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KATA PENGANTAR 

BiS1l1illahir~'ahmanirrdhim 

Assalaamu ~ alaikum Wr. Wb. 

Puji syukur kehadirat Allah SWT, Yang Maha Pengasih 

atas segala karunia yang telah dilimpahkan kepada penyu

sun, sehing~a dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berju

dul "Pengaruh Penggunaan Serat Ijuk sebagai Bahan Tambah 

pada Campuran HRS (Hot Rolled Sheet) yang Menggunakan 

Gradasi Tengah". 

Penelitian ini berangkat dari pemikiran awal telah banyak 

digunakannya serat dalam rekayasa campuran untuk memper

baiki sifat-sifat material yang banyak digunakan untuk 

kemaslahatan manusia. Ditambah lagi beberapa acuan untuk 

berpraduga (hipotesis) seperti campuran Split Hastic 

Asphs.lt de11ga11 serat selulosa serta Fll.ier Reil1fol'ced 

Cement yang menunjukkan gejala-gejala peningkatan sifat

sifat yang baik. II 

I: 

Kesemua itu menimbulkan rasa keingintahuan peneliti ~ . 

untuk mengadakan penelitian dengan bahan serat yang terse
/1

I 
dia di banyak tempat di Indonesia. II 

~ 
Terlepas dari uraian di atas, tugas akhir ini juga 

dimaksudkan untuk memenuhi kewajiban mahasiswa dalam 

rangka memenuhi persyaratan untuk memperoleh derajat 

kesarjanaan pada Bidang Transportasi, Jurusan Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan, Universitas 
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Islam Indonesia di Yogyakarta. 

Dalam penyusunan laporan ini, tidak akan terlepas 

dari kekurangan-kekurangan yang disebabkan oleh keterbata

san kemampuan penyusun, baik kemampuan berupa ilmu dan 

wawasan serta kemampuan untuk menuangkan pikiran ke dalam 

bentuk tulisan. 

Oleh karena itu, segala kritik dan saran yang bersi 

fat memperbaiki laporan ini, akan penyusun terima dengan 

senang hati. 

Dalam proses Tugas Akhlr ini, penyusun banyak menda

patkan bantuan dari berbagai pihak, baik moril maupun 

teknis. Sehubungan dengan itu penyusun menghaturkan banyak 

terima kasih, khususnya kepada : 

1.	 Bapak 11'. H. Bachnas, MSc, selaku Dosen Pembimbing I 

Tugas Akhir ini, 

2.	 Bapak 11'. Subarkah, MT, selaku Dosen Pembimbing II 

Tugae Akhir' 1ni, 

_____	 3. Ba~ak 11'. H. Susastrawan, MS, selaku Dekan Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam 

Indonesia, Yogyakarta, 

4.	 Bapak 11'. Bambang Sulistiono, MSCE, selaku Ketua 

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta, 

5.	 Segenap Staf Laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, 

Yogyakarta, 

6.	 Ayah dan Ibu tercinta yang senantiasa memberikan do~a 
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restu dan dorongan, 

7.	 Kakak-kakak tercinta atas dorongan yang tiada henti 

hentinya, 

8.	 Semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu 

persatu, yang telah membantu dalam penulisan Tugas 

Akhir ini. 

Mudah-mudahan segala arnal bapak dan ibu serta berba

gai plhak yang telah membal1tu, mendapo.tlmn nilai ibadah 

yang saleh dari Allah SWT. yang maha adil lagi maha luas 

i Imunya. P..min. 

Akhirul kalam semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat 

bagi semua pihak yang membutuhkannya. 

Wassalaamu J alaikum Wr. Wb. 

Yogyakarta, Desember 1996 

PenyUsun 

iii 



· ----~~.--'----_._.-"_•... _

DAFTAR lSI 

KATA PENGANTAR i 

DAFTAR lSI i v 

DAFTAR TABEL vii i 

DAFTAR GA~1BAR . ix 

DAFTAR LAMP I RAN . xii 

INTI SARI xiv 

BAB I PENDAHULUAN . 1 

1.1. Latar Belakang Masalah . 1 

1.2. Manfaat Penelitian . 4 

1.3. Tujuan Penelitian . 5 

1.4. Batasan Masalah . 5 

BAB I I TINJAUAN PUSTAKA . 7 

2.1. Aspal 7 

2.2. Agregat . 13 
I 
I 
:12.3. Bahan Pengisi ( Filler) . 15 

2. 4. Bahan Tambah . 17 

2.5. Karakteristik Serat Ijuk . 19 1
2.6. Serat di dalam Campuran . 20 ! 

2.6.1. !nteraksi Serat di dalam Campuran .... 21 

2.6.2. Konsep Dasar Campuran Berserat . 23 I 
2.7. Hot Rolled Sheet 27 I

I: 

2.8. Modulus Kekakuan 28 
! 

2.8.1. Kekakuan Bitumen . 28 

2. 8 . 2. Kekakuan Campuran . 30 

BAB I I I LANDASAN TEORI . 35 

3.1. Perkerasan Jalan . 35 

iv 



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

3.2.	 Karakteristik Perkerasan
 38 

3.2.1. Stabilitas
 39 

3.2.2. Keawetan
 40 

3.2.3. Fleksibilitas
 41 

3.2.4. Kekesatan
 41 

3.2.5. Ketahanan Ke1 e lehan	 42
 

3.3.	 Syarat-Syarat Kekuatan Struktural dan Non
 

Struktural 42
 

3.4.	 Hot Rolled 81eet 44
 

3.4.1. Pengertian Umum	 44
 

3 . 4 . 2. B.3.han	 45
 

3.4.3. Perencanaan C~1puran 50
 

BAB IV HIPOTESA 52
 

BAB V CARA PENELITIAN 53
 

5 . 1.	 Bahan 53
 

5 . 1 . :t. Asal Bahan	 53
 

5.1.2. Persyaratan dan Pengujian Bahan 54
 

5.2.	 Perencanaan Campuran Tengah 61
 

5.2.1. Gradasi Agregat Tengah	 61
 

5.2.2. Kadar Aspal	 63
 

5.2.3. Kadar Serat Ijuk Dalam Campuran 64
 

5.3.	 Tahap pelaksanaan pengujian sampel 64
 

5.3.1. Peralatan yang dipergunakan
 64 

5.3.2. Persiapan benda uji
 66 

5.3.3. Persiapan Pengujian
 68 

5.3.4. Pengujian
 69 

5.4.	 Anggapan Dasar
 70 

v
 

, 
_____-',i 

L 



5.5. Cara Analisis	 . 

5.5.1.	 Berat Jenis l'1aksimum Teoritis . 

5.5.2.	 Nilai VFWA 

5.5.3.	 Nilai VITM 

5.5.4.	 Nilai Stabilitas . 

5.5.5.	 Nilai flow . 

5.5.6.	 Nilai q[]otient mal'shall . 

5.6. Illustrasi Penelitian	 . 

5.7. Permasalahan yang Dihdapi . 

BAB VI HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN . 

6.1. Hasil Penelitian	 . 

6.1.1.	 Hasil Pengujian Bahan . 

1. Hasil Pengujian Serat Ijuk . 

2. Hasil Pengujian Agregat	 . 

3. Hasil Pengujian Aspal	 . 

6.1.2.	 Hasil Pengujian Campuran . 

6. 2. Pen1bal1asan	 . 

6.2.1.	 Pembahasan Mengenai Bahan . 

6.2.2.	 Pembahasan Mengenai Pengaruh Serat 

!juk terhadap Perilaku Marshall 

pada Campuran Beton Aspal . 

1.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap 

Nilai VITM 89 

2.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap 

Ni lai VFVJA 93 

3.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap 

Nilai Flow . . . . . . . . . . . . 97 

vi 'i 
I 
II 

,. I! 
i 

----~-_---! 



4.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap
 

Nilai Stabilitas 100
 

5.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap
 

Nilai 11a1'sha11 Quotient 104
 

6.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap
 

Nilai Densi ty 107
 

7.	 Evaluasi terhadap Kekakuan
 

Aspal ( Sbit ) 110
 

8.	 Pengaruh Gerat Ijuk terhadap
 

Nilai Kekakuan Campuran ( Smix ) .... 112
 

BAB VI I KESH1PULAN DAN SARAN . 118
 

7 .1. Kesimpulan	 . 118
 

7.2. Saran-Saran . 121
 

DAFTAR PUSTAKA . 123
 

PENUTTJP . 125
 
;1 

LAMP I RAN- LAMP I RAN	 . 126


~ 
I' 

I
I
I
 
r
 

"'lii 



-1 

DAFI'AR TABEL 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Tabel 3.1. 

Tabel 3.2. 

Tebel 5.1. 

Tabel 5.2. 

Tabel 6.1. 

Tabel 6.2. 

Tabel 6.3. 

Tabel 6.4. 

Persyaratan aspal keras .... ~ ........... 

Spesifikasi HRS B ...................... 

Gradasi tengah untuk HRS B ............. 

Matrik dan penandaan brike~ 

sampel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hasil pengujian serat ijuk ............. 

Persyaratan dan .hasil 

pemeriksaan agregat 

Basil pemeriksaan berat 

jenis agregat 

Persyaratan dan hasil 

47 

51 

62 

74 

82 

82 

83 

pemeriksaan aspal 83 

9. Tabel 6.5. Data hasil uji Marshall campuran 

HRS B dengan veriaol kadar 

serat ijuk 85 

viii 

-----~ 



·.',-C,c· .., .... 
,--~---._--_.---  -- --:... --":":""::":"'- -_." -----_ .. _

DAFTAR GAMBAR 

1.	 Gambar 2.1. Interaksi serat terhadap 

campuran homogen tak teretak 22 

2.	 Gambar 2.2. Interaksi serat terhadap 

campuran teretak 23 

3.	 Gambar 2.3. Kurva tegangan regangan pada gaya 

tarik antara serat dan campuran 

daktil 24 

4.	 Gambar 2.4. Hubungan efek panjang serat antara 

tegangan geser yang dipindahkan 

dengan panjang kritis .. , 26 

5.	 Gambar 2.5. Nomogram untuk menetapkan kekakuan 

bitumen ( Sbit ) 29 

6.	 Gambar 2.6. Nomogram untuk menentukan kekakuan 

campuran ( Smix ) 34 

7. Gambar 3.1.	 Susunan lapis perkerasan lentur 37 

8.	 Gambar 3.2. Jenis tanah dasar ditinjau dari 

muka tanah asl1 38 

9.	 Gambar 5.1. Spesifikasi gradasi HRS B dan 

gradasi tengah 62 

10.	 Gambar 5.2. Bagan al1r penelitian terhadap 

serat ijuk 75 

11.	 Gambar 5.3. Bagan alir penelitian terhadap 

perilaku serat ijuk pada proses 

pembuatan briket sampel awal dan 

proses ekstraksi 76 

i. ;.~ 



l 

12. Gambar 5.4. Bagan alir pengujian agregat 77 

13. Gambar 5.5. Bagan alir pengujian aspal 78 

14. Gambar 5.6. Bagan alir penelitian terhadap 

campuran beton aspal 79 

15. Gambar 6.1. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai 

VITM terhadap variasi kadar 

serat ijuk 91 

16. Gambar 6.2. Grafik hubungan nilai VITM dan kadar 

serat ijuk terhadap variasi kadar 

aspal 92 

17. Gambar 6.3. Grafik hubungan ltadar aspal dan nilai 

VFWA terhadap variasi kadar 

serat ijuk 95 

18. Gambar 6.4. Grafik hubungan kadar serat ijuk dan 

nilai VFWA terhadap kadar aspal 96 

19. Gambar 6.5. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai 
I 
I 

Flow terhadap variasi kadar 

20. Gambar 6.6. 

serat ijuk 

Grafik hubungan kadar serat ijuk dan 

. 97 I-__1 
nila! Flow terhadap variasi 

kadar aspa1 99 

.21. 

22. 

Gambar 6.7. 

Gambar 6.8. 

Grafik hubungan kadar aspal dan nilai 

stabilitas terhadap variasi kadar 

serat ijuk 

Grafik hubungan antara kadar serat 

ijuk dan nilai stabilitas terhadap 

variasi kadar aspal 

101 

103 

Ii. 

;< 

- -----1 



23.	 Gambar 6.9. Grafik hubu11gan kadal'" aspal dan nilai 

MQ terhadap variasi kadar serat 

ijuk	 105 

24.	 Gambar 6.10.Grafik hubungan kadar serat ijuk dan 

nilai MQ terhadap variasi kadar 

aspal . . .. . . . . .. . . ... . .... .. ... . . . ... 106~ 

25.	 Gambar 6.11.Grafik hubungan kadar aspal dan nilai 

density terhadap variasi kadar serat 

lj uk	 108 

26.	 Gambar 6.12.Grafik hubungan kadar serat ijuk dan 

nila1 density terhadap variasi 

kadar aspal 109 

27.	 Gambar 6.13.Graf1k hubungan kadar aspal dan 

nila1 Sm1x terhadap kadal'" serat 

1juk	 115 
. 

28.	 Gambar 6.14.Grafik hubungan kadal'" serat ijuk dan 

nila1 Smix terhadap variasi kadar 

aspal 116 

'H .; 
pO",. 



:....::...:.~ .~ -"-"-''._.-..-:- '. /- ~~ --"~--·-l 

DAFTAR LAMPI RAN 

~ 

J... 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

8. 

10. 

11. 

12. 

13. 

Lampiran 1 

Lampiran 2 

Lampiran 3 

Lampiran 4 

Lampiran 5 

Lampiran 6 

Lampiran 7 

Lampiran 8 

Lampiran 9 

Lampiran 10 

Lampiran 11 

Lampiran 12 

Lampiran 13 

· · 

· · 

· · 

Hasil pemeriksaan tegangan tarik dan te

gangan geser permukaan serat ijuk. 

Hasil pemeriksaan berat jenis serat 

ijuk. 

Hasil pemeriksaan karakteristik serat 

ijuk. 

Foto pengujian tegangan serat ijuk. 

Foto briket sampel berserat ijuk 1 em 

dan 2 em, serta pengujian ekstraksi 

briket. 

Hasil pemeriksaan keausan agregat. 

Hasil pemeriksaan berat jenis agregat 

kasar. 

Hasil pemeriksaan berat jenis agregat 

halus. 

Hasil pemeriksaan Sal1d Equivalent. 

Hasil pengamatan penetrasi aspal dan 

pemeriksaan berat jenis aspal. 

Rasil pemeriksaan tltik lembek, titik 

nyala dan titik bakar aspal. 

Hasil pemeriksaan daktilitas dan keleka

tan aspal terhadap batuan. 

Hasil pemeriksaan kelarutan aspal dalam 

CC14 ( Solubility). 

:di 

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



14. Lampiran 14 

sampai
 

Lampiran 18 Hasil pemeriksaan Harshall Test.
 

15.	 Lampiran 19 

sampai 

Lampiran	 20 Hasil pemeriksaan kekakuan campuran 

dengan metode Heukelom dan Klomp. 

16.	 Lampiran 21 

sampai 

Lampiran	 22 Hasil pemeriksaan kekakuan c:ampuran 

dengan metode Shell. 

;dii 



I-; 



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

INTISARI 

Untuk memenuhi tuntutan perkembangan lalu lintas 
dewasa ini yang semakin komplek maka perlu dikembangkan 
suatu telaah dan penelitian terhadap campuran beton aspal 
guna memperoleh campuran beton aspal termodifikasi yang 
dapat memenuhi kualitas tuntutan tersebut. 

Terkait dengan tuntutan di atas maka perlu diadakan 
penelitian terhadap Hot Rolled Sheet untuk memperbaiki 
beberapa sifat campuran aspal tersebut yang dirasa kurang 
dengan jalan menambahkan serat ijuk di dalam campuran 
aspal tersebut. 

Dengan berpegang kepada analogi teknologi Split 
Mastic Asphalt + Celltllose yang dikembangkan di Jerman 
maka dilakukan modifikasi HRS B dengan serat ijuk yang 
diharapkan dapat memperbaiki sifat-sifat HRS B atau bahkan 
dapat menggantik~1 penggunaan campuran beton aspal yang 
bernilai lebih mahal. 

Telaah ini dimaksudkan untuk meneliti kemungkinan di 
atas, pada gradasi tengah HRS B dengan menggunakan variasi 
kadar aspal 6,3 %, 6,7 %, 7,1 %, 7,5 % dan 8,0 % serta 
variasi kadar ·serat ijuk 0,0 %, 0,5 %, 1,0 %, 1,5 % dan 
2,0 % sehingga diperoleh matriks 5x5 dimana benda uji 
dibuat duplo ( dua ). Dalam penelitian ini tidak dicari 
nilai kadar aspal optimum sementara dikarenakan pengaruh 
serat ijuk dari segi geometrinya berperan dalam menggeser 
nilai kadar aspal optimum itu , disamping itu dapat diama
ti parameter yang lebih variatif sifatnya. 

Dari hasil penelitian secara garis besar terdapat 
perubahan yang berarti dan menguntungkan pada parameter
parameter Marshall Test seperti : Stabilitas, Flow (kele
lahan), VITM (Void in The Mix), VFWA (Void Filled Wi th 
Asphalt) dan QM (Quotiemt Mar5hall) dan juga terjadl 
peningkatan nilei kekakuan campuran bereerat ijuk. 

Salah satu hasil yang diperoleh adalah briket campur
an beton aspal berkadar serat ijuk 2,0 % menunjukkan 
g-e;j-ala peningltatan-seluruh----Pa-l"-ameter Marshal J ~a.L _ 
kekakuan campuran apabila dibandingkan dengan nilai para 
meter Marshall pada HRS B normal ( tidak berserat ijuk ). I"~ 
Yang sangat menonjol pada briket sampel berkadar seret 
ijuk 2,0 % adalah kestabilan dari nilai parameter terse-
but. 

}{i v 

j 
,I
ij 
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BAR I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakffilg Masalah 

Pada masa pembangunan dl Indonesia dewasa lnl trans

portasi mempunyai peranan yang sangCl.t penting dalam mendu

kung laju pertl~buhan perekonomian nasional , yang berupa 

tuntutan kemudahan distribusi barang dan jasa serta mera

takan berbagai hasil-hasil pembangunan naslonal (Natiun 

Rllilding) . Dengan semakin membaiknya perkembangan di 

sektor transportasi lni maka akan meningkatkan kelancaran 

pembangunan di seluruh sektor , terutama di. sektor ekono

mi. Pembangunan transportasi, dalam hal ini pembangunan 

jalan, diperlukan perencanaan dan pelaksanaan yang baik, 

baik secara kualitas maupun kuantitas untuk menjawab 

t.antangan jaman guna meningkatkan derajat efesiensi dan 

efektifitas dari anggaran belanja negara yang ada. 

Untuk itu khusus bidang jalan diadakan berbagai macam 

peraturan jalan yang dikeluarkan oleh Direktorat Jendral 

Bina l"-1arga guna menangani t.antangan di atas. 

Banyak ragam lapis keras jalan yang dipergunakan di 

Indonesia salah satunya adalah HRS ( Hot ROlled Sheet ) 

atau leblh dikenal dengan Lapis Tipis Aspal Beton yang 

diadopsi dari HRA ( Hot Rblled Asphalt) milik Br1.t1.sh 

Standard , yang merupakan lapis penutup yang menggunakan 

agregat bergradasi timpang, Filler dan aspal keras dengan 

perbandingan tertentu yang dicampur , dihamparkan dan 

1 
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2 

d1padatkan secara panas ( Hot Mix ). 

Hot Rolled Sheet berfungsi sebagai lapis permukaan 

jalan yang tidak mempunyai nila1 struktur, kekuatan 

perkerasannya sangat dipengaruhi oleh kualitas mortarnya, 

yang terdiri atas batuan ( agregat halus ), bahan pengisi 

(Fillel') dan aspal sebagai bahan pengikatnya. 

Kualitas HRS secara umum sangat dipengaruhi oleh 

kualitas bahan penyUsunnya, susunan butir atau gradasi, 

kandungan bahan pengikat, homogenitas pencampuran dan 

kepadatan. Disamping itu juga untuk mendapatkan lapis 

keras yang berkualitas tinggi. 

Faktor perencanaan dan pelaksanaan mempunyai peran 

yang sangat penting, karena kegagalan konstruksi lapis 

keres jalan saat ini banyak diakibatkan kesalahan pada 

waktu pelaksanaan, sehingga perlu adanya pengat-,Tesen kuali

tas (Quality Control ) secara cermat dan terus menerus, 

terutama pada tahap pencampuran, penghamparan dan pemada

tan. 

Di dalam proses pencampuran yang kurang merata 

(Homogen) akan mengakibatkan susunan lapis keres yang 

kurang kompak, sehingga mengakibatkan daya tahan ( Du

rability ) menjadi berkurang. 

Di lain hal pada saat penghamparan penurunan tempera

tur yang besar yang diakibatkan oleh terlalu jauhnya 

lokasi proyek dengan AMP ( Asphalt Mixing Plant) menye

babkan berkurangnya sifat adhesi dan kohesi antar unsur 

penyusunnya. 

• 
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Pemadatan pada kondisi diman~ temperatur yang tidak 

memenuhi syarat akan berakibat keretakan dini. Keretakan 

dini tersebut juga bisa diakibatkan oleh pembebanan lalu 

lintas yang ada di sekitar jal~~, sementara jalan yang 

dikerjakan sebenarnya baru boleh dibuka setelah umur 

pemadatan kurang lebih 2 jam. 

Daya tahan lapis aus HRS peka terhadap perubahan 

iklim setempat dan mengalami oksidasi sehingga mengakibat

kan Durabilitas dan Fleksibelitasnya menurun hingga mudah 

mengalami retak-retak yang merupakan kerusakan awal jalan 

setelah melayani lalu lintas sepanjang masa layan jalan 

tersebut. 

Di samping dikarenakan hal-hal di atas juga disebab

kan tantangan yang dihadapi akhir abad 20 ini dimana jalan 

dibebani oleh makin meningkatnya beban kendaraan lalu 

lintas dan manuver kendaraan yang khusus pada daerah

d~erah tertentu sehingga dibutuhkannya campuran aspal yang 

dapat bertahan atas beban lalu lintas yang eemakin berat

dan memiliki manuver yang rumit/tidak standar berupa 

Braking, Acoeler8ting dan Turning. Pada daerah-daerah 

tertentu mengalami pembebanan lalu lintas secara berle

bihan ( Heavy Spot ) seperti perempatan jalan dan daerah 

yang rawan terhadap kecelakaan lalu lintas (Blaok Spot ) 

yang ditandai dengan banyaknya aktivitas Braking yang 

dilakukan oleh pengemudi seperti di tikungan) mengalami 

kerusakan lebih dini dan lebih parah. 

Dalam rangka itu maka dilakukan penyelidikan campuran 
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b&ton aspal modifikasi ( Modified Asphalt) dengan menggu

nakan serat ijuk. 

Tantangan dan keretakan lapis permukaan di atas diharapkan 

dapat dikurangi dengan penambahan serat ijuk pada campuran 

HRS tersebut. Penggunaan aspal yang telah dimodifikasi 

juga menawarkan pemecahan untuk mengurangi frekuensi 

pemeliharaan yang diperlukan di daerah itu. 

1.2. Manfaat Penelitian 

Keretakan dini yang diakibatkan oleh proses pencam

puran, penghamparan dan pemadatan menjadi isu yang menan

tang bagi para peneliti. 

Selain itu masih terdapat masalah yang berkaitan 

dengan proses penuaan (Aging) yang menyebabkan aspal 

berkurang atau kehilangan sifat lekatan (adhesi) dan 

daktilitasnya. Permasalahan-permasalahan di atas diharap

kan dapat dikurangi dan diperlambat dengan jalan menam

bahkan serat ijuk diharapkan dapat menambah daya ikat 

campuran aspal secara mekanis. 

Manfaat penggunaan aspal modifikasi ini akan sangat me

ningkat bila disertai pemilihan dan penggunaan agregat 

yang bermutu tinggi serta perencanaan yang tepat ini 

ditujukan untuk memperbaiki sifat-sifat campuran seperti 

ketahanan terhadap perubahan bentuk permanen, kelelahan 

dan lain-lain. 

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan akan 

didapatkan prosentase serat ijuk dalam campuran Hot Rolled 
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Sheet yang memberikan hasil 'yang tel'baik (dapat 

diusulkan). Dengan demikian nantinya dapat diusahakan 

pembuatan HRS yang berkualitas tinggi dan dapat di

kuranginya fl'ekuensi pemeliharaan jalan tersebut. 

Dil1arap)~an pula penggunaan serat ijuk dalam HRS dapat 

mereduksi kemungkinan penggunaan eampuran aspal beton tipe 

lain yang mungkin lebih mahal dibanding HRS. 

Pene;g'llnFiFln serat i.iuk juga diharapkan mampu : 

a. Meningkatkan keawetan lapis permukaan jalan. 

b. ~1Aningkatkan fleksibilitas lapis permukaan jalan. 

e. t-1eningkatkan ketahanan terhadap retak permukaan. 
I 

d. Meningkatkan ketahanan terhadap kelelehan. 

1.3. ~ujuan Penelitian 

Membel'ikan ga~mbaran yang jelas seberapa jauh perilaku 

serta pengaruh pel1ambahan serat ijul!:: tel'hadap penil1gkatan 

kualitas kinel'ja eampUl'an Hot Rolled Sheet yang sesuai 

__________~d~e~n~an ~Yar8t-syarat gradasi tengah yang telah ditentukan 

oleh Direktorat Jendral Bina Marga. 

1.4. Batasan Masalah 

Hot Rolled Sheet yang digunakan di sini adalah HRS 

berkelas B yang melayani jalan dengan lalu lintas tinggi 

pada gradasi tengahnya.Hot Rolled Sheet bersebut divaria

sikan terhadap kadar aspal (6,3 %, 6,7 ,~, 7,1 %, 7,5 %,. 
" 

\ 

serta 8,5 %) dan kadar serat ijuk (0,0 %, 0,5 %, 1,0' %, 

1,5 % serta 2,0 %) sehingga diperoleh matrik 5x5 dan tiap 
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sampel dibuat duplo ( 2 ), jadi total sampel adalah 50 

buah. 

Fenelitian penggunaan serat ijuk pada Hot Rolled 

Sheet hanya meliputi percobaan di laboratorium dan tidak 

mengenai cara maupun keadaan yang berkaitan dengan proses 

di lapangan. 
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BAB II
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1. Aspal 

Aspal diartikan sebagai bahan pengikat dalam campuran 

beton aspal, yang terbentuk dari senyawa-senyawa Aspha1

tenese~ Resins dan Oils. 

Aspha1tenese adalah bagian yang mempunyai berat jenis 

terbesar, Resins mempunyai berat jenis sedang dan Oils 

mempunyai berat jenis kecil. 

Aspal pada campuran beton aspal berfungsi sebagai bahan 

pengikat antar agregat bergradasi tertentu untuk membentuk 

suatu campuran yang yang kompak , sehingga memberikan 

kekuatan yang besar sebagai satu kesatuan lapisan ( Krebs 

and Walker, 1971) . 

Aspal juga didefinisikan sebagai material berwarna 

hitam atau coklat tua, yang pada temperatur ruang berben

tuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai suatu 

temperatur tertentu dapat menjadi lunak/cair sehingga 

dapat membungkus partikel agregat pada waktu pembuatan 

campuran aspal atau dapat masuk ke dalam pori-pori yang 

ada pada penyemprotan atau penyiraman pada perkerasan 

macadam ataupun pelaburan. Jika temperatur mulai turun, 

aspal akan mengeras dan akan mengikat agregat pada tem

patnya esifat termoplastis) (Silvia Sukirman,1992). Aspal 

merupakan campuran dari unsur HidrogelJ (H) dan unsur 

Carbon ee) yang sangat kompleks yang dikenal sebagai 

7
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senyawa Hidrokarbon (Suprapto Tm,1995). Dalam kondisi 

Cmsaturated, perubahan sifatnya perlu diperhatikan yaitu 

reaktivitasnya terhadap 02 (oksigen), proses· oksidasi yang 

terjadi di lapangan, mengingat aspal untuk perkerasan akan 

selalu berhubungan dengan udara. 

Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan 

lentur, aspal merupakan salah satu komponen kecil, umumnya 

hanya 4 - 10 % berdasarkan berat atau 10 - 15 % berda

sarkan volume, tetapi merupakan komponen yang relatif 

mahal dan berperan penting. 

Adapun sifat kimia dan fisik aspal yang perlu diketa

hui adalah seperti berikut ini. 

1.	 Kekentalan (Viscousity) 

Kekentalan aspal akan dipengaruhi oleh hal-hal berikut. 

a.	 Temperatur 

Dengan naiknya temperatur maka kekentalan akan 

menurun. Hal ini disebabkan oleh energi thermal yang 

meningkat dan melarutkan asphaltenese ke dalam Oils. 

Arom~tic mineral oils mempunyai daya pelarut asphal

tenese yang lebih besar dibanding dengan Paraffinic 

mineral oils, sehingga aspal yang berasal dari 

aromatic based bitumen cenderung bersifat lebih peka 

terhadap perubahan 8uhu dibanding dengan paraffinic 

based bitumen. 

b.	 Lama pembebanan 

Jika dikaitkan dengan lalu lintas maka pembebanan 

yang lama akan terjadi pada lalu lintas dengan 
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kecepatan rendah atau seb~liknya. Menurut Shell 

dengan semakin lama pembebanannya maka aspal yang 

semula bersifat elastik akan bersifat lebih viskos. 

c.	 Waktu (effect of time)
 

Hal ini berkaitan dengan sifat tahan lama aspal
 

sebagai hahan jalan. Apabila aspal dibiarkan dalam
 

keadaan yang tidak/jarang seka1i mendapat beban,
 

maka ternyata kekentalan aspal akan naik.
 

Perubahan kekentalan ini sebanding dengan waktu, dan
 

terjadi pada komposisi kimia yang tetap
 

( thixot~·opy) . Thixotropy ini dapat dihilangkan
 

dengan cara memberikan tegangan/beban atau pemanasan
 

pada aspa1 tersebut.
 

Kekentalan bitumen umumnya diukur dengan
 

1.	 penetrasi (penetration test) 

2.	 titik 1embek (ri12g a12d ball test) 

2.	 Penetration index (PI) 

Kese1uruhan aspa1 menunjukkan adanya geja1a sifat 

thermop1astis, jika aspal dipanaskan menjadi lebih 

lunak dan jika didinginkan menjadi 1ebih keras. Penger- f· 

tian tersebut dikena1kan oleh Pfeiffer dan Van Door

maal. Bi1a dibandingkan antara ni1ai penetrasi dan suhu 

maka didapatkan rumus : 

Log P = AT + K ( 2-1 )
 

dengan :
 
P =penetrasi
 
A =kepekaan temperatur dari 10garitma ni1ai penetrasi
 
T = temperatur
 
K = tetapan
 

i 
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Nilai dari A bervariasi dari 0,015 hingga 0,06 yang 

menunjukkan derajat kepekaan temperatura Pfeiffer dan 

Van Doormaal mendefinisikan Penetration Index sebagai 

berikut ini. 

20 ( 1 - 25A ) ( 2-2 )
PI = .
 

1 + 50A
 

dengan :
 
PI = indeks penetrasi
 

Nilai dari PI memiliki rentang dari -3 untuk kepekaan 

temperatur aspal YQng tinggi hingga +7 untuk kepekaan 

temperatur aspal yang rendah. Nilai dari A dan PI dapat 

diturunkan dari nilai penetrasi pada dua temperatur 

yang berbeda, T1 dan T2, dengan persamaan 

Log pen. T1 - Log pen. T2 
A = ( 2-3 ) 

T1 - T2 

dengan : 
pen. Tl =penetrasi pada temperatur pertama 
pen. T2 =penetrasi pada temperatur kedua 

T1 = temperatur pertama
 
'l'2 temperatur kedlla
 

Menurut Pfieffer dan Van Doormaal, dari hasil pengukur
'----------------~-----

an penetrasi, banyak aspal menunjukkan penetrasi pada 

suhu titik lembek sebesar 800, sehingga persamaan 

( 2-3 ) menjadi : 

Log pen. Tl - Log 800 
A =------------------------ ( 2-4 )

Tl - SP 

dengan : 
SP = temperatur titik lembek aspal 

I 



12 

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

nampak nyata pada suhu rendah. Untuk mengetahui kuat 

tarik aspal dengan pereobaan titik peeah Fraass (Fraass 

breaki!1g test). 

5.	 Adhesi (Adhesion) 

Dengan adanya adhesi ini dapat dijelaskan dengan menga

cu pada aspal emulsi kationik, yaitu aspal yang diberi 

tambahan amine. 

Tambahan bahan (amine) yang semakin bertambah banyak 

akan berakibat sebagai berikut : 

a.	 perkembangan daya adhesi dari adhesi biasa, adhesi 

pasif dan adhesi aktif, 

b.	 perkembangan gaya luar yang timbul dari tidak ada, 

keeil, sedang dan besar. 

Sedangkan besarnya daya adhesi juga dipengaruhi oleh 

jenis bahan tambahnya. 

6.	 Pengaruh euaea 

Karena aspal merupakan senyawa hidrogen dan karbon yang 

mungkin dalam kondisi unsaturated, perubahan sifat yang 

sangat perlu diperhatikan yaitu reaktivitas terhadap 

oksigen. Hal ini mengingat bahwa aspal untuk perkerasan 

akan selalu berhubungan dengan udara/oksigen. 

7.	 Warna 

Warna aspal aslinya adalah hitam atau eoklat tua kehi

tam-hitaman. Untuk tujuan tertentu aspal dapat diberi 

warna. 

8.	 Berat jenis (Spesific Gravity) 

Berat jenis aspal bervariasi antara 0,95-1,05. 
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Bila nilai A tersebut disubstitusikan ke dalam persa

maan ( 2-2), dengan asumsi penetrasi tes dilakukan 

pada suhu 25°C, maka didapatkan persamaan 

1952 - 500 Log pen. - 20 SP 
PI	 = ( 2-5 ) 

50 Log pen. - SP - 120 

Asumsi nilai penetrasi sebesar 800 pada temperatur 

titik lembek tidak benar-benar valid untuk semua aspal, 

sehingga untuk menghitung kepekaan temperatur disaran

kan dengan menggunakan dua temperatur yang berbeda. 

3.	 Kekakuan aspal ( sti ffness modul us of l">i tl.lJ)}eJ1 ) 

Deng~~ analogi Hukum Hooke, kekakuan aspal dapat dinya

takan dalam persamaan ( 2-2 ) sebagai berikut .: 

teJ1sile stl'esses T 
Saspal = E ( 2-6 ) 

teJ1sile strain 

Karena aspal dapat berada pada kondi~i elastis maupun 

viscous, strain aspal juga dapat berada di daerah 

elastik maupun viskus. Kondisi aspal ini sangat bergan

tung pada lama pembebanan dan suhu, sehingga regangan 

viskus (viscous strain) juga dipengaruhi oleh lama 

pembebanan dan suhu. Akibatnya kekakuan aspal juga 

dipengaruhi oleh lama pembebanan dan Buhu. 

4.	 Kuat tarik (tensile strength) 

Kuat tarik aspal juga dipengaruhi oleh temperatur dan 

lama pembebanan. Kuat tarik aspal ini akan lebih 
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9. Durabilitas 

Sifat tahan lama ini sangat diperlukan dalam hubun

gannya dengan air serta adanya aging of bit~llnen akibat 

kemungkinan terjadinya oksidasi. 

( Sumber: Suprapto TN , 1995 , Bahan dan Struktur Jalan 
Raya, Biro Penerbit KMTS-FT UGH ) 

2.2. Agregat 

Agregat dalam hal ini diartikan sebagai suatu kumpu-

Ian butiran batuan yang berukuran tertentu yang diperoleh 

baik dari hasil alam maupun dari suatu proses pemecahan 

batuan yang besar. 

Agregat yang akan digunakan dalam penelitian ini 

adalah agregat kasar (Course Aggregate), agregat sedang 

(Medium Aggregate), dan agregat halus (Fine Aggregate). 

Untuk menentukan pemilihan agregat yang baik dapat dilihat 

dari ukuran, gradasi, kebersihan, kekuatan, kekerasan, 

bentuk butiran, tekstur permukaan, porositas, serta kele

katannya pada aspal. 

Agregat dapat diklasifikasikan menurut beberapa cara 

sebagai berikut di bawah ini. 

1.	 Berdasarkan Engineel'ing Properties. 

Pada cara ini kadang-kadang ditemui pada jenis batu 

yang sarna tetapi sifatnya berbeda-beda. 

______ -.J 
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2.	 Berdasarkan proses alami terbentuknya batuan. 

Pada cara ini akan didapat agregat yang berasal dari 

a.	 batuan alami: 

1.	 batuan beku (igneous ~'ock), 

2.	 batuan sedimen (sedimentary), 

3.	 batuan metamorf (metamorpic ~'ock), 

b.	 batuan buatan (artificial rock), 

c.	 batuan sisa/bekas (waste materials). 

3.	 Berdasarkan gradasi agregat 

Gradasi agregat dapat dikelompokkan menjadi 

a.	 gradasi rapat (dense grading), 

b.	 gradasi terbuka (open grading), 

c.	 gradasi timpang (gap grading). 

4.	 Berdasarkan ukuran butiran 

Untuk pekerjaan jalan agregat dikelompokkan menjadi :
 

Q.. Agregat kasar (Course aggregate), dengan butiran
 

tertahan di atas saringan nomor 4 (empat). 

b. Agregat halus (Fine aggregate), dengan but iran 

5. 

ukuran saringan nomor 4-200 

c. Pengisi (Filler) , dengan 

nomor 200 (dua ratus). 

Berdasarkan bentuk butiran 

a. berbentuk kubikal, 

. 

but iran 1010s saringan 
I 
I 

I 
!II 

. ~ 

b. berbentuk bulat dan 

c. berbentuk tak teratur. 

6. Berdasarkan proses terjadinya agregat 

Dari aslinya sampai terbentuknya butir-butir agregat 
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dapat terjadi karena : diangkut air, angin, korosi dan 

pemecah batu (Crushel'). 

7,	 Berdasarkan tekstur permukaan (Surface Textul'e) 

Tekstur permukaan agregat dapat berbentuk kasar~ sedang 

ataupun halus. 

( Sumber: Suprapto TM , 1995 , Bahan dan Struktur Jalan 
Raya , Biro Penerbit KMTS-FT UGM ) 

2.3. Bahan Pengisi ( Filler ) 

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi 

sebagai butir pengisi pada pembuatan campuran aspal. 

OdFiller didifinisikan sebagai fraksi debu mineral lolos 

saringan no. 200 (0,074 mm) bisa berupa debu batu, 

kapur, debu dolomit, atau semen. Disyaratkan bahan terse-

but harus kering atau kadar air maksimum 1 % (Mudjiono.F.A 

, 1994) . 

Menurut Crauss J. dan Ishai pada awalnya pengaruh 

bahan pengisi ke dalam aspal adalah dengan membentuk 

mastik dan ini akan menambah/mempen~aruhiviskositas aspal 

murni. Mekanisme pengaruh dari filler dalam mendukung 

adhesi aspal dan agregat adalah secara mekanik dan kimia. 

Penggunaan filler dalam campuran beton aspal akan 

sangat mempengaruhi karakteristik beton aspal tersebut, 

efek tersebut dapat dikelompokkan sebagai berikut di bawah 

in!. 

1.	 Efek penggunaan fillel' terhadap karakteristik campuran 

aspal filler. 
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a.	 Efek penggunaan fillel' terhadap viskositas eampuran. 

Beberapa efek yang terjadi disebutkan dibawah ini. 

1.	 Efek penggunaan berbagai jenis filler 

terhadap viskositas eampuran tidak sama. 

2.	 Luas permukaan filler yang makin besar akan 

menaikkan viskositas campuran dibanding dengan 

yang berluas permukaan keeil. 

3.	 Adanya daya affinitas, menyebabkan jumlah aspal 

yang dapat diserap oleh beberapa filler eukup 

bervariasi. Pada keadaan viskositas naik, jumlah 

aspal yang diserap semakin besar. 

b.	 Efek penggunaan fillel' terhadap daktilitas dan pene

trasi eampuran : 

1.	 kadar filler yang semakin tinggi akan menurunkan 

daktilitas, hal ini juga terjadi pada berbagai 

5uhu. 

2.	 jenis filler yang akan menaikkan viskositas aspal . 

akan menurunkan penetrasi aspal. 

e.	 Efek suhu dan pemanasan 

Jenis dan kadar filler memberikan pengaruh yang 

saling berbeda pada berbagai temperatur. 

2.	 Efek penggunaan filler terhadap karakteristik eampuran 

beton aspal. 

Kadar filler dalam eampuran akan mempengaruhi dalam 

proses peneampuran, penggelaran dan pemadatan. Disamp
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ing itu kadar dan jenis filler ~kan berpengaruh terha


dap sifat elastis campuran dan sensitifitas terhadap
 

air.
 

( Sumber : Suprapto TM , 1995, Bahan dan Struktur Jalan
 
Raya, Biro Penerbit KMTS-FT UGM )
 

2 _4 _ Bahan Tambah 

Menurut Crauss J. dan Ishai tahun 1982, salah satu 

alasan utama kerusakan dan kemerosotan kekuatan perkerasan 

lentur jalan raya, adalah rendahnya kekuatan dan keawetan 

di dalam lapis aus dan bahan pengikat konstruksi perkera

san jalan. Kombinasi air dan temperatur yang terus menerus 

sangat berpengaruh terhadap durabilitas campuran aspal 

beton. Durabilitas yang tinggi biasanya ditunjukkan oleh 

proses mekanik dalam campuran sehingga konstruksi jalan 

bertahan lama. 

Dari hal di atas dan beberapa permasalahan yang terkait 

dengan kerusakan lapis permukaan maka diperlukan adanya 

suatu modifikasi campuran aspal beton. Modifikasi yang 

dimaksudkan biasanya dibuat dalam dua kelompok ( Crauss J. 

dan Ishai, 1982) yaitu: 

1. Modifikasi sifat adhesi aspal dengan tegangan aktif 

bahan tambah ( Tension Aotive Addi tive ). 

2. Modifikasi s1fat adhesi permukaan agregat dengan cara 

mekanis menggunakan larutan air semen atau larutan 

kapur bakar. 
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Dari kedua modifikasi tersebut, modifikasi pertama 

yang banyak digunakan dalam teknologi perkerasan. 

Dalam penelitian ini bahan tambah yang akan digunakan 

adalah serat ijuk, dengan alasan teknis, ekonomis dan
 

mengacu pada kelestarian lingkungan.
 

Serat ijuk diharapkan memenuhi kriteria modifikasi pertama
 

di atas dan menaikkan beberapa parameter bahan jalan.
 

Perlu diperhatikan agar dapat efektif dan ekonomis 

serta praktis dalam penggunaan bahan tambah untuk modifi 

kasi aspal , harus memenuhi persyaratan berikut ini. 

a.	 Mudah diperoleh di pasaran. 

b.	 Pada temperatur pencampuran tidak mudah mengalami 

penurunan mutu. 

c.	 Mudah bercampur dengan aspal. 

d.	 Pada temperatur perkerasan yang tinggi , ketahanan 

terhadap leleh yang sudah ditingkatkan dapat bertahan, 

dan pada temperatur pencampuran dan penghamparan aspal 

tidak akan mengental ; atau pada temperatur perkerasan _J 
yang rendah aspal tidak terlalu ltaku atau rapuh. 

Apabila dicampurkan dengan aspal, bahan tambah harus 

mempunyai sifat-6ifat seperti ini. 

a.	 Sifat-sifat baik aslinya harus dapat dipertahankan, 

baik pada saat penyimpanan dan pengerjaan maupun selama 

masa pelayanan. 

b.	 Mudah diproses meskipun dengan peralatan konvensional. 

c. Secara fisik dan kimia tetap mantap baik pada penyimpa

nan, pengerjaan, maupun selama masa pelayanan. 

-----~-~j 

I 
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d.	 Viskositas untuk penyelimutan dan penyemprotan mudah 

dicapai pada temperatur pelaksanaan yang normal. 

( Sumber: Bunga Rampai Aspal seri 94-BHN-01, Majalah 
Jalan no.83, 1994 ) 

Dari uraian di atas dapat disimpulkan hampir seIuruh
 

persyaratan tersebut dapat dipenuhi dengan beberapa
 

perlakuan khusus terhadap serat ijuk.
 

2.5. Karakteristik Serat Ijuk 

Ijuk adalah bahan yang diambil dari pohon Aren 

(Al'enga Pinnata) yang berumur Iebih dari 5 tahun, ijuk 

yang berkualitas Iebih baik biasanya diperoleh dari pohon 
( 

yang lebih tua, akan tetapi sebelum bunganya terbentuk 

(Slamet Soeseno, 1993). 

Karakteristik serat ijuk adalah seperti berikut ini. 

1.	 Berwarna Hitam 

2.	 Bersifat Kaku 

3.	 UIet, Iiat dan keras 

4.	 Tahan terhadap pengaruh cuaca dan panas 

( Sumber: Slamet Soeseno, 1993 , Bertanam Aren, Penebar
 
Swadaya, Jakarta )
 

5.	 Tahan terhadap pengaruh garam dan asam 

6.	 Memiliki tingkat keawetan yang tinggi 

7.	 Berdiameter kurang Iebih 0,5 mm 

( Sumber: Hatta Sunanto, 1986, Budidaya dan Multiguna
 
Aren )
 

~ .J 



-------- ------- - -------
, 

--~-----_. 

2 t:) 

8. Tahan terhadap korosi 

9. Tahan terhadap pengaruh kondisi lembab 

10.Memiliki dimensi yang stabil 

CSumber: Zbigniew .D. Jasterbski,The Nature and Proper

ties Engineering Materials, John Wiley & Sons, 1987)
 

2.6. Serat di Dalam Campuran 

Perkembangan teknologi komposit sangat berkembang 

pesat saat ini, dikarenakan tuntutan manusia untuk semakin 

memantapkan tingkat kebudayaannya. 

Tidak terlepas dari pernyataan di atas sumbangan 

serat komposit terhadap peradaban manusia sangatlah 

besar, ini dikarenakan tuntutanmanusia untuk selalu 

menyempurnakan sifat-sifat materi sesuai keinginannya. 

Sejak penelitian yang dilakukan olehGriffith, 1921, 

terhadap serat gelas pada dasarnya teknologi serat sangat 

berkembang dengan pesatnya, diperkirakan saat ini telah 

memasuki tahap pematangannya. 

Secara garis besar penambahan serat pada campuran pada 

umumnya bertujuan memperbaiki sifat-sifat mekanis campuran 

dan sifat-sifat ikatan yang ada dalam campuran,lebih 

khususnya seperti daktilitas, ketahanan terhadap retak dan 

tegangan runtuh campuran. 

Serat diklasifikasikan berdasarkan bahan menjadi 

1. serat logam, 

2. serat polimer, 

-----.J 
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3. serat mineral dan 

4. serat alami. 

( Sumber: Balaguru and Shah, Fiber Reinforced Cement
 
COEJposite, 1992, Me Graw Hill )
 

Penggunaan serat seeara praktis tanpa adanya rekayasa 

sebenarnya telah dikenal sebelum masehi. hanya saja peng

gunaannya seeara luas dan modern baru pada abad ini. 

2.6.1. Interaksi Serat di dalam Campuran 

Hal yang terpenting dalam interaksi serat dengan 

eampuran adalah pada saat suatu eampuran dibebani akan 

terjadi perpindahan gaya yang diberikan pada eampuran 

kepada serat untuk diantisipasi oleh kekuatan bahan dari 

serat itu sendiri dan bergantung pada beberapa faktor 

sebagai berikut : 

1. kondisi eampuran, 

2. komposisi eampuran, 

3. bentuk geometri serat, 

4. maeam dari serat, 

5. sifat permukaan serat, 

6. perbandingan kekakuan serat terhadap eampuran, 

7. pengaturan penempatan serat, 

8. volume fraksi serat, 

9. beban yang diberikan dan 

10.Ketahanan serat pada eampuran dalam jangka panjang 

( Sumber: Balaguru and Shah, Fiber Reinfol'ced Cement 
Composite, 1992, Me Graw Hill ) 

~!
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Apabila ditinjau per serat d~ dalam suatu campuran 

maka serat akan memberikan respon terhadap deformasi 

seperti terlihat pada Gambar 2.1 di bawah ini. 
f	 I~ 
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Gambar 2.1.	 Interaksi serat terhadap campuran homogen tak 

dapat retak ; (a) tak terbebani (b) tertarik 

(c) tertekan. 

Pada kondisi normal hampir semua campuran akan menga

lami tegangan dan akan mengalami keretakan. Mengenai 

gambar di atas dapat dijelaskan sebagai berikut gambar (a) 

pada gambar ini dikatakan bahwasanya campuran tidak menga

lami kerja gaya dengan kata lain diasumsikan komulatif 

gaya 0 (nol), kondisi sebenarnya tetap terjadi tegangan 

gaya dalam akibat beda temperatur. 

Pada gambar (b) dan gambar (c) beban diberikan pada 

campuran maka sebagian dari gaya (beban) tersebut dipin

dahkan ke sepanjang permukaan serat dan karena perbedaan 

kekakuan antara serat dan campuran maka gaya geser yang 

akan muncul pada permukaan serat. Gaya geser permukaan 

(berupa mekanisme gesekan dan adhesi) inilah yang membantu 
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memindahkan gaya luar itu ke Berat . 

Bilamana serat lebih kaku dibandingkan campuran maka 

deformasi pada dan di sekitar Berat akan kecil. 

Adapun interaksi lain yangmungkin terjadi, juga bisa 

dijelaskan dengan Gambar 2.2 di bawah ini. 

v ~y 

Gambar 2.2. Interaksi serat terhadap campuran yang dapat 

retake 

Pada Gambar 2.2 terlihat campuran yang berisikan 

serat terbebani tarik pada suatu ketika campuran tersebut 

akan retake Ketika campuran retak maka serat akan memikul 

beban, ke arah tegak lurus terhadap arah retak itu. Secara 

praktis, yang akan menjembatani retak tersebut tidak hanya 

satu serat saja namun beberapa serat yang ada. Jika serat 

tidak dapat memindahkan beban itu secara merata maka retak 

akan terus terjadi. 

2.6.2. Konaep dasar campuran berserat 

1. Konsep dasar serat dl dalam campuran yang daktil 

Gambar 2.3 menunjukkan perbedaan perilaku tegangan 

-----------1 
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dan regangan (gaya tarik) pada ser~t gelas dengan campuran 

ep~~y yang terlihat di bawah ini. 

t: 
... ~ 

"'l 

~ 
';;; 

(:: 
~ 

\-\'-0'"' Wen»~~ fib-a 

Puc.-\-\\c. Mc:..A.' 'lC 

$ -t.f'"G\it" 

Gambar 2.3. Kurva tegangan-regangan pada gaya tarik antara 

serat dan campuran daktil. 

Kurva tersebut dijelaskan sebagai berikut ini. 

Apabila luas area permukaan serat (bergantung fraksi 

volume serat di dalam campuran) optimum, maka terjadi 

ikatan yang baik antara serat dan campuran. Ikatan ini 

cukup kuat untuk membuat komposit ini lebih kuat dan lebih 

kaku dibanding campuran murni dan lebih daktil dibanding

kan dengan perilaku serat. 

Kegagalan akibat peregangan pada campuran daktil lebih 

besar dibandingkan serat sendiri, sehingga memungkinkan 

untuk menggunakan sepenuhnya tegangan potensial serat yang 

ada dalam campuran komposit. Lebih lanjut aplikasi serat 

pada campuran yang daktil yang pernah digunakan antara 

lain adalah komposit antara serat karbon dan suatu campur
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an resin yang digunakan untuk land~s pacu bandara. Kompo

sit ini sangat baik untuk menahan beban yang besar dan 

beban kejut. 

2. Faktor effisiensi panjang serat 

Serat yang dimaksud di sini adalah serat dengan 

po..njang terbatas (discontinuous fiber), bukan serat yang 

memanjang (continuous fibel'). Efek panjang dari serat 

pendek dapat dipersepsikan dalam suatu - bentuk parameter 

panjang kritis. Yang didefinisikan sebagai suatu panjang 

untuk mendapatkan kema~mpuan cabut terbesar tanpa merusak 

serat itu sendiri. Dengan kata lain tegangan bahan serat 

yang diperoleh maksimum, yang dipindahkan dengan mekanisme 

geser permukaan tanpa merusak serat. 

Secara matematis ini dijelaskan rumus: 

2 * O'fu* A ( 2-7 )L = .
 
c P * T
 

dengan
 
Lc ~ Panjang kritis
 
O'fu =Tegangan putus
 
-P =-Perimeter (-keliling)
 
A =Luas tampang
 
T =.Tegangan geser permukaan
 

Untuk lebih mengerti maksud run1us diatas perhatikan 

illustrasi di bawah ini. 
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Gambar 2.4.	 Hubungan efek panjang serat antara tegangan 

geser yang dipindahkan dengan panjang kritis. 

Panjang minimum dari serat dibutuhkan untuk meneapai 

kapasitas tegangan bahan sepe:nuhnya. Komposit dengan 

panjang serat lebih keeil d~ri panjang kritis, biasanya 

kegagalannya disebabkan oleh eabut karena panjang serat 

tidak eukup panjang untuk meneruskan tegangan yang ada ke 

-±egangan bahan~n sebaliknya bila serat panjang melampaui 

panjang kritis maka tegangan bahan serat dapat dimaksimal

kan dan bila gaya luar besar maka kegagalan berupa putusn

ya serat tersebut. 

Perlu diketahui pula bahwa tegangan geser permukaan serat 

berfungsi sebagai gaya pengangkur atau lawan dar1 gaya 

luar yang dipindahkan ke serat. Tegangan bahan serat yang 

ada sebanding dengan panjang serat dan tegangan geser 

permukaan serta berbanding terbalik dengan diameter serat. 
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2.7. Hot Rolled Sbeet 

Hot Rolled Sheet atau lebih dikenal dengan Lapis 

Tipis Aspal Beton merupakan lapis penutup yang dibuat dari 

eampuran agregat bergradasi timpang, fillel' dan aspal 

keras dengan perbandingan tertentu yang dicampur, diham

parkan dan dipadatkan secara panas (Hot Mix). Sebagai 

bahan pengikat sering digunakan jenis aspal keras dengan 

penetrasi 60-70 ( LATASTON No. 12/PT/B/1983 ). 

Lapis keras HRS mempunyai sifat lentur dan durabili 

tas yang tinggi, hal ini dikarenakan campuran HRS dengan 

gradasi timpang mempunyai rongga dalam eampuran yang cukup 

besar, sehingga mampu menyerap jumlah aspal dalam jumlah 

banyak 7-8 % ) tanpa terjadi Bleeding. Disamping itu, 

HRS mudah dipadatkan sehingga lapisan yang dihasilkan mem

punyai kekedapan terhadap. air dan udara yang tinggi. 

Namun demikian sering terjadi kegagalan dini dalam 

penghamparan dan pemadatan dikarenakan HRS tidak sepenuhn

ya murni Ga.p Gra.ded. 

Stabilitas HRS sangat dipengaruhi oleh kekakuan dari
 

mer·tar dengan cara saling mengunci ( Inte.l'nal Fl'iction )
 

. antar agregat halus. Kemampuan HRS dalam menahan beban 

1alu lintas juga di tentukan oleh kelmatan mortarnya. 

Mortar adalah bahan pembentuk utama HRS yang terbuat dari 

agregat halus ( pasir ). 

Pemakaian agregat kasar dalam campuran jumlahnya ditentu

kan oleh keteba1an padat lapisan yang direncanakan (2,5

3,0 em), antara 0-30 % dari jumlah berat total campuran. 

/ 

------j 
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2.8.	 Modulus kekakuan 

2.8.1. Kekakuan hitumen (Bi tumen stiffness) 

Kekakuan bitumen adalah perbandingan antara tegangan 

dan regangan pada bitumen yang besarnya bergantung pada 

temperatur dan lama pembebanan yang diterapkan. Nilai 

kekakuan bitumen dapat ditentukan dengan nomogram Van der 

Poel's, yang penggunaannya memerlukan data: 

1.	 temperatur renoana perkerasan ( T ) dalam °e. 

2.	 titik lembek atau Softening point (SPr) dari tes Ring 

and Ball dalam °e. 

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

kecepatan reneana kendaraan . 

4.	 Penetration Index ( PIr ) 

Untuk menghitung indeks kekakuan aspal digunakan 

nomogram Van der Poel~s seperti terlihat pada Gambar 2.5. 

Waktu pembebanan untuk tebal lapis perkerasan antara 

100-350 mm dapat diperkirakan dari hubungan empiris yang 

sederhana seperti berikut : 

L 
t = •..•..•..•.................•......... ( 2-8 ) 

V 

dengan :
 
V =keeepatan reneana kendaraan dalam (em/detik).
 
L = panjang jejak roda kendaraan reneana dalam em.
 
t =waktu pembebanan dalam detik.
 

Penetrasi indeks dihitung dari SPr (temperatur titik 

lembek) dan penetrasi bitumen setelah dihamparkan, dengan 

persamaan sebagai berikut : 

-~
 
I 
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1951,4 - 500*log Pr - 20 SPr 
PIr =-------------- ( 2-9 ) 

50*logPr - SPr - 120,14 

dengan 
PIr = Penetrasi bitumen dalam kondisi dihamparkan 

( 0,1 rr~ ). 
SPr = Temperatur titik lembek dari bitumen dalam 

kondisi dihamparkan dalam °c. 

Bitumen mengalami pengerasan selama proses pencampur

an, pengangkutan dan penghamparan. Nilai indeks penetrasi 

(PIr) dan temperatur titik lembek (SPr) yang digunakan 

dalam persamaan tersebut dalam kondisi sudah dihamparkan. 

Untuk itu perlu dilakukan asumsi sebagai berikut : 

PI r = 0, 65 Pi , ( 2 -10 ) 

SPr = 98,4 - 26,35*log Pr ( 2-11 ) 

dengan 
Penetrasi bitumen dalam kondisi q,pl_i_LO'•. 1 nun). 

. _.- 10' 2	 ~ ~ lOA 2 X lOA 2.5 x 108 

+4
3

...2

Sliltness rrodulus. Pa 

19~ 2

•• 

Pi =	 1()81 2 
1()& 2 .7::: =-s::: ? e::J	 -==--- 35" =:::::: * =- .+7.s· 

i	 
.~. +5 

I	 '1-1 

--, 
'::3 

'fenllerature difterence. 'C 
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Gambar 2.5.	 Nomogram Van
 

kuan bitumen ( Sbit ).
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Karena banyaknya hitungan perencanaan berdasarkan 

pada karakteristik bitumen terhadap penetrasi awalnya, 

maka substitusi dari persamaan ( 2-10) dan ( 2-11) ke 

dalam persamaan ( 2-9 ) memberikan persamaan untuk indeks 

penetrasi dalam kondisi dihamparkan sebagai berikut 

27*log Pi - 21,65
 
PIr =
 

76,35*log Pi - 232,82
 

Selain dengan menggunakan nomogram yang dikembangkan 

oleh Van der Poel's, kekakuan bitumen dapat juga dicari 

dengan menggunakan persamaan yang diturunkan oleh Ullidz. 

Sb = 1,157*10-7*t-O,368*2,718PIr*(SPr-T)5 ( 2-13 ) 

dengan : 
Sb = Stiffness bittunen ( MPa ) 
t = Waktu pembebanan ( detik ) 
PIr = Penetration Index 
SPr = Temperatur titik lembek ( °C ) 
T = Temperatur perkerasan ( °C ) 

Persamaan di atas dapat dipergunakan jika memenuhi 

persyaratan seba~ai berikut 

0,01 < t < 0,1 

-'1' < PIr < 1 

20°C < ( SPr - T ) < 60 0 e 

2.8.2. Kekakuan campuran (Mix Stiffness) 

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan 

dan regangan pada campuran bitumen yang besarnya bergan

tung pada temperatur dan lamanya pembebanan. Formula atau 
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metode yang diterapkan untuk menentukan mix stiffness 

(Smix) diantaranya 

1.	 Metode Shell 

Untuk mencari modulus kekakuan campuran digunakan 

nomogram Shell. Pada metode ini diperlukan data-data 

sebagai berikut ini. 

a.	 Modulus kekakuan bitumen (N/m2 ) di mana nilai 

modulus kekakuan bitumen ini didapatkan dari 

perhitungan atau dengan nomogram seperti telah 

disebutkan di atas. 

b.	 Volume bahan pengikat (%) 

c.	 Volume mineral agregat 

Prosentase volume bahan pengikat dapat dihitung 

dengan persamaan 

(100 - Vv)(MB/~) 

Vb = .................. ( 2-14) 
(MB/~> + (MA/Ga) 

Kadar pori dalam campuran padat dihitung dengan 

persamaan 

Vv = a max - O"m ) * 100 •••••••••••••••••• ( 2-15 ) 

O"max 

dengan : 

100 * O"womax = {MB/Gt> > + (MA/G )	 ( 2-16 ) 
a 

Selanjutnya dapat dihitung nilai Void in mixed aggregate 

dengan persamaan : 



-:r'""l 
.':'t~ 

VMA = Vb + Vv ( 2-17 ) 
Vv + Vb + Vg = 100 % ( 2-18 ) 

dengan 
MA = Perbandingan berat agregat dengan total berat 

campuran dalam % . 
MB = Perbandingan berat bahan ikat bitumen dengan 

total berat campuran dalam % . 
Ga = Berat jenis campuran agregat dalam gr/cc. 
Gb = Berat jenis bahan ikat campuran dalam gr/cc. 
am = Berat volume campuran padat dalam gr/cc. 

Berat volume air dalam gr/cc.aw = = Berat volume campuran padat maksimum dalama max 
gr/cc.
 

Vg = Prosentase volume agregat.
 
Vb = Prosentase volume bitumen.
 
Vv = Prosentase volume pori.
 

2. Metode Heukelom dan Klomp (1964) 

Formula untuk mencari nilai kekakuan campuran seperti 

pada persamaan sebagai berikut 

s 2,5 Cv n ( 2-19 )
~mix = Sbit * [ 1 + --- * -------J . 

n 1 - Cv 

dengan .
 
n =0,83 * log 4xl010 I Sbit

I"' _ 

Modulus kekakuan campuran dalam ~/m2°mix 
Modulus kekakuan aspal dalam N/mSbit = 

Van der Poel~s menyimpulkan bahwa modulus campuran 

bitumen terutama tergantung pada modulus bitumen dan 

konsentrasi volume agregat (Cv). 

Va 
Cv = V + VB ( 2-20 ) 

G 

dengan 
VG =Prosentase volume agregat padat 
VB = Prosentase volume rongga udara dalam campuran 

Rumus di atas hanya dipergunakan untuk kepadatan 
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dE:ngan volume rongga kur6.ng dari· 3 I~. Untuk kepadatan 

dsngan volurne rongga lebih besar dari 3 I~ digunakan rumus 

sebagai berikut : 

Cv 
Cv~ 1 + 0,01* ( Vv _ 3 ) ( 2-21 ) 

dengan
 
Cv~ =Moo.ifikasi volume rongga agregat
 
Vv = Volume rongga uo.ara o.alam campuran
 

Persamaan tersebut dapat o.ipakai jika konsentrasi 

volume bitumen ( Cb ) memenuhi syarat sebagai berikut : 

Cb > (2/3) * ( 1 - Cv~ ) ( 2-22 ) 

Untuk menghitung nilai kekakuan campuran digunakan 

nomogram pada gambar 2.6. o.i bawah ini. 
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BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1. Perkerasan Jalan 

Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi di atas 

tanah dasar yang berfungsi untuk memikul beban lalu lintas 

secara aman dan cukup nyaman, yang kemudian beban tersebut 

disebarkan ke tanah dasar (Subgrade), sehingga tanah dasar 

tidak mendapat tekanan yang lebih besar dari daya dukungn

ya. 

Secara umum konstruksi perkerasan jalan dibagi menja

di dua jenis yaitu : 

1.	 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement), yai tu perkerasan 

yang menggunakan aspal sebagai bahan ikat. Lapis perk

erasannya bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu 

lintas ke tanah dasar. 

2.	 Konstruksi Perkerasan Kaku (Rigid Pavement), yaitu 

perkerasan yang mel1ggunakan semen (PortlelJ'ui Cement) 

sebagai bahan ikat. Plat beton dengan atau tanpa tulan

gan diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa 

lapis pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian besar 

dipikul oleh plat beton. 

3.	 Konstruksi Perkerasan Komposit (Composite Pavement), 

yaitu merupakan kombinasi antara perkerasan lentur dan 

perkerasan kaku. Dalam artian plat beton di atas camp

uran aspal ataupun sebaliknya 

..,.. c: 
'~'-' 
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Dalam uraian selanjutnya, pad~ tugas akhir ini akan 

dibahas mengenai lapis perkerasan lentur. 

Pada prinsipnya perkerasan lentur terdiri atas tiga 

bagian lapisffi1, yaitu : lapis pondasi bawah (Subbase 

Course), lapis pondasi atas (Base Course) dan lapis permu

kaan (Surface Cource), sebelum lapis permukaan biasanya 

terdapat lapisan pengikat (Bindel' Course). 

Fungsi terpenting dari lapis keras jalan secara 

struktural adalah untuk mendukung beban lalu lintas, 

kemudian menyalurkannya pada tanah dasar secara lebih 

merata. Adapun fungsi tiap lapisan tersebut adalah sebagai 

berikut ini. 

1.	 Lapis permukaan ( Stll~face COUl'se ), berfungsi : 

a.	 memikul langsung beban dari lalu lintas dan mendis

tribusikan beban tersebut kelapisan dibawahnya, 

b.	 memberikan lapis pel'mukaan yang rata, sehingga 

nyaman bagi pemakai jalan, 

c.	 menahan gaya gesek akibat beban roda kendaraan, 

d.	 sebagai lap1san aus akibat gaya sesek kendaraan dan 

cuaca,dan 

8.	 sebagai lapisan kedap' air untuk melindungi lapisan 

dibawahnya. 

2.	 Lapis pondasi atas ( Base Course ), berfunssi : 

a.	 sebagai lapisan pendukung bagi lapis permukaan dan 

ikut menahan gaya gesek akibat beban kendaraan, dan 

b.	 sebagai lapisan peresapan untuk lapis pondasi bawah. 

3.	 Lapis pondasi bawah ( Sub Base Course ), berfungsi : 
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a.	 menyebarkan beban roda kendaraan, 

b.	 sebagai lapis peresapan, 

c.	 mencegah tanah dasar masuk ke lapisan pondasi 

<akibat tekanan roda dari atas) , 

d.	 sebagai lapisan pertama untuk perkerasan, karena 

tanah dasar pada umumnya lemah, dan 

4.	 Lapisan tanah dasar < Subgrade ), berfungsi 

a.	 memikul beban jalan secara keseluruhan pada bagian 

akhir, dan 

b.	 sebagai perletakan darilapisan di atasnya. 

Untuk lebih jelasnya bisa dilihat Gambar 3.1. berikut 

ini. 

PER~ERASAN 6AWAH 
i SU3- BAS!: I 

TA~;AH Dt..SAR 
: S'J6··GRt..Df. ) 

LAPtSAN PENUTUPiASPALAN 
( SURFACE l 

PERKERASAN AT AS 
• SA£E i 

Gambar 3.1. Susunan lapis perkerasan lentur 

Ditinjau dari muka tanah asli maka tanah dasar atau 

Subgl'ade dibedakan atas : 

a. lapisan tanah dasar berupa tanah galian, 

~-. 
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b. lapisan tanah dasar berupa .tanah timbunan, dan 

c. lapisan tanah dasar berupa tanah asli 

Untuk lebih jelasnya perhatikan Gambar 3.2. di bawah 

ini. 

-. 
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Gambar 3.2. Jenis tanah dasar ditinjau muka tanah asli 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap 

agregat, aspal, dan campuran aspal beton yang dibuat untuk 

lapis permukaan saja, dan tidak dilakukan telaah mengenai 

lapisan di bawah lapis permukaan. 

3.2. Karakteristik Perkerasan 

I.Perkerasan jalan raya harus memenuhi karakteristik 

tertentu sehingga didapatkan lapis perkerasan yang kuat, 

awet, aman dan nyaman untuk melayani lalu lintas. Karak

teristik dari lapisan perkerasan juga tidak bisa lepas 

dari pemahaman yang baik akan sifat bahan penyusunnya, 

khususnya perilaku aspal apabila berada dalam campuran 

lapis perkerasan. Adapun unsur-unsur yang harus dimiliki 

oleh lapis perkerasan adalah stabilitas, durabilitas, 

fleksibilitas dan daya tahanan terhadap geser. 
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3.2.1. Stabilitaa 

Pengertian tentang stabilitas adalah ketahanan lapis 

keras untuk tidak berubah bentuk untuk melawan deformasi 

yang diakibatkan oleh beban lalu lintas. Stabilitas tidak 

selalu identik dengan daya dukung lapis perkerasan. 

Beberapa variabel yang mempunyai hubungan terhadap 

stabilitas lapis perkerasan antara lain adalah gesekan, 

kohesi dan adhesi serta inersia. 

Friction (gaya gesek) itu sendiri bergantung pada 

tekstur permukaan, gradasi dari agregat, bentuk batuan, 

kerapatan campuran dan kualitas aspal. Hal ini kemudian 

dikombinasikan dengan gesekan dan kemampuan saling mengi

kat dari agregat dalam campuran. Nilai adhesinya merupakan 

daya lekat dari roasing-masing partikel bahan perkerasan 

tersebut terhadap aspal dan nilai kohesi batuan akan 

tercermin melalui sifat kekerasannya, sedangkan nilai 

kohesi dari campurannya bergantung pada gradasi agregat 

dan daya adhesi aspal. Nilai inersianya merupakan kemam

puan lapis keras untuk menahan perpindahan tempat ( Re

sistance to Displacement) yang mungkin terjadi akibat 

dari beban lalu lintas baik karena besarnya beban tersebut 

maupun lamanya waktu pembebanan. 

Memaksimalkan nilai stabilitas dapat berarti menurun

kan nilai fleksibilitas, karena dengan menggunakan gradasi 

yang rapat dan saling mengunci maka nilai struktural 

perkerasan tersebut akan menjadi sangat kaku, tidak cukup 

fleksibel ( lentur ). 
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3.2.2. Keawetan ( Durability) 

Durabilitas adalah ketahanan lapis keras terhadap 

cuaca dan keousan akibat beban lalu lintas. Dikarenakan 

sifat aspal dapat berubah karena oksidasi dan perubahan 

campuran akibat air. Pada umumnya durabilitas yang baik 

untuk campuran perkerasan dilaksanakan dengan kadar aspal 

yang tinggi, gradasi batuan yang baik, sarta suatu campur

an yang impermeabel. 

Dipandang dari sudut jumlah kadar aspal yang diguna

kan maka dapat dikatakan bahwa samakin banyak kadar as

palnya maka akan bertambah tebal lapisan aspal yang menye

limuti tiap-tiap butiran batuan dalam campural1. Semakin 

tebal perlindungannya maka perkerasan akan menjadi lebih 

tahan lama. Dengan demikian penambahan kadar aspal akan 

mengurangi jumlah pori-pori yang ada dalam campuran se

hingga air dan udara sukar untuk dapt masuk ka dal~n 

campuran perkerasan tersebut. 

Dalam meredam gaya-gaya pengausan yang mungkin terja

di maka panggunaan batuan dangan sifat kekerasan yang 

tinggi memegang peranan yang cUkup panting. 

Sebagaimana diketahui bahwa batuan yang baik untuk 

perkerasan jalan adalah yang memiliki nilai abrasi yang 

rendah, sedangkan batuan berkualitas rendah akan bernilai 

abrasi tinggi. 

Bila pada lapis perkerasan jalan dipergunakan batuan 

berkualitas randah maka proses pengausan/pecah-pecah akan 

cepat terjadi yang kemudian dapat menimbulkan kerusakan 
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berupa terlepasnya/tergesernya batu~n sehingga menimbulkan 

deformasi berupa cekungan yang dapat menampung dan mere

sapkan air, yang selanjutnya membantu proses kerusakan 

jalan secara keseluruhan. 

3.2.3. Fleksibilitas 

Fleksibilitas didefinisikan sebagai kemampuan 

campuran untuk menyesuaikan diri terhadap bel~geraknya 

lapisan-lapisan perkerasan yang diakibatkan beban gandar 

lalu lintas maupun perubahan yang terjadi pada 1apisan 

pondasi, secara beru1ang-ulang tanpa terjadi per'llbahan 

yang berarti pada camp'llran it'll baik berupa retak-retak 

maupun cekungan di bagian perm'llkaannya. 

Pada 'llm'llmnya ni1ai fleksibilitas dapat ditingkatkan 

dengan jalan memberikan kadar aspal yang tinggi, mengg'llna

kan gradasi terb'llka ( Opel1 GI'aded ) dan sat'll lagi yang 

akan dicoba di sini adalah memberikan bahan tambah seperti 

sernt ijuk . Perl'll ditekankan kembali di sini bahwa nilai 

fleksibilitas mer'llpakan s'llatu kondisi kompromi dengan 

n11ai stabilitas campuran aspal beton. 

3.2.4.	 Kekesatan 

Kekesatan ( Skid Resistance ) adalah kemamp'llan lapis 

perm'llkaan ( SUI'face CouI'se ) pada lapisan perkerasan 'llnt'llk 

mencegah terjadinya slip dan tergelincirnya roda kendaraan 

pada perm'llkaan jalan. 

Penggunaan aspal optimum, agregat yang kasar serta 

--~-----" 
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penggunaan serat tertentu pada gil~rannya akan memberikan 

lapisan permukaan yang kasar. Sejalan dengan tujuan di 

atas penggunaan gradasi terbuka juga akan membentuk tek

stur permukaan lapis keras yang kasar dengan asumsi tidak 

terjadi proses keluarnya aspal dari lapisan tersebut 

(Bleeding) akibat suhu udara dan suhu lapisan campuran di 

lapangan tinggi, melainkan aspal tersebut mengisi rongga 

udara yang terdapat dalam campuran, sehingga lapisan 

permukaan perkerasan tidak menjadi licin dan bergelombang. 

3.2.5. Ketahanan Kelelahan (Fa tigue Resistance) 

Tahanan kelelahan adalah ketahanan dari campuran 

aspal dalam menerima beban berulang tanpa terjadinya 

kelelahan yang berupa alur (rutting) dan retak. 

3.3. Syarat-Syarat Kekuatan Struktural dan Non Struktural 

Konstruksi perkerasan jalan dipandang dari segi 

kemampuan mendukung dan menyebarkan beban, harus memenuhi 

syarat-syarat sebagai berikut ini. 

a.	 Keteba.lan yang cukup, sehingga mampu menyebarkan 

dan mengantisipasi beban (gaya horisontal/geser 

dan gaya vertikal ) lalu lintas. Untuk itu per

syaratan yang dituntut adalah kuat (mampu memikul 

beban), kaku (lendutan kecil) dan stabil. 

b.	 Memiliki stabilitas yang cukup dan dapat memikul 

beban lalu lintas tanpa terjadi deformasi, berge

lombang atau desakan samping. 
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c.	 Tidak terjadi retakan akibat beban lalu lintas. 

d.	 Campuran aspal harus memiliki keawetan yang cukup 

tinggi dan tidak mudah usang akibat beban lalu 

lintas dan pengaruh cuaca. 

e.	 Kedap terhadap air, sehingga air tidak dapat 

meresapkan air ke lapisan di bawahnya. 

f.	 t'1enyediakan permukaan yang tetap rata, agar ken

daraan dapat berjalan dan memperoleh kenyamanan 

yang cukup. 

g.	 Permukaan mudah mengalirkan air, sehingga air 

hujan yang jatuh di atasnya dapat cepat mengalir. 

h.	 Hembentuk permukaan yang tidak licin, sehingga 

ter-sedia koefisien gesek (Skid Resistance) yang 

cukup. 

Untuk dapat memenuhi hal tersebut diatas perencanaan 

pelaksanaan konstruksi perkerasan lantur jalan harus 

mencakup : 

a.	 Perencanaan tebal masing-masing perkerasan. 

b.	 Berdasarkan da:va dukun€ Base COlu'se, baban lalu 

lintas, keadaan lingkungan dan jenis lapisan yang 

dipilih. 

c.	 Analisis campuran bahan. 

d.	 Berdasarkan mutu dan bahan setempat yang tersedia, 

direncanakan suatu susunan campuran tertentu 

sehingga terpenuhi spesifikasi dari Jenis lapisan 

yang dipilih. 

e.	 Pengawasan pelaksanaan pekerjaan. 
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f.	 Pengawasan pelaksanaan pekerjaan yang cermat mulai 

dari tahap penyiapan lokasi dan material sampai 

tahap pencampuran, penghamparan dan akhirnya 

pemadatan. 

3.4.	 Hot Rolled Sheet 

3.4.1. Pengertian Umum 

Hot Rolled S11eet ( Lapis Tipis Aspal Beton) merupa

kan lapis penutup yang terdiri -atas campuran antara agre

gat bergradasi timpang ( Gap Gl"aded ), Fillel' dan aspal 

keras dangan perbandingan tertentu, yang dicampur dan 

dipadatkan dalam keadaan panas (tebal padat 2,5 atau 3 

em) . 

3.4.1.1. Fungal 
l (",J)c./hr· 

Lapis Tipis Aspal Beton (JHrS ) mempunyai fungai 

sebagai lapis penutup untuk mencegah masuknya ail' 

dari permukaan ke dalam konstruksi perkerasan sehing

ga dapat mempertahankan kekuatan ]{(~mstruksi sampai 

tingkat tertentu. 

3.4.1.2.	 Slfat-slfat 

Lapis Tipis Aspal Beton ( HRS ) mempunyai sifat-sifat 

sebagai berikut 

a.	 kedap air, 

b.	 kekenyalan yang tinggi, 
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c.	 awet, dan 

d.	 dianggap tidak mempunyai nilai struktural 

3.4.1.3.	 Penggunaan 

Lapis Tipis Aspal Beton ( HRS ) umumnya dilaksanakan 

pada jalan yang telah beraspal dengan ketentuan 

sebagai berikut ini. 

a. Jalan yang stabil dan rata/dibuat rata. 

b.	 Jalan yang mulai retak-retak atau mengalami degra

dasi permukaan. 

3.4.2.	 Bahan 

Bahan yang digunakan untuk Lapis Tipis Aspal Beton 

(HRS) dibuat dari agregat, Fillel' dan aspal keras. 

3.4.2.1.	 Agregat 

Agregat yang digunakan sebagai bahan campuran, 

dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu agregat 

kasar dan agregat halus. 

1.	 Agregat Kasar 

Agregat kasar yang dipergunakan bisa berupa 

batu pecah atau kerikil dengan persyaratan 

sebagai berikut in1. 

a.	 Keausan agregat bila diperiksa dengan 

mesin Los Angeles pada putaran 500 (PB

0206-76), maksimum 40 %. 
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b.	 Kelekatan terhadap aspal (PB-0205-76), 

lebih besar 95 %. 

2.	 Agregat Halus 

Agregat halus yang digunakan biaa berupa 

pasir, Screening ( hasil pemecah batu) atau 

campuran dari kedua bahan tersebut, yang 

harus memenuh1 persyaratan ber1]rut ini. 

a.	 Sand Equivalent ( AASHTO T-176 ), minimum 

50 %. 

b.	 Non plastis 

3.4.2.2.	 Bahan Pengisi ( Filler) 

Bahan pengisi dapat berupa abu kapur, semen 

portland atau abu batu. Dalam penelitian ini 

digunakan abubatu yang lolos sar-ingan nomor 200 

dan tertahan di pan. 

3.4.2.3. Aspal Keras 

Aspal keras yang digunakan dapat berupa aspal 

keras penetras1 60 atau penetrasi 80 yang harus 

memenuhi persyaratan seperti yang tertera pada 

Tabel 3. berikut in1. 
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Tabel 3.1. Persyaratan aspal keras 

Persyaratan 

Jenis Pemeriksaan Cara Peme
riksaan , 

Pen. 

min. 

60 

max. 

Pen. 80 

min. max. 

Satuan 

1. Penetrasi 
(25°C, 5 detik) 

PA-0301-76 60 79 80 99 0,1 rom 

2. Titik Lembek 
( Ring &Ball ) 

PA-0302-76 48 58 46 54 °C 

3. Titik Nyala 
(Cle·v. ()pell Cup) 

PA-0303-76 200 - 225 - °C 

4. Kehilangan Berat 
<l63°C, 5 jam) 

PA-0304-76 - 0,4 - 0,6 %Berat 

5. Kelarutan 
( CC14 atau CS2 ) 

PA-0305-76 99 - 99 - %Berat 

6. Dakt.ilitas 
(25°C, 5 em/menit) 

PA-0306-76 100 - 100 - em 

7.Penetrasi Setelah 
Kehilangan Berat. 

PA-0301-76 75 - 75 - % semula 

8. Berat Jenis 
( 25°C ) 

PA-0307-76 1 - 1 -

( Sumber DPU , Dirjen Blna Marsa , Lataston (Fleksibel) 
, 12/PT/B/1983 ) 

Sifat-sifat aspal yang dominan pengaruhnya terhadap 

perllaku lapis keras jalan adalah sifat thermoplastls dan 

keawetan. Adapun maksud dari hal di atas adalah : 

1. Sifat thermoplastis 

Aspal merupakan bahan thermoplastis maka kon

sistensinya ( Viskositas) akan berubah dengan 

berubahnya temperature Dengan sifat thermoplastis 

dari aspal akan sangat menguntungkan dari sudut 
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pelaksanaan konstruksi. 

Pada viskositas rendah aspal akan dapat memba

sahi dan menyelimuti batuan yang dicampurkan ke 

dalamnya sehingga permukaan batuan dapat terseli

muti secara merata dengan ketebalan yang cukup. 

Untuk mendapatkan viskositas yang rendah diperlu

kan temperatur yang tinggi dengan pemanasan, akan 

tetapi pemanasan yang terlalu tinggi akan beraki

bat merusak sifat-sifat aspal sehingga aspal cepat 

mengeras. 

Sebaliknya pemanasan yang kurang akan beraki

bat aspal tidak dapat menyelimuti batuan secara 

merata, sehingga ikatan antar batuan kurang kuat 

dan akan mengurangi kekuatan lapis keras jalan 

dalam mendukung beban. 

2. Sifat Keawetan 

Sifat Keawetan (Dtll'abl1i ty) aspal didasarkan 

pada daya tahan terhadap perubahan-per'l1bahan sifat 

apabila mengalami proses pelaksanaan konstruksi, 

pengaruhcuaca dan akibat beban lalu lintas. Sifat 

keawetan aspal yang paling utama adalah daya 

tahannya terhadap proses pengerasan. 

Faktor-faktor yang sangat berpengaruh atas terja

dinya pengerasan adalah : 

a. Oksidasi 

Oksidasi adalah terjadinya reaksi antara 

oksigen dengan aspal. Proses in1 bergantung 
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pada sifat aspal dan te~peratur. Pada tempera

tur biasa efek oksidasi akan memberikan suatu 

lapisan yang keras pada permukaan aspal. Lapi

san film ini tipis tetapi apabila terjadi 

retak-retak maka oksidasi terjadi lagi. Aspal 

yang mengeras memmjukkan durabili tas yang 

kUl"ang baik. 

b. Penguapan ( Vola tiliza tiOJ2 ) 

Adalah menguapnya bagian-bagian yang mem

punyai berat molekul ringan dari aspal karena 

pengaruh penambahan temperatur dan pengaduka1'l 

pada·suatu pelaksanaan konstruksi jalan. Dengan 

penambahan temperatur akan mempercepat proses 

penguapan bagian-bagian aspal, sehingga aspal 

akan cepat mengeras. Dengan temperatur pemana

san yang terlalu tinggi sifat keawetan aspal 

terhadap proses pengerasan akan lebih pendek 

waktunya ( cepat mengeras). 

3.4.2.4 Bahan Tambah 

Bahan tambah yang dipergunakan dalam campuran HRS 

pada penelitian in1 adalah serat ijuk. Dengan divariasikan 

terhadap berat total campuran , dipakai kadar serat ijuk 

o %, 0,5 ,~, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 %. 

Selain persyaratan modif1kasi aspal yang harus dipe

nuhi sebagaimana diura1kan pada Bab II sub bab 2.4. Bahan 

tambah , juga harus memenuhi persyaratan yang dikeluarkan 
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Bina Marga seperti berikut ini. 

1. Mudah terdistribusi secara merata dalam . campuran 

kering beton aspal pada temperatur 160°C-170°C. 

2. Dapat dipisahkan atau diekstraksi kembali dari 

campuran panas beton aspal. 

3. Tehan terhadap temperatur sampai dengan suhu 

250°C, minimal selama waktu pencampuran. 

3.4.3. Perencanaan Campuran 

3.4.3.1.	 Data Perencanaan 

Data perencanaan yang harus diperhatikan adalah 

sebagai berikut : 

a. jenis agregat, 

b. gradasi	 agregat, 

c. mutu agregat, 

d. jenis aspal keras, 

e. rencana	 tebal lapisan, dan 

f. j enis bahan pengisi ( Fl11el' ). 

3.4.3.2. Perhitungan campuran 

Ada dua cara untuk menentukan komposisi 

campuran LATASTON yaitu cara Marshall dan cara 

Resep. Cara Marshall adalah cara yang disaran-. 

kan untuk digunakan karena perencana dapat 

menentukan komposisi campuran secara teliti. 

Cara Resep	 dapat digunakan bilamana keadaan 
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1apangan cukup menguntungkan dan memungkinkan 

untuk mendapatkan bahan ( agregat dan Filler ) 

yang bermutu baik 1ihat Lataston, No. 

12/PT/B/1983 ). 

Dalam penelitian ini mengacu kepada usulan 

yang digunakan oleh CQCMU edisi Agustus 1988 

kadar aspal yang diusulkan adalah 6,3% , 6,7% , 

7,1% dan 8,0% serta dengan menggunakan 7,5% 

sebagai kadar aspal alternatif dikarenakan 

rentang antara 7,1% dengan 8,0% dianggap terla

lu jauh. 

Diharapkan dengan kondisi diatas akan memenuhi 

persyaratan pada Tabel 3.2 sebagai berikut : 

Tabel 3.2. Spesifikasi HRS B 

No. Spesifikasi Nilai 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

-. 
Jurnlah Tumbukan 
Rongga udara 
Tebal Film Aspal 
Quotient Harshall 
Stabilitas 
Flow 

75 * 2 
3 - 6 % 
> 8 urn 
1,8-.5,0 kN/mm 
550-1250 kg 
3 - 7 mID 

( Sumber : Dirjen Bina Marga, CQCMU, Edisi 
Agustus 1988 • Manual Supervisi Lapangan Untuk 
Staf Pengendali Mutu ). 

( 
I' 

~--' 



flAB IV 

HIPOTESA 

Kenyataan di lapangan Lapis Tipis Aspal Beton sering 

mengalami kegagalan baik itu berupa keretakan dini yang 

diakibatkan oleh beberapa hal seperti pencampuran yang 

tidak homogen, turunnya temperatur penghamparan dan pema

datan yang terlalu jauh dari yang disyaratkan, pembukaan 

jalan sebelum umur pemadatan melampaui 2 jam maupun tidak 

menentunya tingkat keawetannya yang diakibatkan HRS bukan

lah Gap Graded murni serta interaksinya dengan beban lalu 

lintas berulang-ulang (berupa manuver yang rumit dan tidak 

standar seperti : Turning, Bl'aking, dan Accelera tilJg 

akibat perubahan gandar kendaraan ) dan cuaca yang beru

bah-ubah. 

Dilatarbelakangi oleh kenyataan di lapangan dan 

pernyataan yeng mengatakan bahwa HRS tidak memiliki nila1 

struktur maka Lapis keres Hot Rolled Sheet dirasa perlu 

untuk diberikan bahan tambah sebagai upaya untuk mengatasi 

hal-hal di atas dan memperbaiki sifat-sifatnya. 

Dengan penelitian ini diharapkan penambahen serat 

ijuk pada HRS dapat meningkatkan kualitas campuran berupa 

peningkatan s1fat-sifat : stabilitas, durabilitas, fleksi

belitas dan ketahanan terhadap kelelahan, yang pada da

sarnya mempertehanken ateu bahkan meningkatkan parcwleter

parameter Marshall selama hal tersebut memenuhi spesifika

si yang digariskan maupun masih dalam batas toleransi. 
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BAB V
 

CARA PENELITIAN
 

Untuk mengetahui seberapa jauh peranan serat ijuk 

pada campuran aspal beton HRS, pada penelitian ini dibuat 

sampel Marshall . Sampel tersebut divariasikan terhadap 

kadar aspal 6,3 %, 6,7 %, 7,1 %, 7,5 % dan 8,0 %, serta 

jumlah kadar serat bervariasi yaitu : 0 %, 0,5 %, 1,0 %, 

1,5 %, dan 2,0 % , sehingga diperoleh matrik 5x5 dan 

diperoleh 25 jenis sampel yang dibuat duplo (2) pada tiap 

jenisnya. Jadi jumlah total sampel 50 buah. 

Pada penelitian ini dilakukan serangkaian pengujian 

yang meliputi : 

a.	 Pengujian bahan yang terdiri dari 

1.	 Pengujian serat ijuk 

2.	 Pengujian agregat 

3.	 Pengujian aspal 

b.	 Pengujian sampel yang dilakukan dengan Harsha11 Test 

sesuai dengan ketentuan yang lazim dilakul!:an. 

5.1. Bahan 

5.1.1. Asal Bahan 

Bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini 

agregat berasal dari daerah Clereng , Kulon Progo hasil 

alat pemecah batu ( Stol2e Crtls12er) milik PT. PERWITA 

KARYA Yogyakarta di Base Camp Piyungan, Bantul. Serat ijuk 
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dipero1eh dar1 dusun Karang Anak, l1unti1an, Ka.bupaten 

l1age1ang, Propinsi Jawa Tengah. Sedangkan aspa1 yang 

dipergunakan ada1ah jenis AC 60-70 produksi PERTAMINA 

Ci1acap yang diperoleh dari PT. PERWITA KARYA Yogyakarta. 

5.1.2. Perayaratan dan penguj ian bahan 

Bahan-bahan yang dipergunakan da1am penelitian sebe

1umnya diuji di laboratorium untuk mendapatkan bahan 

pene1itian yang berkua1itas tinggi. Persyaratan bahan yang 

berupa agregat serta aspa1, dan digunakan spesifikasi 

seperti yang te1ah ditetapkan pada Lataston 

no.12/PT/B/1983 dan Laston no. 13/PT/B/1983. Sedangkan 

untuk pengujian serat ijuk pene1iti mengacu pada cara 

kerja pembuatan campuran aspa1 beton agar ijuk dapat 

dini1ai ke1ayakannya sebagai bahan tambah eampuran aspa1 

beton panas. Se1a1n itu penelltian in1 mengaou pada Ba1a

guru dan Shah, Fiber Rei12fo.l'ced Cone.rete, Me Graw Hill, 

1992 dan Zbigniew D Jastrezebski. The Natt1.l'e al2d Pl'oper

ties of Engineering Material, John Wiley & Sons, 1987 

untuk membuat benda uji walaupun terjadi modifikasi pada 

beberapa bagian. Adapun pengujian tersebut dapat dija

barkan sebagai berikut ini. 

a.	 Pembuatan dan pengujian benda uji untuk meneliti 

tegangan tar1k rerata dan tegangan geser permukaan 

rerata dar1 1juk, meliputi langkah-1angkah sebagai 

berikut in1

1.	 Serat ijuk dipilih secara visual dengan mengguna
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kan penggaris yang panjangnya lebih besar dari 20 

em serta diameter berkisar 0,5 n~ berwarna 

hitam, tidak lapuk kemudian dijemur. 

2.	 Alat peneetak , mortar beton dan aspal disiapkan, 

serat ijuk telah dimasukkan secara beraturan di 

dalam alat pencetak. 

3.	 Mortar beton dituangkan pada alat peneetak untuk 

benda uji tegangan tarik dan pada satu sisi benda 

uji tegangan geser permukaan, diupayakan agar 

alat pencetak tidak mengalami perubahan bentuk 

serta serat ijuk tetap dalam keadaan keneang 

beraturan. 

4.	 Aspal yang telah dipanaskan juga dituangkan pada 

alat pencetak untuk benda uji tegangan geser 

permukaan pada satu sisi lainnya. Diupayakan agar 

serat ijuk tetap kencang beraturan dan alat 

pencetak tidak mengalami perubahan bentuk. 

5.	 Benda uji didiamkan hingga beton dan aspal men

geras kira-kira umur 8 hari. 

6.	 Pelot penjepit be-nda ujj dibuat. 

7.	 Pengujian siap dilakukan dengan mesin Shimadzu 

UMH-30 dengan skala dial terkecil. Dalam pengu

jian ini dinyatakan gagal, karena dial Shimadzu 

UMH-30 tidak bergerak menunjukkan adanya pembeba

nan. 

8.	 Dikarenakan hal di atas maka penarikan dilakukan 

ulang dengan cara manual. Benda uji digantung 
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pada suatu rangka, kemudia~ pada bagian bawahnya 

diberikan karung untuk menggantung beban yang 

akan diberikan. Bebanberupa agregat diberikan di 

dalamnya. 

9.	 Untuk benda uji tarik apabila terjadi serat ijuk 

putus satu atau beberapa maka beban itu ditimbang 

dan dicatat, dengan asun1si bahwa tegangan terse-

but adalah tegangan putus. 

v10.	 Untuk benda uj i t~ik~~abila keseluruhan serat 

tercerabut dari aspal maka beban itulah yang 

ditimbang dan dicatat. Dari tegangan-tegangan 

yang diperoleh dapat dihitung panjang kritis. 

b.	 Pengujian ketahanan terhadap panas dari serat ijuk 

dilakukan sebagai berikut ini. 

1.	 Setelah direneanakan suatu panjang serat ijuk, 

maka serat dipotong menurut ukuran 1 em dan 2em. 

2.	 Disiapkan berat serat ijuk 12 gram untuk dipanas

kan dalam oven untuk dua ukuran tersebut. Masuk

kan ke dalam oven panaskan pada suhu di atas 

150°C selama 4 jam. Pada serat dengan panjang 2 

em terjadi pelengkungan serat sementara pada 

panjang 1 em tidak terjadi. 

3.	 Diamati hasilnya, pada penelitian ini serat ijuk 

tidak mengalami deformasi yang berarti. 

c.	 Pengujian ketahanan terhadap proses pembuatan sampel 

dan proses ekstraksi, dalam hal ini dibuat dua 

sempel menurut ukuran serat ijuk di atas dengan 
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berat berkisar 12 gram. Selanjutnya dilakukan lang

kah-langkah sebagai berikut ini. 

1. Agregat, aspal dengan kadar tertentu dan serat 

ijuk dieampur. Kesulitan yang timbul diamati. 

Kesulitan yang terjadi ada pada serat ijuk dengan 

panjang 2 em menunjukkan adanya efek penggumpalan 

(balling effect). 

2.	 Selanjutnya campuran dicetak, dipadatkan 2x75 

tumbukan sesuai prosedur yang lazim. Setelah 

dikeluarkan ternyata pada sampel dengan serat 

ijuk 2 em mengalami kesukaran pemadatan ini 

terlihat apabila pada sampel tersebut ditekan 

maka akan dirasakan penggelemb'llngan sampel pada 

titik tertent'll. Sementara pada sampel 1 em menga

lami penggelemb'llngan yang tidak berarti. 

3.	 Kem'lldian ked'lla sampel tersebut diekstraksi dan 

diamat.i hasilnya. Serst pa.da dasarnya dapat 

dipisahkan da.ri agregat.. Pada serat ij'llk dengan 

'llkuran 2 em terlihat deformasi yang nyata berupa 

patahnya serat ij'llk akibat proses ekstraksi dan 

pemadatan. Dal'i ketiga langkah tersebut disimp'lll 

kan panjang serat ij'llk masih harus disesuaikan. 

b.	 Pemeriksaan agregat 

Pemeriksaan agregat ata'll bat'llan mer'llpakan komponen 

'lltama dari perkerasan lent'llr jalan yang mengandung 90-95 % 

agregat berdasarkan prosentase berat ata'll 75-85 % agregat 
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berdasarkan prosentase volume. Aqapun untuk mengetahui 

kualitas agregat dilakukan pemeriksaan seperti berikut 

ini. 

1.	 Tingkat keausan, ketahanan agregat terhadap proses 

penghaneuran diperiksa menggunakan pereobaan abrasi 

dengan mesin Los Angeles berdasarkan PB-0206-76 

atau AASTHO T96-77. Nilai yang tinggi menunjukkan 

banyaknya benda uji yang haneur akibat putaran alat. 

Di dalam mesin Los Angeles tersebut terjadi proses 

tumbukan gesekan antara bola baja, dinding mesin dan 

agregat itu sendiri. Nilai abrasi yang disyaratkan 

ada1ah lebih keeil dari 40 % yang menunjukkan suatu 

agregat yang layak digunakan. 

2.	 Daya lekat terhadap aspal, diuji sesuai dengan 

prosedur PB-0205-76 ata'll AASTHO T182-82. Kelekatan 

agregat terhadap aspal dinyatakan dalam prosentase 

luas permukaan batuan yang tertut'llp aspal terhadap 

luas perm'llkaan batuan yang bernilai minimal 95 % . 

3.	 Penyerapan a1r, dilakukan 'llntuk mengetahu1 besarnya 

air yang terserap oleh agregat. Besarnya penyerapan 

air yang diijinkan mempunyai n11a1 maksimum 3 % 

Air yang telah diserap oleh agregat sukar dihilang

kan seluruhnya walaupun melal'lli proses pengeringan 

sehingga mempengaruhi daya lekat aspal terhadap 

agregat. 

4.	 Berat jenis (spesific gravity), ada1ah perbandingan 

antara berat volume agregat dengan beratvo1ume air. v 
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Pemeriksaan berat jenis ini ~esuai prosedur PB-0202

76 atau AASTHO T85-81 dengan syarat minimum 2,5. 

Besarnya berat jenis agregat penting untuk diketahui 

karena perencanaan campuran agregat dengan aspal 

direncanakan berdasarkan perbandingan berat dan juga 

untuk menentukan banyaknya pori. 

5.	 Sand equivalent test, dilakukan untuk mengetahui 

kadar debu/bahan yang menyerupai lempung pada agre

gat halus (fine aggn?gate). Sand equivalent test 

dilakukan untuk agregat ·yang lolos nomor 4 sesuai 

prosedur AASTHO T176-73. Nilai yang disyaratkan 

minimum 50 %. Adanya lempung mengakibatkan luas 

yang harus diselimuti aspal bertambah. 

c.	 Pengujian bahan ikat aspal 

Aspal merupakan hasil produksi dari bahan-bahan alam 

dan merupakan bahan ikat lapis permukaan, sehingga sifat 

sifat aspsl harus selal'll d1periksa d1 laboratoriunl untuk 

menjamin masih bisa dipertahankannya sifat-sifat aspal 

sebagai bahan pengikat. Pemeriksaan yang dilakukan 'llntuk 

sapal keres adalah sebagai berikut ini. 
~ 

1.	 Pemeriksaan penet.rasi (Penet:ra.ticm test), ini dimak-

Budkan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal. 

Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0301-76 atau 

AASTHO T49-80. Besarnya angka penetrasi aspal AC 60

70 adalah berkisar antara 60 sampai 79. 

2.	 Pemeriksaan titik lembek (Softening point test), 

temperatur pada saat aspal mulai menjadi lunak. 

v 
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Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan gelas kaca 

yang diisi aguadest ataupun gliser-in yang di da

lamnya terdapat susunan rangka, bola baja dan cincin 

yang terbuat dari logam kuningan. Aspal menutup 

seluruh lubang cincin tersebut. Pemanasan dilakukan 

terhadap peranti itu secara perlahan. Adapun yang 

dimaksud titik lembek ialah suhu aspal yang menga

lami pelembekan hingga bola baja yang terletak 

mulanya pada cincin turun hingga menyentuh plat pada 

bagian bawah rangka. Prosedur pemeriksaan mengikuti 

PA-0302-76 atau AASTHO T53-81 dengan nilai yang 

disyaratkan 48°C sampai dengan 58°C. 

3.	 Titik nyala dan titik bakar, pemeriksaan mengikuti 

prosedur PA-0303-76 atau AASTHO T48-81, percobaan 

titik nyala dimaksudkan untuk mencari suhu aspal 

yang ter11hat menyala sesaat. Sedangkan titik bakar 

yaitu mencari suhu aspal yang menyala berkisar 5 

detik. Besarnya titik nyala yang disyaratkan minimum 

adalah 200 0 C. 7
• 

4.	 Kelarutan dalam larutan CCL4' dilakukan untuk menen

tukan jumlah bitumen yang larut dalam Carbon tetl'a 

Chlol'lde. Jika semua bitumen yang diuji larut dalam 

CCL4 maka bitumen tersebut adalah bitumen murni. 

Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0305-76 atau 

AASTHO T44-81 dengan persyaratan minimal 99 % . 

5.	 Dakt1litas aspal, tujuannya untuk mengetahui s1fat 

kohesi dalam aspal itu send1ri dengan mengukur jarak 
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terpanjang yang dapat ditarik antara dua cetakan 

yang be-risi bitumen keras yang belum putus, pada 

suhu ruang dengan kecepatan penarikan 5 em/menit. 

Pemeriksaan mengikuti prosedur PA-0306-76 atau 

AASTHO T51-81, besarnya daktilitas aspal adalah 

minimal 100 em panjang. 

6.	 Berat jenis , adalah perbandingan berat aspal dengan 

berat air suling dengan isi yang sarna pada suhu 

tertentu. Prosedur pemeri]{saan PA-0307-76 atau 

F~STHO T228-79, dengan nilai yang disyaratkan 

(satu). Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitun

gan dalam analisis campuran. 

5.2. Perencanaan Campuran Tengah 

5.2.1. Gradasi Agregat Tengah 

Graciasi tengah merupakan nilai tengah dari suatu 

rentang spesifikasi teknis yang mengacu pada Petunjuk 

Pelaksanaan Lapis Tipis Aspal Beton No. 12/PT/B/19S3 

Departemen PekerJaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga 

dan Dirjen Bina Marga , Manual Supervisi Lapangan untuk 

Staff Pengendali Mutu, Cel2tra.l Quality Control and l1oni

tOl'ing [1121 t, Agustus 1988. 

1 
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Gam'bar 5.1.	 Spesifikasi gradasi HRS B dan gradasi tengah 

( Sumber : CQCMU , Edisi Agustus 1988 ) 

Tabe 1 5.1. Gradasi tengah untuk HRS kelas B ( LATASTON ) 

j ,"< 

No. Saringan 
Grada81 

Spee:1fH:as1 Tengah 

3/4" 96 - 100 100 
1 (..," 

I ... 60 - 100 80 

3/8" 58 - 82 70 

# 4 50 - 60 55 

# 8 46 - 60 53 

# 30 15 - 59 37 

# 70 6 - 34 20 

# 200 2 - 8 5 

( Sumber CQCMU ,Agustus 1988 ) 

;-.... 
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5.2.2. Kadar Aspal 

Dalam telaah 1n1 tldak lagi menentukan kadar aspal 

optimum sementara melainkan mengaeu pada Manual Supervisi 

Lapangan Ontuk Staff Pengendali Hut'll. CQCMU. Dirjen Bina 

Marga halaman 51, dimaksudkan agar dalam melaksanakan 

tclaah diperoleh masukan data sebanyak-banyaknya agar 

diperoleh analisis yang lebih baik. 

Untuk it'll dalam pereobaan ini dilandaskan pada literatur 

di etas, yang telah merumuskan taksiran terjadinya aspal 

optimum sementara, yang didasarkan pada analisis dan rumus 

berikut ini: 

b~ = b - ~b (dalam % berat total eampuran) ..... ( 5-1 ) 

dengan : 
b~ = kadar aspal efektif 
b 

at 
= 
= 

total kadar aspal eampuran 
kehilangan aspal akibat absorpsi ke dalam agregat 

Secara pokok aspal campuran panas 'llnt'llk HRS kelas B 

untuk jalan dengan lal'll lintas tinggi diberikan b'minimum 

sebesar 6,3 % densan pengerjaan secara panas. 

Di Indonesia nilei absorpsi aspal ciari agre~at ga

bunsan delem eampuran panas umumnya 1,2 % beret total 

camp'llran. Oleh karena it'll nilai b~ yang ditent'llkan setara 

dengan total kadar aspal bertur'llt-tur'llt 6,7 % , 7,5 % dan 

8 % 'llnt'llk jenis camp'llran HRS kelas B. 

Dengan mengae'll ketent'llan di atas maka dalam peneli

tian ini digunakan variasi kadar aspal 6.3 %. 6.7 % 

7,1 % , 7,5 % dan 8,0 %. 
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5.2.3. Kadar Serat Ijuk Dalam Campuran 

Dalam penelitian ini digunakan ··.rariasi serat ijuk 0 ,~ 

(HRS normal), 0,5 % , 1,0 % , 1,5 % , 2,0 % hal ini dikar

enakan bahan pengisi ( Filler ) saja hanya diperbolehkan 

berkisar 2 % hingga 4 %, maka dengan menggunakan kondisi 

maksimal 2 % kadar serat ijuk masih dimungkinkan adanya 

penambahan bahan pengisi yang memenuhi katentuan di atas. 

Perlu ditekankan di sini persen yang digunakan adalah 

perbandingan bahan/agregat terhadap berat total campul' an 

yang bernilai 1200 gram. 

Dan dalam hal in1 serat ijuk diasumsikan sebagai agrego.t, 

namun perhitungan penambahannya terlepas dari spesifikasi 

gradasi agregat yang sebenarnya. 

Jadi perlu diterangkan dalam hal ini, yang terjadi 

dalam keseluruhan campuran adalah 

Kadar aspal = ~1 % .* 1200 
Kadar serat ijuk = N % * 1200 
K.:;;.dar agregat = (100 - ( M+N )) % * 1200 

+ 
Berat total = 1200 gram 

5.3. Tahap pelaksanaan penguj ian sampel 

5.3.1. Peralatan yang dipergunakan 

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Jalan 

Raya, Jurursan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil Dan 

Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

Adapun peralatan yang dipergunakan dalam penelitian in1 

adalah sebagai berikut ini. 
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1.	 Alat Tekan Marshall yang terdiri atas : 

ct. kepala penekan yang berbentuk setengah silinder 

b.	 e1nc1n penguji yang berkapasitas 2500 kg yang 

dilengkapi arloji tekan dengan ketelitian 

0,0025 em. 

c.	 arloji penunjuk kelelahan. 

')....	 Logam peneetak benda uji berbentuk silinder ber

diameter 10 em, tinggi 7,5 cm, lengkap dengan plat 

alas dan leher sambung. 

'::>	 Ejector, untuk melepaakan benda uji dari eetakan.'J • 

4.	 Oven, untuk memanaskan logam peneetak pada 

temperatur yang konstan. 

5.	 Penumbuk manual berbentuk silinder, berat 4, 536 ]~g 

( 10 Ib ) dengan tinggi jatuhan 45,7 em. 

6.	 Bak perendam ( Watel' Bath), dilengkapi pengatur 

suhu. 

7.	 Perlengkapan-perlengkapan lain, seperti : 

a.	 panei untuk memanas]tan bahan-bahan eampuran 

b.	 kompor untuk memanaskan bahan-bahan campuran 

c.	 termometer , kapasitas 420°C 

d.	 sendok pengaduk 

e.	 pisau 

f.	 spatula 

g.	 timbangan ketelitian 0,1 gr 

h.	 sarung tangan asbes dan earung tangan karet 

i.	 aaringan 
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5.3.2.	 Persiapan benda uji 

Persiapan benda uji dilakukan seperti berik0t ini. 

1.	 Agregat dikeringkan sampai diperoleh keadaan 

berat agregat tetap bila ditimbang. 

2.	 Agregat dipisah-pisahkan ke dalam fraksi-fraksi 

yang dikehendaki dengan cara penyaringan. 

3.	 Kemudian dilakukan penimbangan untuk penambahan 

agregat sesuai gradasinya pada pembuatan campuran. 

Demikian pula dengan serat ijuknya. 

4.	 Pencampuran dilakukan langkah-langkah berikut di 

bawah ini. 

a.	 Untuk setiap benda uji diperlukan campuran yang 

terdiri dari aspal, agregat dan serat ijuk 

seberat berkisar 1200 gram. 

b.	 Panei pencampur dipanaskan beserta agregat 

sampai suhu 178°C. 

c.	 Asphalt cement 60-70 dipaneskan sampai mencapai 

kekentelan yang diperlukan, 1n1 biasanya tldak 

diperbolehkan bila melampaui suhu 160°C. Dalam 

penelitian ini diambil nilai suhu 150°C. 

d.	 Pada suhu 178°C pada saat pemanasan agregat 

serat ijuk dimasukkan ke dalamnya sesuai dengan 

variasi prosen beratnya. Untuk campuran yang 

tidak memakai serat ijuk , aspal yang sudah 

panas dan mencapai tingkat kekentalan yang 

diperlukan langsung dimasukkan ke dalsm agregat 

yang telah dipanaskan sampai suhu 178°C. 
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e.	 Dilakukan pengadukan eepat dan merata sampai 

agregat dan serat ijuk terselimuti aspal dengan 

merata. 

f.	 Dilakukan perlakuan yang sarna pada sampel

sampel selanjutnya. 

5.	 Kemudian dilakukan proses pemadatan campuran 

dengan langkah-langkah sebagai berikut ini. 

a.	 Perlengkapan logam peneetak berupa cetakan, 

leher eetakan, alas cetakan dipanaskan pada 

suhu ]~isaran 93, 3°C~148,goC diovel1. Alat tumbuk 

dan rangka cetak dibersihkan dengan seksama 

b.	 Cetakan diletakkan di atas landasan pemadat dan 

ditahan dangan alas cetakan pada bagian bawah. 

c.	 Selembar kertas penghisap yang telah dipotong 

diletakkan sesuai ukuran cetaJ~an ke dalam dasar 

eetakan. 

d.	 Seluruh campuran dimasukkan ke dalam cetakan 

pada suhu 140°C dan tusuk-tusuk campuran dengan 

keras menggunakan spatula yang dipanaskan 

seban~ak 15 kali keliling pinggir cetakan dan 

10 kali di bagian teniahnya. 

e.	 Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk seban

yak 75 kali dengan tinggi jatuh 45,7 em dan 

palu pemadatan diupayakan selalu tegak lurus 

bidang eetak selama pemadatan dilakukan. 

6.	 Pelat alas dan leher sambung kemudian dilepas dari 

cetakan benda uji, dan eetakan yang berisi benda 
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uji dibalik dan pelat alas berikut leher sam'bung 

dipasang kembali pada cetakan yang dibalik tadi. 

7.	 Pada permukaan benda uji yang dibalik ini kemudian 

ditumbuk dengan jumlah yang sarna. 

8.	 Sesudah pemadatan, cetakan dan leher cetakan 

dilepas, kemudian kartas penghisap yang ada pada 

kedua 8isi cetakan dilepas serta benda uji dan 

cetakau didinginkan dengan kipas angin. 

9.	 Selanjutnya benda uji dikeluarkan dengan eJector, 

lalu diberikan tanda pengenal sampel. 

5.3.3. Persiapan pengujian 

Persiapan pengujian meliputi langkah-langkah di bawah 

berikut ini. 

1.	 Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang 

menemJ;iel, la.lu tebal benda uji dinkur tiga kali 

untuk diambil nilo.i reratanya. 

2.	 Benda uji ditimbang secara kering (langsung sete

lah diukur tebalnya). 

3.	 Selanjutriya benda uji direndam di dalam air agar 

pori-pori yang ada dalam sampel terisi air, selama 

~ 24 jam pada suhu ruangan. 

4.	 Benda uji ditimbang secara basah (di dalam air) 

untuk memperoleh volume sampel. 

5.	 Selanjutnya benda uji ditimbang dalam keadaan 

kering permukaan jenuh. 
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5.3.4. Pen~jian 

Langkah-Iangkah pengujian dilakukan sebagai berikut 

di bavJah ini. 

1.	 Setelah sampel melewati lang);;:ah persiapan, selan

jutnya benda uji direndam dalam bak perendam 

( wa tel' ba tl1) se lama 30 meni t dengan suhu yang 

tetap yaitu 60°C. 

2.	 Sampel kemudian dikeluarkan dari bak perendam dan 

diletakkan pada segmen bawah penekan yang sebe

lumnya telah diolesi gliserin. 

3.	 Segmen atas penekan dipasangkan juga setelah 

diolesi gliserin, kemudian letakkan seluruh segmen 

tersebut dileta){kan pada alat penguj i Marshall. 

4.	 Selanjutnya arloj i pengukur flow diletakkan pada 

tempatnya, di atas salah satu batang penuntunnya, 

dan kedudukan jarum penunjuk sta.bilitas sert.a 

arloji pengukur flok' dinol]~an. 

5.	 :3ebelum pembebanan diberikan, kepala penekan 

beserta benda ujinya dinaikkan hingga menyentuh 

alas diai penguji stabilitas. 

6.	 Benda uji selanjutnya diberikan pembebanan dengan 

kecepatan 50 mm per menit sampai runtuh, atau 

pembebanannya mulai menurun seperti yang ditunjuk

kan dengan dial arloji stabilitas. 

7.	 Nilai dial arloji stabilitas dan flow dicatat pada 

saat nilai stabilitasnya maksimum. 

8.	 Perlakuan tersebut diulang pada sampel berikutnya. 
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5 _4.. Anggapan dasar 

Penelitian in1 untuk mengkaji pengaruh penggunaan 

serat ijuk dengan kadar serat ijuk tertentu yang divaria

sikan dengan kadar aspal terhadap perilaku Hot Rolled 

Sheet. Yang dimaksud dengan perilaku Hot Rolled Sheet 

adalah pengaruh variasi kadar serat ijuk pada variasi 

}:adar aspal terhadap nilai-nilai kepadatan (densi ty), 

VFVJA, VITM, stabilitas, flow dan Quotient Harsha.11. 

Dalam pelaksanaan penelitian in1 dianggap bahwa 

peralatan yang digunakan selama berlangsungnya penelitian 

in1 dalam keadaan standar. Selain itu variasi di dalam 

pengerjaan pembuatan benda uji dianggap relatif keeil stau 

dapat diabaikan. Sedangkan bahan-bahan untuk penelitian 

seperti agregst, aspal dan serat ijuk dalam keadaan sama, 

in1 dapat diartikan bahwa kualitas bahan dianggap sama 

seperti pada hasil pengujian bahan. 

5.5. Cara analisis
 

Dari hasil penelititan yang dilakukan di laboratori 


urn, diperoleh daia seperti ber1kut ini. 

1. Berat banda uji sebelum d1rendam air (gram) 

'?.... Berat benda uji di dalam air (gram) 

3. Berat benda uji kering permukaan/SSD (gram) 

4. Tebal benda uji (em) 

5. Pembaeaan arloji stabilitas (kg) 

6. Pembaeaan arloji flow (mm)
 

Dari data-data di atas dapat dihitung harga-harga
 

---"" 
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stabilitas, flow, VFWA, VITM dan quotient marshall. Adapun 

cara perhitungannya adalah sebagai berikut : 

5.5.1. Berat jenis maksimum teoritis 

Digunakan rumus 

100 
h - ------------------- ' ( 5-2 )

% agr.mod. % aspal 
-!

BJ agr.mod. BJ aspal 

dengan 

Berat jenis agregat merupakan gabungan antara berat 

jenis agregat kasar dan berat jenis agregat halus yang 

dicari dengan rumus : 

( X*CA ) + ( Y*FA
Bj agr.mod. = + ( 2*8I ) .. ( 5-3 ) 

100 

dengan 
X = % agregat kasar CA = BJ agregat kasar 
y = % agregat halus FA =BJ agregat halus 
Z = % serat ijuk 5I = BJ serat ijuk i 

I 
I
!

5.5.2. Nl1ai VFWA (Void filled with asphalt) 

VFWA didapatkan dengan terlebih dahulu menghitung 

ni1ai-nilai dari : 

a. Prosentase aaspal yang terlebih dahulu dengan 

rumus : 

a 
b = '* 100 ,~ ( 5-4 ) 

100 + a 

dengan :
 
a = prosen aspal terhadap batuan
 
b = prosen aspal terhadap campuran
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b. lsi benda uj i deng,s.n rumus : 

f = d - e ; ( 5-5 ) 

dengan 
d = berat dalam keadaan jenuh (gram) 
e = beret delam air (gram) 
f = volume/isi (cc) 

c. Berat vollune benda uj i dengan rumus : 

g	 =--c " ( 5-6 ) 
f 

dengan :
 
c =berat benda uji (gram) sebelum direndam
 
f = vohul1e (cc)
 
g = berat volume benda uji
 

d. Prosen rongga terhadap agregat denganrumus : 

1 = 100 - j ( 5-7 

dengan 

j = 
100 - b ) * g 

--------------  ( 5-8 ) 
B.J agr. m,:;d. 

Dari data di atas maka dapat dihitung nilai VFV1A 

sebagai bel:'Dtut 

VFWA = 100 * 
i 

--  ( 5-9 ) 
1 

dengan 

. b * g 
i - ---------- 

BJ aspal 
( 5-10 ) 

1 =prosentase rongga terhadap agregat 

5.5.3. Nl1ai VITM (Void in the mix) 

Nilai	 VITM dapat dihltung dengan rumus berlkut lni : 

VITM = 100 - ( 100 * ( g/h ) ) ( 5-11 ) 
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dengan :
 
g = berat volume benda UJl
 
11 = berat jenis maksirrrum teori tis
 

5.5.1.	 N11ai stabilitas 

Nilai stabilitas diperoleh dari hasil pembacaan 

arloji stabilitas alat tekan Marshall. Nilai ini 

masih harus dikoreksi dengan kalibrasi alat dan angka 

koreksi ketebalan benda uji. 

P = Q * 0 ( 5-12 ) 

dengan 
Q = koreksi tinggi/tebal sampel benda uji 
o = Stabilitas terkoreksi.kalibrasi alat
 
P = Stabilitas sebenarnya yang terjadi
 

5.5.5.	 Nilai flow 

Nilei flow didapat dari pembacaan dial arloji flow 

(flo"lmetre) dimana satuannya haruslah diJwnversil:an 

terlebih dari inch ke 0,01 mm 

5.5.6.	 N11ai quotient marshall 

Nilai ini dipcroleh dengan jalan membagi nilei sta

bili tas dangan flot.;. 
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5.6. Illustrasi Penelitian 

Ini dimal~sudkan untuk memberikan gambo.ran mengenai 

jumlah dan alur logika serta o.lur kerja penelitian ini. 

RENCANA BENDA UJI 

Tabel 5.2. Matrik dan penandaan briket sampel yang dibuat 

j 

I
 
I 

I 

I
I 

I 
I
 
I
 

, 
Kadar Aspo.l ( dalam % )
 

Matriks Penelitian
 
Pengaruh Serat Ijuk
 6,3 6,7 7,1 7,5 8,0 
Pada Campuran 

Aspo.l Beton kode A B C D E 

0,0 Ai1 B1 C1 Dl E1 

A2 C20,5 D2 E2 
Kadar Serat 

2 B2 

C...,.,)IjuJ:: 1,0 3 A3 B3 D3 E3 I 
( dalam % ) 

1,5 A4 B4 C4 D4 E44 

2,0 5 A5 B5 C5 D5 E5 

Dalam penelitian ini digunakan dua buah sam~l jadi 

total sampel yang ada adalah 2x25 = 50 sampel. Dengan 

catatan apabila terjadi kegagalan uji maka segera disiap

kan "sampel cadangan" lainnya. 
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Penjemuran
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~ 
Pembuatan benda uji 

Uji Tarik & Geser 

Fenguj ian Tegangan '*~k I D x Vfu
Tarik Serat Ijuk  Lc: = 

Dan Geser Permukaan 

Pemotongan Serat Ijuk
 
Lrencana < Lc
 

Pengovena11
 
Ijuk T>150°C
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Gambar 5.2. Bagan alir penelitian ijuk 

Ket.er-angan : 

* Pemilihan serat ijuk menggunakan saringan No. 30 & 

saringan No. 50. 

** Lihat Gambar benda uji pada lampiran nomor 1 . 
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( MULAl) 

I Serat ijuk 1 em	 Serat ijuk 2 em 

Peneampuran Pencampuran 
Agr. + Aspal +	 ljuk Agr. + Aspal +	 Ijuk 

Hasil Pengamatan 
Penentuan Lrencana akhir 

SELESAI 

Gambar 5.3.	 Bagan alir penelitian terhadap perilaku serat 
ijuk pada proses pembuatan briket sampel awal 
dan ekstraksi. 

Keterangan 1.	 Hal di atas digunakan unt.uk mengetahui 

sifat serat ijuk pada waktu pembuatan 

briket sampel awal. 

2.	 Hasil dapat dilihat pada bagian lampiran 

bernomor 3 . 
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Gambar 5.4. Bagan alir pengujian agregat 

Keterangan : 

* Pengujian standar terhadap agregat berupa 

1. Pemeriksaan keausan agregat 

2. Pemeriksaan berat jenis ( SF,ecific Gl"'a.'vity ) 

3. Pemeriksaan agregat terhadap air 

4. Pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal 

5. Pemeriksaan SS12d Equivalent Test 

Untuk hasil pengujian dapat dilihat pada lampiran 

nomor 6 hingga lampiran nomor 9. 
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Standar
 
Aspal *
 

(SELESAI
 

tidak 

Gambar 5.5. Bagan .al ir penguj ian aspal 

Ket.erangan 

'* Penguj ian standar ter-hadap aspal ber-upa 

1. Pemeriksaan penetrasi aspal 

2. Pemeriksaan titik lembek 

3. Pemeriksaan titik nyala 

4. Pemeriksaan berat jenis aspal 

5. Pemeriksaan kelarutan aspal dalam CC14 

Untuk hasil pengujian dapat dilihat pada lampiran 

nomor 10 hingga lampiran nomor 13. 
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Gambar 5.6. Bagan alir penelitian terhadap campuran beton 
aspal 

Keterangan Hasil pengujian Marshall dapat dilihat pada 

lampiran bernomor,14 hingga lampiran ber

nomor 18. 

. 
-----, 



..' ~ 1 

5.7. Permasalahan ymlg dihadapi 

Pada penelitian di laboratorium ini, banyal~ terjadi 

kesulitan-kesulitan yang menghambat jalannya penelitian. 

Kesulitan-l~esulitan tersebut terutama disebabkan oleh 

keterbatasan alat yang dimiliki Laboratorium Bahan dan 

Laboratorium Jalan yang ada dalam lingkungan FTSP Univer

sitas Islam Indonesia. 

Seperti tidal: adanya alat uji tegFlngan bahan serat sehing

go. dibuatkan alat tambahan agar serat dapat ditarik oleh 

Shimadzu UMH-30, itupun dinyatakan gagal. Selanjutnya 

penguj ian dilakukan dengan car'a manual. Kedua hal tersebut 

dapat dilihat pada bagian lampiran bernomor 4. 

Permasalaban lain adalah timbangan yang ada di laboratori

um kebanyakan sudah tidak menunjukkan presisi yang baik, 

sehingga untuk memperoleh hasil total hitungan yang tepat 

tidaklah memungkinkan, kecuali dengan mengadakan pengecek

ken secara berkala. 

Alat pemadatan yang digunakan masih bersifat manual se

hingga sulit untuk mendapatkan permukaan sampel yang 

benar-banar rata; 

Satu masalah yang dapat mengganggu adalah laboratorium 

tidak memiliki mesin diesel pembangkit listrik sendiri 

sehingga apabila terjadi pemadaman arus listrik maka akan 

berakibat fatal terhadap percobaan yang sedans berlang

sung. 
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BAH VI 

HASH.. PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

6.1. Hasil penelitian 

Dari serangkaian pengujian bahan termasuk di dalamnya 

serat ijuk dan campuran beton aspal HRS B maka diperoleh 

beberapa masukan data seperti yang akan disajikan pada 

beberapa tabel di bawah ini. 

6. 1. 1. Hasil penguj ian bahan 

Pada dasarnya secara keseluruhan bahan memenuhi 

persyaratan spesifikaai dan persyaratan pendekatan pembua

tan campuran untuk serat ijuk. Untuk serat ijuk dalam hal 

ini terjadi penyesuaian panjang serat pada bagian pencam

puran ini mengingat beberapa hasil uji coba. 

1. Hasil pengujian seret ijuk 

Perlu ditekankan pengujian ~erat ijuk di sini adalah 

rlalam upaya pendekatan untuk pembuatan campuran beton 

aspal nantinya. Diameter ijuk yang digunakan, diperkirakan 

0,5 rom berdasarkan pengamatan visual dibantu dengan mistar 

ataupun dengan penyaringan vertikal untuk serat yang telah 

dipotong-potong dengan menggunakan aaringan bernomor 30 

dan 50. Adapun hasil yang diperoleh dapat dilihat pada 

Tabel 6.1 di halaman berikutnya. 

81
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Tabel 6.1. Hasil pengujian serat ijuk 

Pengujian Hasil Keterangan 

1. Penguj ian Tarik 51,996kg/pengujian 1&2 untuk mengeta 
2.Pen~ljian geser 7,884kg hui panjang kritis serat 

permukaan 
3.Kandungan air 8,10 % I Kandungan air < 2 %, dilaku

serat ijuk kan dengan penjemuran 
4.BJ serat ijuk 1,0864 Idalam gram/ee 
5.Ketahanan thd Pemanasan dilakukan selama 

panas > 150°C 4 jam
 
a.panjang 1 em
 Baik Ibentuk tetap
 
b.panjang 2 em
 Baik terjadi pelengkungan serat 

6.Pendekatan pada 
pembuatan sampel 
dan ekstraksi 

6.1.Peneampuran 
pada suhu 
> 200 °c 

a.panjang 1 em Baik
 
b.panjang 2 em
 Tak Baikl terjadi "BalliJ1g Effect" 

6.2.Pemadatan 
a.panjang 1 em Baik Isedikit penggelembungan
 

campuran beton aspal
 
b.panjang 2 em
 Tak Baiklpenggelembungan eampuran 

beton aspal yang nyata 
6.3. Ekst.raksi 

a.panjang 1 em Baik jdapat dipisahkan & tak rusak 
b.panjang 2 em Tak Baik deformasi berupa serat patah 

akibat pemadatan & ekstraksi 

2. Hasil pengujian agregat 

Hasil pemeriksaan agregat yang digunakan pacta. 

eampuran HRS B. dengan bahan tambah serat ijuk. harus 

memenuhi syarat yang telah ditetapkan. 

Tabel 6.2. Persyaratan dan Hasil Pemeriksaan Agregat 

Pemeriksaan Syarat *) Hasil 

1.Keausan dengan mesin Los Angeles 
pada 500 putaran 

2.Kelekatan terhadap aspal 
3.Penyerapan agregat terhadap air 
4.Nilai Sand Equivalent 

make 40 % 

> 95 % 
maks 3 % 
min. 50 % 

34.06 % 

97 % 
2.041 % 
76.5 % 

Sumber *). Syarat Laston no.13/PT/B/1983 

... 1 
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Tabel 6.3. Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat 

AgregatBerat Jenis dalam satuanNo. 
gr/cc 

Halus Kasar 

Berat Jenis ( Bulk ) 2,695 2,595l. 
Berat Jenis SSD2. 2,711 2,648 
Berat Jenis Semu 2,739 2,74023. 

3. Hasil pen~ljian aspal 

Aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

aspal jenis AC 60-70 yang berasal dari PT. PERWITA KARYA 

,Yogyakarta . 

Tabel 6.4. Persyaratan	 dan Hasil Pemeriksaan Aspal 

No. 

l. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Jenis Pemeriksaan 

Penetrasi ( 25°C, 5 
det.ik ) 
T1tik Lembek 
T1tik Nyala 
Kelarutan 
Dakt111tas 
Berat Jenis 

Syarat *) 
Hasil Satuan 

Min. Maks. 
60 79 63,3 0,1 mm 

48 58 53,5 °C 
200 - 340 °C 

99 - 99 % 
100 - > 120 em 
1,0 - 1,038 gr/ee 

Sumber *). Syarat :	 DPU, D1rjen Bina Marga, Lataston 
, 12/PT/B/1983. 

6.1.2. Has!l pengujian	 campuran beton aspal 

Dar1 hasil pene11tian yang d11akukan d1 laboratorium, 

diperoleh nilai-nilai VITM (Void in the mix) atau prosen 

rongga dalam eampuran, VFWA (Void filled with asphalt), 

stabilitas, flow, Quotient Marshall dan kepadatan (Densi

ty). Untuk lebih jelasnya lihat Tabel 6.5. 

Contoh hitungan hanya disajikan untuk kadar Berat 



84 

ijuk 0,5 %	 dan kadar aspal 6,3 % seperti di bawah ini ..

l. Berat jenis aspal	 = 1,038 gr/cc 

2. Berat jenis agregat halus	 = 2,695 gr/cc 

3. Berat jenis agregat kasar	 = 2,595 gr/cc 

4. Berat jenis serat ijuk	 =1,0864gr/cc 

3. Prosen aspal terhadap batuan + ijuk = 6,724 % 

.Yang diperoleh dari 

Prosen aspal terhadap batuan +- ijuk = 
6,3 

* 100 % 
100 - 6,3 

4. Prosen aspal terhadap campuran (b) = 6,3 % 

5. Berat sebelum direndam (c)	 = 1196 gr 

6. Berat permukaan jenuh ISSD (d)	 = 1202 gr 

7. Berat dalam air (e)	 = 691 gr 

8. Volume atau isi (f) = d - e	 = 511 gr 

9. Berat volume sampel (g) = (c/f)	 = 2,3405 gr/cc 

10.	 Berat jenis maksimum teor1t1s (h) = 2,407 

Yang d1peroleh dari : 
100 

Berat jenis maksimum teoritis = % Agr. Mod. % Asp. 
(------ + ) 
BJ Agr.Mod. Bj asp. 

%CA*BJ CA + %FA*BJ FA + %ijuk*BJ ijuk 
BJ Agr. Mod. = 

100 

b *	 g
11.	 (1) = = 14,2054 % 

BJ Aspal 

( 100 - b ) *	 g 
12.	 (j) = = 83,0183 % 

BJ Agr. Mod. 

13.	 Jumlah kandungan rongga (k) = (100-i-j) = 2,7763 % 



85 

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

14.	 Rongga terhadap agregat (1) = ( 100-j ) = 16,982 ,~ 

i 
15.	 Rongga terisi aspal (m) -- ( 100*-) = 83,651 % 

1 

16. Prosen rongga terhadap campuran (n) 2,776 %= 
Yang diperoleh dari ..

g 
Prosen rongga terhadap campuran = 100 - ( 100 * ) 

h 

17. Pembacaan arloji stabilitas (0)	 1126 

18. (p) = 0 * kalibrasi proving ring = 3972 

19. Stabilitas (q) =p*koreksi tebal sampel = 3789,288 kg 

20. Flow / kelelehan (r)	 = 2,286 mm 

21. Quoetient Marshall (QM) =g/r = 1657,61 kg/mm 

Untuk selanjutnya, seluruh data nilai	 Uji Marshall 

pada Tebel 6.5 merupakan ha~il rerata	 dari dua briket 

sejenis yang dibuat (lihat lampiran no.14 hingga 18). 

Tabel 6.5. Data hasil Uji Marshall campuran HRS B dengan 
~---------- varJ.asr-kadar serat ijuk-;--------

Ijuk
(%) 

As?,al
(%) 

densitr
(gr/cc 

VITM 
(%) 

VFWA 
(%) 

flow 
(mm) 

Stabilitas 
(kg) 

QM 
(kg/rom) 

0
0,5
1,0
1,5
2,0 

6,3
6,3
6,3
6,3
6,3 

2,303
2,329
2,318
2,285
2,307 

4,576
3,249
3,429
4,565
3,378 

75,341
81,364
80,521
75,238
80,567 

3,937
2,413
2,921
2,921
4,572 

938 474 
3829;356
3638 309 
2916;143
2380,879 

238 242 
1590;501
1256,081
998,857
519,203 

0
0,5
1,0
1,5
2,0 

6,7
6,7
6,7
6,7
6,7 

2,299
2,326
2,311
2,283
2,296 

4,238
,2,814
3,217
4,118
3,318 

77,783
84,278
82,393
78,165
81,706 

4,064
3,429
3,175
3,218
4,826 

1033,676
3065,743
3055 319 
2821;209
2646,918 

254,349
893,397
974,090
875,437
548,061 

0 
0,5
1,0
1,5
2,0 

7,1
7,1
7,1
7,1
7,1 

2,287
2,319
2,303
2,277
2,285 

4,166
2,599
3,000
3,832
3,228 

78,973
85,943
84,073
80,258
82,884 

4,191
4,318
3,429
3,556
4,699 

1098,440
2931,167
2890,395
2494,773
2601,373 

262,467
678,825
846,496
701,567
554,659 
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Lanjutan Tabel 6.5. Data hasll Ujl Marshall campuran HRS 
B dengan variasi kadar serat ijuk. 

Ijuk
(%) 

A8tal 
( ) 

density
(gr/cc) 

VITI1 
(%) 

VFWA 
(%) 

flow 
(rom) 

Stabilitas 
(kg) 

QM 
(kg/rom) 

0
0,5
1,0
1,5
2,0 

7,5
7,5
7,5
7,5
7,5 

2,281
2,310
2,296
2,271
2,276 

3,899
2.423 
2~734 
3,567
3,097 

80,872
87,327
85,935
82,141
84,156 

4,318
3,683
3,556
3.810 
4~699 

1308,234
2105,052
2270,262
2478,001
2396,527 

301,856
571.354 
844~ 173 
650,394
524,258 

0 
0,5
1,0
1,5
2,0 

8,0
8,0
8,0
8.0 
8;0 

2,273
2,299
2,289
2,265
2,264 

3,552
2,221
2,370
3,147
2,932 

83,146
88,859
88,192
84,730
85,617 

4,445
3,302
3,810
4,191
4,445 

1137,585
1707,574
1856,386
2419,531
2193,283 

255,281
515,001
492,356
576,507
493,499 

6. 2 . Pembahasan 

6.2. 1. Pembahasan mengenai bahan 

Secara keseluruhan bahan memenuhi peryaratan yang 

telah ditetapkan. Pada bagian ini hanya dibahas mengenai 

serat ijuk yang pada dasarnya merupakan bahan tambah yang 

berfungsi sebagai agen modifikasi campuran beton aspal. 

Mula-mula prinsip yang sangat ditekankan di sini 

adalah apakah serat ijuk dapat dlpertahankan alfat-si

fatnya pada pembuatan campuran, selanjutnya adalah sebera

pa jauh kekuatan serat ijuk dapat dlsumbangkan untuk 

kekuatan campuran beton aspal tanpa merusak bahan dari 

serat itu sendlri. 

Untuk mencarl besaran panjang krltls dlgunakan rumus

rumus 6.1 hingga 6.3 berlkut lni : 

Pt 
•• It ( pers. 6. 1 )CTfu = ------2 n * O,25lt * D



----._-~_.-
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51,996
 
= = 735,593kg/cm2
 

36 * 0,25IT * 0,052 

Pg 
T = -------------- ( pers. 6.2 ) 

n * IT * D 

7,884
 
= = 1,394 kg/cm2
 

36 * IT * 0,05
 

- 2 * crfu * A . ( pers. 6.3 )Le 
P * T 

2 * 735,593 * 0,25IT * 0,052 

= = 13,192 em
 
IT * 0,05 * 1,394
 

dengan : 
crfu = tegangan tarik putus tiap serat (kg/cm2 ) 
Pt = beban tarik yang diberikan (kg) 
n = jumlah serat yang disusun beraturan 
D = diameter serat ijuk rerata dalam hal ini ° 05 em 
T = tegangan geser permukaan tiap serat (kg/cm~) 
Pg = beban geser permukaan yang diber2kan (kg) 
A = lues tampang satu serat ijuk (em ) 
P =keliling tampang serat ijuk (em) 

Has!l di atas menunjukkan bahwa panjang kritis serst 

ijuk adalah 13,192 em, ini berarti bahwa tegangan bahan 

dar! serat ijuk baru termanfaatkan keseluruhan pada pan

jang 13,192 cm. In1 juga menunjukkan gaya 

pengangkuran/gaya geser permukaan (berupa komponen geser 

permukaan dan adhesi antara serat dan aspal) serat di 

dalam sampel aspal baru ber!mbang dengan gaya tar1k pada 

panjang ini. Lebih dari panjang itu maka gaya pengangkuran 

akan leb1h besar dar1 gaya tarik. 

Dari percobaan ini disimpulkan diperlukan Buatu serat 

yang memiliki tegangan geBer permukaan geser yang besar 

hingga tegangan bahan dapat dimanfaatkan sepenuhnya pada 

~ 

--~~ 
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panjang kritis yang keeil. 

Langkah selanjutnya adalah menentukan panjang reneana 

serat untuk peneampuran. 

Walaupun panjang kritis serat ijuk adalah 13,192 em namun 

apabila panjang tersebut digunakan sebagai panjang serat 

pada waktu peneampuran maka terjadi kesulitan dalam pen

eampuran. 
eidc,fcJ\ 

"-"Adapun hal yang membatasi pemilihan panjang reneana~ Work

ability , ketahanan serat ijuk terhadap proses pembuatan 

sampel serta ekstraksi. 

Selanjutnya dieoba panjang serat ijuk 1 em dan 2 em untuk 

diteliti lebih lanjut. Dari hasil pengujian seperti terli 

hat dalam Tabel 6.1 pada proses pemanasan serta pendeka

tan pada pembuatan sampel dan ekstraksi terdapat beberapa 

kekurangan yaitu gejala pelengkungan serat, balling ef

feet, penggelembungan eampuran beton aspal dan deformasi 

serat akibat pemadatan dan ekstraksi. 

Mengingat hasil-hasil di atas maka disimpulkan bahwa 

dua panjang serat di atas masih harus diperkeeil, yang 

pada akhirnya diambil panjang 0,75 em. 

Adapun tegangan bahan yang termanfaatkan dari satu serat 

ijuk dapat dieari dengan mengubah rumus panjang kritis 

(pers. 6.3.) menjadi persamaan 6.4 hingga tegangan bahan 

termanfaatkan dari satu serat ijuk untuk panjang serat 

0,75 em dapat dieari seperti berikut ini : 



"-! .,.0 1
' 

L*T*< n:D ) 
a =------ 2* ( 0, 25n:D2 )	 ~ ( pers. 6.4. ) 

0,75 * 1,394 * ( n: * 0,05)
 
= = 41, 82 kg/em 2
 

2 * 0,25rr * 0,052
 

dengan :
 
cr = teg. bahan termanfaatkan satu serat ijuk (kg/em2 )
 
D = diameter serat ijuk rerata dalam hal ini 0,~5 em
 
T = teg. geser permukaan satu serat ijuk (kg/em )
 
L = panjang reneana satu serat ijuk (em)
 

Disamping itu ada sifat ijuk yang masih dirasakan 

perlu diperbaiki seperti kandungan air pada serat ijuk, 

langkah yang diambil adalah dengan jalan penjemuran serat 

ijuk dan juga dengan proses peneampuran serat ijuk bersama 

agregat dalam keadaan panas (suhu > 170°C) sebelum dieam

purkan dengan aspal. 

6.2.2.	 Pembahasan mengenai pengaruh serat ijuk terhadap 

perilaku Harshall pada campuran beton aspal. 

1.	 Pengaruh serat ijuk terhadap nilai VITH ( Void in the 

mix ) 

Nilai VITM menunjukkan banyaknya rongga yang ada di 

dalam eampuran. Nilai tersebut berpengaruh terhadap keka

kuan campuran, bila VITM bernilai rendah serta rapat maka 

nilai kekakuannya tinggi (campuran bersifat kaku). 

Umumnya, pada campuran yang bersifat kaku apabila 

menerima beban lalu lintas berulang akan mudah mengalami 

retak (Cracking), karena campuran tersebut tidak cukup 

lentur untuk menahan deformas1 . 
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Bila campuran memiliki nilai VITM yang tinggi make campur

an tersebut bersifat lebih lentur tetapi juga bersifat 

permeabel Cmudah diresapi air) dan tidak kedap udara yang 

berarti mudah terjadinya proses oksidasi yang menyebabkan 

aspal menjadi getas <salah satu penyebab Aging) hingga 

sifat durabilitasnya berkurang. 

Prinsip dasar untuk menyediakan VITM pada batas 

tertentu dimaksudkan untuk menyediakan ruangan kosong bagi 

aspal bila terjadi peningkatan suhu permukaan perkerasan 

agar tidak terjadi Bleeding serta sifat kelenturan yang 

disumbangkan aspal tetap dapat dipertahankan dalam jangka 

waktu tertentu. 

Adapun faktor-faktor yang berpengaruh dalam pembentu

kan nilai VITM adalah gradasi batuan, pemakaian kadar 

aspal, dan sifat pemadatan. Dan satu lagi yang mungkin 

adalah penambahan Modifiel~ agent seperti pada penelitian 

ini, pada batas tertentu. 

Untuk membahaa lebih banyak mengenai penelitian ini, 

maka berikut ini disajikan Gambar 6.1 Grafjk hubungan 

kadar serat ijuk, kadar aapal dan VITM. 

Spesifikasi VITM yang diberikan CQCMU, 1988 untuk HRS 

B adalah 3-6 % . 

Telah diuraikan sebelumnya pemakaian kadar aspal 

merupakan faktor penentu dari nilai VITM, ini berarti 

penambahan kadar aspal akan menurunkan nilai VITM dikare

nakan aspal yang berlebihan dan tidak terserap agregat 

akan menyelubungi agregat secara berlebihan serta mengi

si rongga udara yang tersedia . 
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Gambar 6.1. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai VITM 

terhadap variasi kadar serat ijuk. 

Apabila dilihat kecenderungannya nilai VITM menurun 

dengan bertambahnya kadar aspal Hal ini dikarenakan 

fraksi aspal di dalam campuran semakin besar sehingga 

banyaknya rongga dalam campuran terkurangi. Kecenderungan 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 6.1 dan Gambar 6.2. 
.	 . 

Bila dika1tkan dengan n1lai speaifikasl maka eebagian 

besar briket sampel memenuhi persyaratan. Namun pada 

briket berkadar serat 0,5 % variasi kadar aspal 6,7 % 

dengan nila! 2,814 % serta briket berkadar serat 1,0 % 

variasi kadar aspal 7,5 % bernllal 2,734 % dan pada kadar 

aspal yang lebih besar, serta briket berkadar serat 2,0 % 

variasi kadar aspal 8,0 % bern!la! VITM 2,932 % t!dak 

memenuhi persyaratan tersebut. 
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Gambar 6.2. Grafik hubungan nilai VITM dan kadar serat 

ijuk terhadap variasi kadar aspal 

Pada Gambar 6.2 bila dilihat pengaruh serat ijuk, 

dengan tidak memperdulikan HRS B normal (tanpa serat ijuk) 

yang ada maka ditemukan pada kadar aspal yang sarna, selur

uh variasi serat mengalami proses kenaikan hingga kadar 

serat ijuk 1,5 % (menjadi maksimum), kemudian pada kadar 

serat ijuk 2,0 % nilai VITM menurun. Kejadian ini (kadar 

serat ijuk 2,0 %) tidak bisa diprediksikan karena secara 

logika penambahan kadar serat ijuk akan meningkatkan nilai 

VITM pada kadar aspal yang sama. Namun, apabila dicari 

penjelasan yang paling mungkin adalah pada kadar serat 

ijuk 2,0 % (kadar serat ijuk terbesar), pengaruh serat 

ijuk telah meningkatkan gaya adhesi secara berlebihan di 

dalam mortar campuran (aspal dan agregat halus), sehingga 

f 
i;' 

_______,11 
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penyerapan aspal oleh agregat kasar terkurangi. Selanjutn

ya bersama dengan agregat halus dan serat ijuk, aspal 

tersebut lebih banyak berada di luar agregat kasar (dalam 

bentuk mortar campuran), yang berakibat turunnya nilai 

VITM. Hal itu juga diperkuat dengan naiknya nilai VFWA dan 

density pada kadar serat tersebut (lihat Gambar 6.4 dan 

Gambar 6. 12) . 

Jadi dapat disimpulkan nilai VITM akan maksimal pada 

kondisi kadar serat ijuk 1,5 % untuk variasi kadar aspal 

6,3 %, 6,7 %, 7,1 %, 7,5 % dan 8,0 % . 

2.	 Pengaruh serat ijuk terhadap nilai VFWA (Void filled 

with asphalt) 

Nilai VFWA adalah suatu nilai yang menunjukkan jumlah 

rongga yang terisi oleh aspal, VFWA .ini akan menentukan 

kualitas dari campuran. VFWA sangat dipengaruhi oleh kadar 

aspal yang digunakan, semakin besar kadar aspal maka 

rongga terisi aspal akan besar dan rongga udara yang 

tersisa semakin keeil. 

Mekanisme dari proses Bleeding-pun sangat dipengaruhi oleh 

nilai rongga terisi aspal ini. Hal tersebut dapat dijela~

kan sebagai berikut: bila kadar aspal yang digunakan 

beser maka semakin keeil rongga udara yang tersisa, perlu 

diingat bahwa lapis permukaan mengalami pembebanan beru

lang dan peningkatan suhu (terutama pada musim panas). 

Kedua faktor di atas mengakibatkan penurunan nilai 

viskositas aspal hingga aspal bersifat lebih encer. Dan 

dikarenakan pembebanan berulang , aspal tertekan ke segala 
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arah dan mengisi seluruh rongga udara yang tersisa. Apabi

la tidak terdapat lagi rongga udara yang tersisa maka 

aspal memiliki kecenderungan keluar dari lapis permukaan 

akibat gaya kapiler dan Pumping process oleh pembebanan 

berulang. 

Inilah yang disebut Bleeding, lebih lanjut biasanya aspal 

yang telah berada di atas lapis permukaan akan mengurangi 

nilai Skid resistance yang direncanakan. 

Di samping itu nilai VFWA yang tinggi juga dapat 

mengakibatkan Slippage failure lapis permukaan jalan. 

Sedangkan untuk nilai VFWA yang rendah akan berakibat 

kurang impermeabelnya lapis permukaan serta kurangnya daya 

ikat (adhesi) hingga campuran lapis permukaan tidak memil

iki durabilitas yang tinggl. 

Untuk keperluan batasan terhadap hal-hal di atas maka 

dikeluarkan suatu spesifikasi nilai VFWA, menurut Ir. 

Djoko Untung Soedarso disarankan nilai VFWA berkisar 75 % 

hingga 85 %, sedangkan menurut SKBI 1987 nilai VFWA yang 

ikut menentukan sifat stabilitas, durabilitas dan fleksi

belitas campuran lapis permukaan disyaratkan berkisar 76 % 

hingga 82 %. 

Gambar 6.3 yang disajikan di bawah ini secara kese

luruhan "menunjukkan prinsip yang benar, nilai VFWA naik 

selring kenaikan kadar aspal, mengingat aspal yang mengisi 

rongga dalam campuran semakin besar. 
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Gambar 6.3. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai VFWA 

terhadap variasi kadar serat ijuk 

Pada HRS B normal dapat dilihat bahwa yang masuk 

dalam rentang batas spesifikasi menurut SKBI 1987 hanya 

pada kadar aspal 6.7 %, 7,1 % dan 7,5 % dengan nilai VFWA 

berturut-turut 77,783 %, 78,973 % dan 80,872 %. 

Untuk nilai kadar aspal 6,3 % dan 8,0 % tidak memenuhi 

spesifikasi yang diperkirakan karena tidak adanya kese

sua1an antara kadar aspal yang dimaksud dengan proses, 

dengan kata lain pada kadar aspal 6,3 % masih diperlukan 

adanya penambahan kadar aspal dan sebaliknya pada kadar 

aspal 8,0 % perlu dikurangi untuk mencapai batasan spesi

fikasi. 

Bila diamati secara seksama maka keseluruhan briket 

yang menggunakan kadar serat ijuk memiliki nilai VFWA di 

atas HRS B normal. Ini dapat dijelaskan dengan penambahan 
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serat ijuk maka aspal yang terserap dalam agregat kasar 

akan terkurangi, dengan kata lain mekanisme adhesi agregat 

dan aspal meningkat dengan adanya serat ijuk akibat ban

yaknya aspal yang berada di luar agregat kasar. 
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Gambar 6.4. Grafik hubungan kadar serat ijuk dan nilai 

VFWA terhadap variasi kadar aspal. 

Pada Gambar 6.4 tampak nilai VFWA dengan penambahan 

kadar serat ijuk pada kadar aspal yang sama terjadi 

nilai VFWA minimum pada kadar serat ijuk 1,5 %, ini dikar

enakan nilai pori yang tidak terisi aspal berjumlah banyak 

(VITM tinggi). 

Nilai VFWA naik dengan bertambahnya kadar aspalo Hal 

ini disebabkan penambahan jumlah aspal berfungsi mengisi 

pori yang tersedia dan dapat dibuktikan dengan turunnya 

nilai VITM ( lihat Gambar 601 dan pembahasannya )0 

http:��..��.������
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3. Pengaruh	 serat ijuk terhadap nilai kelelehan (Flow) 

Kelelehan <Flow) adalah keadaan perubahan bentuk 

(deformasi) suatu campuran yang terjadi akibat suatu beban 

sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam milimeter (mm). 

Campuran beton aspal dengan nilai flow tinggi memili 

ki kecenderungan sifat plastis sehingga mudah berubah 

bentuk jika menerima beban. Sedangkan untuk nilai flow 

rendah maka campuran cenderung kaku dan mudah retak jika 

d1bebani melampaui daya dukungnya. 

Persyaratan yang dikeluarkan CQCMU,1988 untuk nilai kele

lehan adalah antara 3 mm sampai dengan 6 mm. 

Pada halaman selanjutnya disajikan Gambar 6.5 grafik 

hubungan kadar aspal dan nilai flow untuk berbagai kadar 

serat ijuk. 
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Gambar 6.5.	 Grafik hubungan kadar aspal dan nilai flow 

terhadap variasi kadar serat ijuk. 

-----~ 
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Secara prinsip peningkatan kadar aspal akan menaikkan 

nilai flow dari briket-briket sampel yang ada. Hal terse-

but terjadi karena penambahan kadar aspal dapat mengurangi 

viskositas mortar campuran yang berarti campuran menjadi 

lebih lembek. 

Bila diperhatikan Gambar 6.5 secara keseluruhan 

briket sampel memenuhi kriteria spesifikasi kecuali pada 

kadar aspal 6,3 % dengan kadar serat ijuk 0,5 %, 1,0 % dan 

1,5 % tidak memenuhi spesifikasi minimum dari nilai flow, 

secara berturutan nilai flow tersebut 2,413 mID, 2,921 mm 

dan 2,921 mm . 

Pada Gambar 6.5 terlihat nilai flowpada kadar serat 

ijuk 2,0 % lebih besar dibandingkan dengan briket berka

dar serat ijuk yang lebih rendah pada seluruh variasi 

kadar aspal. Ini dapat dijelaskan bahwa mekanisme ilJter

locklng (sifat saling menguncl antar agreaat kasar) pada 

seluruh briket berserat ijuk 2,0 %, terkurangi dengan 

banyaknya serat ijuk, dengan kata lain serat ijuk justru 

telah menjadi media gelinclr bagi agregat kasar. 

Tampak pula pada grafik di atas, pada kadar serat 

ijuk 0,0 %, 1,0 % dan 1,5 % telah memenuhi prinsip yang 

telah diuraikan di atas. Namun pada kadar serat ijuk 0,5 % 

dan 2,0 % mengalami penyimpangan. 

Adapun penyimpangan pertama untuk briket berkadar 

serat ijuk 2,0 % pada keseluruhan kadar aspal justru 

mengalami kecenderungan penurunan nilai kelelehan, ini 

mungkin disebabkan oleh Jumlah serat ijuk di dalam briket 
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sudah terlalu banyak sehingga transfer gaya tekan marshall 

sebagian besar telah terlimpahkan ke tegangan bahan serat 

ijuk sehingga nilai flow menurun. 

Ini mungkin suatu sifat penyimpangan yang baik, karena 

nilai flow pada kadar serat ijuk 2,0 % bersifat lebih 

stabil (tidak fluktuatif) . 

Penyirnpangan kedua terjadi pada briket berkadar serat 

ijuk 0,5 % pada kadar aspal 7,1 % yang menunjukkan nilai 

flow besar, terhadap kadar aspal yang berlainan. Ini tidak 

dapat dijelaskan dengan pasti, apa yang menyebabkan hal di 

atas. 
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Gambar 6.6. Grafik hubungan kadar serat ijuk dan nilai 

flow terhadap variasi kadar aspal. 

Pada Gambar 6.6 nampak pada kadar serat ijuk 0.0 %. 

1,0 % dan 1,5 % derajat keteraturan nilai flow yang sema
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kin besar seiring dengan meningkatnya kadar aspal. Ini 

dapat dijelaskan dengan bertambahnya kadar aspal maka 

campuran akan menjadi lebih lembek sehingga bernilai flow 

tinggi. Sedangkan untuk campuran berkadar serat ijuk 0,5 % 

dan 2,0 % menunjukkan ketidakteraturan nilai flow, pada 

bagian ini terjadi kesulitan untuk menerangkan fenomena 

yang terjadi di dalam campuran beton aspal. 

Secara keseluruhan pada kadar aspal yang sama terda

pat nilai flow yang paling kecil (minimum) terhadap veria

s1 kadar serat ijuk. Adapun nilai minimum tersebut umumnya 

terjadi pada kadar serat ijuk 0,5 % dan 1,0 % . 

4. Pengaruh serat ijuk terhadap nilai stabilitas 

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan 

perkerasan untuk menahan deformasi akibat beban lalu 

lintas yang bekerja. Perkerasan yang memiliki stabilitas 

yang tinggi akan mampu menahan beban lalu lintas yang 

besar. Sebaliknya rendahnya nilai stabilitas akan mengaki

batkan turunnya daya dukung terhadap beban lalu lintas 

(mudah terri adi deformasi). 

Stabilitas yang disyaratkan oleh CQCHU~ 1988 adalah 

minimum 550 kg dan maksimum 1250 kg. Lapis keras HRS B 

dengan nilai stabilitas < 550 kg akan mudah terjadi rut

ting karena perkerasan bersifat lembek sehingga tidak 

mampu memikul beban yang berat, sedangkan nilai stabilitas 

> 1250 kg menyebabkan lapisan itu menjadi kaku dan cepat 

mengalami retak, di samping itu karena volume antar agre

gat (rongga udara ) kurang sehingga mengakibatkan kadar 
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aspal yang dibutuhkan untul{ menglsi rongga kurang. Hal lni 

menghasllkan film aspal tipis dan mengakibatkan ikatan 

aspal mudah lepas sehingga durabilitasnya juga rendah. 

Aturan-aturan tersebut biasanya digunakan untuk 

campuran beton aspal tanpa adanya modi£ikasi bahan, untuk 

campuran beton aspal dengan modi£ikasi bahan ada kemungki

nan hal tersebut di atas belum tentu berlaku bila diikuti 

penambahan kadar aspal yang tepat. 

Dari hasil pengujian diperoleh hubungan antara kadar 

serat ijuk dan nilai stabilitas untuk berbagai kadar aspal 

yang ditunjukkan oleh Gambar 6.7 di bawah ini. 
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Gambar 6.7. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai stabili 

tas terhadap variasi kadar serat ijuk. 

Hasil pengujian laboratorium pada Gambar 6.7 tampak 

bahwa nilai stabilitas untuk campuran dengan kadar ijuk 
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0.0 % berada dalam batas-batas spesifikasi. Sedangkan 

untuk campuran dengan variasi kadar ijuk semua berada di 

atas nilai batas maksimum yang disyaratkan. Kalau diperha

tikan grafik pada Gambar 6.7 tampak nilai stabilitas 

untuk berbagai kadar serat ijuk umumnya mengalami penurun

an dengan naiknya kadar aspal, kecuali pada campuran 

berkadar serat ijuk 2,0 % , pada kadar aspal 6,7 % yang 

mengalami nilai maksimum pada stabilitas 2646,919 kg. Atau 

dengan kata lain kadar aspal 6,7 % variasi kadar serat 

ijuk 2,0 % justru mengalami kenaikan stabilitas sebesar 

266,04 kg dari kadar aspal 6,3 % pada kadar serat ijuk 

yang sama. 

Sedangkan untuk HRS B normal mengalami kenaikan sampai 

pada kadar aspal 7,5 % kemudian menurun pada kadar aspal 

8,0 %, ini menunjukkan adanya nilei optimum dari stabili

tas pada HRS B normal. 

Terlihat pada grafik untuk campuran dengan kadar ijuk 

1,5 % dan 2,0 % penurunan nilei stabilitas (gradien garis) 

selisihnya lebih keeil jika dibandingkan dengan eampuran 

yang menggunakan kadar serat ijuk 0,5 % dan 1,0 %. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada eampuran dengan 

kadar serat ijuk 1,5 % dan 2,0 % bisa dikatakan lebih 

stabil nilai stabilitasnya dibandingkan campuran berserat 

ijuk lainnye. 
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Gambar 6.8. Grafik hubungan antara kadar serat ijuk dan 

nilai stabilitas terhadap variasi kadar aspal. 

Pada Gambar 6.8 terlihat variasi kadar serat ijuk 

terhadap kadar aspal yang sama pada keseluruhan briket 

sampel menunjukkan adanya gejala nilai stabilitas maksi

mum, perkecualian untuk kadar aspal 7,1 % di mana terdapat 

2 titik puncak stabilitas yaitu 2931,167 kg pada kadar 

serat ijuk 0,5 % dan 2601,373 kg pada kadar serat ijuk 2,0 

%. Apabila dilihat secara keseluruhan pada kadar aspal 7,1 

%, nilai stabilitasi maksimum terjadi pada kadar serat 

ijuk 0,5 % bila diperbolehkan untuk menarik suatu garis 

pendekatan. 

Bila dilihat secara keseluruhan nilai stabilitas mak

simum terjadi pada kadar serat ijuk 0,5 % pada kadar aspal 

6,3 %, 6,7 % dan kadar aspal 7,1 % secara berturutan 

nilai-nilai itu 3829,356 kg , 3065,743 kg dan 2931,167 kg, 
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perkecualian terjadi pada kadar aspal 7,5 % dan 8,0 % yang 

ni1ai stabilitas maksimumnya terjadi pada kadar serat ijuk 

1,5 % yaitu 2478 kg dan 2419,531 kg. 

Dan mu1ai pada kadar aspal 7,1 % hingga 8,0 % nampak 

terjadi pergeseran nilai stabi1itas maksimum ke kadar 

serat ijuk yang 1ebih besar. 

Perlu ditekankan di sini perletakan serat ijuk secara 

random sangat berpengaruh terhadap peningkatan stabilitas. 

Apabila terdapat banyak serat yang mendatar (tegak lurus 

arah pembebanan) • diperkirakan akan terjadi stabilitas 

yang besar. Hal tersebut dikarenakan kemampuan bahan serat 

ijuk yang berusaha menjembatani campuran semakin besar, 

dengan kata lain terjadi transfer gaya dari campuran ke 

se1uruh serat ijuk yang mendatar. 

Jadi di sini sangat diharapkan sekali pada perletakan 

secara random akan lebih banyak serat ijuk yang mendatar 

letaknya (tegak lurus arah pembebanan). 

Secara keseluruhan pada briket sampel berserat ijuk 

dapat meningkatkan nilai struktural campuran sehingga 

nilai stabilitas meningkat akibat adanya perbaikan meka

nisme adhesi dan transfer tegangan pada serat. 

5.	 Pengaruh serat ijuk terhadap nilai Harshall Quotient 

( HQ ) 

Nilai Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara 

stab111tas dan kelelehan (flow) yang digunakan sebagai 

pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan f1eksibelitas HRS 

B. Stabi1itas yang tinggi yang disertai kelelehan yang 
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rendah maka campuran bersifat kaku.sehingga mudah mengala

mi Cl'8cJring. sebaliknya stabili tas rendah dengan kelele

han yang tinggi menunjukkan campuran bersifat plastis yang 

berakibat perkerasan mudah mengalami deformasi bila 

menerima beban lalu lintas yang berulang. 
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Gambar 6.9. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai MQ 

terhadap variasi kadar serat ijuk 

Betas speeifikesi yeng disarankan oleh CQCMU~ 1988 

untuk nilai MQ adalah sebesar 1,8-5 KN/mm atau 180-500 

kg/mm. 

Pada Gambar 6.9 tampak nilai MQ untuk campUran HRS B 

normal (serat ijuk 0 %) masih berada di dalam batas spesi

fikasi yang disyaratkan. Sedangkan campuran dengan variasi 

serat ijuk umumnya berada di atas spesifikasi yang disyar

atkan. ini disebabkan stabilitas yang tinggi serta nilai 

~f 
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kelelehan yang rendah. 

Jadi secara umum dapat dikatakan bahwa nilai HQ 

campuran beton aspal dengan variasi ijuk mempunyai nilai 

MQ yang lebih besar dibandingkan dengan nilai MQ dari HRS 

B normal, yang berarti campuran dengan variasi penambahan 

serat ijuk bersifat lebih kaku. 

Terlihat pula pada Gambar 6.9 briket sampel berkadar 

serat ijuk, nilai HQ cenderung menurun dengan bertambahnya 

kadar aspal. 

Gambar' 6.10. Grafik hubungan kadar serat ijuk dan nila1 MQ 

terhadap variasi kadar aspal. 

Pada gambar juga terllhat adanya kecenderungan bahwa 

pada kadar aspal yang sama seluruh briket sampel mengalami 

nilai maksimum MQ pada kadar serat ijuk tertentu. 

Perkecualian dalam hal ini pada kadar aspal 8,0 % terdapat 
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2 buah titik puncak nilai MQ yaitu 515,0007 kg/mm pada 

kadar serat ijuk 0,5 % dan 576,507 kg/mm pada kadar 

serat ijuk 1,5 %. Namun apabila diadakan suatu pendekatan 

nilai MQ, dapat ditarik kesimpulan bahwa dalam hal ini 

masih terjadi nilai maksimum yang tunggal dikarenakan 

nilai 515,0007 kg/mm tidaklah terlalu berjauhan dengan 

nilai tengah antara yai ttl 492,3558 kg/mm yai tu 22,6449 

kg/mm saja ,atau dengan kata lain nilai maksimum pada 

kadar aspal 8,0 % terjadi pada kadar serat ijuk 1,5 % 

sebesar 576,507 kg/mm. 

Adapun nilai-nilai MQ maksimum tersebut pada kadar 

aspal yang sama sebagian besar terjadi pada kadar serat 

ijuk 1 %, yaitu 974,0901 kg/mm untuk kadar aspal 6,7 % dan 

846,4962 kg/mm untuk kadar aspal 7,1 % serta 844,1729 

kg/mm untuk kadar aspal 7,5 %. 

Dilihat dari nilai MQ maka kadar ijuk 2,0 % dapat 

menaikkan nilai struktur, hal ini dapat ditunjukkan dengan 

nilai stabilitas yang tinggi dan diikuti nilai flow yang 

tinggi juga ( stabil namun cukup lentur ) , dan hal ini 

tidak terjadi pada kadar ijuk yang lain. 

6. Pengaruh serat ijuk terhadap nilai kepadatan 

(dens1ty) 

Nilai density adalah perbandingan berat briket sampel 

dengan volumenya, ini menunjukkan besarnya derajat kepada

tan suatu campuran yang telah dipadatkan. Campuran dengan 

kepadatan yang tinggi akan mampu menahan beban yang besar 

apa bila dibandingkan dengan campuran yang mempunyai 

::1 
~I 
I 
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kepadatan yang lebih rendah. Nilaikepadatan campuran ini 

dipengaruhi oleh kualitas bahan (berat jenis bahan penyU

sun), fraksi volume bahan pada campuran dan cara pemada

tannya. Campuran akan mempunyai kepadatan yang tinggi 

apabila bentuk agregat tidak beraturan, porositas agregat 

rendah dan berat jenis yang tinggi serta kadar aspal yang 

optimum (cukup untuk menyelimuti permukaan agregat) , 

pemadatan pada suhu tinggi (viskositas aspal rendah) dan 

cara-cara pemadatan yang benar. Dalam hal perencanaan 

campuran aspal ini tidak diberikan batasan rentang kepada

tan <density), namun umumnya kepadatan campuran aspal 

berkisar antara 2,2 gr/cc hingga 2,5 gr/cc. 

Berikut diperlihatkan Gambar 6.11 yang menunjukkan 

grafik hubungan kadar aspal dan nilai densi ty terhadap 

variasi kadar serat ijuk. 
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Gambar 6.11. Grafik hubungan kadar aspal dan nilai density 

terhadap variasi kadar serat ijuk. 
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Pada Gambar 6.11 tampak bahwa nilai density mengalami 

penurunan seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini 

disebabkan penambahan kadar aspal akan menurunkan berat 

jenis teoritis campuran yang disebabkan oleh kadar aspal 

yang besar, sementara berat jenis aspal sendiri rendah 

dibandingkan dengan agregat. 

Juga terlihat pada Gambar 6.11 bahwa sebagian besar 

briket sampel berkadar serat ijuk 1,5 % dan 2,0 %, nilai 

density-nya berada di bawah HRS B normal. Hal tersebut 

dikarenakan kandungan serat ijuk telah cukup besar sehing

ga mengakibatkan volume rongga yang ada besar (ini menaik

kan nilai volume briket) , disamping sumbangan berat jenis 

serat ijuk sendiri sudah harus dipertimbangkan pula. 
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Gambar 6.12.	 Grafik hubungan kadar serat 1juk dan nilai 

density terhadap var1as1 kadar aspal. 
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Terlihat pada Gambar 6.12 • d~ngan tidak memperhati 

kan HRS B normal (hanya campuran berserat). terlihat 

mengalami nilai minimum pada kadar serat ijuk 1,5 % yaitu 

2,285 gr/cc untuk kadar aspal 6.3 % • 2,2829 gr/cc untuk 

kadar aspal 6,7 % , 2,277 gr/cc untuk kadar aspal 7,1 % 

dan 2,2707 gr/cc untuk kadar aspal 7,5 % pada keseluruhan 

kadar aspal yang sama. 

Sementara untuk nilai kadar aspal 8,0 % mengalami penurun

an linier dengan titik terendah 2,2639 gr/cc kadar serat 

ijuk 2,0 %. 

Hal tersebut di atas mungkin dapat dijelaskan sebagai 

berikut pada kadar aspal 6,3 %, 6,7 %, 7,1 % dan 7,5 % 

mekanisme pemadatan masih sangat berpengaruh sekali 

sementara untuk kadar aspal 8,0 % fraksi volume serat ijuk 

dan kadar aspal telah sangat berperan. dimana notabenenya 

nilai berat jenis kedua bahan tersebut lebih kecil diban

dingkan agregat sehingga terjadi penurunan secara linier. 

7.	 Evaluasi terhadap kekakuan aspal ( Sbit ) 

Pada perhitungan Bitume12t stiffness (modulus keka

kuan bitumen) dengan menggunakan nomogram dikembangkan 

oleh Van der Poel's dan formula yang diturunkan oleh 

Ullidz. Pada penentuan n11ai kekakuan aspal ini temperatur 

perkerasan yang digunakan adalah perkerasan pada tempera

tur rata-rata, asums1 kecepatan kendaraan ( V ) 50 km/jam. 

Contoh perhitungan : 

a.	 Modulus kekakuan bitumen ( Sbit ) menggunakan 

nomogram Van der Poel's. 



1 "': ., 
";".L. ..:.. 

dengan :
 
t = waktu pembebanan dalam.detik
 
v = keeepatan kendaraan dalam meter/detik
 

diambil 50 km/jam.
 
1 = panjang jejak roda (20-30 em), diambil 25 em.
 
T = temperatur reneana per]~erasan dalam QC,
 

diambil 40 Q C. 

1 0,25 * 3600 
1.	 t = = = 0,018 detik
 

v 50000
 

2. Titik	 lembek aspal ( ) 53,5 °CTrb
3. Penetrasi aspal pada suhu 25 QC ( Pi 63,3 
4. Suhu antara ( - T ) 13,5 QCTrb
5. Indeks penetrasi ( PIr ) 

27 log Pi - 21,65
 
PIr = =- 0,2832
 

76,35 log Pi - 232,82
 

Dari data 1, 4 dan 5 dengan nomogram Van der 

Poel~s didapat nilai kekakuan bitumen ( Sbit 

sebesar 1 * 106 N/m2 . 

b. Modulus kekakuan bitumen yang menggunakan formula 

Ullidz. 

Pr =0,65 * Pi = 41,145 

27 log Pi - 21,65
 
PIr = = - 0,2832
 

..,~ 

f 0 , 301~-----=--232-;-82	 ! 

SPr = 94,8 - 26,35 log Pr = 52,2627 

Sbit = 1,157 * 10-7 * t-0 ,368 * 2,71SPIr 

~* ( SPr - T )0 

= 1,06 *	 106 N/m2 

Dari kedua cara tersebut di atas untuk mencari nilai 

kekakuan bitumen, baik yang menggunakan nomogram Van der 

Poel's maupun dengan rumus Ullidz didapat nilai yang tidak 

terlalu jauh berbeda. 
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8.	 Pengaruh Serat Ijuk terhadap Nilai Kekakuan 

Campuran ( Smix ) 

Pada penelitian ini dicari nilai modulus kekakuan 

campuran dengan menggunakan formula Heukelom dan Klomp
 

ataupun dengan cara nomogram Shell.
 

Contoh perhitungan :
 

a.	 Cara nomogram Shell 

Sebagai contoh diambil dari sampel dengan kadar 

serat ijuk 0,5 % dan kadar aspal 6,3 %. 

Sbit = 1 * 106 N/m2 

1200 - 75,6 
Ma = * 100% = 93,7 % 

1200 

Mb = 
15,6 

* 100 % = 6,3 % 
1200 

Berat jenis aspal ( Gb ) = 1,038 gr/cc 
Berat jenis agregat = 2,650 gr/cc 
BJ agregat modifikasi ( Ga ) = 2,642 gr/cc 
Berat jenis air ( w ) = 1,000 gr/cc 

( 100 * w ) 
omax = = 2,407 gr/cc 

Mb/Gb ) * ( Ma/Ga ) 

Berat jenis volume/isi (om) = 2,3405 gr/cc 

( omax - om ) 
Vv =	 * 100 % = 2,7628 % 

omax 

(100 % - Vv)*(Mb/Gb} 
Vb = = 14,207 % 

(Mb/Gb) + (Ma/Ga) 

Vg =100 % - ( Vv + Vb ) = 83,03 % 

Dari hasil perhitungan di atas selanjutnya dicari 

nilai kekakuan campuran dari nomogram Shell. Dari nomogram 
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tersebut didapat kekakuan campuransebesar 1,9 * 108 N/m2 . 

b. Perhitungan berdasarkan formula Heukelom dan Klomp 

Sebagai contoh diambil dari sampel dengan kadar 

serat ijuk 0,5 % dan kadar aspal 6,3 %. 

Sbit = 1 * 106 N/m2 

1200 - 75,6 
Ha = * 100 % = 93,7 % 

1200 

Mb =	 
75,6 

* 100 % = 6,3 % 
1200 

Berat jenis aspal ( Gb ) = 1,038 gr/cc 
Berat jenis agregat = 2,650 gr/cc 
BJ agregat modifikasi ( Ga ) = 2,642 gr/cc 
Berat jenis air ( w ) = 1,000 gr/cc 

100 * w ) 
omax = = 2,407 gr/cc 

( Mb/Gb ) * ( Ma/Ga ) 

Berat jenis volume/isl (om) = 2,3405 gr/cc 

( omax - om ) 
Vv =	 * 100 % = 2,7628 % 

omax 

(100 % - Vv)*(Mb/Gb) 
Vb = = 14,207 % 

(Mb/ 

Vg = 100 % - ( Vv + Vb ) = 83,03 % 

Kemudian kita mencari nilai Cv dengan rumus : 

Vg 
Cv = =0,853889 

Vg + Vb 

Jika barga Vv > 3 % maka dicari Cv' dengan rumus 

Cv 
Cv" = ----------- = 0,855919 

1 + 0,01 * ( Vv - 3 ) 

Disyaratkan Cb > 2/3 * ( 1 - Cv ) 
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Vb 
Cb = = 0,14611053 

Vb + Vg 

Check nilai Cb = 0,14611 > 2/3 * ( 1 - 0,8421 ) =0,096053 

4 * 1010 
n = 0,83 log ( ) = 3,8197 

Sbit 

2,5 Cv n 
Smix = Sbit*( 1 + ---- * } = 4,081*108 

n ( 1- Cv ) N/m.:J
r:> 

Dan untuk hasil selengkapnya dengan jalan menggunakan 2 

metode tersebut di atas dapat dilihat pada lampiran ber

nomor 19 hingga lampiran bernomor 22. 

Namun dalam pembahasan hanya akan digunakan adalah metode 

kekakuan campuran { Smix rerata } yang menggunakan formula 

Heukelom dan Klomp , karena memiliki tingkat ketelitian 

yang t1nggi. 

Di halaman berikutnya disajikan Gambar 6.13 grafik 

hubungan kadar aepal dan modulus kekakuan campuraJl fSmix) 

terhadap variasi .kadar serat ijuk dan juga Gambar 6.14 

yang menggambarkan graf1k hubunsan kadar serat 1juk dan 

modulus kekakuan campuran (Smix) terhadap variasi kadar 

aspal dengan menggunakan metode Heukelom dan Klomp. 
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Gambar 6.13.	 Grafik hubungan kadar aspal dan nilai Smix 

terhadap variasi kadar serat ijuk. 

Dari Gambar 6.13 tampak grafik nilai modulus keka

kuan campuran menurun sesuai dengan penambahan kadar 

aspal, ini dapat dijelaskan karena fraksi aspal di dalam 

campuran bertambah sementara diketahui bahwa berat jenis 

aspal adalah kecil. Jadi secara prinsip benar adanya. 

Dari hal di atas dapat disimpulltan bahwa kadar aspal dalam 

campuran sangat berperan dalam menurunkan nilai kekakuan 

campuran dan meningkatkan sifat lentur dari lapis permu

kaan. 

Terlihat pula bahwa seluruh briket sampel berserat 

ijuk nilai Smix-nya berada di atas HRS B normal. Ini 

menunjukkan dengan penambahan serat ijuk terjadi peningka

tan nilai kekakuan campuran beton aspal. 
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Gambar 6.14. Grafik hubungan kadar serat. ijuk dan nilai 

Smix terhadap variasi kadar aspal. 

Apabila diperhatikan pada Gambar 6.14 juga terlihat 

bahwa pada kadar aspal yang sama, nilai kekakuan campuran 

mengalami nilai minimum pada kadar serat ijuk 1,5 %, bila 

HRS B normal diabaikan. 

Sementara apabila dibandingkan antara briket sampel 

berkadar serat ijuk 0,0 % dan 1,5 % , pada kadar aspal 

yang sama, tampak nilai kekakuan serat ijuk 1,5 % masih 

berada di atas nilai kekakuan serat ijuk 0,0 % . 

Ini berartl seluruh brlket sampel berkadar serat berada di 

atas HRS B normal dan bersifat lebih kaku. Hal ini dapat 

dijelaskan penambahan serat ijuk pada briket sampel me

ningkatkan nilai struktural karena mekanisme adhesi yang 

diperbaiki dan tegangan bahan serat yang ada (lihat pemba

o I'·'j';·r;···:';"j'j"'"rif..:·ni'j-;·;-;-i";·j --'l-;-:-j'j':-:-:-:':-;"':"ir""--'-"---" -:-:---:1 

§uk 0.0 % Ijuk 0.5 % Ijuk 1.0 % iuk 1.5 % ljuk 2.0% 

Kl2dar Serat Ijuk ( % ) 

i 'i L
.":"'-' 

-+-6,3 
_6,7 

--6-7,1 
-M-7,5 
_8,0 
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hasan stabilitas dan Gambar 6.7 serta Gambar 6.8) . 

Terdapat pula di dalam grafik bahwa interval antara 

kekakuan terbesar dan kekakuan terkecil pada kadar aspal 

yang sarna mengalami penurunan nilai . Hal ini dapat dije

laskan karena kadar aspal yang ada (mengalami peningkatan) 

semakin memungkinkan untuk mengisi rongga yang ada, yang 

dihasilkan oleh fraksi agregat dengan ataupun tanpa serat 

ijuk. Lebih jelasnya terlihat pada Gambar 6.14 pada kadar 

aspal 7,5 % dan 8,0 % terhadap variasi kadar serat ijuk 

nilai kekakuan campuran menunjukkan adanya kestabilan 

(tidak terlalu fluktuatif). 

Dapat ditarik kesimpulan di sini bahwa penambahan 

serat ijuk juga dapat mengurangi mekanisme lentur ataupun 

menambah nilai kekakuan campuran aspal. Perilaku ini 

ditunjukkan oleh seluruh campuran berkadar serat, dengan 

kadar aspal yang sarna, pada keseluruhan briket sampel. 
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BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan seeara keseluru

han maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut 

ini. 

1.	 Suatu serat dapat dikatakan baik untuk eampuran perker

asan jalan bilamana sifat-sifat yang baik pada serat 
( 

tersebut dapat dipertahankan terhadap proses pembuatan 

briket sampel. 

2.	 Mengaeu pada beberapa literatur dan pengujian serat 

ijuk maka disimpulkan bahwa serat yang baik juga harus 

.memiliki	 kekuatan bahan yang tinggi dan permukaan yang 

juga kasar untuk menjamin gaya pengangkuran pada 

campuran aspal. Hal itu dimaksudkan agar diperoleh 

panjang kritis yang keeil dan tegangan bahan yang 

termanfaatkan besar. 

3.	 Setelah dilakukan serangkaian pereobaan terhadap agre

gat kasal', agregat halus dan aspal, maka bahan-bahan 

tersebut memenuhi spesifikasi yang ditentukan oleh 

LATASTON 1983 dan CQCMU 1988, sehingga dapat digunakan 

sebagai bahan untuk penelitian konstruksi beton aspal 

pada eampuran HRS B. Sedangkan penentuan panjang serat 

ijuk ditentukan sepanjang 0,75 em. Hal ini dilakukan 

setelah pereobaan dengan panjang serat ijuk 1 em dan 2 

em, briket mengalami segregasi dan penggelembungan. 

118 
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4.	 Campuran dengan kadar serat ijuk 1,5 % nilai VITM lebih 

tinggi dibandingkan dengan campuran yang berkadar serat 

ijuk 0,0 %, 0,5 %, 1,0 % dan 2,0 %, sedangkan pada 

kadar serat ijuk 0,5 %, 1,0 % dan 2,0 % nilai VITM pada 

campuran tersebut lebih rendah dibandingkan campuran 

HRS B tanpa serat ijuk. 

Pada kadar aspal sama nilai VITM mengalaml penurunan 

pada kadar ijuk 0,5 % dan naik kembali pada kadar ijuk 

1,0 % dan 1,5 %, sedangkan pada kadar ijuk yang sarna 

nilai VITM menurun dengan bertambahnya kadar aspal. 

Pada kadar ijuk 2,0 % penurunan nilai VITM relatif 

konstan. 

5.	 Pada kadar aspal yang sarna nilai VFWA mengalami kenai

kan pada kadar serat ijuk 0,5 % dan kembali turun pada 

kadar serat ijuk 1,0% dan 1,5%. 

Campuran yang berkadar serat ijuk mempunyai nl1al VFWA 

lebih tlnggl dlbandlngkan dengan campuran tanpa serat 

ijuk. 

Pada kadar serat ljuk yang sarna nilai VFWA nalk dengan 

bertambahnya kadar 8spal. 

6.	 Pada carnpuran dengan kadar serat ijuk 1,0 % dan 1,5 % 

nilai flow lebih rendah dibandingkan dengan campuran 

yang tidak berserat ljuk, kecuali pada kadar serat ijuk 

2,0 % nilai flow lebih tinggi dibandingkan dengan 

campuran yang tldak berserat ijuk. 

Penambahan kadar aspal akan menaikkan nilai flow untuk 

campuran balk yang berserat ljuk maupun yang tldak 
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berserat ijuk. Pada kadar ijuk 2,0 % nila1 flow naik 

pada kadar aspal 6, 7 ~~ dan turun kembal i dengan kadar 

aspal yang lebih besar. 

7.	 Dntuk can1puran yang berkadar serat ijuk mempunya1 n11a1 

stabi11tas lebih tinggi dibandingkan dengan campuran 

yang tidak berserat ijuk. Pada campuran dengan kadar 

serat ijuk 2,0 % nilai stabilitas relatif stabil diban

dingkan dengen campuran berserat ijul~ lainnya. 

e.	 Penggu.naan serat ijuk pada campuran beton aspal meml?un

yai nilai MQ lebih tinggi dibandingkan dengan campuran 

yang t1dak berserat ijuk pada kadar aspal yang sama, 

sehingga dengan penggunaan serat ijuk campuran akan 

lebih kaku. Pada kadar serat ijuk yang sama penambahan 

kadar aspal akan menurunkan nilai MQ untuk berbagai 

campuran yang memiliki serat ijuk. Pada kadar serat 

~juk 2,0 % nilai MQ bersifat lebih stabl1 penurunannya 

( cenderung datal' ). 

0/9.	 Penambahan serat ijuk sebesar 0,5 % dan 1,0 /0 nilai 

del1si tJ"-nya lebih tinggi dibanding]ran dengan campuran 

yang tidak bersGrat ijuk HRS B normal ), sedangkan 

pada kadar serat ijuk 1,5 % dan 2,0 % lebih rendah 

dibandingkan dengan nilai d~JsitJ" untuk briket yang 

tidak berserat ijuk. 

10.Nilai	 Smix pada briket berserat ijuk lebih tinggi 

dlbandingkan dengan briket yang tidak berserat ijuk 

pada kadar aspal yang sama. Pada kadar aspal yang sama, 

nl1al kekakuan campuran naik pada kadar serat Ijuk 0,5 
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0'~ dan menurun pada kadar serat ijuk 1,0 % dan 1,5 /0, 

dan kemudian naik kembali pada kadar serat ijuk 2,0 %. 

Melihat gejala yang ditunjukkan grafik maka disimpulkan 

nilai Smix cenderung stabil ( t.idak fluktuatif) pada 

kadar aspal 7,5 % dan 8,0 %. 

11.Mengingat pembahasan sebelumnya maka penambahan serat 

ijuk dapat meningkat]~an nilai struktural campuran 

sehingga nilai stabilitas meningkat akibat adanya 

perbaikan mekanisme adhesi dan transfer tagangan pada 

bahan eerat. Disamping itu juga meningkatkan sifat 

kelenturan dari briket campuran lihat pembahasan 

nilai flow dan MQ pada kadar serat ijuk 2,0 % ) . 

12.Pengaruh penggunaan serat ijuk dapat meningkatkan gaya 

adhesi di dalam mortar campuran (aspal dan agregat 

halus ), sehingga dapat mengurangi penyerat:-an aspal 

oleh agregat kasar. 

7.2. Saran-saran 

Dari pengalaman melaksanakan penelitian ini di labo

ratoriUD1 dapat ctikemukakan beberapa saran-saran sebagai 

berikut ini. 

1.	 Mengingat keterbatasan alat yang digunakan untuk pene

litian serat ijuk ( sifat-sifat fisik ), maka dirasakan 

perlunya untuk memperbaiki pengujian serat ijuk, dalam 

artian menggunakan alat yang bersesuaian dan jumlah 

sampel yang cukup ( untuk uji tarik dan geser permukaan 

serat ijuk ). 

___f
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2. Hengingat jumlah br'iket sampel dalam penelitian ini 

berjumlah 25 buah rangkap dua (duplo) dengan variasi 

tinjauan ke arah kadar serat dan kadar aspal, maka 

unt'llk memperoleh hasil yang lebih akurat dirasakan 

perl'll menambah jumlah sampel yang lebih banyak, pada 

penelitian yang sarna untuk peneliti selanjutnya. 

3.	 Perl'll diadakan penelitian 'llnt'llk campuran berkadar serat 

ijuk lebih besar dari 2,0 %, mengingat hasil penelitian 

menunjukkan pada kadar serat ijuk 2,0 % telah mulai 

menunjukkan gejala perbaikan parameter ke arah yang 

lebih baik dan stabil. Hingga nantinya ditemukan camp

uran be:rkadar serat ijuk yang baik yang dapat dibawa ke 

pengujian di lapangan. 

4.	 Untuk penelitian selanjutnya, perlu diadakan penelitian 

berupa peng'lljian tebal film aspal pada.campuran, pengu

j ian I12d.il~ect Tensile Stl'e12gth (uj i tarik tak langsung) 

dan Immel's1oJ"l Test guna melenglrap1 pe11811 tian ini, 

karena ketiga pengujian di atas dapat menunjukkan sifat 

durabilitas dan kelekatan mortar terhadap agregat kasar 

dari campuran 'beton aspal. 

___J'I 
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Lampiran 1 

~ ISLA.M % TUg8s akbir : Pengandt Serat Ijuk Sebagal Bahan Tambah Pads Cmnpuran HRS 
~ 0 Yang Menggunakan GnuIasf Tengah 
iii 0 Penyusw : Yadl (90 310 138) & M. Jazfr Alkas (90 310 018 ) 

Pembimbing : Jr. H. Baclmas ,Msc & Jr. Sabarkah, MT 
Laboratorium : Laboratorium Jalan Ra)'B, Fakultas Teknfk SipU & Perencanaan! i 

UDiversltas Islam Indonesia, Yogyakarta
'~i';7!JLbJt'Jl 

Hasll Pemerlksaan Tegangan Tarlk Serat Jjuk 

Keterangsn nasll Sketsa SampelNo. 
0,05 emDiameter Rerata Serat (D)1. 

"JJ/iT1/ 1~f1~ .Jumlsh Serat (n) 36 bush2. ' " /o--lorh:lr 
Beban Tarlk Total (Pt)3. 51,996 K2 ~ 11111 I) I: - ~ tXfoVl Cot 

v I II r , 
,-. '/"1 I ~ .....7.sem.j.Vw~ 

Pt tS .AlII 1" tv" 
"l 11 111 rI 'I ~ "1or-fofl735,593 Kgfem
 

n· 0,25 ·D
 
4. Vfu= 

6" ..-fItI tT b !k+CI? e..cr 
" " ll!. 

I 7Cft1 / 

Hasll Pemer1ksasn Tegsngsn Geser Permukaan Serat Ijuk 

Sketsa SampelHasHKeteranlilanNo. 
0,05 emDiameter Rerata Sent (D)1. ~ 

_ ~,·lYl..--)l\1orfC'\t'Jumlah Serat (n) 36 bush2. Iffllill 8ek>n c.c...B~bllD Geier Total (Pg) 7,884 Kill 3. 
~ 11 11 '11' 
~ -ffl~~t:. ~ S'~11~lt

PI 
~- - ro1,394 Kglcm4. T =---- .! ~ llil!:l \i ., Ae, ~O-10 

n· 0,25 ·D r- • 11'1 .. 1- ' 

f '1Q101 ;
( 

1---. 

KeterangBD : 
Untuk menentukin pmJUlgkrltl. dlgunakan nmw. sebagal berikut : 

2·Vtu ·A 2 III 735,593 oil 0,25 III 0,05 
Le .. - = 13,192 em 

pili "'t" III O,os III 1,394 

Namun dalam peneUUan 1n1 meDgi1.lD8km lent ljuk. clengm pau,jRDg 0.75 em , 
ttclak menggunakan pllDjang reneana letan. clengm pmJang krItil mengingat 
batum "'.,'*-1-." Adap1D1 clengan pmJang renclIIUl tenebut maka tegangan 
bllhm lerat tjuk)'Jlll8 temumfaatkm acla1ah : 

L III -,; III (1T IIIn ) 

= 
2 III (0,2! 11' IIIn2 

) 

=---------- 
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Lampiran 2 

Tugas akbir : Pengaruh Serat Jjuk Sebagal Bahan Tambah Pada Camp1D'8D. HRS 
YIIIlI Menggunakan Gmdasi Teugah 

Penyusun : Yudi (90 310138) &: M. JazIr AJkas (90 310 018) 
Pembimbing : Jr. H. Baclmas , Msc & Jr. Subaricah , MT 
Laboratorium : Laboratorlum JaIan Ra)'a , Fakultu TekDIk S1pfl &: PerenctmaaD. 

UDiTersitu Islam indonesia, Yogyakarta 

Tabe! Pemeriksaan Bmat Jenis Smat Ijuk YaDI Dipnakan 

Berst serat Jlak 
(M) 

dalamgram 

Pembacaan t:Inggl 
gelas ukur awal 

(TO ) 
dalam mDDiter 

Pembacaan tInaf 
gelas ukur ak.bfr 

(Tl ) 
dalam mDDlter 

Volume serst IJuk 
(V)-Tl-TO 
dalam mlliHter 

Berat Jeub send 

IJuk 
(BJ)- M/V 

dalam 
JtI'BDlI mIIDIter 

8 71 78,! 7,! 1,0667 

10 

-..,.-.. 

63 72,0 9,0 1,1111 

U 73 H ---n ~~ 

14 82' 95 13 1,0769 
r.·~ 

Ketennpn: 
Dan bebenpa pemeriksUD eli atas diperoleh bent jenis rerata dad .ent ijuk 
.da1ah 1~0864 p'1mI aim 1~0864 "/a:. Ni1ai inilah ymc nudiny. akaD 
dipnakm untuk meaentukan beherapa PllnlD.eter terkait lepel'ti Bj ap-ept 
mu.h"..... teoritis dan lain - 1ain. 

~-~----~~ ~~~ 
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Lampiran 

~ ISL:"'" '%' 
D 
o 

.. i 
Ull.Jl
 
'~i';,;'rJ~)til 

Tugas akbir : Pengaruh Serat Jjuk Sebagal Bahan Tambah Pads Campuran HRS 
YIIIlg Menggumdam Cradasi Tengah 

Penyusun :Yudl (90 310 138) &: M.JazIr Alkas (90310018) 
Pembimbing : Jr. H. Baclmu , Mil: &: Jr. Subariclh , MT 
Laboratorium : Laboratorium Jalan Raya , Fakultas Teknlk Sipll &: Perenc:anaan 

UDiTenitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

Hull Pemerlkn8D. Karakteristlk Sent Jjuk 

No. PenguJlan Hasll Keterangan 
Sent 1 

em 
Sent 2 

em 
1. Kandungm Air : 

a. Bent Awal (Bo) 
b. Bent AkhIr (BI) 
c. Kadar Air (( Bo -BI )I Bo) 

10 gr 
9,17 gr 
8,3 % 

10 gr 
9,21 gr 
7,9 % 

Pemanuan dlgunakan Blat berupa 
oven, pada mhu 150 C lelama 4 jam • 
Adapun kadar air renta adalah 8,1% 

2. Ketabanan terhadap P8IUlS Balk 

Balk 

Balk 

TakBaik 

PIIIlBS yang dlmakmd 150 C selama4 
jam. Ssmpell em berbentuk tetap 
nannm pada sampel 2 cm te~adl 

pele an lent ijuk. 

Suhu ujl coba pencampuran 200 C 
dan berat serat yang dlberikan 
adalah 12 gr. Pacla ssmpell em 
tldak meI11JDilukkan adanya 
penggumpalan dan pengumpulan 
lerat pada satu tempat ( .tdl*g 
~et). Seballknya dengan sampel 2 
em. 

3. Pendekatan terbadap 
pembuatan brlket sampel. 
a. Peneampuran 

b. PomaclatID Balk TIlkBalk Brlkot yang cllhalilkan oll'lh 
pemadatan menunjukkan adanya 
penggelembungJlIl •kondlll terparah 
clapat dllihat pada brlket dengan 
serat 2 em. 

4. Ekstrsksl Balk TIkBaik Pacla brlket dengan lerat 1em dapat 
dlpllabkan elm tak te~adl kerosakan 
lerat Ijuk, lementara pada brlket 
dengan lerat 2 em te~adl defonnasl 
serat bempa J)atabnya serat lJuk . 

Keterangan : 
MengJnpt beberapa hal dl Btu maka penelltl menunmkan nilai pRD.1ang lerat untuk 

penelltlan 1n1. blngga dlgunakan PRD.1ang serat Ijuk 0,75 em. . ~ 

-.-:, ~~?;(,,~.,.- I "~.~.:.:.;. '. { cP 
.."J .(.. _ ...

{ F"-~.,."'{" ,,., 
. Jfl.'-"l' ", I 'IIt r.e. ~-=--J:1 

~~~'"'' 

~ 



4 

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

Lampiran 

--,
1 
t 

Gambar 3.L. Foto pengujian tegangan tarik serat ijuk 

yang gaga1 dengan alat Shimadzu UNH-30, 

terkecil. 

I1

skala dial 

Gambar 4. L. Foto Pengu,1 ian tegangan tarik serBt ij-~lk 

dengan cara manual, yang menunjukkan hasil di 

luar dugaan (lihat lampiran 
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Gambe,r 1. L.	 Foto briket sampel here,erat. ijuk dengan 

panjang 1 em dan 2 em , yang diamati perilaku 

seratnya terhadap proses pembuatan briket. 

I 

j 

r
i 

I 

Gambar 2.L.	 Foto proses pengekstraksian briket sampel 

berserat ijuk 1 em dan 2 em, guna di~lati 

perilaku dan ketahanan serat ,ijUknYa~~ 
.~ '- v

;:;f/'-!..._G.~ 1:':' ts..:A,!,"'~.	 C ~ 

/f;;if:;J;;<;fj ~ ~%;; 
..::--; ,', ;':.~J"l....~r. ,\ • r.., ..·.i/' 

., °c ./"-."~~~	 ij 

___I 
I 
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Tug-a akhir : Penganth Serat Ijuk Sebagai Bahan Tarnbah Pada Carnpuran HRS 
Yang Menggu.nakan Gradasi Tengah 

Penyusun : Yudi ( 90 310 138) & M. Jaztr Alkas (90 310 018 ) 
Pembimbing : lr. H. Baclmas I Msc & Ir. Subarkah I MT 
Laborarorium : Laboratorium Jalan Raya , Fakultas Teknik Sipn & Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

Pemeriksaan Keausan Agregat (Abration Test) 

Jenis Gradasl 

Nomor sarfngan 
Benda Uji 

Lo)o~ 'fertahan I II 

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

63.5 mm (2,5 " ) 50,8 mm ( 2 0 " ) 

50,8 mm (2.0") 37,5 mm (1.5 " ) 

3i,5 mm (15") 254mm(10") 

25,4 nun ( 1 0 " ) 190mm(3/4") 

19.0 nun (3/4") 12,5 mm ( 1/2 " ) 

U,5 mm ( 112 " ) 9.5 mIn (318") 

9.5 nun (318") 63mmll/4") 

6,3 DDD ( 114 " ) 4,75 mm (no. 4 ) 

4 75 nun ( no. 4 ) 2,36 rom ( no. 8 ) 

JumJah Benda UJi ( A ) 

2500 Rl" 

2500 Rl" 

SOOO gr 

I. 
I· 

I 

Jumlah TertDhan Di Sieve No. 12 3297 gr 

Keausan= 
(A- B) 

_ ... 100 % 

A 
34,06 % 

I 

~~~ /}/ v /) 
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Tugas akhir : Pengaruh Serat Ijuk Sebagai Bahan Tambah Pada Campuran HRS 
Yang Menggunakan GmdIW Tengah 

Penyusun : Yudi (90 310 138) & M. Jam AIkas (90 310 018 ) 
Pembimbing : Ir. H. Bac1uJa5 ,Mit: & Jr. Subarkah , MT 
Laboratorium : Laboratorium Jalan Raya , Fakultas Teknik Sipll & Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

Pemerlksnan Bernt Jenis Agregat Kasar 

KeteImlg:m 

Bernt benda uji dalam keadaan basahjenuh (SSD) 
( BJ) 

Berat benda ~i dalam air 
(BA) 

Bemt kering oven 
(BK) 

BK 
Berat jenis ( Bulk ) = 

(BJ-BA) 

, 

BJ 
Berat Jenis SSD = 

(BJ - BA) 
BK 

Benda u,fi 

1~2S gr 

949,1 gr 

1494,5 gr 

1,59S grlee 

1,648 grlee 

--~-Bemt Jell1i Semu 1,740:2 ffFlee -

(BK-DA) 
(BJ- BK)

Penyerapan = _____1Il 100 % 1,041 % 
BK 

----~' 
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Lampiran 8 

Tugas akhir : Pengaruh Serat Ijuk Sebagai Bahan Tambah Pada Campuran HRS 
Yang Menggunakan GnulBsi Tengsh 

Penyusun : Yuill (90 310138) & M. Jazir AIkas (90 310 018) 
Pembimbing : Ir. H. Bachnas ,Msc &: Ir. Subarkah , MT 
Laboratorium : Laboratorium .Jalan Ra»'a , Fakultas Teknik Sipll 8: Perencanaan 

.~,';':'11I~[;Jt;1 Universitas Islam Indonesia, YOg)'Bkarta 

Pemeriksaa:D Berat Jenls Agregat Halus 

Keterangan Bendauji 

Berat benda uji dalam keadaan basahjenuh (SSD) 500gr 

Berat vic:nometer + air 680gr 
(B) 

Berat vicnometer + air + Benda Djf 995,6 gr 
(BT) 

Berat kerlng oven 497gr 
(BK) 

BK 
Berat jew'" 2,695 grlcc 

(B +500- BTl 
500 

Berat Jenis SSD  2,711 grlc:c: 
(B +500- BT) 

BK 
Bemt Jeni.I Scma - 2,739 gr/c:c: 

(B + BI( - BT) 
(500-BK) 

Penyerapan == J.U\J -/'0 0,604--!' 
BK 

Keterangan ; 
Untuk menc:arl n1JaI berat jenis agregat c:ampUl"BD antara hied halus dan kasar cUgunakan mmus 
dan perldtungan berlkut Inf : 

( % FA * BJ agregat haIns ) + ( % CA * BJ agregat kasar ) 
BJ agregat total = --------. 

100 % 

Jadi apabDa menpcu pula perbltunpn pdad malea terilhat % FA adalah ~ % dan % CA 
adalah 45 % hJngga DIIaf BJ agregat total adalah : 

( 55%*1,695)+(45·... *1,595) 
BJ agregattotal =---------
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Catatan : 

Tugas akhir : Pengaroh Serat Ijuk Sebagai Bahan Tambah Pada Campuran HRS 
Yang Menggnnakan Gmdad Tengah 

Penyusun : Yudl (90 ~10 138) & M. Jaztr Alkas (90 310 018 ) 
Pembimbing : Jr. H. Badmas, Mil: & Ir. Subarkah I MT 
Laboratorium : Laboratorlum Jalan Raya, Fakultas Teknik Sipll & Perencanaan 

UIdversftas Islam Indonesia I YogyakartB 

Pemeriksaan Sand Equh'Blent 

Trial number 1 2 

Sealdng Start 10 :15 10: 15 

(10,1 min) Stop 10: 24 10: 24 

Sedimentation Time Start 10: 24 10: 24 
I 

(20 Min - 15 Sec) 

--. 

Stop 10: 44 10: 44 

Clay Reading 5,25 5,20 

Sand Readin!!; 4,10 3,9Q 

+-

Sand Reading 
SE =------ * 100 % 

C1a)' Reading 
78% 75% 

Avarage Sand Equh'Dlent ZZ 0/, 25% 

! 

t
 



Lampiran 10 

Tugas akhir : Pengaruh Serat ljnk Sebagai Bahan Tambah Pada Campuran HRS 
Yang Menggunakan Gmdasi Tengah 

Penyusun : Yudi (90 310 138) &: M. Jazlr Alkas (90 310 018 ) 
Pembimbing : Jr. H. Bachnas I Msc &: lr. Subarkah , MT 
Laboratorium : Laboratorlum Ja1an Ra)'R, Fakultas Teknik sipn &: Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

HasH PengBmat..an Penetrasi Aspal 

No. Cawan I Cawanll Sketsa Hasil Pemeriksaan 

1. 63 62 

x 

U 
-

X" 

'lC >C .... 

x 
~ 

2. 65 65 
3. 62 64 
4. 63 62 
5. 64 63 

Rerata 63,4 Rerata 63,2 

Rerats Total 63,3 

Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 

No. Urotan Porneriksaan Berst 

28,4 

78 2 ra&m'--! 

49,8 

31d.. 

2,7 

78,3 

47,2 

2,6 

- unlcc 

4~17">7 

alBent Vicnometer + 

1. I :Berat Vlcnometer Koso 

2. I Berat Vicnorneter + Aausdest 

7. I Bent Air Sa1a 

6. I Bent Vlcnorneter + 

3. 

8. I Volwne 

4. 

5. 

9. 

CiJrr') 

J:-~ ~ 
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Tugas akhir : Pengarnh Serat Ijuk Sebagal Bahan Tarnbah Pada Carnpnrnn HRS 
Yang Menggunakan Gradad Tengah 

Pen:,usun : Yuill (90 310 138) & M. JazIr Alkas (90 310 018 ) 
Pembimbing : lr. H. Bachnas ,Mse: &; Jr. Subarkah , MT 
Laboratorium : Laboratorium Jalan Ra~'a, Fakultas Teknik Sipll & Perencanaan 

~.';;'11I~(Jj:dl Universf1as Islam Indonesia, Yogyakarta 

HasH Pengamatan TIUk Lembek Aspsl 

No. Suhu yang diamaU 
Waktu dalam detik Titik Lembek 

I IT I IT 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
~ 

55 

0 
60 

120 
157 
232 
295 
370 
427 
473 
542 
569 

53C 

.." 

54 C 

Rerata : 5..',5 C 

.. 

Hasll Pengarnatan Tltlk Nyala Dan Tltlk Bakar AspaJ 

Cawan Tlt1kNyala TltikBakar 

I 340C 365 C 

365 C 

n 

Rerata 340 C 

~....,....--. ~
~ .... ,/.

\".,~ ....,. 
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Lampiran 12 

Tuga~ akhir : Pengarnh Serat Ijuk Sebagai Bahan Tambah Pads Campuran HRS 
Yang Menggunakan Gradasi Tengah 

Penyuron : Yudi (90 310 138) & M. Jam AJkas (90 310 018) 
Pembimbing : Jr. H. Bnchnas I Msc & Ir. Subarkah, MT 
L.aboratorium : Laboratorium Jalan Raya I Fakultl15 Teknik Sipll & Perenc:anaan 

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

Pemeriksasn DaktHitas (Ductility) I Residue 

Daktilitas pada suhu 25 C Pembaeaan pengukuran 
5 em/menU pada alat 

PenglUlUltan I 118,5 em 

Pengamatan IT 122,5 em 

Rerata (I + IT) 120,5 em 

HasH Pengamstan Kelekstan Aspsl Terhsdsp Bstuan 

Benda Ujl. Prosen yang dtseUmutiaspsI 

I 98% 

IT 96% 

Rerata 97 lYe 
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Lampiran 13 

.~ ISLAM ". Tugas aY.hir : Pengarnh Serat Ijuk Sebagai Bahan Tambah Pada Campuran HRS 
~ .A ~ Yang Menggunakan Gradasi Tengah 

Penyusun : Yudl (90 310 138) &; M. Jam AIkas (90 310 018 ) 
Pembimbing : lr. H. Badmas , Msc &; Ir. Subarkah , MT~··:Iif ~ J..,aboratorium : Laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik Sipll & Perencanaan':) > 

Universitas Islam Indonesia, YogyakBrta
.~;';;;'lJi!JS::ijit(! 

Ha~H Pemeriksaan Kelarutan DahlIn CCl4 ( Solubility) 

No. I Urutan Pemeriksaan HasH 

73,215 gramBerst Botol Elemeyer KosongL 

Z. Berst Botol Elemey(lr + Aspal 76,165 gram 

2,95 gram3. Berst Aspal (2 - 1 ) 

0,55 gram4. Berst Kertas Saringan Bersih 

0,579 gram5. I Berst Kertas Sar!nKau + Endapan 

0,029 gram6. I Bent Endapan ( 5 - 4 ) 

o~ %7. I Prosentase Endapan « 613) * 100 % ) 

99,017 D/,8. I Bitumen Ymg Larut ( 100 % - 7 ) 

1
~ 
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I 
Asal material : PT. Peewits Karya YogyBkBrl8 Tanggal : 28 Oktober 1996I_ 

Jenis CampW1lll : Hot Rolled Sheet B ( 0 % seem Ij}dc ) Diperiksa Oleh : Ir. SUbarknh, MT 
Dl kerJakan Oleh : 1. Yudi 2_ M Jazlr Alkas 

HASILPE \ffiRIKSAAN b,,1ARSHALL TEST 

I 
t(mm) k r QM Bj agr.mod.SSDQJle 8 b C d I I I Ine h n I 0 ! JJ I qf 

2.414' 13.9854All 62.S88 6.72 6.3 1189 1190 674 516 81.4753 381 234 169 2,<55___._--- :'1~7r!l.L'l.'?~b~2.L~~ ..J2!.L..' 18J. 
65.452 6.72 242.314 2.65A12 6.3 1203 684 519 2.414 13.9747 81.4131 4.0641195 --- -~~~-_. ... ---.__...-.. .. .-_....... "-.
1--. 

all 62.518 7.18 6.7 4.064 229.767 2.651175 1176 665 511 22994 2.4 14.8421 80.9567 '~~~ii~~~~-_~~~~I~~~i~ 1~;:tl~~-- ~:~17t?~3~g:-._--- ~._.._  --------.--'.~-

r 

i:
I! 

64.419 7.18B12 6.7 1186 612 S14 2.2917 2.4 14.8308 80.8952 4.2740501 19.105 i77.628 4.274; 334 11~5 1133.577 278.931 2.65~. _~.2~ f-------. .---- .....-- ---.. ----...----1":--..--------1-------·· -_.--,,,,:,,,:,, 
7.64 4.318 250.19 2.65cn 62.553 7.1 1160 1163 656 S07 2.387 15.6499 80.2084'_.__M_·' ______-_...__. 2.:..~l!.8.~ ---._.._--  ~---- .'J.'.'l'~l2l'1 t~-'- -"-~·~r .!.."ll. ~~E 

274.744 ;U>5C12 64.622 7.1 80.1682 4.1897609 19.832 18.874 4.19 331 1184 1116.559 4.064S16 2.387 15.64212.2868~~. 674_._._------ 7.64 ..!.!.~- '---- ---.--
7.5 1175 66(1 323.298 2<55D11 62.202 1173 515 79.5036JUl ;;;'3927'54'_~~~~j~32:i :403~il}lq:l] 14.L~~~~~ 3.555~.3!~ J.645n~JJ7.._---- ---- f- 

7.5 320.827 2.6SD12 3.11 517 m843 79.7361 4.5721181 ..!~ 91 6""__-~.~~~ .- 3.75!5_6~_ .._~O~264 -l-~~~- ..~:~9...I-!.~j.-lt466. ~~.!....2'p4_1_~~~ ---_..1----  '-----_.. 
E11 8.763.553 8 1188 1189 666 2.2715 -}2~7.5068 .. 73.86 304.~ 2.65.3. 6}.31 S?~ _.3I:_t.~ __ .-~ ~1~T.~_~.~!._~~.~_y!..O_<?2 1004. ?~_ 3.302-_._--.--f--~ 

277.823 -2.~8.7E12 64.598 8 1198 615 523 789927 4.5721190 12.2753 2.357 i 175363 3.4709533 21.007 i 33.4771 3.471 l '517 11346j 1270.207 

Tabel Rerata Parameter-Parameter Marshall 

Sample
 BJ. rerata
 VITMrerats
 
At
 2.303
 4576
 

B1
 2.299
 4.:<38
 

Cl
 2.287
 4.166
 

Dt
 2.2Bl
 3.099
 
I
 

E1
 2.273
 3.552
 

VFWArerata
 Stabilitas rerata Flowrerata 
75.341 938.474 3.937 

77.783 1033.6760 4.064 

1093.44078.973 4.191 

80.872 1308.234 4318 

83.146 1137.585 4445 

t =Tebal Benda Uji i =: (b x g) : Bj Asp
 
a =: l!,. Aspal terbadap batuan j =: (100 - b) x g : Bj Agr. Mod.
 
b =: % Aspsl terhadap Campuran k =Jumlah kandungWl rongga (lOO-i-j)
 
c =Berat kering (sebelool direndam) I=: Roogga terhadap agregat (100 -j)
 
d =Berat basabjenuh (SSD) m=: % Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill)
 
e =: Berat didalam sir n = % Rongga dslam campuran 100 - {I00 x (gth)}
 
f = Volwne (isi) d-e 0 =: Pembacs8ll orloji stabilitas
 

QMrerata
 
238.2415
 

254.3494
 

262.4669
 

301.8.564 

255.2807 

r = Flow(kelelahan plastis) 
QM =: QuOtient Marshall 
8uhu pencampuran=+160C 
Sulm pemadatan = + 110 C 
Sldm waterbatb = + 60 C 
B.J Aspal = 1,038 
B.J Agregat = 2,65 

, 

t"'1 

~ 
f-'. 

§ 
I'i 

f-O 
,l.... 

8 =Berat isi elf p = 0 it kalibrasi proving ring
 
h=B.JMaksimum {lOO : (% AgrlBj AgrMod. +0 AsplBj. Asp) q =p X koreksi leba) bendillyi (stabilitas) DtiP;i~~~,I~:~\..~:
r, r·"J>'...----·~~I .. \ 

T . da. tBrlt8il- ~.:~ .~ 

!_l~~_!~~_ 

_J: 



Asal material : PT. Perwita Karya Yogyakarta Tanggal : 28 Oktober 1996 
Jews Campuran : Hot Rolled Sheet B (0.5 % ser~ Ijllk ) Diperiksll Ol('h : 1J'. Subm'koh, l.H 
Di kl'.rjakall Oleh : 1. Yudi 2. M. Jazir Alkas 

BASIL PE~RIKSAANJ\,lARSHALL TEST 

Sample t (JlBtl) I a b' ( die I r	 I 2 - -h! iii k I I I In It! 0 . 11 I q r QM ;Bj 111;1', mod. 

I--~~_~.U04 6.72 ~~..1196 1202 ~.2!... ~~. 2.~~ r2±?1 L14.20~_ -?~.~~~3! 2 72.~~~.~.J .16.9~ L8H?~__~??~Jl~~6 .3.9.?~.l378.?..:~?.~ 2.286 165761 264 Wj6 

A22 64.237 6.72 ,~]_ .~~89_~ 677 _~ ~_ ~.4011-1!?£72 '?~"~~~1~.:?~~.!~~.! ..~~2~.\2~?!! ~.]~,21..!~~? ~~?~1}86!.g~. ],54 1523.4 H41.656

_.!~_ ~3. o~_ r-?:.!!, _~!_ .!.!~.. ..!.!.'!.S ..~gO 105 T~2?_~! _~,~~.p~.~?!..!.. ~.~,:;.?-?_..~~.~6~~d .~7~~f V~ 1~~.. ~. 30~...?_~~ }~~3,P.?,?~~~_ .3.:~~2 _~ 5.4]~ .2 ~ HS~I 

1m 62.32 7.18 _~_!)78 11&2 673.509 2.3143 ~p~.9384 -?..!:74.~~,f}.:~.~~~~~.!.81~_~l3J~.~.?..!.I __~~_,3148.I,~~~~.~~~.!:.~~ 9113fl_~l§21 

_E.?:!.- 62.9~~2:.~_2L 1177 1184 678 506 23261 __ __3~~1}8~j279112830.0744.318655413 .. 26415&42.3!i~.9106 ~804~L~~.~~~.~.18.195t~~3

--E'~I-~~~_ .2:!4_.2!. ~~_11SB ~2?. .~!!. 2.3.~}_ ..J.~~~I..~.~~ .~! .~?~~J ~~!.~!~~~ 1.!.~2~~ L8~.~~_ ] ..2!.2_1-.?~. _~~~.}~~~~ ..4}!~. ..:?!:!.~~37. 2.641584 

_~~__~~~86 8.11.7.'5 1113 1176 669 :507 2.~~23611~.1168 . .!!!.~!~~.h.:~~~?~~~l!.B.:2?~.~~~]267~~ ...~.?~P~lo.~ ~~~ 565413 H41548 

_ D22__~~.:55~..?J.!....21 !1~_..!.!:~~2?_ 2!!~.30~~~?U~:~?p ~~:2~711.2~2.~~.~~~~.!.? 243 !.~~?.~~..3~U...6E'..j_~2811l?.?_494 ..~~.l. 577295 264l54,? 

_	 E~.L_ .__64.5 -L..!!:2-f-.~- .!!2.~. ~~ .1574... .~!!. 2.29~.~ 2~D.!.!E.~ .. ?-~.!'.??_..~2~92~~.5 1.!2·92! .r~~.?~4_ J_2_~.q.,~~1 __1.57.?~ l~?.?.?:.~ ?.~~ ..i~ 277 ],~4 ~~ 
E22 63.457 I 8.7 8 1179 11821 669 513 22982 2.351 l lU129 80.0448 22422876 i 19.955 i 88163 2242 i 543 I 1928j1929 928 3.55~ 542724 H41502 

lParameter-Parameter Marshall Tabel Rerata 

Sample Stabilitas rerata Flowrerata 
A2 

BJ. rerata VITMrerata VFWArerata 
3829.356233 3.249 2413 

B2 
81.364 

3065.743233 2.814 84.218 3.429 

C2 2.32 2.:599 85,943 2931.167 4.318 

D2 2105(1522.31 81.3272.423 1683 

E2 2.3 2.:m 1707.'57488.859 3.302 

t =Tebal Benda ~ii i =(b x g) : Bj Asp
 
a = % Aspal terhadap batuan j =(100 - b) x~; : Bj Agr. Mod.
 
b =% Aspal terhadap Campuran k = Jumll1h kandungan rongga (100-i-j)
 
c = Bend kering (sebelwn direndam) 1= Rongga terhadap sgregat (100 - j)
 
d =Bernt basab jenuh (SSD) m=% Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill)
 
e=B~rat didalam air n =% Rongga dalam C81DpurtlIl 100 - {100 x (gIh)}
 
f =Volume (isi) d-e 0 =Pembacaan arloji slabilitus
 

g = Berst isi elf p =0 xkulibrasi proving rillg
 
h =B.J Maksinuun {100 : (%1 AgrlBj Agr Mod. +0/1 AsplBj. Asp) q =p x kOl'eksi tebal bends uji (siabilitas)
 

I 

l --_
 

QMrernta 
1590.501 

893.3913 

618.8251 

511.3543 t-t 
515.0001 

~ 
ro 
1-" r =Flow(kelelaltan plllstis) 11 

QM == QuOtient Marshall ~ 
Sulm pencampuran==+160C 
Sulm pemadatllll == + 110 C	 r-

01Sldm waterbath == + 60 C 
B.J Aspal = 1,03r. 

B,! ~~j;~~~ =2,65 

DIP~e.~a<o. l.e~::_~ 
~U~ \.-i'~'~SI' '-w-

T l1\tntigtrJ N1'...:..': __ 
~------;, 

• ,10 (?\~ ,,' " . 
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TlI1lggal : 28 Oktober 1996 
Jenis Campuran : Hot Rolled Sheet B ( 1.0 % serat Ij ldc) Diperiksa Oleh : 11'. Subarkah, 1vIT 
Di ketjakan Oleh : 1. Yudi 2. M. Jazir Alklt5 

Asal material : PT. Perwita Karya Yogyakarta 

HASILPE:NlERIKSAAN MARSHALL TEST 

g ISample t(mm a b c d j Bj ngr_mollf k I i 1me rn I 0 p! qh I i QM 
A31 64.113 6.72 1190 2. 017 2.401 2.6333136.3 1200 683 517 81.9013 4.1280813 18.098 77.191 2.54 1336.67_!~.f--. --_._---._--- ~'.12~~ ~133"~' 
A32 62.567 6.72 1177 2.63331363 680 2. 353 2.401 14 1739 83.0966 2.'129550 I j~~9031?3.85l 2.73 1075 3793 3881.472 3.302 117:5.491184 _.....,-_._._-. -- -_.. .--~- ~--~ -~----j----- I--- ---~----~ 
B31 64.337 7.18 6.7 1178 2. 918 2.387 4.0036737 892 3151 2995.999 2.633241676 514 147931 81.2032 2.794 IOn.31190 -_.-1---- ..__.f---- .----_......_---

. 
._--- ---  ~---------18.197l'" 4.004 

6,7B32 63.168 7.18 1185 15.0356 82.534 2.4304325 875.883 2.6332411181 6711 507 2. 294 2.387 3.556_~~~_1876__~?.~_~.!.t:'.632-_.._.~ ~~!7~466 . .8.i::?ii .._--_..__... _-_.'---'-'--1---"--

C31 63.667 7.64 7.1 1181 80.749 3.596, 800 2829 2678.045 878.624 26331691185 516 2. 888 2.314 15.6553 3.5957029 19.251 81.322 3.048669 .__.. _
~,---

C32 63.361 7.64 7.1 1184 15.8486 2.405128 2.4051 8753092 3102.745 381 814.369 2.633169 

D31 

1187 676 511 2.~170 ! 2.374 81.7462 18.254 ~6.824-._-
64.25 '1 8.11 7.5 1193 16.4817 3.3848336 3.302 724.557 26330961195 672 523 80.1334 3.'" 1709 25i0~'248'---- f---

~I '.30'2. 811 I ~8~D32 65.55 8.11 7.5 1216 1217 563.789 2.633096526 10031 81.2125 2.083838 3.812·~!. E~}_ '--_..•_ :i~416~=_.~~i ?2-~.:.~~~.._--- ..._._---- ~---_._---~ ---"-~' 

E31 63.6 8.7 8 1192 1196 2. 192 2.345 2.633004 

E32 

673 523 17.5658 79.6363 2.7979662 569.089.~~.!.l 57!_. 2040 2~?3.6£ 3.556-----i~1~-~~it'-'---1-----_..
64.15 8.7 2.6330048 1191 1194 518 V992T 2.345 17.71>.04 80.3375 415.623676 1.942055 19.663 i90.123 1.9421 4971176~689.091 4.064 

Tabel Rerata P ammeter-Parameter Marshall 

Sample BJ. rerats VITMrerata VFWArerato Stabilitas rerato
 
A3
 2.32 80.5213.429 3638.309 

B3 2.31 3.217 82.393 3055.319 

C3 2.3 3.000 84.073 2390.395 

2.3D3 85.935 2270.26152.734 

E3 2.29 2.370 88.192 1856.3855 

Flowrerata QMrerata 
2.921 1256.081 

3.175 974.0901 

3.429 846.4962 

3.556 844.1729 

3.81 492.3558 

t = Tebal Benda Uji i = (b x g) : Bj Asp 
8 = ole Aspal terbadap batuan j =(100 - b) xg: Bj Ag. Mod
 
b = % Aspal terbadap Campuran k = Jllmlab kll1ldungan rongga (lOO-i-j)
 
c =Bernt kering (sebehan direndam) 1= Rongga terhadap agregat (100 -j)
 
d = Bernt basah jenuh (SSD) m = % Ronggs yang terisi aspsl (VFWA) 100 x (ill)
 
e = Bernt didalam air n = % Rongga dalam campuran 100 - {100 x (gib)}
 
f = Volume (isi) doe 0= Pembacaan arloji stabilitas
 
g = Bernt isi elf
 p =0 It kalibrasi proving ring. ... . 
h=B.JMaksimllD {lOO: (% AgrlBj Af!!Mod. +% \splBj. Asp) q = P X kOl'cksl tebal benda UJI (stnbl1ltas) 

'.- .. -

r = Flow(kelelahan plast.is) 
QM = QuOtient Marshall 
SUhll pencampuran--t-160C 
Suhu pemndatan = + 110 C 
Sllhu waterbaUl =+60C 
B.J Aspal =1,038 
B.J Agregat =2,65 

Diperiksal;,~ 
6"~~~ 

TandrmJ8aflLS!' ii 

;.! ~-~, ""till~ r') 

!", 

, 

t'"' 

~ 
1-'

§
1-$ 

f-> 
(j) 
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Asal material 
Jenis Campuran 

: PT. Perwita Karya Yogyak&rta 
: Hot Rolled Sheet B ( 1.5 % seratIj ldc) 

Tanggnl : 28 Oktober 1996 
Diperiksa Oleh : Jr. SublU'kah, Mf 

Di kerjabn Oleh : 1. Yudi 2. M Jazir Alkas 

HASlLPElv.IERIKSAAN J\.1ARSHALL TEST 

j r Bj ftv.mod.k I , m QMt(mm D I 0 qSnmple a b c d e f h I p~ 
2.794 26249699628172394 13 8895 816881M1 65.093 6.72 1190 1199 679 1 aB56.3 520.. _...-._.._- :.-...._--_.. " . ~ ~_.,... ......._.............-.........
 ......"-"'''' -'"'r''''''''' .;~~~.;~~ .. ~H;~' hY~;6' ··~·~~}·I·-~i~· '~i:~'I';;:;:'i'~i- 2.6249691030.9M2 63.911 6.72 1191 52263 1194 ~~ -.. __ . -_ua~ 2:394. !!:~.!~ ~_!.:~~ ...-------.- ............_.-1--'-.._..- ...----!---- .-.------\-...-.--- 

2.6248623.302 735.097PAl 6.7 2.381 147608 81224563.627 ~ 1180 ..!.!!! 670 
-'---"~ 2.6248623.302 9216911184 2381 14.7108 81.0089B42k ___._,_._ 63.577~_._M_____. 7.1B 6.7 1176 668 516 _ ....._._.._.•.~._..... __._.w.~-~:t;~ ..._....... -- --"--."... ,_ ... _.-" .. - .."-.~p,~i}:¥.t~!~;~l~t~:~~~ 
~~~ 

H247533.556 664.11780.71437.64C41 63.523 m9 1185 J.~5_ ~~~29~668 2!:?.~ 
2.6247537390183.5567.64 7.1C42 64.275 1180 1186 667 519 2.b36 ~-~:.'~ 80.4715 ,i?1"'9:Slib.ii>. i17~1'l'~L~-:-"~ 

614.436 2.6246442.~697 3.8179.992565.353 1178 1186 667 519 2:.~.?~!?5 ._~(~:~~p.!:..~.?}-60!_l__ ~_6~_y~~2.F~!:~.1E.!-~ 
I 

._-~..!--- 1--
2.624644686.352042 1156 --- 50864863.~_ 8.11 '-~o. o.~~.~ ].:.5~.~~_~~.....1~~.~ 32}~.~_ -~.~.?_1-23~1261!~_ 2615 ,,_ 381_?.:!.- 1154 

~-

1 
~f717 "lli"'99-" 

H2450'14.064 549.818E41 64.217 8.7 8 1180 tt85 522 2.rUi05663 ~i; ri~~~ .?.?.:.~~ 3.33~~.~~~~2..!-~~?Et~~~!~·_~?]·" 2~~l22~~~~-f------ 
2.62450'14318 601196E42 64.535 8.7 11112 666 516 795513 29532953 20449185533 2.958 l 779 i 2755 2604.6028 1171 2.339 i 1749042.~694 

Tabel Rerata P ruameter-Parameter Marshall 

Stabilitas rerats F10wrerata QMrerataSample BJ. rerata VITMrerata VFWArerata 
2_29 2916.143 2.921 998.8571A4 4.565 '15.238 

2.28 3.218 875.4369B4 4.118 '18.165 2821.2095 

C4 2.28 3832 80.258 2494.773 3.556 701.56'12 

2478.0004D4 2.27 3.567 82.141 3.8\ 650.3938 

I 576.507E4 2.26 3.147 84.730 2419.531 4191 
t-I 

~ 
r = Flow(kelelahan plastis) 1-" 

8=% Aspol terhadap batu8ll j =(100 - b) xg: Bj At!J.. Mod. QM == Quotient Marshall 
t = Tebal Benda Uji i = (b x g) : Bj Asp 111 

~ 
b =% Aspal terhadap Campuran k = Jumlah kendung8ll rongga (100-i-j) Sulm pencampuran=+160C1 

c =Berst kering (sebehun direndam) I =Rongga terbadap agregat (100 - j) Sulm pemadatan =+ 110 C f-4 
d = Berat basahjenuh (SSD) m =% Ron~a yang terisi aspal (VF¥lA) 100 x (ill) Suhu vv-sterba-th =+ 60 C -.:l 

1 

e =Berst didalam air n = % Rongga dalenl campunm 100 - {1 00 X (gill)} D.l Aspal = 1,038 
f =Volume (isi) d-e 0 = Pembscnan arloji stabilitas B.J Agregah=_ = 2,65 
g=Berst isi c/f p =0 x kalibrasi proving ring Diperi;:~le ....".~~I 

~~t/· -'['
h=B.JMaksimum {lOO : (% Agr/Bj AgrMod. +~·-o ~plBj. Asp) q =p xkoreksi tebsl benda uji (stabilitas) ~tL_£l~!'_ .':. r 

Tlmd~'~.~ :a\:fHH R/I,: 
~.~-7~-·~ 

..... t)r.~Q.'//

1--. 
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Asal material : PT. Perwita Karya Yogyakarta I 

Jenis Campunm : Hot Rolled Sheet B ( 2.0 % sent Ijuk ) 
Di kerjakan Oleh : 1. Yudi 2. M Jazir A1kas I 

Tanggal : 28 Oktober 1996 

Diperiksn Olch : Ir. Subarkah, l\JIT 

HASILPElt-/JERIKSAAN MARSHALL TEST 

f j 2 h i r QM Bjllgr.mod.Sample t (111m] a c d e j k 111m n!o plqb 
4.318 491.308 2.6166256.3 11821.51 65.453 6.72I 11841672 _5..~ _,,:3086 J388 J.!i_Oll~. ~2~~2..6..T lJ] 87~.1.)2:_3_~L~:.~~ .~3]J.J~50?.~?~hG1.~~6 

82.5684 3.4170326 j 11.432 120.283 3.437 i 825 12916 ! 2640.292 .4.826 s.n097 2.61662566.082 i 6.721.52 6.3 1199-_._ _~ ~.30~!. J3~a!~?24~~ __.-:.. '---- 
5402112 2.61648264.617 7.18 517 2.~959 2.:n5 14.8196E51 6.7 1187 1193 676 ~.572_.:....-. -1-- -' ---

5.08 555.84 26164821~}f,~rT.~~;:B~~~:~6.7 1196B52 ~ 679_.~.2....-.2]'! _~~2956 ~~_!~.817~ _. --.-_. ------. '-'--'- -.---- .. _.- - -- -----"""1--
H16338C51 7.1 120665.414 i 7.64 J!10 682 ~~..~'-~ ~1.:~~~?. }}?~~5..~Ll_8.;.~92~~675 2:,2.?~~~~ '~~~H?.~~09 4.572 ~37Sl 

~ 
4.826 515.528 2.616338811797 3.18211711 1882 83 on 3.1112 l 775 2741 2487 937 7.1 1203 679C52 1198 _524 .~.2.!l~!- 2.3~..!... __ !~.~!~~?9312~_--_._- . - '-'-'" .•----------. J ----- -.J--.------ ---!--- --....:..:..t--._-..
508D51 66.135 8.11 7.5 1190 672 ~411 I 2616192513 }]722_ 2.348-l. !~:4176 ..?_OJ376J244770!~_19·~~3., ~.~~ 12:~~~.7~_F~~ 242..0.1~~ 

D52 7.5 11971 674--- 1192 554 158 i 2.6161925~3 2.2792 I-:2 34~P.~:~791 ~.o...5..~~.J..2:~:!~_8651 .!~~)~.I~·~~t~.~!.!..72:.' .~~j}39~~~ ~~18 
--~--

4.572-_.._.._. 490.964 .3.-61600963.911 8.7 11768 J..!..~ 665_ .~~:?~p:.~~6..Qn~~ ~~.~~~ 1~~]~~2:~.~-~.1.-6~- 2~~+~244.:..686.m ~~_~ 1...2~~~+ .!!~~"~ 
~ 

._.~~ ---- -_. 
79.7053 28272408 j 20.295.86.069 2827! 646 2289 2141.879 4.313 496035 I 2616009E52 64.89 8.7 1174 1184 666 518 2.2664 2.332 17.46758 

Tabel Rerata rarameter-parameter Marshall 

Sample BJ. rerata VITMrerata VFWArerata Stabilita5 rerata Flowrerata QMrerata 
AS 2.31 3.378 80.567 2380.879 4.572 519.2025 

BS 2.3 3.318 81.706 2646.9185 4.826 548.061 

CS 2.29 3.228 82.884 2601.373 4699 554.659 

D5 2.23 3.097 84.156 2396.527 4.699 524.2582 

E5 2.26 2.\132 85.611 2193283 4.445 493.4993 

t =Tebal Benda Uji 
8 =% Aspal terhadap batuan 
b =% Aspal terhadap Campuran 
c=Bernt kerillg (sebehun direndam) 
d=Berat basabjenuh (SSD) 
e == Bernt didalam air 
f =Volwne (isi) d-e 
g= Bernt isi elf 

i =(b xg) : Bj Asp
 
j =(100 - b) x g : Bj Agr. Mod.
 
k =JlUnlah knndungnn roogga (100-i-j)
 
1= Roogga terhadap ogregat (100 -j)
 
m =% Rongga yang terisi aspsl (VFWA) 100 x (ill)
 
n =4,/" Rongga dalmn campuran 100 - {I 00 x (g/h)}
 
0 =Pembaca8n nrloji stabilitas
 

I p =0 xkalibrasi proving ring 

t""' 
~ 
'tI....r =Flow(kelelahnn plnstis) 
Ii 

QM =QuOtient Marshall §
Suhu pencampuran=+160C 
Suhu pemadatan =+ 110 C I-' 

coSuhu waterbalh =+ 60 C 
B.J Aspsl = 1,03U 
B.J Agregat = 2,65 

// ,~s '. 

Tandkt 
l 

, ---._" 

DiPeriks.a:.oteI·~. I ~'-"". 
., -......,'~.'\Ii~ BJ Maksuuum (100 : (% A£1iBj Agr Mod + l"PiBj . Asp) q ~ P x kor.ksi leba! bends uji (slubilitss) ,t. F I So '. ,: ... 

~.' I ktHi.'" 
.,,--7 ;' 

I 

.~~- I -------------- ---.----.----------------.-------

I 
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TabeI6.10. Hubungan kadar serat Ijuk, kadar aspal dan modulus ktkakuan campuran (Smix) dengan metoda Heukelom dan Klomp 

I 

NoIK.lijuk.(%)IK.aspal(%)INa(gr)IMa(%)IMb('Yo)Ibj.ag.mod<g.fpc) I max (grfcc)1 m(gr/cc)IVv(%)IVh(%)IVg(%)1 Cv I Cv' I Cb I n ISmix(10Wm)ISmixrer:ata 

1 I 0.0 I 6.3 17$.6 I 93.7 I 6.3 I 265 I \ 2.41~ I 2.3043 14.5443111985\ 81.4711 0.853495572 10.8405152910.146504431181971299.43222411291.41047 

2 I 0.0 1 6.3 1 75.6 I 93.7 1 6.3 1 2.65 1 \ 2.414 I 2.3025 14.61891 13.974 I 81.407 I 0.853495572 10.8398985410146504431181911295.3887216 

3 0.5 6.3 75.6 93.7 63 2.64165~1 2.407 23405 27628_ 14 207 8103	 0.853889467 0.85591992 2)4611053 38197, 40808125321380.90471 

4 0.5 6.3 75.6 P3.7 6.3 2.6416:i61 2.401 2.3117 3,71 14,069 82,:m	 I),SS31l8l>467 (I,(1041861l4~ O,i·U110S3 3,1l1~'7 :3S3,7:liI676 

5 1.0 6.3 75.6 93.7 6.3 2.6333131 2,401 2.3017 4.1358 13.9!!9 81.895	 0.854283679 0.84468989 0.14571632 3.8197 328.7938689137040502 

6 1 1.0 \ 6.3 1 75.6 1 93.7 1 6.3 1 2.6333131 I 2401 1 2.3353 12.7364114.1731 non I 0854283679 10.85654187\ 0.14571632/181911412.0161761 

7 I 1.5 1 6.3 1 75.6 1 93.7 1 6.3 1 2.6249691 \ 2.3s:4 \ 2.2885 \ 4.4069 I 13.3921 81.701 I 0.854678302 10.842821071 0.1453217 1181971315.20545841307.04496 

8 I 1.S 1 6.3 I 75.6 1 93.7 I 63 f . 2.6249691 I 2.3~ 1 2.2816 14.6951 I 1385 I 81.455 1 0.854678302 10.840432381 0.1453217 1381971298.8844664 

9 I 2.0 1 6.3 175.6 I 93.7 1 6.3 I 2.61562~ 1 2,338 1 2.3086 11325 114.011182.6641 0.85507329 10,8523036610144926711181971392.705629631388.15055 

101 2.0 I 6.3 1 75.6 1 937 I 6.3 1 2.611162~ I 2.388 \ 2.3058 1 3.4422 I 13994 I 82.564 1 0.85507329 10.85130871 10.144926711121971 383.5348098 

11 1 0.0 1 6.7 I 80.4 I 933 I 6.7 I 2.65 1 1 2.4 I 2.2994 I 41917 1 14.844 I 80.965 1 0.845010349 10.83511852 10.1549296513.81971 266.34608071264.70155 

121 0.0 I 67 180.419331 6.71 2.651 I 2.4 I 22977 14.2625114.833180.9051 0.84507034910.83453435101549296511819712630570261 

131 0.5 I 6.7 1 80.4 J 93.3 1 6.7 I 26416~~ I 2.394 I 2.3326 123141 I 15.0941 82.592 1 0.845484526 1 0.8513236 10.154515471121971334.80336851324.61468 

141 0.5 1 6.7 I 80.4 1 93.3 I 6.7 I 2.6416~~ 1 2.3'4 I 2.3143 13.3292114937181.734 1 0.845484526 10.8427106910.154515471121971314.4259964 

15 6.7 J 2.633241_i 2.3S7 I 2.2918 .l:::~~ 81.216	 0.84589916 38197\281.061633 130952881 

16 6.7 I 2.633241 2.337 2.3294 15.038\ 82.549 0.84589916 18197 337995995 

111 1.5 I 6.7 180.4 1 93.3 1 6.7 1 2.6248d I 2.331 I 2.2868 139563114.761181.2831 0.84631415 10.83829734101536858513.81971285.21871021277.21136 

181 1.5 I 11.7 I 80.4 1 93.3 1 6.7 1 2.6~48d 1 2.331 I 2.2791 14.2797114711181.0091 0.84631415 10.83562059101536858513.81971269.2160056 

191 2.0 I 6.7 180.4 I 93.3 I 6.7 I 2.6:64&~ I 2.375 I 2.2959 13.3305114.817131.85310.846729598 10.8439401510.153270413.2\971323.25235921322.86468 

20 I 2,0 1 6.7 I 80.4 1 93.3 I 6.7 I 2.6j64&~ I 2.315 \ 2.2956 13.3432114815181.8421 0.846729598 10.8438339110.1532704 1121971322.4770038 

211 0.0 I 7.1 185.2192.9 I 7.1 1 2.651 1 2.387 I 2,288 14.1475115.649180.2041 0.836739404 10.827247031016326061181971226.1582468122522173 

221 0.0 I 7,1 I 85.2 I 92.9 I 1,1 1 2.65! I 2337 J 2.2868 14.1977115.641180.1621 0.836739404 10.8268360810163260613.81971224.2852197 

231 0.5 1 7,1 185.2 1 92.9 I 1.1 I 2.6415g~ I 2.38 1 2.3261 12.2647115914181.8211 0.837173471 10.84337476101628265311B1971278.35234481278.35234 

241 0.5 I 7.1 185.2192.91 7.1 1 2. 64 I5811 1 2.38 J 2.311212.8908115.812181.2971 0.837173471 10.8380890310162826531121971278.3523448 

251 1.0 I 7.1 I 85.2 I n.9 1 1. 1 I 2.63316~ I 2314 1 2.2888 1 3.5889 I 15656 1 80.755 I 0.837607937 I 0.832704311 0 162392061121971 253.0910104120!57.03594 

261 1.0 I 7.1 185.2 1 92.9 I 7.1 1 2.63316~ I 2.374 I 2.317 12.401115.849\ 81.75 10.8371107937 108426553510.1623920613819712809808698 

27 I 1.5 I 7.1 1 85.2 1 92.9 I 7.1 I 2.6247s!J I 2.3:S8 I 2.2805 1 3.6951 1 15.597 I 80.708 1 0.838042906 10.83225787 10.1619570913.81971 250.73499861244.63872 

281 1.5 1 7.1 I 85.2 I 929 1 7,1 I 26247~3 I 2.368 I 2.2736 1 3.9865 I 1555 I 80.463 1 0,838042906 10,8298564810.1619570913.819712385424493 

291 2.0 I 7.1 1 85.2 1 92.9 I 7.1 1 2(163)8 I 2.361 I 2.2R41 I 3.2571 1 15.6261 81.117 I 0.838478275 108363281210.161521731181971 213 32?3584 1275.63863 

301 2.0 1 7.1 I 85.2 I 929 1 7.1 I 2616338 1 2.361 I 2.2863 13.1639115641181.1951	 0.838478275 10.8371061410.161521731321971277.9478936
 

0.828501165
 

0.828501165
 

I 2.3-57 1 2.3136 1 2.256 1 16.719 I 81.025 1 0.82895459 10.83516807 I 0 171045411181971 234.16398171234.16398 

t-t 
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TabeI6.10. Hubungan kadar serat ljuk, kadar aRpal dan modulus k~kakuan c:ampuran (Smix) d~ngBn m~toda Heukelom dan Klomp 

II 

No. K.si~(%) K. asp31 (% ) Na(gr Ma(%) Mb(%) bi.3,Ilr.mod u,-~ce) m3X (;lIce) m (;:rlcc) Vv(%) Vb (0/.) Vg(%) CV Cv' Cb n Smoc (10 Him) Smix rerata 

34 O.S 7.S 90 ns 7.5 2.6415481 2.367 2.3062 25687 16.665 80.766 0.82895459 0.83254576 '),17104541 18197 234.1639817 

35 1.0 7.5 90 92.5 7.5 2.633096 2.361 2.2811 3.3842 16.482 80.134 0.829403512 0.82623446 0.17059149 3.8197 221.5796516 228.96702 

36 1.0 7.5 90 92.5 7.5 2.633096 2.361 2.3118 2.0839 16.704 81.212 0.829408512 0.83707729 0.17059149 3.8197 236.3543851 

31 1.5 7.5 90 92.5 7.5 H24644 2.355 226n 3.6221 16.391 79.98 0.829B62931 0.82473243 011013707 38191 215.0089655 21651667 

38 1.5 7.5 90 92.5 7.5 2.6246441 2.355 2.2717 3.5312 16412 80.051 0.829862931 08254291 0.17013707 3.8197 2180243715 

39 2.0 7.5 90 92.5 7.5 H1oS19~ 2.348 2.2722 3.2283 1642 80.351 0.830317848 0.82842672 0.16968215 H197 2316500389 236.23688 

40 2.0 7.5 90 92.5 1.5 2.61619~ 2.348 2.2792 2.9302 16471 80.5~,'19 0.830317848 0.8308982 0.16968215 18197 240.8237205 

41 0.0 8.0 96 92 8.0 H5 I 2357 2.2715 3.6275 17.508 78.865 0818331391 081322844 0.18166861 3.8197 172.2634176 174.38972 

42 00 8.0 96 92 8.0 H5 I 2.357 2.2753 3.4663 17.537 78.997 0.818331391 0.81453346 0.18166861 3.8197 1765160262 

43 0.5 8.0 96 92 8.0 2.64150~ 2.351 2.2992 2.2033 17.72 80.077 0.8188013407 0.8253841 0.18119159 3.8197 191.4498602 19144986 

44 0.5 8.0 96 92 8.0 
I 

2.64150~ 2.351 2.2982 2.2459 17.712 80.042 0.818808407 0.82503035 0.18119159 3.8197 1914498602 

45 1.0 8.0 96 92 8.0 2.633004 2.345 2.2792 2806 17.564 79.63 0.81928598 0.82087873 018071402 3.8197 193. 2197144 193.21971 

46 1.0 8.0 96 92 8.0 2. 633c004 2..345 2.2992 1.9531 17.718 30.328 0.81928598 0.8279539 018071402 3.3197 193.2197144 

47 1.5 8.0 96 92 8.0 2.624501 2.339 2.2605 3.3561 17.419 79.225 0.819764053 0.81685495 0.18023595 18197 184.4279272 189.72046 

48 1.5 8.0 96 92 8.0 
I 

2.624501 2339 2.2694 2.9756 1"7.481 79.537 0.8197640:53 0.81996387 018023595 38197 195.0129837 

49 2.0 8.0 96 92 8.0 
I 

2.61600 2.332 2.2615 3.0232 17.432 79.545 0.820242742 0.82005285 0.17975726 18197 196.1068532 19646867 

50 2.0 8.0 96 92 8.0 2.61600 2332 2.2664 2.813 17.47 79.717 0.820242742 0.821n917 0.17975726 18197 196.8304938 
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Tabel 6.10. Hubungan kadar serat IJuk, kadar aspal d ~n modulus kekakuan campuran ( Smix ) dengan metoda Shell 

No. x.• ijuk(% \ X.aspal (%) Na (,gr \ Ma (%) Mb(~o) bj.agr.mod (,gr~cc) ml!Z:(~/cc" m (/l,T!cc) v'/(%) Vb (%) Vg('?'o) Smix (10 N/m Smix rerat3 

1 0.0 6.3 7S.6 93.7 6.3 2.65 2.414 2.30-13 4.5443 13.985 81.471 16 1.6 

2 0.0 6.3 75.6 93.7 6.3 2.65 I 2.414 2.302 4.6396 13.971 81.39 16 

3 0.5 6.3 75.6 93.7 6.3 2.641656 2.407 2.3405 2.7628 14.207 83.03 1.9 1.8 

4 0.5 6.3 75.6 93.7 6.3 2.641656 2.4(17 2.3177 3.71 14.069 82.221 17 

5 1.0 6.3 75.6 93.7 6.3 2.633313 2.401 2.3017 4.1358 13.969 81.895 1.7 1.75 

6 10 6.3 75.6 93.7 6.3 2.633313 2.401 2.3353 2.7364 14.173 83.Q91 18 

7 1.5 6.3 75.6 93.7 6.3 2.62496~ 23S4 2.2885 4.4069 lE92 81.701 1.5 1.45 

8 1.5 6.3 75.6 93.7 6.3 . 2.62496~ 2.3~ 2.2816 4.6951 1185 81.455 1.4 

9 2.0 6.3 75.6 93.7 6.3 H1662~ 2.3&3 2.3036 3.325 14.011 82.664 17 1.7 
I 

10 2.0 6.3 75.6 93.7 6.3 2.61662~ 2.338 2.3058 3.4422 11994 82.564 1.7 

11 0.0 6.7 80.4 93.3 6.7 2.65 2.4 2.2994 41917 14844 80.965 1.4 14 

12 0.0 6.7 80.4 93.3 6.7 2.65 I 2.4 2.2932 4.2417 14.836 80.923 1.4 

13 0.5 6.7 8G.4 93.3 6.1 2.64162 2.~ 2.3336 2.3141 15.•)94 82.592 1.8 1.7 

14 0.5 6.7 80.4 93.3 6.7 2.64162 2.394 2.3143 3.3292 14.937 81.734 1.6 

15 1.0 6.7 80.4 93.3 6.7 263324 2.337 2.2918 3.9883 14.'795 81.216 16 1.6 

16 1.0 6.7 80.4 93.3 6.7 2.63324 2.387 2.3294 2.4131 15.038 32.549 1.6 
17 1.5 6.7 80.4 93.3 6.7 2.62486 2.3'31 2.2868 39563 14761 81.283 1.6 1.5 

18 15 6.7 80.4 93.3 6.7 2.62486 2.381 2.2791 4.2797 14.711 81.009 1.4 

19 2.0 6.7 80.4 93.3 6.7 2.61648 2.375 2.2959 3.3305 14.817 81.853 1.6 1.6 

20 2.0 6.7 80.4 933 6.7 2.61648 2.375 2.2956 3.3432 14.315 81.842 16 
21 0.0 7.1 85.2 92.9 7.1 2.65 2.387 2.288 4.1475 15.649 80.204 1.3 1.3 

22 0.0 7.1 85.2 92.9 7.1 265 2.387 22835 4.1265 15.652 80.221 1.3 
23 0.5 7.1 85.2 929 7.1 2,641584 2.38 2.3261 2.2647 15.914 81821 1.5 1.45 

24 0.5 7.1 85.2 92.9 7.1 2.641581:1 2.38 2.3112 2.8908 15812 81.297 14 

25 10 7.1 85.2 92.9 7.1 2.6331~ 2314 2.2888 3.5889 15.656 20.755 1.3 1.4 

26 1.0 7.1 85.2 92.9 7.1 2.633169 2.374 2.317 2.401 15.849 81.75 1.5 

27 1.5 7.1 85.2 92.9 7.1 2.6247 3 2.368 2.2805 3.6951 15.597 80.708 1.3 1.3 

28 1.5 7.1 85.2 92.9 7.1 2.6247 3 2.368 2.2736 3.9865 15.55 80.463 1.3 
29 2.0 7.1 85.2 92.9 7.1 2.6163 8 2.361 2.2841 3.2571 15626 81.117 1.4 1.4 -
30 2.0 7.1 85.2 92.9 7.1 2.6163 8 2.361 2.2863 3.1639 15641 81.195 1.4 ~~ 31 0.0 75 90 92.5 7.5 2.65 2.374 2.2777 4.0564 16.454 79.489 1.2 1.15 'It FTS ~ 

32 0.0 7.5 90 92.5 7.5 2.65 2.374 2.2843 3.7784 16.502 79.72 1.1 III \8. JALA~'II. ~ 
33 0.5 7.5 90 92.5 7.5 2.641548 2.361 23136 2.256 16719 81.025 1.3 13 ~\"~/~:'t1. 
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Tabel 6.10. Hubungan kadar a.rat ijuk, kad.. aspal d ~n modUlus kekakuan campuran ( Smix ) dengan metoda Shell 

No. K.lij1¥(%) K.aspal(%) N'a (gr\ Ma(%) Mb(%) bi.8.I!1.mod (gnh) m3X ('nIce) m (~r/cc \ "17(%) Vb(% \ Vg(%) SmUt (10 Him Smix rerala 

34 O.S 7.S 90 n5 7.5 2.641548 2361 2.3062 25687 16.665 80.766 1.3 

35 1.0 7.5 90 92S 7.5 2.633096 2361 2.2811 3.3842 16.482 80.134 1.3 1.3:S 

36 1.0 7.S 90 92.5 7.5 2.633096 2.361 2.3118 2.0839 16.704 81.212 1.4 

n 1.5 7.5 90 92.5 7.5 20624644 2.355 2.2697 3.6221 16.397 79.98 1.2 1.2 

38 1.5 7.5 90 92.5 7.5 2.624644 2.355 2.2717 3.5372 16.<112 80.051 1.2 

39 2.0 7.S 90 92.5 75 2.6161921 2.348 2.2722 3.2283 16.42 80.351 1.3 1.3 

40 2.0 7.S 90 92.5 7,5 2.616192 2.343 2.2792 2.9302 16t171 80.599 1.3 

41 00 8.0 96 92 8.0 2,65 I 2357 2.2715 3,6275 17.508 78.865 1.1 1.1 

42 0.0 8.0 96 92 8.0 2.6S 2.351 2.2757 3.4493 17.54 79.01 11 

43 0.5 8.0 96 92 8.0 2.641502 2.351 2.2992 22033 17.72 80.077 1.2 1.2 

44 0.5 8.0 96 92 s.o 2.64150~ 2.351 2.2982 2.2459 17712 80.042 1.2 

45 1.0 8.0 96 92 8.0 2.633004 2345 2.2792 2.806 17.564 79.63 1.2 1.25 

46 1.0 8.0 96 92 8.0 2.633004 2345 2.2992 1.9531 17718 80.328 1.3 

41 1.5 8.0 96 92 8.0 2.62450 2339 2.2605 13561 17.419 79.225 1.2 1.2 

48 1.5 8.0 96 92 8.0 2.62450 2.339 2.2694 2.9756 17.487 79.537 1.2 

49 2.0 8.0 96 92 8.0 2.61600~ 2332 22615 3.0232 11.432 79.545 1.2 1.2 

50 2.0 8.0 96 92 8.0 261600~ 2332 2.2664 2.813 17.41 79717 1.2 
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