 ?2,5 
I 

2 I Penyerapan terhadap air PB-0202-07 I :::::3 I % 

3 I Nilai sand equivalent PB-0202-07 ? 50 1 % 

~-

Sumber : Bina Marga, 1987 
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3.2 Karakteristik Marshall 

Salah satu karakteristik Marshall yang penting adalah stabilitas. Nilai 

stabiIitas campuran sangat dipengaruhi oleh jhct ional res istance dan interlocking 

antara partikel agregat dan kohesi campurannya. 

Nilai stabiltas yang terlalu tinggi menyebabkan beton aspal terlalu kaku, 

mudah mengalami retak bila menerima beban. Sebaliknya bila nilai stabihtas 

tcrlalu rendah beton aspal akan mudah mengalami rutting oleh beban 1alu 11ntas. 

Bina Marga (1983) maupun AASHTO (1998) memberikan pe!"syaratan nilai 

stabihtas beton aspal untuk lalu hntas berat minimal 550 kg. 

Menurut The Aspalt Institute, MS-2 (1984) stabilitas adalah kemampuan 

lapis keras dalam menerima beban la1u hntas tanpa terjadi adanya defonnasi 

permanen. Selain nilai stabihtas, parameter lain yang dapat diperoleh dan 

pengujian lvfarshall ada1ah kepadatan campuran (densi/}'), VlTM (Voids in the 

mix) atau VITM (voids in total miX), VFWA (void/Wed with asphalt), Flow dan 

MQ (Marshall quotient). 

Density adalah tingkat kerapatan setelah campuran dipadatkan. Density 

dipengharuhi oleh gradasi campuran, jenis dan kualitas bahan susun, kadar aspa1 

kekentalan aspal, jumlah dan suhu pemadatan. 

Flow atau ke1e1ehan menunjukkan besamya deformasi vertikal dan 

campuran akibat beban yang bekerja padanya mulai awal pembebanan sampai 

\ 
:11 
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kondisi kesrabilan menllnm. Pengukuran nilaiflow dilakukan bersamaan dengan 

pengukuran nilai stabilitas Marshall. 

VF\VA (Voidjllled with asphalt) adalah prosentase rongga dalam agregat 

padat yang terisi aspaL VFWA yang terlalu tinggi dapat menyebabkan aspaJ naik 

kepennllkaan pada campuran bersifat porus dan mudall leroksida.<'i (Roben et aI, 

1991). 

VIT'vl (Voids in lotal mix) ada1all prosentase rongga udara yang ada 

terlladap volume pada suatll campuran. VITM sama artinya dengan poro.',itas dan 

nilainya akan berkurang dengan bertambalmya kadar. aspal dalam campuran 

karena rongga antar butir agregat akan terisi aspal (Robert et aI, 1991). 

Untuk memperoleh nilai tersebut diperlukan data lain seperti : 

I.	 Berat jenis aspal = (berat I volume). 

2.	 Berat jenis agregat 

Berat jenis agregat merupakan gabungan dari berat jenis agregat kasar, 

agregat hahls dan .filler. Untuk memperoJeh nilai berat jenis tersebut 

digtmakan TUlliUS (3.T) 

100 
(3.1 )13J agregat:= ·(A I F1)+ (B I F2 )+-(C I F3) 

Keterangan : 

A := Persentase agregat kasar, F1 = Berat jenis agragat kasar 
B = Persentase agregat halUS, F2 = Berat jenis agregat halus 
C = Persentasefiller, F3 = Beratjenisfiller 



semakin cepat, berllpa a]llr dan retak. Nilai VIT;\l dihitllng dengan nLmLLS (3.8), 

(3.9) dan (3.10) di bawah ini. 

VITM = 100-(100x g)	 (3.8)
h 

g= elf	 (3.9) 

f== d-e	 (3.10) 

Keterangan ; 

g = Nilai kepadatan (gr/ce) 

d = Berat benda uji jenuh air (gr) 

e = Berat benda uji dalam air (gr) 

f= Volume benda uji (ee) 

c = Berat kering I sebelum direndam (gr) 

6.	 Marsh(lll Quotient (QM) 

Nilai dati lvlarshal! Quotient diperoleh dengan rumus (3.11) dibawah ini. 

QM= q Ir (3.11) 

Keterangan :
 

q - Nilai stabililas (kg)
 
r ~ Nilaij/ow (mm) 
QM == Nilai Marshall Quotient (kg/rnm) 



------====--:~~~ ----;--c___------~c__-
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Selanjutnya nilai-nilai yang diperoleh dibandingkan dengan spesifikasi teknis 

seperii pada tabel 3.6. 

Tabel 3.6. Persyaratan kualitas Marshall campuran 

Persyaratan 
Parameter -----,- Satuan 

I 
..*) **)

! -
I 
I[1. Stabilitas 2': 800 2: 550 Kg 
I 

2-4 MmI>2 ~ I. ---------+- > 16 2':14 I % 
-I

! 4. VlTM 3-5 3-5 % 
! I 

5. VFWA 2': 65

6. MQ 200-500 

l I I 

- %
I ! 

200-500 Kg/mmii I 
Sumber : * Bina Marga ( IRE, 1998), **) Bina Marga, 1987 

3.3 Permellbilitas 

Pem1eabilitas campuran bcton aspal dapat diukur dengan dua nilai yartu 

ai nilai K (cm2
) yang mcnunjukkan nilai penneabilitasnya atau sebagai 

koefisien permeabilitas k (em/det). Nilai koefisien pcrmeabilitas dapat didekati 

dengan empiris yang sudah banyak digunakan dari analisa hidrolika. Menurut 

formula dari yang diturunkan dari hukum Darcy dalam Fauziah, M (2001) adalah 

sebagai berikut : 
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Q= k.i.A (3.12) 

Rumus di atas diturunkan menjadi : 

k= Q (3.13)
(i.A) 

V.L 
(3.14)k = (h.AT) 

V.L.yair 
(3.15)k = (A.p.r) 

Keterangan:
 

q = V/T = Debit rembesan (em3/detik)
 

V = Volume rembesan (em3
)
 

T = Lama waktu rembesan terukur (detik)
 

k = Koefisien permeabilitas (em/detik)
 

1 = h/L Gradien hidrolik, parameter tak berdimensi
 

h "'" PI rair = Selisih tinggi tckanan total (cm)
 

P = Tekanan air pengujian (dyne/em2
)
 

r air = p air x g = Berat unit (9,807 dynel em3
)
 

A = Luas penampang benda uji yang dilalui Q em3I detik (em2
)
 

L = Tebal sampel (em)
 



----- ------------

Mullen (1967) dalam Fauziah, M (2001) menetapkan pembagian campuran 

aspal berdasarkan permeabilitas seperti tertera pada tabel 3.7. 

Tabel 3.7. Klasifikasi campuran aspal berdasarkan angka penneabilitas 

k (em/det) Permeabilitas 

I I
 
1~ ,. ._.___ . ___ ._. __._ . . .. _ __~ __ . 

.~~~-~.-
1 x 1-0·g 

Kedap (Imperviou.~)
 

1 x 10-6
 Hampir kedap (PracticalZy Impervious)
 

1 x 10-4 Drainase jelek (poor drainage)
 i
 
100 x 10'" Drainase sedang (fair drainage)
I
 

1000xlO-t I Drainase baik (Good drainage)I I
 
Sumber : Mullen (1967) dalam Fauziah, M (2001) 

'·~r 
I



BABIV
 

HIPOTESIS
 

Perendaman dengan menggunakan air payau pada campuran beton aspal 

terhadap karakteristik Marshall mengakibatkan penurunan nilai stabilitas, nilai 

V1TM, nilai Flow dan meningkatkan nilai VFWA, MQ serta menaikkan nilai 

koefisien permeabilitas lapisan aspal beton. 

23
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BABV 

METODE PENELITIAN 

.: . 

5.1	 Bahan penelitian 

Pada penelitian InI aspal yang dipergunakan adalah aspal keras jenis 

AC 60-70 yang diproduksi oleh PT Pertamina, Cilacap. Air Payau diambil dari 

muara Sungai Lukolo daerah Pantai Ayah, Kebumen Jawa Tengah. Agregat kasar, 

halus dan abu batu berasaI dari sumber yang sama yaitu dari quarry Clereng 

Kulon Progo hasiI pemecahan batu dengan alat Stone crusher milik PT Perwita 

Karya Yogyakarta. 

5.2	 Peralatan 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik 

Sipil, Fakullas Teknik SipiI dan Perencanaan, Universitas Islam indonesia. 

Adapun peralatan yang dipakai adalah : 

1.	 3 (tiga) buah cetakan benda uji yang berdiameter 10 em (4") dan tinggi 

7,5 cm(3"), lengkap dengan pelat atas dan leher sambung. 

2.	 Alat untuk mengeluarkan benda uji. lffituk benda ,uji yang sudah 

dipadatkan dan dalam cetakan benda uji, dipakai sebuah eYl;jector. 

24 
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3.	 Penumbuk yang mempunyai pennukaan tumbuk rata berbentuk silinder, 

dengan berat 4,536 kg (10 pon), dan tinggi jatuh beban 45,7 em(18"). 

4.	 Landasan pemadat terdiri dan balok kayu (jati atau sejenis), berukuran 

kira-.kira 20x20x45 em (8"x8"x18") yang dilapisi dengan pelat baja 
"' 

berukuran 30x30x2,5 em (12"xI2"xl") dan diikatkan pada Iantai beton 

dengan empat bagian siku. 

5. Silinder cetakan. 

I 6. Mesin tekan, lengkap dengan: 

a.	 Kepala penekan berbentuk lengkung (breaking head). 

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

ketelitian 12,5kg (25 pound), dilengkapi arloji tekan dengan 

ketelitian 0,0025 em 

c.	 Arloji kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm (0,01") dengan 

perlengkapannya 

7.	 Oven yang dilengkapi pengatur suhu untuk memanasi sampai 2000 C. 

8.	 Bak perendam (waterbath) dilengkapi dengan pengatur suhu minimum 

20°e. 

9.	 Perlengkapan-perlengkapan yang meliputi : 

a.	 Panci-panci untuk memanasi agregat, aspal dan campuran beton 

aspal. 



zr~~· 

b. Pengukur suhu dari logam (meted thermometer) berkapasitas 250 0 C 

dan 100° C dengan ketelitian 0,5 atau 1% dari kapasitas. 

c. Timbangan yang dilengkapi penggantung benda uji berkapasitas 2 kg 

dengan keteiitian 0,1 gram dan timbangan berkapasitas 5 kg dengan 

ketelitian 1 gram. 

d. Kompor 

e. Sarong tangan asbes dan karet. 

f Sendok pengaduk dan perlengkapan lain. 

5.3 Lokasi penelitian 

Lokasi penelitian mengenai pengaruh air payau terhadap lapisan beton 

aspal (laston) ini pada uji kandungan Kadar garam air payau dilakukan di 

Laboratorium Kualitas Lingkungan Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia. Pada pengujian Marshall dilaksanakan di 

LaboraJol ium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik ~lDll van 

Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta, sedangkan pada pengujian 

Permeabilitas dilakukan di Laboratorium Teknik Transportasi Jurusan Teknik 

Sipil Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada. 
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Aspal semen!AC 60170 

1.	 Penetrasi 
2.	 Titik lembek 
3.	 Titik nyala dan 

bakar 
4.	 Thick film test 
5.	 Daktilitas 
6.	 Beratjenis 

~ 

~ 
... 

IPersiapan dan Pengujian Bahan 
1­

1
 
-~ 

Agregat kasar 

1. Gradasi 
2_ Abrasi 
3.	 Beratjenis 
4.	 Penyerapan 

terhadap air 
5.	 Kelakatan 

terhadap 
aspaJ 

... 

_.~ 

Air payau 

1. Salinitas 

Agregat hal us 

1. Gradasi 
2. Beratjenis 
3. Penyerapan 

terhadap air 

<$>
 
Pengujian campuran aspal dengan metodeMarshall untuk mencari KAO, 

kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5% dan 7% maslng-masing 3 sampel 

1 
Pengujian rendaman air payau pada KAO dengan variasi rendaman 0jam, 3 jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam

I ,
 !
 

Analisis karak-teristik Marshall dan Permeabilitas 

Selesai 

Gambar 5.1. Bagan alir penelitian 
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5.4	 Tahapan penelitian 

Prosedur penelitian di Laboratorium dapat di lihat dalam gambar 5.1 yang 

terbagi dalam dua tahap, yaitu tahap 1 pengujian untuk mendapatkan kadar aspal 

optimum, dan yang II adalah tahapan desain pada kadar aspal optimum untuk uji 

rendaman air payau. 

5.4.1 Tahap persiapan 

a.	 Persiapan panduan, manual dan standar rujukan yang akan dipakai 

selama penelitian berlangsung. 

b.	 Persiapan material yang akan digunakan selama penelitian 

berjalan. 

5.4.2 Penguj ian Bahan 

a.	 Aspal 

As~ang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis AC Pen 60170. 

Pengujian Aspal meliputi : 

1.	 Pemeriksaan penetrasi aspaJ meneeunakan peralatan sesual 

persyaratan standar AASHTO T-49-68 atau PA 030]-76. 

Pemeriksaan dilakukan dengan cara memasukkan jarum penetrasi 

berdiameter 1 mm dengan menggunakan beban seberat 50 gram 

sehingga diperoleh beban gerak seberat 100 gram (berat jarum 

beban) selama 5 detik pada temperatur 25° C. Besarnya penetrasi 
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diukur dan dinyatakan dalam angka yang merupakan kelipatan 0,1 

mm. 

2.	 Pemeriksaan titik lembek aspal (Sofiening point, Ring and Ball) 

menggunakan peralatan sesuai persyaratan standar AASHTO T-53­

74 atau PA 0302-76. Pemeriksaan menggunakan cincin yang 

terbuat dari kuningan dan bola baja. Titik lembek aspal ialah suhu 

dimana suatu lapisan aspal dalam cincin yang dilctakkan horizontal 

di dalam larutan air atau gliserin yang dipanaskan secara teratur 

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

seberat ± 3,5 gram yang diletakkan di atas sehingga Iapisan aspal 

tersebut jatuh meIaIui jarak 25,4 mm (1 inch). Aspal dengan titik 

Iembek yang lebih tinggi kurang peka terhadap perubahan 

temperatur dan lcbih baik untuk bahan pengikat konstruksi 

perkerasan. 

3. Pemeriksaan titik bakar dan titI 

menggunakan peralatan sesuai persyaratan standar AASHTO T-48­

74 atau PA 0303-76., yang berguna untuk menentukan suhu 

dimana aspal terlihat menyala singkat dipermukaan aspal dan suhu 

pada'saat terlihat nyala sekurang-kurangnya 5 detik. Pemeriksaan 

titik nyala perlu diketahui untuk memperkirakan temperatur 

maksimum pemanasan aspal sehigga aspal terbakar. 
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4,	 Pemeriksaan berat jenis aspal menggunakan peralatan sesuai 

persyaratan standar AASHTO T-228-68 atau PA 0307-76.. 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis 

bitumen keras dengan picnometer. Berat jenis bitumen adalah 

perbandingan antara berat bitumen dan berat air suling dengan isi 

yang sama pada suhu tertentu. Peralatan yang digunakan adalah 

thermometer, bak perendam yang dilengkapi pengatur suhu dengan 

ketelitian (25±0.1 r C, picnometer, air suline sebanyak 1000 em-' 

dan bejana gelas. Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitungan 

dalam analisa carnpuran. 

5.	 Perneriksaan kelarutan aspal dalarn CcL4 menggunakan peralatan 

sesuai persyaratan standar PA-0305-76. Pemenksaan ini dilakukan 

untuk menentukan jumlah bitumen yang dapat larut dalam Carbon 

Tetra Chlorid, jika sernua bitumen yang diuji larut dalam larutan 

CCL 4 maka bitumen tersebut adalah murni. 

6.	 Pemeriksaan Daktilitas aspal menggunakan peralatan sesual 

persyaratan standar PA-0306-76. Tujuan dan pemeriksaan ini 

adalah untuk rnengetahl;li sifat kohesi dalam aspal itu sendiri yaitu 

dengan mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara 2 

cetakan yang berisi bitumen keras sebelUl? putus, pada suhu dan 
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keeepatan tarik tertentu. Besarnya daktilitas aspal yang disyaratkan 

adalah minimal 100 em. (Sukirman. S, 1999) 

7.	 Pemeriksaan penetrasi aspal setelah kehilangan berat menggunakan 

peralatan sesuai persyaratan standar AASHTO T-49-68 atau PA­

0301-76. 

b.	 Agregat 

Pengujian agregat meliputi : 

1.	 Pemeriksaan keausan agregat (abrasi) menggunakan mesin Los 

Angeles sesuai persyaratan standar AASHTO T-96-76 atau 0206-76. 

2.	 Pemeriksaan berat jenis (BJ) dan penyerapan agregat kasar 

menggunakan peralatan sesuai persyaratan standar AASHTO T-85­

74 atau PB 0202-76. 

3.	 Pemeriksaan berat jenis (BJ) dan penyerapan agregat halus 

menggunakan peralatan sesuai standar AASHTO T-84-74 atau PB 

0203-76. 

4.	 Pemeriksaan kelekatan agregat l~rhadap aspaJ menggunakan 

peralata'1 sesuai standar PB 0205-76. 

5.	 Pemeriksaan Sand equivalent agregat halus menggunakan peralatan 

sesuai persyaratan AASHTO T-176. 
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c. Pemeriksaan air Payau 

Pada pemeriksaan air payau dilakukan pengujian terhadap kadar 

garam yang dimiliki dan pengaruhnya terhadap nilai-nilai Nlarshall 

campuran beton aspal. 

5.4.3 Perencanaan campuran dan pembuatan model benda uji 

Jenis campuran beton aspal yang dipakai adalah beton aspal untuk lapis 

pennukaan strukturaI. proporsi bahan susun campuran menggunakan 

perbandingan berat. Adapun variasi model campuran beton aspal sesuai dengan 

Bina Marga (1987). 

Gradaasi agregat yang digunakan sebagai bahan susun adalah nilai tengah 

" 
campuran aspal beton yang sesuai standar spesifikasi Bina Marga (1987). 
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Tabel 5.2. Gradasi agregat berdasar Grading lV Bina Marga (1987) 

,--
- --- (mm) 101- ---- - -- ,--- -- / 

p 
---'-'----'-- . 

Grad . 
: v re:cana - u I38,1 mm I 
, 

25,4 mm -, 
~ - I

19,1 mm 100 100 I 
I 

12,7 mm 

9,52 mm i 

I 

4,76 mm 
I 
I 
i 
I 

2,38 mm 
I 

0,59 mm 
I 
I 

0,279 mm 
,,' 

0,149 mm 

0,074 mm 

I 

80-100 
~ 

70-90 

50-70 I 
35-50 

! 18-29 
I 
I 

13-23 
I 

8-16 

I 

•.t­
4-10 

~ 

90 

80 

60 

42,5 

23,5 

18 

12 

7 

Sumber : Bina Marga, 1987 

a. Model benda uji cumpuran 

Untuk membuat benda uji diperlukan 1200 gram campuran 

menghasi1kan tinggi benda uji ± 7 em dengan diameter 10 em. Peneampuran 

ditentukan sesuai dengan grading tipe IV dengan kadar aspal 5% sampai 7% 

dari berat total eampuran dengan interval 0,5 %. Masing-masing benda uji 

dibuat triplo sehingga benda uji untuk mendapatkan KAO berjum1ah 5 x 3 = 

15 benda uji, seperti yang terlihat pacta gambar 5.1. di atas. 
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5.4.4 Pengujian standar untuk mendapatkan KAO 

a.	 Persiapan benda uji 

1.	 Agregat yang sudah dikeringkan pada suhu 105-1100 C 

minimum selama 4 jam dan dalam oven sampai mencapai berat 

tetap. 

2.	 Agregat yang sudah dipisahkan menurut fraksi-fraksi yang 

sudah dikehendaki dengan memakai saringan. 

3.	 Aspal yang sudah dipanaskan sampai mencapai tingkat 

kekentalan (viskositas) yang disyaratkan baik. 

b. Penentuan suhu pencampuran dan suhu pemadatan 

Suhu pencampuran dan pemadatan harus ditentukan sehingga 

bahan pengikat yang dipakai menghasilkan viskositas, pada penelitian ini 

I dipakai suhu pcncampuran dan pemadatan menurut spesifikasi Bina 
I 

Marga, 1987 untuk Aspal Beton, yaitu suhu pencampuran 1600 C, suhu 

pemadatan 1400 C. 

c.	 Persiapan pencampuran 

1.	 Untuk setiap benda uji diperlukan Agregat sebanyak ± 1200 gram 

sehingga menghasilkan tinggi benda uji kira-kira 63, 5 mm ± 1,27 

mm. 
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2.	 Panci pencampur dipanaskan beserta agregat kira-kira 28° C diatas 

suhu pencampuran untuk aspal padat, bila menggunakan aspal cair 

pemanasan sampai 14° C diatas suhu pencampuran. 

3.	 Aspal yang sudah mencapai tingkat kekentalan dituangkan sebanyak 

yang dibutuhkan kedalam agregat yang sudah dipanaskan tersebut, 

kemudian aduklah dengan cepat sampai agregat terselimuti aspal 

secara merata. 

d. Pemadatan benda uj i 

1.	 Perlengkapan cetakan benda uji serta bagian muka penumbuk 

dibersihkan dengan seksama dan panaskan sampai suhu antara 93,3° 

C - 148,9° C. 

2.	 Cetakan diletakkan di alas landasan pemadat dan ditahan dengan 

pemegang cetakan. 

3.	 A lat cetakan diberi selembar 

sudah digunting menurut ukuran cetakan ke dalam dasar cetakan. 

4.	 Seluruh campuran dimasukkan ke dalam cetakan dan tusuk-tusuk 

campuran keras-keras dengan spatula yang dipanaskan sebanyak 15 

kali keliling pinggirannya dan 10 kalli dibagian tengahnya. 

5.	 Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk 75 kali tumbukan untuk 

lalu lintas berat, 50 kali tumbukan untuk lalu !intas sedang, 35 kali 
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untuk lalu lintas ringan dengan tinggi jatuh 457,2 mm. Se1ama 

pemadatan hams diperhatikan agar sumbu pemadat selalu tegak lurus 

pada alat cetakan. 

6.	 Pelat alas berikut leher sambung dilepas dari cetakan benda UJl, • 

kemudian cetakan yang berisi benda uji dibalikkan dan pasang 

kembali pelat alas berikut leher sambung pada cetakan yang 

dibalikkan tadi. 

7.	 Benda uji yang sudah dibalikkan ini ditumbuk dengan tumbukan 

yang sama dengan point 5 di atas. 

8. Sesudah pemadatan dilakukan, keping alas dilepaskan dan selanjutnya 

alat pengeluar benda uji dipasang pada permukaan ujung benda uji , 

kemudian dengan hati-hati keluarkan dan letakkan benda uji di atas 

pcrmukaan yang rata dan biarkan kira-kira selama 24 jam pada suhu 

mango 

9. Bila diperlukan ptmdinginan yang lebt 

angin meja. 

St:telah mcndapatkan nilai kadar aspal optimum, rnakll untuk percobann 

tahap ke 2 membuat benda uji berdasarkan kadar aspal optimum yang sudah 

didapat dan percobaan tahap ke 1, maka percobaan selanjutnya adalah scpcrti 

pada tabel 5.4. 



37 

Tabel5.4 Model benda uji pada KAO untuk uji Marshall dan Penneabilitas 

Media i Variasi I	 Uji Jumlah 
I Uji Marshall I 

perendaman I perendaman i	 permeabilitas benda uji 

I
I	 

I
I 

oJam I
! 

.J" 3 --:I 6 
I I	 I

I 

I !	
I 

~I	 ----13.Jam i .J"	 .J" 6
II

I ,-- i I 

6 

6 

I6 Jam 
I 

.J"	 3 6i
 
Air Payau I
 I 

12 Jam I .J" 3 

24 Jam .J" 3 

L Total benda uji 30 

Jumlah total benda uji yang dipakai adalah 15 + 30 = 45 benda uji 

5.4.5	 Pengujian Marshall 

Seperangkat alat ~ii karakteristik eampuran agregat aspa1 dengan metode 

aspal tel dil i alas . 

a). Alat tekan Marshall yang terdiri dari kepala penekan yang berbentuk 

lengkung. Cinein penguji herkapasita~ 2500 kg (5000 lbs) yang 

dilengkapi dengan arloji tekan den;;an ketelitian 0,0025 em serta 

dilengkapi dengan arloji pengukuran kelelehan plastis. 

b)	 Alat cetak benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 em, tinggi 

7,5 em yang dilengkapi der.,gan plat atas dan leher sambung. 
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c)	 Penumbuk otomatis elek"trik/manual yang mempunyai pennukaan rata 

berbentuk silinder, berat 4,536 kg (10 lbs) dengan tinggi jatuh 45,7 em. 

d). Ejektor untuk menge1uarkan benda uji setelah dipadatkan. 

e). Bak perendam (waterbath) yang dilengkapi dengan pengatur suhu. 

f). Alat-alat yang menunjang antara lain panei, kompor pemanas, 

termometer, sendok. spatula, timbangan dan lain-lain. 

5.4.5.1 Persiapan pengujian 

Persiapan pengujian meliputi :
 

] . Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menempel.
 

2.	 Pada masing-masing benda uji dipasang tanda pengenal atau nomor. 

3.	 Tinggi benda uji diukur dengan ketelitian 0, I mm. 

4.	 Benda uji ditimbang. 

5.	 Benda uji selanjutnyan direndam dalam air kira-kira 24 jam pada suhu 

mangan 

6.	 Benda uji ditimbang dalam air untuk mendapalk.an isi. 

7.	 Benda uji ditimbang dalam kond.Jsl kering permukaan jenuh. 

8.	 Benda uji ditimbang dalam bak perendam selama 30-40 menit dengan 

suhu tetap 600 C unluk benda uji yang menggunakan aspal pactat, untuk 

benda uji yang menggunakan aspal eair masukkan benda uji ke dalam 

oven minimm:n 2 jam dengan suhu tetap 250 C. 
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9.	 Batang penuntun (guide roud) dan pennukaan dalam dari kepala penekan 

dibersihkan, sehingga kepala penekan yang atas dapat meluncur bebas. 

5.4.5.2.	 Cara pengujian 

Cara uji dilakukan sebagai berikut: 

1.	 Wak,1u yang diperlukan dali saat diangkatnya benda uji dan bak 

perendaman atau oven sampai tercapainya beban maksimum tidak boleh 

melebihi dari 30 detik. 

2.	 Benda tiji dikeluarkan dari bak perendam atau dari oven dan letakkan ke 

dalam segmen bawah kepala penekan. 

3.	 Benda uji diletakkan di dalam segmen kepala penekan, dan letakkan 

keseluruhannya dalam mesin penguji. 

4.	 Arloj] pengukur alir (flow) dipasang pada kedudukannya d atas salah 

satu batang penuntun dan atur kedudukan jarum penul1tun pacta angka 

fa selubung tangkai arloji dipegang teguh terhadap segrnen 

atas kepala penekan. 

5.	 Sebelum pembebanan diberikan kepala penekan serta benda uj i dinaikkan 

hingga menyentuh alas cincin penguji. 

6.	 Jarum arloji tekan diatur pada kedudukan angka nnol. 

7.	 Pembebanan diberikan pada benda uji dengan kecepatan tetap sekitar 

50 mm/menit sampai pembebanan maksimum tercapai, atau pembebanan 

menurun seperti yang ditunjukkan oleh jarum arloji tekan dan catat 
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pembebanan maksimum (~·tabTllty) yang dicapai, untuk benda uji yang 

tebalnya tidak sebesar 63,5 m, koreksiiah bebannya dengan 

menggunakan faldor perkalian yang bersangkutan. 

8.	 Nilai alir (flow) dicatat yang ditinjukkan oleh jarum arloji pengukur alii 

pada saat pembebanan maksimum tercapai. 

Dari hasil penelitian yang dicapai akan diperoleh data, yang akhimya 

dapat dihitung nilai-nilai: 

1.	 Stabilitas (Kg) 

2.	 Flow (mm) 

3.	 VITM 

4.	 VFWA 

5.	 lvfarsl1all Quotient (MQ) 

6.	 J)ensity 

5.4.6 Pengujian penneabilitas 

Pengltiian dilakukan dengan menggunakan alat AF-16. Prinsip dasar dari 

pengujian ini adalah mengalirkan air yang telah diberi tekanan untuk kemudian 

dieatat waktu yang diblltuhkan selama pengaliran. Adapun eara pengujian adalah 

sebagai berikut : 
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a. Pennukaan benda uji dibersihkan dan debu dan kotoran dan hams dalam 

keadaan kering. 

-" 

b 

e. 

. Benda uji diberi tanda pengenal. 

Benda uji dipasang dalam bejana rembesan yang telah dipersiapkan. 

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

sejenisnya. 

e. Pasang tutup bejana rembesan kemudian kencangkan dengan 

menggunakan mur dan baut pada 8 tempat yang telah disediakan. 

f Kemudian katup pengaliran air dan lubang pembuangan udara dibuka. 

Pipa pengaliran air dihubungkan dengan bagian atas katup lubang udara 

g. 

(N2) berfungsi memberikan tekanan p'ada air. 
" 

Air rembesan ditampung di dalam tabung penampung hingga mencapal 

volume sebesar ]000 ce. kemudian waktu yang dibutuhkan untuk 

mengalirkan air sebanyak 1000 cc dicatat. 

h. Benda uji dikeluarkan dari bejana rembesan dengan cara memanaskan 

parafin hingga mencair. 
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5.5.	 Pelaksanaan pokok penelitian dengan perendaman campuran pada larutan air 

payau 

Setelah nilai kadar aspal optimum diketahui kemudian dilakukan 

perencanaan campuran dengan menggunakan kadar aspal optimum sebanyak 30 

buah. Selanjutnya dari 30 sampel yang sudah dibuat dilakukan perendaman pada 

larutan air payau dengan variasi perendaman berlangsung 0 jam (30 menit), 3 jam, 

6 jam, 12 jam dan 24 jam masing-masing 3 (tiga) sampel, kemudian dilakukan 

pengujian Marshall dan permecbililas 

Semua perlakuan kepada campuran ini sarna dengan pada penentuan kadar 

aspal optimum. Perbedaan perlakuannya adalah pada vanaSI perendaman aIr 

payau sebelum dilakukan uji Marshall sebagai pokok dari penelitian ini. 

I.
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BASIL PENELITIAN DAN PEMBABASAN
 

6.1 Hasil Pemeriksaan SiCat Fisik Bahan 

6.1.1 Hasil Pengujian Agregat 

Agergat yang digunakan adalah hasil Stone Crusher dari PT. Perwita 

Karya, Jogyakarta. Dari hasil pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas 

Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data-data 

pemeriksaan terhadap agegat kasar dan agregat halus yang telah memenuhi 

persyaratan Bina Marga 1987 seperti tercantum pada tabel 6.1 sampai dengan tabel 

6.2 Adapun hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1. 

Tabel 6.1 HasH Pemeriksaan agregat kasar 

No Jenis Pemeriksaan 

Keausan Dengau mesin Los l 
Angeles 

1 

2 Kelekatan terhadap Aspal 

3 Peresapan air terhadap Agregat 

4 Berat Jenis Agregat Kasar 

Basil --I Syarut *)I I 
I I 

21,14 % :::;40% 

I I 
I 

98% ~95% I 

1,99 % :::; 3,0 % 

2,65 ~2,5 

-
Sumber : Basil Penelitian (2004) dan *) Bina Marga, 1987 

43 

-: 



44 

Tabel6.2 Hasil Pemeriksaan agregat halus 

r No. Jenis Pemeriksaan l, Hasil Syarat *) 
r 

r--
Nilai Sand Equivalent 67,75 % ~50% 

2 
i 

Peresapan air terhadap Agregat i 0,6 % i :s 3,0 % 
--J 

I 

I 
I I 
I 3 Beratjenis Agregat halus I 2,761 2: 2,5 
I 

Sumber: Hasil Penelitian (2004) dan *) Bina Marga, 1987 

6.1.2. HasH Pengujian Aspal 

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

Pertamina Cilacap. Dari hasil pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas 

Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data-data 

pemeriksaan yang telah memenuhi persyaratan Bina Marga 1987 seperti tercantum 

pacta tabel 6.3. Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2. 
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Tabe16.3. Hasil pemeriksaan AC 60/70 

I 
I No. 
I 
I 

I 
! 
! 
I 

Jenis Pemeriksaan 

1 
I 

Hasil 
I 
I 
! 
I 

-------r-
Syarat I 

! 
I 

Min I 

! 

Svarat 
-

Max 

I
I 
i
I
' 

I 

Satuan 

I
' 
! 
I
I 

I 
f--, 
I 1 

IT">.i renetrasl , 
I 
, 
i 

72,2 I 
! 60 

I 
! 
! 79 I1 0,1 mm I 

~? 
I -

I 

i Titik Lembek 
i 
I, 55 

I 
I 48 

I 
i 58 

I 
i 
I 

----l 
°c I 

I I I ! I 
I 3 I Titik Nyala , 

I 343 I 200 ! - I 
I °C I 

I 
I 
I 

4 
I 
I Kelamtan CCL4 
! 

I 
! 
I 

99 % 
I ! 

--r--99-~ , ! 
-

I 
I % Berat 
1 

I 
I 
I 

I 5 
I 
r­ 6 
I
'-

IDaktilitas (25° C, 5 em! menit) 

j Beratjenis (gr/ec) 

i 

I 
I 
! 
i 
I 

340 

1,25 

I 
I 
I 
I 

100 

1 

I , 
I 
I 
I 

-

-

I 
I 
I 
I 
I 

cm( 

I- I 
I 

Sumber : Hasil Penelitian (2004) dan *) Bina Marga, 1987 

6.1.3 Basil Pengujian Air Payau 

Dari hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Kualitas 

Lingkungan Jurusan Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Pereneanaan 

Universitas Islam Indonesia. Penglljian unlllk l1'IengClahui kandungan kadar cararo 

air payau dilakukan dengan cara membuat sampel triplo, dengan volume untuk 

setiap sampel air payau 25 ml kemudian daTi ketiga sampel dieampur dengan 

volume AgN03 pada setiap sampel Dari ketiga pengujian yang dilakukan 

diperoleh kadar garam rata-rata 0,3420 mgr/l Adapun hasil pemeriksaan 

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5 
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6.2 HasH Pengujian Marshall 

Dari hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorimn diperoleh nilai 

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

nilai-nilai VITM (Void In Total MiX), VFWA (Void Filled With Asphalt), dan MQ 

(Marshall Quotient). Tabel 5.4. dan Tabel 5.5. menyajikan secara ringkas hasil­

hasil perhitungan test Marshall. 

.­
6.2.1. Campuran beton aspal dengan variasi kadar aspal 

Hasil pengujian Marshall secara ringkas pada beton aspal dengan 

menggunakan aspal AC 60170 untuk: berbagai variasi kadar aspal tercantllill pada 

tabeI6.4. Hasil se1engkapnya dapat dilihat pada lampiran 3. 

Tabel 6.4. Hasil pengnjian Marshall benda uji dengan kadar aspal bervariasi 

Kadar aspal (%) 

Karakteristik Syarat *) 5 5,5 6 6,5 I 7 

VFWA(%) 2.: 65 50,688 62,616 70,99 77,062 81,63 

VITM(%) 

Stabilitas(kg) 

I 

I 

3-5 

2.: 800 

I 9,101I 

I 1129,13 

6,220 5,0'12 

I 2150,63 11639,891 

3,7'14 

1958,55 

3,016 

I 1824,29 I 

I
I' 

hiow(mm) 2.:2 2,21 3,20 3,55 I 3,93 I 3,87 

MQ(kg/mm) 200-500 510,06 670,74 461,96 I 499,24 
[ 

Sumber: Hasil Penelitian (2004) dan *) Bina Marga, 1998 

I 471,34 

Dari data pada tabel 6.4. maka didapat kadar aspal optimum (KAO) sebesar 6,5 %. 
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6.2.2 Campuran beton aspal rendaman air payau pada KAO 

Basil pengujian Marshall pada campuran betan aspal dengan perendaman 

air payau pada KAO untuk berbagai variasi lama perendaman tercantum pada tabel 

6.5. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4.2. 

TabeI6.5. Basil pengujian Marshall campuran betan aspal dengan perendaman 

air payau pada KAO dengan berbagai variasi lama perendaman 

Karakteristik Syarat *) 

Variasi lama perendaman air payau (Jam) 

0 3 6 12 24 

VFWA(%) :::: 65 77,062 77,230 77,410 77,450 78,710 

VITM(%) 3-5 3,744 3,540 2,570 1,350 1,207 

Stabilitas (kg) ::::800 1958,55 1853,08 1842,46 1747,99 1370,92 

Flow (mm) ~2 3,93 3,30 2,90 2,80 2,30 

MQ(kglmm) 200-500 498,30 510,64 570,58 574,00 oR4,50 

---
Sumber : Hasil Penelitian-(2004) dan *) Bina Marga, 1998 
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6.3 Sifat Fisik Bahan 

Agregat yang digunakan dalam campuran beton aspal adalah hasil stone 

crusher dari PT. Perwita Karya, Jogyakarta. Basil pemeriksaan Laboratorium 

untuk agregat kasar dan agregat halus menunjukkan bahwa karakteristik agregat 

dapat memenuhi persyaratan sebagai ballan penyuslill campuran beton aspal. Hasil 

pemeriksaan tersebut dapat dilihat pada tabel 6.1. dan tabel 6.2. 

Pengujian terhadap tingkat keausan agregat dengan menggunakan mesin 

Los Angeles dimaksudkan untuk menentukan ketahanan agregat terhadap keausan. 

Agregat yang akan digunakan dalam campuran merupakan komponen yang 

mendukung beban sehingga diperlukan agregat yang tahan terhadap keausan oleh 

gesekan dari roda kendaraan di jalan. Hasil pemeriksaan menunjukkan nilai 

keau~an sebesar 21,14 %, jauh lebih rendah dibandingkan dengan persyaratan 

«40 %). 

Pengujian kelekatan agregat terhadap aspal bertujuan untuk mengetahui 

besamya kemampllan agregat untuk dapat dilekati oleh aspal. Daya lekat ini akan 

mempengaruhl internal friction campuran. Semakill besar daya lekat agregat 

terhadap aspal maka internal friction akan semakin meningkat, sehingga stabilitas 

akan semakin menurun. 

Pen81ljian Daktilitas bertujuan untuk mengetahui keliatan atau kohesi dalam 

aspal itu sendiri yang dapat menggambarkan fleksibilitas campuran. Fleksibilitas 

campuran menunjukkan kemampuan campuran untuk menahan lendutan tanpa 
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Pengujian Daktilitas bertujuan untuk mengetahui keliatan atau kohesi dalam 

aspal itu sendiri yang dapat menggambarkan jleksibilitas eampuran, Fleksibilitas 

eampuran menunjukkan kemampuan eampuran untuk menahan lendutan tanpa 

mengalami kerusakan. Hasil pemeriksaan daktilitas menunjukkkan nilai 340 em, 

lebih besar dari spesifikasi yang disyaratkan (> 100 em). 

Berat jenis aspal dapat diketahui untuk meraneang eampuran antara agregat 

dan aspal. Hasil pengujian berat jenis menunjukkan nilai sebesar 1,25, sesuai 

dengan spesifikasi yang disyaratkan yaitu sebesar> 1,00. 

6.4 Karakteristik Marshall campuran beton aspal 

6.4.1	 Pengaruh kadar aspal terhadap nilai VITM (Voids In The Mix) 

campuran beton aspal 

VITM (Voids In The Mix) menyatakan prosentase rongga dalam eampuran 

total. Nilai VITM dapat mengindikasikan tingkat kekedapan eampuran. Semakin 

besar rongga dalam eampuran menunjukkan eampuran makin kurang kedap 

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

diresapi. Hal ini dapat mengakibatkan kerusakan pada perkerasan. Besamya nilai 

VITM sangat dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi batuan dan eara pemadatan. 

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM dapat dilihat pada gambar 

6.1. dan tabel 5.4. Dapat dilihat bahwa penambahan kadar aspal akan menurunkan 

nilai VITM, hal ini disebabkan karena rongga antar butiran masih eukup besar 
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sehingga pada setiap penambahan kadar aspal, aspal masih cukup mudah untuk 

masuk kedalam rongga-rongga campuran sehingga campuran menjadi semakin 

rapat dan nilai VITM menjadi semakin kecil. 
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Gambar 6. J, Gratlk hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM
 

Nilai VITM yang disyaratkan oleh Bina Marga (1998) adalah 3-5 %.
 

Perkerasan yang mcmiliki VITM terlalu rendah « 3%) akan mudah mengalaml 

hleeding. Hal ini teIjadi pada saat temperatur perkerasan tinggi, aspal yang mencair 

bila menerima beban akan mencari tempat yang kosong dan mudah ditembus. 

Dengan nilai VITM yang rendah berarti rongga yang ada dalam campuran kecil, 

sehingga tidak tersedia ruang yang cukup dan mengakibatkan aspal naik ke 

permukaan. Sebaliknya bila VITM yang terlalu besar (> 5%) akan mengurangi 

kekedapan campuran, sehingga keawetan perkerasan menjadi menurun. Dengan 
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demikian nilai VITM yang didapat dari hasil pengujian yang sesuai dengan 

persyaratan Bina Marga adalah pada kadar aspal 6 % - 7 %. 

6.4.2	 Pengaruh kadar aspal terhadap nilai VFWA (Void Filled With Asphalt) 

campuran beton aspal 

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga yang dapat terisi aspal. 

Besamya nilai VFWA menentukan tingkat keawetan campuran. Semakin besar 

nilai VFWA berarti rongga yang terisi aspal semakin besar sehingga kekedapan 

campuran semakin besar. Nilai VFWA yang terlalu besar akan menyebabkan 

terjadinya bleeding pada saat temperatur tinggi, yang disebabklan VITM yang 

terlalu kecil, sehingga apabila perkerasan menerima beban maka aspal akan naik ke 

permukaan. Sebaliknya nilai VFWA yang terlalu kecil akan mcnyebabkan 

kekedapan perkerasan semakin kecil sehmgga air dan udara akan dapat 

Hubungan antara variasi kadar aspal dengan nilai VFWA dapat dilihat pada 

gambar 6.2. dan tabel 5.4. Dapat dilihat bahwa semakin besar kadar aspal ternyata 

nilai VFWA campuran beton aspal semakin besar. Hal ini disebabkan karena 

rongga antar butiran masih cukup besar sehingga pada setiap penambahan kadar 

aspal, aspal masih cukup mudah untuk masuk ke dalam rongga-rongga campuran 

sehingga campuran menjadi semakin rapat dan nilai VFWA menjadi semakin 

besar. 



Nilai VFWA yang disyaratkan oleh Bina Marga (1998) adalah 2: 65%. 

Dengan demikian campuran beton aspal dengan kadar 69,634 % - 81,705 % 

memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. 
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Gambar 6.2. Grafik hubungan antar kadar aspal dengan nilai VFWA 

6.4.3	 Pengaruh kadar aspal terbadap nilai stabilitas campnran aspal beton 

aspal 

Nilai stabilitas menunjukkan besamya kemampuan perkerasan menahan 

beban tanpa terjadinya deformasi. Perkerasan yang memiliki nilai stabilitas yang 

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

tinggi menyebabkan campuran terlalu kaku sehingga akan mudah teIjadi retak­

retak pada waktu menerima beban. Sebaliknya dengan stabilitas yang rendah maka 

perkerasan akan mudah mengalami rutting olah beban lalu lintas atau oleh 



perubahan bentuk subgrade. Besamya nilai stabilitas dipengaruhi oleh frictional 

resistance dan interlocking yang terjadi antara partikel agregat dan kohesi 

campurannya. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah 

aspal yang menyelimuti agregat, tetapi apabila telah tercapai nilai optimum maka 

pertambahan kadar aspal akan menyebabkan penurunan stabilitas. 

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai stabilitas dapat dilihat pada 

gambar 6.3. dan tabel 5.4. Dapat dilihat bahwa nilai stabilitas naik pada kadar aspal 

5 %, selanjutnya pada kadar aspal 5,5 % nilai stabilitas mulai turun. Stabilitas 

optimum terj adi pada kadar aspal antara 5 % sampai dengan 5,5 % dengan 

stabilitas optimum sebesar 2150,63 kg. 

Naiknya nilai stabilltas disebabkan oleh bertambahnya jumlah aspa1 yang 

menyelimuti agregat sehingga kohesi campuran bertambah, kerapatan campuran 

meningkat sehingga meningkatkan bidang kontak antar agrcgat dan meningkatkan 

interlocking antar agregat dan selaI~j ulnya akan meningkatkan nilai stabilitas 

campuran. Sedangkan penurunan nilai stabilitas disebabkan karena aspal yang 

awalnya berfungsi sebagai pengikat agregat, berubah fungsinya menjadi pelicin 

setelah melewati nilai optimum sehingga film aspal menjadi tebal dan 

mengakibatkan turunnya lekatan dan gesekan antar agregat dan bermuara pada 

turunnya nilai stabihtas campuran. 



;----.----.-- i 

Y .. 

6% 6,6% 6% 6,60°)'0 7% 

KADAR AS PAL (Ok) 

2500 

~-~ 2000 
~ 
:JI 1500 

t) 
1000 

4,29100 

Gambar 6.3. Grafik hubungan antar kadar aspal dengan nilai stabilitas 

Nilai stabilitas yang disyaratkan oleh Bina Marga (1998) untuk campuran 

beton aspal adalah ~ 550 kg. Dengan demikian semua campuran beton dengan 

kadar aspal 5 % sampai dengan 7 % memenuhi spesifikasi yanng disyaratkan. Nilai 

stahilltas minimum dari semua kadar aspal dicapai pada kadar aspal 5 % dengan 

nih'll stablhtas sehesar 1129,13 kg. 

6.4.4	 Pengaruh kadar aspal terbadap nilaijlow (keleleban) campuran beton 

aspal 

Flow atau kelelehan adalah besarnya deformasi yang teIjadi pada awal 

pembebanan sampai stabilitas menurun yang menunjukkan besamya deformasi dari 

campuran perkerasan akibat beban yang bekeIja padanya. Nilai flow campuran 

dipengaruhi oleh kadar dan viskositas aspal, gradasi agregat serta jumlah dan 
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temperatur pemadatan. Campuran yang memiliki kelelehan tinggi dengan nilai 

stabilitas rendah cenderung bersifat plastis dan mudah mengalami perubahan 

bentuk apabila mengalami pembebanan lalu lintas, sedangkan campuran dengan 

kelelehan rendah dan stabilitas yang tinggi cenderung bersifat getas. 

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow dapat dilihat pada gambar 

6.4. dan tabel 5.4. Dapat dilihat bahwa dengan penambahan kadar aspal nilaiflow 

cenderung meningkat. Kenaikan nilai flow ini disebabkan karena dengan 

penambahan kadar aspal maka campuran menjadi semakin plastis, sehingga 

besarnya deformasi pada saat menerima beban meningkat. 

Nilaiflow yang disyaratkan oleh Bina Marga (1998) untuk campuran beton 

aspal adalah 2: 2 mm. Campuran dengan nilai flow lebih kecil dati 2 mm 

mengakibatkan campuran menjadi kaku sehingga perkerasan mudah mengalami 

retak. Sebaliknya campuran dengan nilai flow yang terlalu tinggi akall 

mengakibatkan perkerasan memtltkl delormaSI yang sem 

penelitian nilai flow yang memenuhi spesifikasi yang disyaratkan pada kadar aspal 

5%-7%. 
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Gambar 6.4. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Flow 

6.4.5	 Pengaruh Kadar aspal terhadap Nilai NIQ (Marshall Quotient) 

Campuran aspal Beton 

lvlarshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas denganflow. Nllal 

.Marshall quotient ini dapat mengindikasikan pcndckatan terhudup kekakuan dan 

f1eksibilitas campuran dari suatu campuran. Carnpwan yang me111iliki nilai 

Atfal'shall Quotient tcrlalu tinggi berarti campuran kaku dan tleksibilitasnya rendah 

sehingga campuran akan lebih mudah mengalami retak-retak (cracking). 

Sebaliknya campw-an yang memiliki nilai Alarshall Quotient yang terlalu rendah 

campuran akan bersifat fleksibel, lentur dan cenderung menjadi plastis sehingga 

mudah mengalami deformasi pada saat menerima beban lalu lintas. Besamya nilai 

Marshall Quotient tergantung dari besamya nilai stabilitas yang dipengaruhi 

frictional resistance dan interlocking yang terjadi antara agregat dan kohesi 
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campurannya serta nilaiflow yang dipengaruhi oleh kadar viskositas aspal, gradasi 

agregat danjumlah dari temperatur pemadatan. 

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai Marshall Quotient dapat dilihat 

pada gambar 6.5 dan 5.4 . Dapat dilihat penambahan kadar aspal dari 5,5 % sampai 

7 % nilai Marshall Quotient cenderung menurun. Kenaikan nilai MQ pada 

campuran beton aspal disebabkan oleh bertambahnya kadar aspal sehingga kohesi 

antar agregat meningkat dan mengakibatkan campuran menjadi semakin kaku. 

Sedangkan penurunan nilai MQ pada campuran aspal beton disebabkan campuran 

menjadi bersifat plastis dengan penambahan kadar aspal. 
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Gambar 6.5. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan Marshall Quotient 
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6.5 Penentuan kadar aspal optimum Campuran Beton Aspal 

Spesitikasi yang digunakan untuk menentukan kadar aspal optimum untuk 

campuran beton aspal grading IV adalah spesitikasi Bina Marga 1998. Kadar aspa1 

optimum campuran beton aspal ditentukan dengan cara gratis yang dapat dilihat 

pada tabe1 6.1. Dati tabel 6.1 dapat diketahui kadar aspal optimum sebesar 6,5 %. 

Tabe16.5. Kadar Aspal Optimum Campuran Beton Aspal 

5
Spec.~
 

Density (:::: 2 gr/cc) 

VITM(3-5 %)
 

Stabilitas (:::: 800 kg)
 

Flnw{> 2 mm)
 

MQ (200-500 kg/rom)
 

VFWA(::::65 %)
 

i 

I 
i5,5 6 6,5 7 

: 

i 
I 

! 
i 

I' 

~ r 
" 

I, 
I 

KAO = 
1
-(6+7)
2 

.. 6,5 % 
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6.6 Pengaruh perendaman air payau terhadap karakteristik Marshall 

6.6.1	 Pengaruh perendaman air payau terhadap VITM 

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama perendaman air 

payau dengan nilai VITM pada kadar optimum dengan variasi perendaman 0 jam, 3 

jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam ditunjukkan pada tabel dan gambar 6.6. berikut ini : 

I 

Lama Perendaman (Jam) VITM(%) 

I 

0 3,744 

3 3,54 

6 2,57 

~ 
12 1,35 

24 1,207 
I 

4 ...... I'i "7 j • I 

2421181512963 

I~3 I ........ 

~ - ~ 
t:: 

2 
J ~35 1,­ 7> ; 

"'V 1 . 
•­ I 
Z Io -I 

o 
Variasi perendaman (Jam) 

Gambar 6.6 Hubungan antara variasi perendaman dengan VITM 
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Dari hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa semakin lama campuran 

AC mengalami rendaman terhadap air payau akan mengakibatkan penurunan nilai 

VITM, ini disebabkan oleh rongga yang ada sudah terisi oleh aspal yang meleleh 

sehingga jumlah rongga dalam campuran akan menurun yang disebabkan dari 

proses oksidasi yang terjadi, dimana proses ini mengakibatkan panas. disamping itu 

proses penipisan dan pelepasan film aspal (melarutnya a.sphaltenes kedalam oils) 

juga teIjadi sehingga campuran akan mempunyai kekakuan yang cukup tinggi, 

kekakuan yang tinggi dapat mengakibatkan campuran mudah retak dalam 

menenma defonnasi sehingga sifat adhesi aspal akan berkurang yang akan 

mengakibatkan pelepasan butiran antar agregat. Pada saat yang sama agregat yang 

berasal dari batuan vulkanik yang mengandung lapisan silica mengakibatkan I 

pelepasan film aspal yang menyelimuti disekelilingnya, sehingga terjadi rongga I 
udara bam tapi dalam prosentase yang semakin IIl~llgecil berbanding dengan 

semakm lama mengalaml rendaman air payau. 

Spesifikasi Teknis Bina Marga Dan Puslitbang Jalan (1998) mensyaratkan 

khusus untuk nilai VITM pada campuran AC yaitu 3 % - 5 %. Nilai VITM yang 

kurang dari 3 % dengan kadar aspal yang tinggi akan menyebabkan campuran 

mudah terjadi defonnasi dalam menerima beban, ini teIjadi setelah campuran AC 

mengalami perendaman air payau selama lebih dari 6 jam. Apabila rongga dalam 

campuran terlalu kecil, pada suhu yang tinggi aspal mengalami penurunan 

viskositas sehingga jika mengalami pembebanan aspal akan menuju gerak ruang 
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kosong, jika ruang kosong atau rongga ini terlalu kecil dan tidak tersedia rongga 

yang cukup bagi aspal tersebut maka aspal akan naik kepermukaan. Peristiwa 

inilah yang disebut bleeding. 

6.6.2 Pengaruh perendaman air payau terhadap VFWA 

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama perendaman air 

payau dengan nilai VFWA pada kadar optimum dengan variasi perendaman 0 jam, 

3 jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam ditunjukkan pada tabel dan gambar 6.7.berikut ini : 

I 
I 

I 

Lama Perendaman (Jam) 

0 

3 

6 

12 

24 

VFWA(%) 

77,062 

77,230 

77,410 

77,450 

78,710 

I 

I
I 

I
 

, 

I 
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Gambar 6.7 Hubungan antara variasi perendaman dengan VFWA 

Dari hasil penelitian Laboratorium di atas menunjukkan semakin lama 

campuran AC mengalami rendaman terhadap air payau akan mengakibatkan 

naiknya nilai VFWA., tetapi masih dalam batas yang disyaratkan Bina Marga dan 

Puslitbang Jalan 1998 baik pada perendaman 0 jam sampai 24 jam. Nalkriya mIal 

VFWA ini disebabkan oleh karena naiknya jumlah rongga yang ada di dalam 

campuran yang diakibatkan oleh proses oksidasi oksigen yang menyebabkan panas, 

proses ini akan mengakibatkan pelepasan oksigen dan hidrogen yang terkandung 

didalam rongga campuran, maupun oksigen yang berada dalam campuran ataupun 

oksigen dari campuran air payau dengan air. Selain itu panas juga mengakibatkan 

pelepasanjilm aspal yang menyelimuti butiran agregat dan melarntkan asphaltenes 

kedalam oils, proses ini akan mengakibatkan timbulnya rongga barn didalam 
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campuran, karena adanya proses desakan antar butiran yang teIjadi selama proses 

oksidasi berlangsung. Panas juga dapat menurunkan kekentalan aspal sehingga 

apabila campuran mengalami pembebanan maka akan teIjadi desakan kesemua 

arah dan mengisi rongga barn yang terbentuk akibat proses oksidasi tersebut. 

Faktor lain yang berdampak langsung adalah jenis agregat yang 

digunakan, pacta penelitian ini menggunakan agregat dari hasil pemecah batu 

Clereng, Kulon Progo, DIY. Dimana agregat tersebut berasal dari batuan vulkanik 

Gunung Merapi. Agregat yang berasal dari batuan vulkanik mengandung silica dan 

bahan yang tidak menguntungkan apabila dipakai sebagai bahan perkerasan. 

Batuan pasir vulkanik hitam sering mempunyau lapisan (selimut) silica yang tipis 

(juga dalam hal ini menjadikan pasir bersifat pozzolanic tinggi). Aspal sangat sulit 

me1ekat pada silica sehingga apabila terkena genangan air maka lapisanfilm aspal 

akan mudah mengelupas dan terlepas dari butiran agregat dan membentuk rongga 

barn. Spes111kasl Iekrils dan Bina Marga dan Poslitbang JalalI 1998 mensyaratkan 

nilai VFWA ~ 65%. 
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6.6.3 Pengaruh perendaman air payau terhadap Stabilitas 

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama perendaman air 

payau dengan nilai Stabilitas pada kadar optimum dengan variasi perendaman 0 

jam, 3 jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam ditunjukkan pada tabel dan gambar 6.8. 

berikut ini : 

Lama Perendaman (Jam) Stabilitas (kg) 

o 1958,55 

3 1853,08 

6 1842,46 

I
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Gambar 6.8 Hubungan antara variasi perendaman dengan Stabilitas 
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Dari hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa semakin lama campuran 

AC mengalami rendaman air payau akan mengakibatkan penurunan nilai stabilitas. 

Hal ini disebabkan rongga yang terdapat didalam campuran sebagian sudah terisi 

oleh lelehan aspal bebas yang diakibatkan oleh panas dari proses oksidasi, hal ini 

terlihat jelas dari nilai yang ditunjukkan oleh menurunnya nilai VITM dan naiknya 

nilai VFWA. Dalam hal ini kepadatan campuran akan bertambah seiring naiknya 

nilai VFWA oleh karena terisinya rongga yang dikandung campuran tersebut, 

tetapi disisi lain pada waktu yang bersamaan terbentuknya rongga bam akibat 

pelepasan oksigen dalam proses oksidasi dan panas juga terjadinya penipisan dan 

pe1epasan film aspal yang meliputi butiran agregat sehingga proses deformasi 

campuran terjadi. Berkurangnya kadar aspal bebas akan menyebabkan 

berkurangnya adhesi dan saling mengunci antar partile1 agregat sehingga akan 

menurunkan nilai stabilitas. Disisi lain dengan perilaku rendaman, campman akan 

bersifat jenuh air seiring dengan lamanya variasi rendaman air payau yang dialami, 

sehingga deformasi awal sudah dialami oleh campuran tersebut. 

Dari Spesifikasi Bina Marga (1998) Stabilitas yang disyaratkan untuk 

campuran AC adalah ~ 800 kg. Apabila stabilitas kurang dari 800 kg maka akan 

mudah mengalami deformasi karena perkerasan bersifat elastic sehingga tidak akan 

mampu menahan deformasi. Tidak ada batas maksimal untuk nilai stabilitas karena 
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semakin tinggi nilai stabilitas semakin baik campuran tersebut dalam menahan 

deformasi yang terjadi. 

6.6.4 Pengaruh perendaman air payau terhadap flow 

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama perendaman air 

payau dengan nilai Flow pada kadar optimum dengan variasi perendaman 0 jam, 3 

jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jamditunjukkan pada tabel dan gambar 6.9. berikut ini : 

I Lama Perendaman (Jam) Flow (mm) 

0 3,93 

3 3,30 

6 2,90 
_... 

12 

I 

2,80 
I 

24 2,30 
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Gambar 6.9 Hubungan antara variasi perendaman denganflow 

Dart hasil di atas menunjukkan bahwa semakin lama campuran AC 

mengalami rendaman air payau akan mengakibatkan penurunan nilni flow. 

Penurunan nilai flow ini disebabkan oleh terisinya rongga yang berada didalam 

campUlan oleh aspal bebas pada peristhva oksidasi aspal, air dan air payau yang 

mengandung kadar garam, dari hasil oksidasi ini akan menyebabkan panas. 

Pcnurunnn flow ini akan diikuti penurunan nilai stabilitas, karena proses panas 

mengakibatkan penipisan dan pelepasan film aspal sehingga nilai viskositas aspal 

menjadi kecil. Nilai viskositas sangat dipengaruhi oleh lamanya pembebanan dan 

adanya subu yang tinggi (panas oksidasi), oksidasi pada subu tinggi akan 

'\ 
mengakibatkan tertariknya oksigen dan 1I2 keluar sehingga akan terjadi 

pembentukan asphaltenese yang lebih banyak. Pembentukan asphaltenese yang 
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berlanjut dapat menyebabkan campuran akan kekurangan aspal untuk mengikat 

agregat yang ada dan efek selanjutnya campuran akan bersifat getas dan apabila 

terkena pembebanan akan teIjadi goyah (reveling) dan cracking. Peristiwa tersebut 

terjadi karena aspal sudah mengalami penurunan nilai kekakuan (viskositas). 

Spesifikasi Teknis dari Bina Marga Dan Puslitbang Jalan (1998) 

mensyaratkan nilai flow lebih dari 2 mm. Jika nilai flow kurang dari 2 mm 

menyebabkan campuran menjadi kaku sehingga lapisan perkerasan. mudah 

mengalami retak. Pada penelitian ini nilai flow masih dalam batas yang 

disyaratkan. 

6.6.5 Pengaruh perendaman air payau terhadap MQ 

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama perendaman air 

payau dengan llilai MQ pada kadar optimum dengan variasi perendaman 0 jam, 1 

jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam ditunjukkan pada tabe1 dan gambar 6.10 berikut ini : 

Lama Perendaman (Jam) 
I 

Marshall Quotient (kg/mm) 

0 498,3 

510,64 

570,58 

574,00 

684,50 

~ 

3 

6 

12 

24 
I 
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Gambar 6.10 Hubungan antara variasi perendaman dengan MQ 

Dari hasil penelitian di atas menunjukkan semakin lama campuran AC 

mengalami rendaman air payau akan mengakibatkan naiknya nilai A1arshall 

QUVlienl. Naiknya nilai MQ ini disebabkan oleh penurunan nilai stabilitas dan 

penUflumn pada nilai flow. Pcnurunan ini disebabkan karena. rongga yang ada 

didalam campuran telah terisi oleh aspal yang meleleh, yang diakibatkan oleh 

panas dalam proses ok~idasi. Penurunan nilai flow langsung diikuti oleh penurunan 

nilai stabilitas, sehingga akibat panas akan menaikkan viskositas aspal yang ada 

didalam rongga campuran yang mengakibatkan nilai dens ity bertambah. Apabila 

proses oksidasi ini berlanjut seiring dengan lamanya campuran mengalami variasi 

perendaman air payau maka pelepasan energi thermal aspal akan terus teIjadi dan 

akan melarutkan asphaltenese kedalam oils, akibatnya campuran akan kekurangan 

aspal untuk mengikat agregat dan campuran akan bersifat getas.Dalam kondisi ini 
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nilai flow akan mengalami penurunan. Apabila campuran mengalami pembebanan 

maka nilai deformasinya akan cenderung mengecil seiring bertambah lamanya 

waktu rendaman air payau. 

Spesifikasi Teknis dari Bina Marga memberikan persyaratan khusus untuk 

Campuran AC yaitu 200 kg/mm-500 kg/mm. Nilai Marshall Quotient dibawah 200 

kg/mm akan mengakibatkan perkerasan mudah mengalami rutting dan bleeding. 

Pada penelitian ini nilai MQ setelah campuran AC mengalami perendaman air 

payau selama lebih dari a jam dan mulai pada perendaman 3 jam tidak memenuhi 

spesifikasi yang disyaratkan. 

6.7 Evaluasi hasil penelitian 

Hasil penehtian ini terdiri dari hasil pemeriksaan agregat , hasil pengujian 

PH campuran air payau, hasil pengujian sampel terhadap rendaman air payau, hasil 

pengujian campuran air payau dengan metode Marshall. 

Hasil p~m~rik.saan test lvlarshall ini akan dibundingkan dengan sp~sifikasi 

Bina Marga 1998. I-Iasil pemeriksaan tersebut dapat dilihat pada tabel 6.6. herikut 

1m: 



, 
'it 

Tabel 6.6. Hasil pemeriksaan Marshall test campuran AC dengan vanaSI 

perendaman air payau 

Spesifikasi BinaMarga 1998. 
Ojam 

Variasi lama perendaman 

3 jam 6 jam 12jam 24 jam 

VITM (3-5 %) 

VFWA(~65%) 

I 

-+-­
I 

Stabilitas (~800 kg) 

Flow(~ 2 mm) 

MQ (200-500 kg/mm) 
I I 

..
 
3 Jam 

Dari evaluasi hasil penelitian di atas jika dibandingkan dengan spesifikasi 

Bina Marga 1998 jika diambil rata-rata maka campuran befon aspal pada dasamya 

memang tidak boleh mengalami rendaman air payau, hal ini disebabkan karena air 

payau mengandung air asin yang dapat mengakibatkan korosi pada campuran aspal 

yang beIjalan cepat. 

Berdasarkan hasil pemeriksaan Marshall test campuran AC dengan variasi 

perendaman air payau, didasarkan pada persyaratan Puslitbang Jalan 1998 

didapatkan bahwa nilai VFWA, Stabilitas dan Flow maksimal boleh terendam air 

payau selama 24 jam, berdasar nilai VITM maksimal 6 jam, dan berdasar nilai MQ 
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! 
I 

maksimal 3 jam. Jadi dari data di atas nilai yang masih bisa ditetapkan sesuai 

dengan persyaratan adalah maksimal 3 jam perendaman dengan menggunakan air 

payau. 

6.8. Hasil Pengujian Permeabilitas 

Dari hasil penelitian dl Laboratorium Teknik Transportasi Jurusan Teknik 

Sipil Universitas Gadjah Mada diperoleh nilai koefisien permeabilitas. Gambar 

6.11. berikut menyajikan secara ringkas perhitungan permeabilitas dari campuran 

beton aspal pada kadar aspal optimum dengan dan tanpa perendaman air payau. 

Perhitungan secara rinci dapat dilihat pada lampiran 6. 

._-- -----­
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Telah ditunjukkan bahwa campuran beton aspal yang tidak terendam air 

payau lebih sulit dilewati air dibandingkan campuran beton aspal yang terendam air 

payau. Hasil ini seiring dengan nilai VITM yang menurun karena penambahan 

waktu perendaman yang mengakibatkan viskositas aspal menurun sehingga rongga 

yang tertutup aspal meningkat. 

Nilai koefisien permeabilitas yang meningkat mengakibatkan campuran 

akan mudah dirembesi oleh air, yang nantinya juga akan sangat berpengaruh 

terhadap campuran itu sendiri. Salah satunya adalah terhadap tingkat keawetan atau 

durabilitas. Jika campuran mudah dirembesi air maka campuran akan mudah 

mengalami rutting dan bleeding dan hal ini akan mengakibatkan keawetan 

campuran menjadi b~lkw·ang. 

) Bina Marga (1987) tidak mensyaratkan spesifikasi koefisien permeabilitas. 

Namun jika melihat klaslhkasl campuran aspal berdasarkan nilai koefisien 

permcabilitas yang te1ah disyaratkan oleh Mullen (1967), maka campuran aspal 

dengan perendaman air payau termasuk dalam klasifikasi hampir kedap 

(Practically impervious). 
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BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan pada bab sebelumnya 

maka dapat ditarik kesimpulan mengenai karakteristik campuran betan aspal :. 

1.	 Perendaman dengan menggunakan air payau mengakibatkan nilai stabilitas 

mengalami penunman, seiring lamanya perendaman air payau. 

2.	 Pengaruh terhadap nilai Flow dengan semakin lamanya perendaman dengan 

air payau akan didapatkan nilaijlow yang semakiu menurWl. 

3.	 Pada Ililai VITM semakin lama perenclaman· yang dilakukan maka nilai 

VITM semakin memmm 

4.	 Nilai VFWA mengalami kenaikan sciring lamanya perendaman air payau. 

5.	 Nilai MQ setelah perendaman mengalami peningkatan seiring lamanya 

perendaman air payau. 

6.	 Secara umum campuran betan aspal tanpa perendaman air payau memiliki 

karakteristik Marshall yang lebih bagus dibanding dengan campuran betan 

aspal dengan menggunakan perendalllan air payau, hal ini ditunjukkan 

dengan nilai stabilitas,VITM dan Flow yang mengalami penurunan. 

74 



--------~-~------------
----~ 

75 

7.	 Koefisien penneabilitas campuran beton aspal dengan perendaman air payau 

mengindikasikan terjadinya kenaikan pada setiap penambahan lama 

perendaman dengan menggunakan air payau. 

7.2.	 Saran-saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan 

beberapa saran sebagai beriknt : 

1.	 Pada penelitian yang telah dilakukan pada karaktetistik Marshall nilai yang 

masih sesnai dengan persyaratan yaitu maksimal 3 jam. Oleh karena itu 

kondisi dilapangan yaitu jalan disekitar daerah yang sering terjadinya banjir 

sebaiknya jika mengalami perendaman tidak boleh lebih dari 3 jam. 

2.	 Mengingat pada penelitian ini tidak ditinjau pcngaruh sifat kimiawi dati air 

payau, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan Ill~ll.it~;au sifat 

kimiawinya, agar dapat diketahui lebih cennat parameter yang m~lllpcl1garuhi 

3.	 Perin dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh perendaman air 

payau pada campuran beton aspal terhadap nllai slad resistance, llilai kohesi, 

nilai struktural dan nilai modulus elastik. 

-- --j/ 
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Lampiran 1.1 

II LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jl. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

;.;;;.~(~1Ui':." «~)
.:z..<,;.l)J~;l)J'U. 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari : Clereng Kulon progo 
Jenis contoh :CAFAdanFF 
Diuji tanggal : 16 Februari 2004 
Proyek : Tugas Akhir .

Keterangan : Kadar Aspal 5% 
Tanggal : 16 Februari 2004 

Diperiksa oleh: Edi Riyanto1. 

,·-·------·-f·· _.--_.__...._-.~---
'Jllmlah persen (%). No Saringan Berat Tertahan (gr) Spesifikasi (%) 

I Mm Inch-'-' Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max , 
,.-"',.. '-- .,-',. ,..... ... .. ' ........,-... .-- __..____ ..._ __0. __.. ______._. _____ 

0 
~ 

._--_.~--

19.1 3/4" 0 0 100 100 100 
12.7 1/2" 114 114 10 . 90 80 100 

9.052 3/8" 114 228 20 80 70 90 
4.76 #4 228 456 40 60 50 70 

' __.,-_. 

2.378 #8 200 656 57.50 . 42.50 35 50 
0.59 #30 217 872 76.50 23.50 18 29 
0.279 #50 63 935 82 18 13 23 

I 
0.149 #100 68 1003 88 12 8 16 
0.074 #200 57 1060 93 7 4 10 

pan 80 1140 100 0 0 0 
total 1140 

Jogjal~arta, Jl.Jni 2004 
~a. Gp. Lah. Jalan Raya 

- .-l. ____ 

Ir. Iskandar S, MT 



Lampiran 1.2 

LABORATORIUM JALAN RAVA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAMINDONESIAII' 
Jl. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707.Fax (0274) 895330 Y.ogyakarta 5.5584 

i~jVJtf±:1J/tjl 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN BALDS
 

Contoh dari 
Jenis contoh 
Diuji tanggal 
Proyek 

No Saringan 
Mm 

~-

19.1 
Inch 
3/4" 

12.7 1/2" 
9.052 3/8" 
4.76 #4 

2.378 #8 
~59 
I 0.279 

#30 
#50 

0.149 #100 
! 0.074 #200 

Pan 
total 

Keterangan 
Tanggal 

: Clereng Kulon progo 
: CA FA dan FF 
: 16 Februari 2004 
: Tugas Akhir . 

------- -_.. _-_._-- .. 

.--

Tertahan
 
0
 

114
 
114
 
228
 
200
 
217
 
63
 
68
 
57
 
74
 

1.134
 

JumJah persen (%).-Berat Tertahan (gr) :SResifikasi (%) 
Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

0 0 100 100 100 
I114 10 90 80 100 

228 20 80 9070 
456 40 60 50 70 
656 57.50 42.5 35 50 
872 76.50 23.5 18 29 
935 82 .18 13 23 

881003 J2 168 
1060 93 7 4 10 

0 .11134 100 0 0 

: Kadar Aspa15.5% 
: 16 Februari 2004 

Diperiksa olob : Edi Ri~anto~ 
Ristianto ;~ 

Jogjakarta, Juni 2004
 
~a. Op. Lab. Jalan Raya
 

._ .. - - - ..-.... <-~-" '. 

Ir. Iskandar S, MT ! 



Lampiran 1.3 

11 LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM I~TDONESIA 
J1. Kaliurang KM 14,4 Te1p. 8905042,895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 ·"SiJJIlEifft:1J 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari : Clereng Kulon progo 
Jenis contoh : CA FA danFF 
Diuji tanggal : 16 Februari 2004 
Proyek : Tugas Akhir . 

Jogiakarta. Juni 2004

. . .... ..... .' ........ _._ ........•...•... 

No Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah persen (%) . Se..~ifik~i (o/~.1-. --

Tertahan Jum1ah 
---_. __._..... 

Mm Inch Tertahan Lo10s Min Max 
.~----_._-_. ---------- ..._-----_.-

19.1 3/4" 0 0 a 100 100 100 
12.7 1/2" 114 114 10 90 80 100 

9.052 3/8" 114 228 20 80 70 90 
4.76 #4 228 456 40 60 50 80 
2.378 #8 200 656 57.5 42.5 35 50 
0.59 #30 217 872 76.5 23.5 18 209 

0.279 #50 63 935 82 18 13 23 
0.149 #100 68 1003 88 12 8 16 
0.074 #200 57 1060 93 7 4 10 

pan 68 1128 100 0 0 0 
total 1128 

Keterangan : Kadar Aspal 6% 
Tanggal : 16 Februari 2004 

Diperiksa oleh : Edi Riyanto 
IS 

i
'i!to Gp. Lab. Ja1an Raya 

--_. !....-..., 

If Iskandar S, MT 
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Lampiran 1.4 

II LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
J1. KaJiurang KM 14,4 TeJp. 8905042,895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 :.s:iWtEiJ(:tc'1l 

ANALISA SARfNGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Berat TertahanJgr) ___Jumlah p~~n (%) Spestfikasi (%)FNo Saringan 
Tertahan Jumlah TertahanMrn Inch Lolos Min Max 

3/4" 0 0 0 10019.1 
. 

100 100 
11412.7 1/2" 114 10 90 80 100 
1149.052 3/8" 228 20 80 70 90 

#4 228 456 404.76 60 50 70 
200#8 656 57.5 42.52.378 35 50 

#30 217 76.50.59 872 23.5 18 29 
#50 63 935 82 180.279 13 23 

#100 68 1003 88 120.149 8 16 
#200 

". 

57 10600.074 93 7 4 10 
62pan 1122 100 0 0r 0 

1122total 

Contoh dari : Clereng Kulon progo 
Jenis contoh : CAFA danFF 
Diuji tanggal : 16 Februari 2004 
Proyek : Tugas Akhir " 

Keterangan : Kadar Aspa16,5%
 
Tanggai : 16 Februari 2004
 

Diperiksa elell: Edi Riyanto, 

Jogjakarta, JWli 2004 
~. Gp. Lab. Ja1an Raya 

:::. __ ....~._. ~--

1r. Iskandar S, MT 
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR, PEMERIKSAAN BERAT
 

JENI8 AGREGAT HALUS, PEMERIKSAAN KEAUS~J AGREGAT (ABRASI
 

TEST) AASHTO 96-97, PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT
 

TERHADAP ASPAI" SAND EQUIVALENT DATA AASHTO 176-73
 



Lampiran 2.1 

II LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
11. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042,895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 ij'jijJf:E1Jf:t.1J 

PEMERIKSAAN 
BERATlliNISAGREGATKASAR 

Contoh dari 
Jellis contoh 
Diuji tanggal 
Proyek 

: Clereng, Kulon Progo 
: AhTfegat halus 
: 20 Februari 2004 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh 

Diperiksa Oleh 

: Edi Riyanto 
Ristianto 

: Ir. Iskandar S, MT 

Benda u'i Keterangan _.­
I I II 

Berat benda uji dalam keadaan basah 500 gram 
jenuhlSSD (BJ) 

Berat benda uji didalam air (HA) 1195 gram 
I Berat sample kering oven (BK) 1859 gram 

2.65
Beratjenis (Bulk) = BK
 

(BJ -BA)
 

2.70
Berat jenis = SSD BJ
 

(BJ -BA)
I I 
. . BK 2.79! Berat Jems semu = I 

(BK -BA) 

1.99 %(BJ -BK) X100%Penyerapan = 
BK 

~epala Lab. Jalan Raya 
Jogiakarta, Juni 2004 
Peneliti 

- \._ "-t,_ ... 

1. Edi Riyanto ~ 
2. Ristianto ~ . 

If. Iskandar S, MT 



Lampiran 2.2 

II LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
11. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042,895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 rjj1JJlf:1Jft;i1 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT HALUS 

Contoh dari 
Jenis contoh 
Diuji tanggal 
Proyek 

: Clereng, Kulon Progo 
: Agregat halus 
: 20 Februari 2004 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh 

Diperiksa Oleh 

: Edi Riyanto 
Ristianto 

: Ir. Iskandar S, MT 

Keterangan Benda uii 
r II .I 

Berat benda uii dalam keadaan basahjenuh/SSD (BJ) 500 gram 
Berat vicnometer + air (B) 664 gram 
Berat vicnometer + air + Benda uji (BT) 984 gram 
Berat sample kering oven (BK) 497 gram 

Beratjenis (Bulk) = BK 
(B + 500 - BT) 

2.761 

B .. SSD 500eratJems = 
(B+ 500- BT) 

2.778 

B .. BKeratJems semu = 
B+BK -BT) 

2.807 

(500 - BK)
I Penyerapan = BK XIOO% 

0,6 % 

Mengetahui Jogjakarta, Juni 2004 
<tcpala Lab. Jalan Ray;J Peneliti 

'I. Edi Riyanto ~ , 
~ 

2. Ristianto ~\ 

Ir. Iskandar S, MT 
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Lampiran 2.3 

LABORATORIUM JALAN RAYA 'B~-:~. .. FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN :PERENCANAAN
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
~L n. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

j'jlfftBDftdJ 

PEMERIKSAAN
 
KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 

AASHTO T 96-97
 

Contoh dari : CIereng, Kulon Progo DikeIjakan Oleh : Edi Riyanto 
.Tenis contoh : Batu pecah Ristianto 
Diqji tanggal : 20 Febmari 2004 Diperiksa OIeh : Jr. Iskandar S, MT 
Proyek : Tugas Akhir 

Mengetahui
 
~epala Lab. Jalan Raya
 

-=----

.Tenis Gradasi Benda uji 
Saringan 

LoIos Tertahan I IT 
, 72.2 mm (3.0") 63.5 mm (2.5") 

63.5 mm (2.5") 50.8 mm(2") 
50.8 mm (2") 37.5 mm (1,5") 
37.5 mm (1,5") 25.4 mm(l") -
25.4 mm(l") 19.0 mm (3/4") ,, 
19.0 mm (3/4") 12.5 mm (0,5") •• _.. - - '0. 

12.5 mm (0,5") 9,5 mm (3/4") 2500 gram 
9,5 mm (3/4") 6,3 mm (1I4"L_. 2500 gram .! 

6,3 nun (1/4") 4,75 mm (No 4) ,
4,75 mrn (No 4) ...- 2,36 nun (No 8) 

__·w..

.Tumlah Benda Uji 5000 gram 
~ j 

! 

_J~'l1ah Tertahan di sieve (B) 3943 gram 

Keausan (A-B) XI00% 21.14 % 

A 

Jogjakarta, Jlmi 2004 
Peneliti 

1. Edi Riyanto~:-
2. Ristianto 

I 

Jr. Iskandar S, MT 



Lampiran 2.4 
/.-···--~-·-~ 

, . ~ LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA JjB~ 
n. KaJiurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

"JilJlfElJfe!J 

PEMERIKSAAN
 
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL
 

Contohdari : Clereng, Kulon Progo 
lenis contoh : Batll pecah 
Diuji tanggal : 20 Februari· 2004 
Proyek : Tugas Akhir 

Mengetahui 
.vepala Lab. Jalan Raya 

Pemanasan Sample Pembacaan suhu Pembacaan waktu 
Mulai Pemanasan 25°C 10.15 WIB 
Selesai pemanasan lSO°C 10.21 WIB 
Didiamkan pada suhu mang 
Mulai 110°C 10.22 WIB 
Selesai 2SoC 10.00 WIB 
Diperiksa 
Mulai 2SoC 10.27 WID 
Selesai 25°C 10.30 WIB 

HASIL PENGAMATAN 
Benda Uji .._­ Prosen yang diselimuti oleh aspal 

r 98% 
II -_--0._­

Rata-rata 98%._._._-_...-_.. ....... .­ ... -..-.--

DikeIjakan 01eh : Edi Riyanto 
. Ristianto 

Diperiksa Oleh : Jr. Iskandar S, MT 

Jogjakarta, JlUli 2004 
Peneliti 

1. Edi Riyanto ~~ 
2. Ristianto ~ 

Ir. Iskandar S, MT 



Lampiran 2.5 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA II' 
J1. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax (0274) 895330 Y06'Yakarta 55584 

'i~;lJlf.f:1JJ:t~f 

SAND EQUIVALENT DATA 
AASHTO 176-73 

Contoh dari : Clereng, Kulon Frogo DikeIjakan Oleh : Edi Riyanto 
Jenis contoh : Batu pecah Ristianto 
Diuji tanggal : 20 Februari2004 Diperiksa Oleh : Jr. Iskandar S, MT 
Proyek : Tugas Akhir 

I Trial Nmnber Benda Uji I Benda Uji II 
Seaking (10,1 min) Start 13.30' 

Stop '13.40' 
Sedimentation Time (20 
min-IS Sec) 

Start 13.42' ..•.­
Stop 14.02' 

Clay Reading 4.75 
Sand Reading 3.4 

SE Sandreading xIOO% 
clayreading I 

71.5 

Avara~e Sand Equivalent 61.75 % 
Remark 
J~adar L-':~~~~~]9Y~~ -71.5% = 28.5 % .. 

Mengetahui 
,:~epala Lab. latan Raya 

~\ 
" .-L_ .• _ 

Jogjakmta, Juoi 2004 
Peneliti 

1. Edi Riyanto ~ 
2. Ristianto .' 

" . 

Jr. Iskandar S, MT 

\ 



LAMPIRAN 3
 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AS PAL , PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK
 

AS PAL , PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR AS PAL ,
 

PEMERIKSAAN PENETRASI AS PAL , PEMERIKSAAN KELEKATAN ASPAL
 

TERHADAP BATUAN, PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL 4
 

(SOLUBILITY) 



Lampiran 3.1 

II LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax(0274) 895330 Yogyakarta 55584 

';:;"Jr~IlAt:."'((·L..,lJ .2.~llJu;..1.JJ·L.:t· 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENISASPAL 

Contoh dari : Lab.Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh : Edi Riyanto 
Jenis contoh : AC 60-70 Ristianto 
Diuji tanggal : 20 Februari 2004 Diperiksa Oleh : If. Iskandar S, MT 
Proyek : Tugas Akhir 

INO Umtan Pekerjaan Berat 
1 Berat vicnometer kosong 12.5 gram 
2 Berat vicnometer + ~quadest 24 gram 
3 Berat air (2-1) 11.5 bJfam 
4 Berat vicnometer + aspa1 13.5 gram 
5 Berat aspa1 (4-1) 1 gram 
6 Berat vicnometer + aspal + aquadest 24.2 gram 
7 Berat airnya saja (6-4) 10.7 gram . 

I 8 Volume aspaI (3-7) 0.8 gram 
9 I Berat jenis aspal: berat/vol (5/8) 1.25 

Mengetahui Jogjakarta, Juni 2004 
~epala Lab. Jalan Raya Peneliti 

1.Edi Riyanto 7J.4"'k=------_.. "'-- ...........- .. ­ 2. Ristianto ~ 

11'. Iskfl11dar S, MT I
i 



Lampiran 3.2 

11 LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
n. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 ,,:,,:~)'rUG.~ «.b41 

..JA.j, liC-VJ'\":'';';} 

PEMERIKSAAN 
TITIK LEMBEK ASPAL 

Contoh dari : LabJalan Raya FTSP UII Dikerjakan Oleh : Edi Riyanto 
Jenis contoh : AC 60-70 Ristianto 
Diuji tanggal : 21 Februari 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar S, MT 
Proyek : Tugas Akhir 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu I Pembacaan waktu 
Mulai Pemanasan 30°C 9.05 WIB 
Selesai Pemanasan 150°C 9.15 WIB 
Didiamkan Pada Suhu Ruang 
Mulai 

. -------jso°C·- ..-----··.. ·--· . --.-­
9.15 Will 

Selesai 26°C 1135 WIB 
Diperiksa 
Mulai 5°C 11.35 WIB 
Selesai 50°C 11.47 WIB 

HASIL PENGAMATAN
 
No 

-­
1 

Suhuyang 
DiamatWC) 

25 

Waktu (detik) 
T IT 
0 0 

. Titik Lembek 
I IT 

56°C 56°C 
2 30 1.50 1.50 

I 3 35 2.70 2.70 
4 40 3.85 3.85 
5 45 4.35 4.35 
() .JU "t. I .J 

-~ "t •. oJ 

7 
8 

55 
56 

5.10 
5.60 

5,10 
5.80 

[engetahui Jogjakmta, Juni 2004 
-'.I\..epala Lab. JaJan Raya Peneliti 

"--'.•~ 
1. Edi Riyanto ______----... -t - ....... ­

2. Ristianto ~I 
Ir. Iskandar S, MT 



Lampir3I1 3.3 

LABORATORIUM JALAN RAYA. .'EI·/.Oi·········~\. • FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
~.~ .l..__ -. _ JI. KaJiurang KM 14,4 Telp. 8905042,895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

'''iiifllf:1Jfeil 

PEMERIKSAAN 
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL 

Contoh dati : LabJalan Raya FTSP un Dikerjakan Oleh : Edi Riyanto 
Jenis contoh : AC 60-70 Ristianto 
Diuji tanggal : 21 Februari·2004 Diperiksa Oleh : Jr. Iskandar S, MT 
Proyek : Tugas Akhir 

._--------
Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan waktu 

Mulai Pemanasan 25°C 9.05 Will 
Selesai Pemanasan 150°C 9.15 WIB 
Didiamkan Pada Sulm Ruang 
Mulai 150°C 9.15 WIB 
Selesai 25°C 1135 WIB 
Diperiksa 
Mulai 25°C 11.35 Will 
Selesai 352°C 11.47 WIB 

Cawan Titik Nyala TitikBakar 
I 343°C 352°C 

352°C 
,-_... ,,~.-IT 

Rata-rata 343°C 

Mengetahui Jogjakarta, J uni 2004 
~epala Lab. Jalan Raya Penehti 

I.Edi Riyanto ~.".~ 
"'~""'- 2, .Ristianto ~ 

If. Iskandar S, MT 



---- -

I 

-

Lampiran 3.4 

B LABORATORlUM JALAN RAYA . .
•	 FAKULTAS TEKNTK STPTL DAN PERENCANAAN 

UNTVERSITAS ISLAM INDONESIA 
-_.:-""'-- ­n· JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895107 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 
'i/jjll:f:1.Jj~J 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL 

" 
Contah dari : Lab.Jalan Raya FTSP UU 
Jems contoh : AC 60-70 
Diuji tanggal .: 21 Febmari 2004 
Proyek : Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh 

Diperiksa 01eh 
.. 

: Edi Riyanto 
Ristianta 

: Ir. Iskandar S, MT 

- ._- ._---.~ , .. ­ --.- ._<-

Pembacaan Suhu 
Mulai Pemanasan 

Pemanasan Sampel 
25°C
 

! Selesai Pemanasan
 150°C 
Didiamkan Pacla Suhu 
Rllang 
Mulai 150°C 
Selesai 25°C 
Diperiksa 

; 25°C 
Selesai 
Mulai 

25°C 
Diperiksa 
Mulai 25°C 
Selesai 25°C -. 

HASIL PENGAMATAN 
No Cawan(mm) 

1 58 

2 70 

3 73 

4 64 

5 72 

Rata-rata 67.4 

Mengetahui 
c¢epala Lab. Jalan Raya 

_.--'--._~ -

Jr. Iskandar S, MT 

.' 

Pembacaan waktu 
9.05 WIB 
9.15 WIB 

9.15 WIB 
1135 WIB 

11.35 WIB 
11.47 WIB 

11.35 WIB 
11.47WIB 

.. '" -" 
.I 

; 

Cawan (mm) Sket Hasil Perneriksaat1 
76 " 

73 
' 

74 
71 . 3:~ ..5 •3:~ ..5( .2 

/-"'" /-.",

)C .2 ~)- ... 

72.2	 --­67 

~ 
-

Jogjakarta, Juni 2004 
Peneliti 

I.Edi Riyanto ~ 
2.Ristianto ~ 

.. .­ " 

-

._.- --.- f 

I
 
! 
I 

.... ,I 

i 

\ 
, 

1 

'~j'i 

" 



Lampiran 3. 5 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
\.. ":'II' FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ~J~ JI. Kaliurang KM 14,4 TeJp, 8905042,895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 
'~JfffEljf:t"'jJ 

PEMERIKSAAN KELEKATAN ASPAL TERHADAP BATUAN
 

Contoh dari : LabJaJan Raya FTSP Ull Dikerjakan Oleh : Edi Riyanto 
Jenis contoh : AC 60-70 Ristianto 
Diuji tanggal : 21 Februari 2004 Diperiksa Oleh : II. Iskandar S, MT 
Proyek : Tugas Akhir 

Persiapan benda 
uji 

Mendinginkan 
Benda uji 

Cont-oh Pemanasan 

Didiamkan pada 
suhu Ruang I 

15 menit 

60 menit 

Pembacaan suhu 
oven 135°C 

Perendaman 
Benda uji 

Direndam pada 
water bath pada 

suhu 25°C 

30 menit Pembacaan suhu 
water bath 25°C 

Pel11eriksaan Daktilitas pada25 
°C,5 cm permenit 

20 menit Pembacaan suhu 
alat 25°C 

Daktilitas pada 25 °C,5 cm permenit Pembacaan pengukur pada alat (cm) 
Pengamatan I 170 
Pengamatan II 170 

Rata-rata 170 

Mengetahui Jogjakarta, Juni 2004 
,I).cpala Lab. Jalan Raya Peneliti 

~ I.Edi Riyanto ~~) 
~~ _.---­ ......···f,--· ....··· 2.Ristia~to "'1 ~ 

II. Iskandar S, MT 



Lampiran 3.6 

11 LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang KM 14,4 Telp. 8905042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

'~VJtEVJtjJ 

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL 4 (..)'OLUBILI1'Y)
 

Contoh dari : LabJa1an Raya FTSP UII 
Jenis contoh : AC 60-70 
Diuji tangga1 : 21 Februari 2004 
Proyek : Tugas Akhir 

-----------"---

Pembukaan
 
Contoh
 

Pemeriksaan 
Penimban~an 

Pelarutan
 
Penyaringan
 

Dioven
 
Penimbangan
 

1 
,...- ­

2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7


f--. '. 

8 

r----.--.--.----~.-----.--.... --.---

Dipanaskan 

Mulai
 
Selesai
 

Mulai
 
Selesai
 
Mulai
 
Selesai
 

BeTat boyol Erlemeyer kosong . 73.4 gram 
Berat Erlenmeyer + aspal 75.4 gram 
Berat aspal (2-1 ) 2.00 gram 
Berat kertas saring bersih 0.6Q.gram - _. "-"'._'.,,­ . ­ .......- ­ ~-- - .. 

Berat kertas saring bersih + endapan .0.62 gram 
Berat endapan (5-4) 0.02 gram 
Persentase t OfjX lUU'ro) 1 01­

Bitumen yang larnt (100%-7) 99% 

Mengetahui Jogjakarta, Juni 2004 

(~pala Lab. Jalan Raya Peneliti 
, 

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

Ir. Iskandar S, MT 

Dikerjakan Oleh : Edi Riyanto 
Ristianto 

Diperiksa Oleh : If. Iskandar S, MT 

.•.-- '-'---~'-----------' 

Pembacaan Waktu 

WID 
.., 

11.05 
11.23 
11.25 ., 

11.25 
WIB 

_--~_._---

Pembacaan sOOu 

I.Edi Riyanto~ 
2.Ristmnto . 

I 
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Asal Material 

Jenis Campuran 

Dikerjakan Oleh 

: Clereng Kulonprogro DIJ 

: AC 60-70 

: Edi Riyanto dan Ristianto 

Tanggal 

Dihitung Olef1 

: 3 Maret 2004 

: Edi Riyanto dan Ristianto 

~ASIL PERHITUNGAN MARSHALL TEST 

Suhu Sample t(mm) a b c d e f 9 h i j k I m n 0 p(kg) q r(mm) OM 

I~()"C 1 6,423 5,263 5 1180 1190 679 51' ,309 2,538 9,236 81,720 9,044 18,280 50,525 9,022 330 1120,96 1069,00 ?,21 510,9 . 
2 6,460 5,263 5 1195 1201 694 50, .357 2,538 9,428 83,420 7,152 16,580 56,863 7,131 390 1324,78 125,529 2,22 510,9 

3 6,556 5,263 5 1175 1183 662 52' ,255 2,538 9,02C 79,810 11,170 20,190 44,675 .11,150 340 11549111063.11 2.21 510.9 

Rata" 6,479 5,263 5 1183,34 1191,34 678,34 513 ,307 2,538 9,228 81,650 9,122 18,350 50,688 9,101 353,34 1200:21 "29:'Q3lI 510!9 

14((C 1 6,353 5,820 5,5 1174 1183 683 5eo ,348 2,524 1C,331 82,660 7,099 17,340 59,579 6.973 530 1800,30 1771,11 3,21 672,071 

2 6,320 5,820 5,5 1155 1165 676 489 ,361 2,524 1C,388 83,127 6,485 16,873 61,565 6.458 700 2371,76 237/,76 3,20 672,071 

3 6,183 5,820 5,5 1165 1171 684 48i' ,392 2,524 lC,524 84,219 5,257 15,781 66,687 5,230 650 2207,92 2303,04 3,21 672,071 

Rata" 6,285 5,820 5,5 1164,67 1173 681 4S2 :>,367 2,524 1(,414 83,335 5,280 16,664 62,610 6.220 62,627 2128,66 2150,63 3,20 672,071._-­
140°C 1 6,040 6,382 6 '1130 1140 665 475 :>,378 2,512 11,414 83,283 5,303 16,717 68,277 5,296 380 1290,78 1405,07 3,55 459,1 

D,395 
-­

2 6,140 6,382 6 1157 1165 682 483 2,512 11,496 83,878 4,626 16,122 71,306 4,657 480 1630,46 1721,48 3,56 459,1 

3 6,073 6,382 6 1146 1155 674 481 ~.382 2,512 11,433 84,423 4,144 15,577 73,39 5,175 490 1664,43 1793,13 3,54 459,1 

Rata" 6,084 6,382 6 1144,34 1153,34 673,67 479,66 ~,385 2,512 11,447 83,828 4,691 16,138 70,993 5.042 450 1528,55 1639,89 3,55 459,1 

14rfC 1 5,943 6,951 6,5 1134 1140 666 474 ~,392 2,498 12,438 83,237 4,235 16,675 74,599 4,227 440 1494,59 1671,96 4,10 498,3 

2 5,860 6,951 6,5 1103 1107 647 460 ~,397 2,498 12,464 83,502 4,034 16,498 75,548 4.043 460 1562,52 1789,11 3,80 498,3 

3 6,020 6,951 6,5 1147 1150 677 473 ~,424 2,498 12,6C4 84,442 2,954 15,553 81,039 2.962 650 2207,92 2414,59 3,90 498,3-­

Rata" 5,941 6,951 6,5 1128 1132,34 663,34 469 ~.405 2,498 12,502 83,727 3,741 16,241 77,062 3,744 516,67 1755,01 1958,55 3,93 4~ 

140°C 1 6,083 7,526 7 1138 1140 669 47­ ,416 2,484 13,529 83,713 2,758 16,287 83,066 2.737 480 1630,46 1750,23 3,85 471,39 

2 6,016 7,526 7 1146 1150 675 475 ,412 2,484 13,5C7 83,575 2,918 16,425 82,234 2,898 490 1664,43 1822,19 3,87 471,39 

3 5,910 7,526 7 1166 1170 684 486 ,399 2,484 13,434 83,124 3,442 16,876 79,604 3,414 500 1684,00 1900,46 3,89 471,39 

Rata" 6,003 7,526 7 1140,67 1153,34 676 477,34 ,409 2,484 13,490 83,470 3,039 16,529 81,634 3,016 490 1659,63 1824,29 3,87 471,39 

t : tebal benda uji (mm) h : BJ maksimum (teoritis) : (100-i-j) jumlah kandungan rongga (%) r: flow (kelelahan plastis) (mm) 
a : % aspal terhadap batuan (%) 

{ [ % aggr % aspol "J} 
: (100-j) rongga terhadap agregat (%) -. .. QM: Quintion Marshall g/r (kg/mm) 

b : % aspal terhadap campuran (%) 100: +--­
n: (lOOXY) 

Suhu pencwnpuran : ± 160°C 
c: berat kertng/sebelum direndam (gr) BJ aggr . BJ aspal .' . rongga yang terisi aspal (VFWA) ......Sunu pemadatan ± 140°C -, 

d : berat dalm keadaan SSD (gr) Suhu waterbath . 60°C 
e : berat di dalam air (gr) i: 

b X g 
(%) : rongga yang terisi campuran 100 - (100 .< f) B,J Aspal BJ aspal 1,25 

f : volume (isi) = d - e (ee) B,J Agregat 2,684 

9 : berat vol (isi) o _ 

r 
(gr/ee) 

j: (100 - b)g 
: pembaeaan arlo, istabilitas) (kg) 

: 0 x kalibrasi provng ring (kg/division) 

BJ agregat (%) : p x koreksi tebal Semple (stabilitas) (kg) Diperiksa oleh : 

. , ­ . 

, ." - -. ---------­
.. 

Ir. Iskandar S, MT 

.. ­ --~_. - •.• _...... ..
-----=--~. ---~ ~ .---_. ­



LABORATORIUM KUALI'TAS LINGKUNGAN 
JURUSAN TEKNIK L1NGKUNGAN 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

,±1J/ffIiJJ:e1i/ JI. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-8,95042, 895707, Fax 0274-895330 

Hasil Pengujian Kadar Garam Air Payau 

Lokasi Sampel Pantai Ayah 

Tanggal Pengujian 24 Februari 2004 

Penelitian tugas akhir : 

1. Ristianto No. Mahasiswa : 96310241 

2. Edi Riyanto No. Mahasiswa : 97511033 

No. Volume sample ( ml ) Volume AgN03 (ml) , Kadar garam NaCI (mgr/L) 

1 25 5,50 0,3430 

2 25 5,50 0,3430 

..., 
,j 25 5,45 0,3398 

Kadar garam rala-rala - 0,3420 mgr/ L. 

Catatan:
 
Normalitas AgN03 adalah 0.0282 N, standardisasi dengan NaCl
 

/' 
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CohlOn Perhiturtgah : 

Dikeiahui : 

12-2 = 831 detik 

L = 5,74 em 

3v = 1000 em 

Aair = pair x g = 980,7 dyne/em
3 

d = 10 em 

Po = 1 kg/em2 
= 980,70 dyne/em2 

PI = 2 kg/em2 
= 1961,40 dyne/em2 

P2 = 3 kg/em2 = 2942,10 dyne/em2 

A = Luas tampahg behda uji 

1 2 1 2 2 
-7t xd = -7t x 10 = 78,50 em 
4 4
 

1000 3
 
= VIT'_2 = = 1 203 em Idetq 2-2 '- 831det ' 

v )( T, )( Ica-ir-- 1000 x 5,74 x ~~U,7 = 0 041QQ Yo 10-4
k22 

A >( r ;~ Tl -- 1 78,50 ><. 1961,40x 831 -, 

(k2 2 +k3 3)/2 = (0,04399 + 0,076)12 

= 0,059 x 10-4 

krata-rata = (0,059 + 0,075+ 0,130 )/3 

= 0,088 x 10-4 em 1det 
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LABORt\TORIUM 
)8bf1 \S~.:$> TEKNIK TRANSPORTASI 

JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS GADJAH MADA 
JL. Grll.fika· No.2 Kampus Universitac; Gadjah Mada Yogyakarta 55281 te1p. 902246 

DATA PERMEABILITAS 

Jenis pekerjaan :' Tugas Akhir 
I 

i 
Pekerjaan : l)j i Penneabilitas 

'" 

I 

I 
I 

... 

.' ----

Kode Tekanan Oq/cm~) 

Perendaman benda 2-2 3-3 Keterangan 
uji , 

" 
, " . -

16 13 85" 5 30, 
OJam· 17 10 61 5 25 

18 12' 73 4 03 
I 

, 
19 9 35 3 95 

3 Jam 20 9 48 3 70 . 
21 7 06 3 58 

'. 

22 6 51 3 01' 
6 Jam 23 6 68 2 13 

r:o--- ". ..--" -_. 
24 6 08 2 20 

25 5 01 
....,-.- 2 01 

12 Jam 
." ..,-- ...-.•.. ", "., ,.. .' ~ 

_~ __••• ,_~" ••• ,.•.r 
~"'_"'R' ,. -~.,-

2(j 4 88 1 951------'.--_.. .... 
4 3827 1 90 

. or""'" 

?R 
-..,... 

4 II- 1 
, .. 

70 
24 Jam 

~_ 

29 3 
.. ,. . . 

21 I 45 
.'-' .._.~ 

30 3 56 ] 40 

Yogjakarta, 4 mei 2004 I 

.I 
~TC~.:~:·;,~;:~;:~~:::-·::-{'Hp.eiiksa:·~e~ r Dibuat oleh, 

!,I
ft~ 
(Ristianto dan Edi riyanto) 



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

2RMEABILITAS CAMPURAN BETON ASPAL 
I ADA VARIASI PERENDAMAN 

HASIL TESTP 

Jenis pekerjaan : Tugas akhir 

Perendaman 
Kadar Tebal Waktu (detik) 

Debit rembesan Koefisien permeabilitas 
K rata-rataNo , Airpayau 

aspal *1 benda (em3 /det) (l0-4 em I det) (10-4 em I det)
,(%) liJI T2-2 T3-3 q2-2 q3-3 k2-2 I k3-3 (k2-2 + k3-3)12 

16 5,74 831 318 1,20 3,14 0,043 I 0,076 0,059 
-

1 
~-

oJam 6,5 17 6,47 637 315 1,56 3,17 0,064 0,087 0,075 0,088 
18 5,92 764 242 1,30 4,13 0,155 0,106 0,130 
19 5,67 561 237 .1,78 4,21 0,064 0,101 0,082 

2 3 Jam 6,5 20 5,82 569 222 1,75 4,50 0,065 0,111 0,088 0,090 
21 5,87 424 215 2,35 4,65 0,08& I 0,116 0,102 
22 5,85 391 181 2,55 5,52 0,063 0,137 0,100 

0,126
I 3 6 Jam 6,5 23 5,65 401 128 2,49 7,81 0,089 0,187 ,0,138 

24 5,68 365 132 2,73 7,57 0,099 0,182 0,140 
25 5,78 301 121 3,32 8,26 0,122 0,202 0,162 

4 12 Jam 6,5 26 5,78 293 117 3,41 , 8,54 0,125 0,209 0,167 0,170 
27 ~ 5,94 ",~' ~ 263 114 3,80 8,77 1,143 0,221 0,182 
28 5,88· 247 102 4,04 9,80 0,151 0,244 0,197 

5 24 Jam 6,5 29 5,75 193 87 5,18 11,49 0,189 ' 0,280 0,234 0,221 
30 5,84 214 84 ,4,67 11,90 0,173 0,295 0,234 

I 

.1 

Keterangan :
 
T = Lama waktu rembesan, detik A = Luastampang benda uji = 1/4nd2 = 78,50 em2
 

3) 2V = Volume rembesan, ( 1000 em P = Tekanan Air pengujian, kg I em
2 q = debit rembesan = vlT, em3 I detik PO = 1 kg / em2 = ~ 980,700 dyne / em
2A.air = berat unit air = pa rx g= 980,7 dyne / em3 PI = 2 kg / em2= 1,961,400 dyne I em


L _ = tebal benda uji, cm P2 = 3 kg/ cm2 = 2,942,100 dyne / cm2
 

D = diameter benda uji = 10 em K = Koefisien Permeabilitas ( 'cm / detik )
 

, V xL XA.air C 'dCatatan: = *1 Model Uji = "m,' et 
.. ~ '\ AxPxT - " ,',~. ~-

,1­

~- - _ .. • __ r ___ • _. __• __ 

---~ 


