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Tuhanmulah fiendaknya kamu berharap. " (QS. Alam Nasyrafe: 6-8)

U ALLAH akan meninggikan orang-orang yany beriman diar taramu dan orang-orang

yang dibert ilmu pengetalhiuan beberapa derajat.... ... .. Q8. AL Mugaadilah @ 11)
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tidak, berusafia menambah ifmunya, yang pafing pandai ialafi mantsia yang mengandalkan

dini pada ifmunya dan yang paling vtama ialaf mansia yang bertagwa.” (Sufyan At - Tsaur)

“Kemudatan udalah scsuatu yang paling mudal dican sekaligus sulit ditemuban.”
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Bahan ikat antar agregat untuk
membentuk  suatu campuran  yang
kompak.

Sckunipulan butir-butir batu pecah,
pasir atau o mineral lalunya yang
diperoleh  dari- alam atau  hasil
pengolahan.

Aspal alam 'dari batu buton yang
diperoieh dengan cara ckstrasi.
Naiknya aspal kepermukaan melalui
hubungan antar pori.

Tingkat kepadatan suatu campuran
perkerasan agregat dan aspal.
Ketahanan lapts  keras terhadap
pengaruh cuaca dan beban lalu lintes.
Kemampuan lapis perkerasan untuk
menahan  lendutan  dan  tekukkan
tanpa mengalami keretakan.

Besarnya  penwunan  (deformasi

benda uji) campuran.



Fitler

Impermeabilitas

Immersion Test

Internal friction
Kohest

Marshall Test

Marshall Quotient

Material berbutir halus yang berfungsi
sebagar  butiran  pengisi  pada
pembuatan campuran beton aspal.
Merupakan kemampuan perkerasan
lentur untuk menahan air dari udara
masuk ke dalam perkerasan lentur.

Uji perendaman. Marshall bertujuan
untuk mengetahui perubahan
karakteristik ‘dari - campuran akibat
pengaruh air, suhu dan cuaca.

Gesckan antar agregat

Daya lekat aspal

Pengujian sifat fisik dari perkerasan
unfuk  mengetahw karakterisitk
Marshall, perkerasan tersebut dengan
menggunakan alat uji Marshall 1est.

Perbandingan antara stabilitas  dan

flow,
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Sifat yang menunjukkan kemampuan

material untuk dilalui atau dirembesi.
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Beton aspal

XX

oleh air atau zat cair lainnya melalw
hubungan antar pori.

Untuk menyatakan hubungan
perubahan viskositas aspal terhadap
tetperatur.

Beban yang dapat ditahan campuran
beton aspal sampai terjadi kelelahan
plastis.

Proscntase rongga dalam campuran
yang terisi aspal yang nilainya akan
naik berdasarkan naiknya kadar aspal
sampal batas terientu.

Prosentase  anlara rongga udara
dengan  volume total campuran
setelah dipadatkan.

Rongga udara antar butiran agregat
dalam campuran agregat aspal padat,
termasuk rongga udara dan kadar
aspal efektif dinyatakan dalam
prosen terhadap total.

Merupakan salah satu jenis bahan

untuk  lapis  permukaan  pada




INTISARI

Beton Aspal (AC) adalah salaht sane bahan lapis perenkaan (surfoce
course) pada perkerasan lentur vang sangat populer di Indonesia, namun pada
campuran Beton Aspal dijumpai kelemahan berupa gradasi rapat yang cenderimg
menghasitkan film aspal lebik 1ipis sehingga berpengaruh pada rendahnya nilai
durabilitas. Pemanfaatan Retona scbagai bahan twambah pada campuran Beton
Aspal (AC) urtuk lapis perkerasan merupukan salah sarw upava pemanfaatan
sumber dava alam yang banvak tersedia di pulau Buton dan merupakan svatu
inovasi, karena Retona mempunyai sifat unggul dibanding aspal biasa karena
tidak melewati proses refinery (pengolahan). Penelitian penggunaan Retona
sebagai bahan tambah bertujuan wmtuk mengetalmi seberapa besar pengaruhnya
ferhadap karakreristik Marshall dan permeabilitas Beton Aspal.

Penelitian ini dilakukan dengan lima iahap. Tahap I dilakikan pengujian
bahan. Tahap Il dilakukan wji Marshall uniuk mencari kadar aspal optimum
(KAQ) menggunakan AC 6070 dengan interval 0,3% anmtara 5,5% - 7,.5%
terhadap total campuran, Tahap [l dilakukan wji Marshatll pada campuran yany
menggrunakan bahan tambah Retona dalam berbagai variasi dalam mierval 3%
antara 0% - 15% terhadap KAO. Tahap [V dilakukan penguyian penetrasi dan
titik lembek terhadap aspal yany ditambabkan Retona 7,5% dan 15% unfuk
mengelahui perubahan sifut fisik aspal. Tahap ¥ ditinar model campuran Beton
Aspal pada KAQ dengan kadar Retona 7,5% dan 13% wunik pengujion
durabilitas dengan wji perendaman Marshall dan wji Permeabilitas dengan alai
AF-16 berdasarkonklasifikasi Mullen (1967). Semua  pengujian Marshall
menggunakan spesitikasi Bina Marga 1987,

Hasil penelitian menunjukkan balwa penambahan Retona pada campuran
Beton Aspal meningkatkan nilai Density, VEWA, sedangkan nilai stabilitas dan
MQ setelah mengalami peningkatan mengalami penurunan, sebaliknya nilai IFlow
setelah mengalami_penurunan mengalami peningkatan yang tidak signifikan,
Nilai VITM dan VMA mengalami penurunan seiring dengan penambahan kadar
Retona pada campuran. Campuran: Beton Aspal dengan Retona memiliki nilai
durabilitas lebih “finggi - dibandingkan dengain caiijpuran  laipa  Relona,
Penambahan Retona cenderung menurunkan nilai penetrasi dun titik lembek
aspal. Koefisien permeabilitas campuran Beton Aspal dengan Retona lebih tinggi
dibandingkan campuran Beton Aspal tanpa Retona. Berdasarkan klasifikasi
Mullen (1967), nilai koefisien permeabilitas Beton Aspal dengan dan tanpa
Retona termasuk dalam kasifikasi practically impervious.

XX



BAB I

FENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampai saat ini telah banyak usaha yang dilakukan untuk meningkatkan
kualitas konstruksi perkerasan jalan, diartatanya dengan melakukan penelitian
mengenai komposisi campuran pada perkerasan dengan berbagai alternatif
material. Umumnya penelitian tersebut dilakukan adalah selain untuk mengkaji
kemungkinan penggunaan matenal sebagai bahan baru untuk bahan perkerasan,
juga upaya untuk mezndapatkan suatu campuran beraspal yang bermutu dan
murah. Penelitian ini perlu terus dikembangkan untuk memperkaya khasanah
penelitian di bidang konstruksi perkerasan,

Beton Aspal ( Asphaltic Conerere - AC ) adalah salah satu bahan untuk
lapis permukaan (Surfuce Course) pada perkerasan lentur yang sangat populer di
Indonesia. Komposisi- campuran, metode perhitungan tebal lapisan dan jenis
matertal tambah  vang digunakan dalam’ peckerasad “lentur telah banyak
dikembangkan dan diteliti saat ini. Umumnya perkerasan lentur terdini atas
komposisi agregat kusar, agregat halus, aspal dan bahan pengisi (fifler), bahan
tambah terkadang ditambahkan pula dalam campuran untuk mendapatkan
karaktenstik campuran beraspal yang baik dan berkualitas. Aspal untuk: lapisan
beton aspal biasanya terdin dari salah satu aspal penetrasi 60/70 atau aspal

penetras, 80/100.




Beberapa tahun silam, masalah perkerasan jalan berkisar dengan desain
perkerasan, beban lebih (overioading), kerusakan strukiur dan usaha-usaha
meningkatkan ketahanan perkerasan terhadap beban lalu-lintas, Akhir-akhir, ini
pada jaringan jalan yang telah mantap timbul masalah yang berdimensi {ain yaitu
kerusakan yang disebabkan oleh kualitas bahan, terutama aspal. Kerusakan
struktur yang terjadi secara dini, tidak lagi dapat dikerelasikan dengan teon
desain. Penurunan kualitas aspal ternyata juga disebabkan oleh meningkatnya
kebutuhan jenis-jenis minyak tertentu yang dulu turut memperkaya sifat aspal,
saat 1ni diperas lebih keras dari minyak bumi (Crude Oif) menyisakan aspal yang
telah kering dan mudah teroksidasi. Dalam usaha untuk mengembalikan beberapa
sifat penting vang hilang tersebut, beberapa bahan kimia ditambahkan, biasanya
polymer dan bahan-bahan lain, agar unjuk kerja aspal sesuai dengan yang
diharapkan.

Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diproduksi dengan
menggunakan teknik ekstraksi dan menghasilkan bahan aspal yang mempunyai
sifat unggul dibanding aspal biasa karena tidak melewati proses refinery
(pengolahan) sebapgaimana aspal biasa dihasilkan dan minyak bumi. Bahan
tersebut membuka cakrawala baru yang mampu menambah variasi teknologi
aplikasi aspal untuk dapat menyelesaikan masalah perkerasan jalan, baik pada
konstruksi baru maupun pada tingkat operasional dan pemeliharaan. Retona
diproduksi oleh PT. Olah Bumi Mandiri yang terdiri dari 2 jenis ya;tu Retona
B6060 yang berbentuk mastik dan Retona P6014 dalam bentuk serbuk (powder).

Uji coba Retona belum banyak dilakukan untuk mengungkapkan kemampuannya,




namun beberapa percobaan laboratorium memberikan hasil yang sangat
menggembirakan, jauh melampaui kemampuan aspal minyak. Dari sifat-sifat
tersebut terlihat hal-hal yang agak khusus dibanding dengan sifat aspal minyak
hasil refinery. Oleh sebab itu pada penelitian ini akan dicoba penggunaan Retona
sebagai bahan tambah pada campuran beton aspal yang dapat meningkatkan
kualitas beton aspal.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini antara lain :
1. Memperoleh dan mengetahui gambaran {eniang pengaruh penggunaan
RETONA sebagai bahan tambah pada campuran Beton Aspal di tinjau
dan karaktenistik Marshall,
2. Mengetahui dan membandingkan nilai Permeabilitas campuran Beton
Aspal dengan dan tanpa bahan tambah RETONA
1.3 Manfaat Penelitian

Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan gambaran yang cukup
jelas terhadap pengaruh penggunaan RETONA pada perkerasan beton aspal
ditinjau dari karakteristik Marshall dan permeabilitasnya. Selain ita akan
membernikan alternatif material sebagai solust untuk menyelesaikan masalah
perkerasan jalan baik konstuksi baru, maupun pada tingkat operasional dan
pemeliharaan.
1.4 Batasan Masalah

Agar penyusunan tugas akhir menjadt terarah dan jelas, maka pembahasan

tugas akhir ini dibatasi olch ketentuan sebagai berikut :




. Bahan tambah RETONA berupa RETONA P6014 berbentuk bubuk
(powder), dari PT. Olah Bumi Mandiri.

. Bahan tambah RETONA digunakan dengan variasi 0%, 3%, 6%, 9%,
12%, dan 15% terhadap kadar aspal optimum.

. Qradasi agregat yang digunakan adalah Grading 1V, Bina Marga 1987
Kadar aspal optimum dicari dengan variasi kadar aspal 5,5%, 6%, 6,5%,
7%, dan 7,5% terhudap total campuran.

. Aspal yang digunakan adalah jenis AC 60/70.

. Penelitian hanya berdasarkan pada Marshall Test, Immersion Test dan uji
Permeabilitas.

. Tidak membuhas reaksi kimia yang terjadi antara Aspal dan RETONA.

. Tidak membahas teknik pegolahan / pemumian aspal maupun RETONA.




BAB H

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Aspal

Beton aspal (Asphaltic concrete) merupakan salah satu jenis bahan untuk
lapis permukaan pada perkerasan lentur dan termasuk dalam tipe hotmix yaitu
suatu campuran antara agregat yang mempunyat gradasi rapat (dense graded),
Sfiller dan aspal keras sebagai bahan pengikat yang pencampurannya dilakukan
pada suhu tinggi di pabrik pencampur atau Asphall | Mixing  Plant (AMP),
(Sukirman, 1992)

Menurut Bina Marga 1983, lapis aspal beton merupakan suatu lapisan pada
konstruksi jalan yang terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang
mempunyar agregat menerus dicampur, dihamparkan dan-dipadatkan pada suhu
tertentu.

Kerbs, et al (1971) menyebutkan bahwa beton aspal merupakan campuran
yang biasa disebut Asphaltic concrete, dense graded, bituminious mix yang
diproses dengan cara menumbahkan aspal panas pada temperatur yang biasanya
tidak melebihi 275°F (135°C) pada agregat yang telah dipanaskan pada
temperatur  diatas  300°F (149°C), selanjutnya dipadatkan pada temperatur
minimat 225°F (107°C), Temperatur yang tinggi memungkinkan akan tercapainya
ketepatan dalam pencampuran agregat dan ketepatan dafam pemadatan

Pembuatan lapisan bzton aspal dimaksudkan untuk mendapatkan suatu

lapisan permukaan yang mampu memberikan sumbangan daya dukung yang




terukwi, serta berfungsi sebagai lapis kedap air yang dapat melindungi konstruksi
di bawahnya.
2.2 Retona

Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diperoleh dengan cara
ekstraksi. Potensi terbesar dan Retona terfetak pada susunan kimianya yang kaya
aromatik dibandingkan aspal minyak, senyawa aromatik yang banyak im dapat
mengatasi problem aspal waxy yang memiliki kelekatan dan titik lembek yang
rendah, dan ini dijumpai pada aspal minyak. Hal ini terjadi karena meningkatnya
kebutuhan jenis-jenis minyak tertentu yang dulu turut memperkaya sifat aspal,
saat ini diperas lebih keras dari minyak bumi, sehingga menyisakan aspal yang
telah kering dan mudab teroksidasi (Soehartono, 1997)

Retona merupakan bahan campuran untuk menjawab kekurangan yang tadi
disebutkan agar di bawah faktor pengaruh kerusakan terutama di wilayah tropis,
aspal tersebut mampu mempertahankan fungsinya.

2.3 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Sifat Marshall

Pengujian Marshall adalah suatu’ metode pengujian untuk mengukur
stabilitas dan kelelehan plastis campuran beraspal dengan menggunakan Marshall.
Beberapa karakterisik Mershall antara lain : Density, VITM, VFWA, VMA,
stabilitas, flow dan MQ.

2.3.1 Kepadatan (Density)

Kepadatan adalah berat suatu campuran yang divkur tiap satuan volume,

semakin besar nilai densiry maka perkerasan semakin baik menahan beban lalu

lintas, serta kekedapan terhadap air dan udara semakin tinggi. Density dipengaruhi




beberapa faktor antara lain : kualitas bahan, kadar aspal, jumlah tumbukan dan
komposist bahan penyusunnya.
2.3.2 VYoid In Total Mix (VITM)

Void in Total Mix adalah prosentase rongga udara yang ada terhadap
volume total suatu campuran yang telah dipadatkan. VITM sama artinya dengan
porsitas, dan nilainya akan berkurang seiring dengan bertambahnya kadar aspal
dalam campuran karena rongga antar agregat terisi aspal (Damayanti, 1998).
Porositas dipengaruhi oleh suhu pemadatan, gradasi dan kadar aspal.

2.3.3 Veid Filled With Asphalt (VEWA)

VFWA adalah persen volume rongga di dalam agrepat vang terisi aspal
efektif. Nilai VFWA yang tinggi dapat menyebabkan naiknya aspal ke permukaan
saat suhu tingg, sedangkan VFWA yang rendah menyebabkan campuran bersifat
porous dan mudah teroksidasi.

23.4 Void In Mineral Agregate (VMA)

Yaitu volume rongga yang terdapat diantara butir-butir agregat suatu
campuran agregat aspal padat, fermasuk rongga yang terisi udara dan aspal efektif,
dinyatakan dalam % wvolume. Nilai VMA yang tinggi menyebabkan kekedapan
campuran terhadap air dan udara semakin tinggi, sedangkan mlai VMA yang
rendah akan menyebabkan lapisan kurang dapat mengikat agregat sehingga pada

perkerasan mudah terjadi stripping.




2.3.5 Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan maksimum lapis perkerasan dalam menerima
beban lalulintas tanpa terjadi deformasi permanen seperti gelombang, alur atau
bleeding (Sukirman, 1992)

2.3.6 Kelelehan (Flow)

Flow yaitu besarnya perubahan bentuk plastis suatu benda wuji campuran
beraspal yang terjadi akibat suatu beban sampai batas keruntuhan, dinyatakar
dalam satuan panjang. Flow menunjukkan besarnya ‘deformasi (penurunan
vertikal) benda uji (Asphalt Institute, MS-22, 1983). Nilai flow terlalu tinggi
mengindikasikan campuran bersifat plastis dan lebih mampu mengikuti deformasi
akibat beban, sedang nilai flow rendah memiliiki kandungan aspal yang terialu
sedikit sehingga berpotensi retak dan durabilitas rendah.

2.3.7 Marshall Quotient (MQ)

Marshall Quotient merupakan perbandingan antara nilai stabilitas dengan
kelelehan plastis, dipakai sebagai pendekatan tingkat kekakuan dan fleksibilitas
campuran. Nilai MQ besar menunjukkan kekakuan lapis perkerasan yang tinggi
dan berakibat mudah retak-retak. Sebaliknya nilai MO kecil menunjukkan terlalu
plastis yang berakibat perkerasan mengalami deformasi yang besar bila menerima
beban lalulintas.

2.4 Permeabilitas
Permeabilitas didefinisikan sebagai volume zat alir (fluida) sa;-iu-satuan
viskositas yang melewati suatn penampang medium poros, selama waktu tertentu

pada suatu gradien tekanan, atau merupakan kecepatan mikroskopis sebuah
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partikel dari satu-satuan viskositas zat alir pada suatu titik dalam medium yang
dipengaruhi oleh gradien tekanan (Suparma, 1997).

Permeabilitas adalah sifat yang menunjukkan kemampuan material untuk
meloloskan zat alir (fluidu) baik udara maupun air. Angka aliran yang tinggi
mengakibatkan perkerasan mudah rusak dan pergerakan udama di dalam
perkerasan  mengakibatkan oksidasi dan penguapan pada bahan ikamya.
Pergerakan air di dalam perkerasan mengakibatkan kelemahan pada struktur atau
kegagalan perkerasan melalui stripping (bahaya pengelupasan lapisan bitumen
dari batuan), sehingga perkerasan relatif rendah pada batas durabilitasnya
{(Suparma, 1997).

2.5 Hasil Penelitian Sebelumnya

Penelitian sebelumnya pernah dilakukan dengan judul PEMANFAATAN
RETONA PADA CAMPURAN SMA (SPLIT MASTIC ASPHALT) TERHADAP
PROPERTIS MARSHALL, (M. Kautsar Firdaus, 2000) Tugas Akhir, Universitas
Gadjah Mada, Yogyakaita. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai VITM,
VMA, Density dan Flow naik dengan bertambahnya Kadar Retona, sedangkan
nilai Stabilitas, VFWA, Marshall Quotient turun dengan bertambahnya kadar

Retona,



BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Lapis Perkerasan

Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi yang terdin dari lapisan-lapisan

yang diletakkan di atas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun tanah

timbunan yang telah dipadatkan dan berfungsi untuk mendukung beban lalulintas

yang melintas diatasnya. Persyaratan dasar dari suatu perkerasan adalah dapat

menyediakan lapis permukaan yang rata dan kuat, serta menjamin keamanan yang

tinggi untuk masa pelayanan yang cukup lama dan pemeliharaan yang sekecil-

kecilnya. Selanjutnya beban tersebut diteruskan atau didistribusikan kelapis tanah

dasar (subgrade), sehingga tanah dasar tidak menanggung beban seluruhnya dan

beban tidak melampaui daya dukung tanah dasar yang diijinkan.

1.

Lapis perkerasan dibagi dalam 3 jenis, yaitu :

Perkerasan = Lentur  (Flexible Pavement)  yaitu  perkerasan yang
menggunakan aspal sebagal bahan ikat. Lapisan-lapisan perkerasannya
bersifat memikul dan menyebarkan beban lalutintas ke tanah dasar.
Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) yaitu perkerasan yang menggunakan
semen sebagar bahan ikat. Plat beton dengan atau tanpa tulangan
diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis ponda§i bawah.
Beban lalulintas sebagian besar dipikul oleh plat beton.

Perkerasan Komposit (Composite Pavement) yaitu perkerasan kaku yang

dikombinasikan dengan perkerasan lentur, dapat berupa perkerasan fentur

10
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di atas perkerasan kaku atau perkerasan kaku di atas perkerasan lentur.
Sampai sekarang dari ketiga jenis perkerasan tersebut di atas, perkerasan
lentur masih menjadi pilihan yang baik untuk digunakan. Dalam penelitian
ini hanya dilakukan pengujian terhadap perkerasan lentur.

Perkerasan lentur terdin atas beberapa lapisan yaitu

Lapis permukaan (surface course)

2. Lapis pondasi atas (base course)

3. Lapis pondasi bawah (subbase course)

Lapis permukaan berfungsi :

a. untuk mendukung dan menyebarkan beban kendaraan yang diterima oleh
perkerasan, baik berupa beban vertikal maupun beban horisontal,

b. sebagai lapis aus yaitu lapis yang dapat aus, sehingga selanjutnya dapat
diganti lagi dengan lapis yang baru,

¢. menyediakan permukaan yang fetap rata, schingga kendaraan dapat
berjalan dan memperoleh kenyamanan yang cukup

d. membentuk permukaan yang tidak licin, sehingga tersedia koefisien yang
cukup (skid resistence) untuk menjamin keainanan bagi lalulintas.

Lapis pondasi atas berfungsi :

a. lapis pendukung bagi lapis permukaan,

b. memikul beban hornsontal dan vertikal,

C.

lapis peresapen bagi lapis pondasi bawah.

Lapis pondast bawah berfungsi :

a. menyebarkan beban roda,
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b. lapts peresapan,
¢ lapis pencegah masuknya tanah dasar (subgrade) ke lapis pondasi.
3.2 Bahan Penyusun Perkerasan
Bahan utama penyusun perkerasan jalan adalah agrepat dan aspal sebagai
bahan 1kat. Untuk menghasilkan perkerasan jalan yang berkualitas baik, maka
kedua bahan tersebut harus memiliki kualitas yang baik pula. Bahan-bahan
tersebut harus memenuhi syarat-syarat yang telah ditetapkan Bina Marga. Hal ini
dimaksudkan untuk inenghindari tegadinya kepagalan konstruksi oleh bahan
susunnya.
3.2.1 Agregat
Agregat dapat berupa batu pecah, kerikil, pasir ataupun komposist mineral
lainnya, baik hasil alam (natural aggregaie), hasil pengolahan (manufucture
uggregate) yang digunakan sebagai bahan penyusun utama perkerasan jalan.
Agregat merupakan material yang dominan dalam campuran aspal.
Hampir 90% lebih berat campuran adalah agregat, dengan demikian daya dukung,
keawetan dan mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil
campuran agregat dengan tiaterial lain.
3.2.1.1 Klasifikasi Agregat
Agregat menurut asalnya dapat dibagi menjadi tiga jenis, yaitu :
a. Agregat alam (Natural aggregate)
Agregat jenis 1ni diambil langsung dan alam tanpa melalui pf;hgolahan,

dapat langsung dipakai sebagai bahan perkerasan jalan. Contoh dari
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agregat alam yang banyak dipakai sebagai bahan perkerasan adalah kerikil
(gravel) dan pasir (sand).

. Agregat dengan pengolahan (Manufactured aggregat)

Manufactured aggregate yaitu agregat yang berasal dari pengolahan mesin
pemecah dan penyaring (Sione crusher). Tujuan dari pengolahan ini
adalah untuk memperbaiki pradasi agar sesuai dengan ukuran yang
diinginkan, membuat bentuk yang angular dan tekstur yang kasar.

Agregat buatan (Syinthetic crusher)

Agregat buatan adalah agregat hasil modifikasi secara perubahan fisik
maupun kimia. Agregat buatan ini biasanya berasal dari suatu bahan
mentah yang dapat digunakan sebagai batu pecah, misalnya pada proses
peleburan baja dan tanur tinggi akan menghasilkan suatu terak tanur

tinggl.

3.2.1.2 Sifat Agregat

Dalam pemilihan agregat yang akan dipakai pada perkerasan harus

memperhatikan sifat-sifat agregat antara lain

Ukuran dan pradasi

Berdasarkan ukurannya, The Asphalt Institute, 1983 mengklasifikasikan

tiga fraksi sebagai berikut :

a. Agregat kasar, merupakan agregat dengan ukuran terkecil tertahan

saringan No.4 (4,76 mm)

b. Agregat halus adalah agregat dengan ukuran lolos saringan No.4 dan

tertahan saringan No.200 (0,075 mm)




14

C. Agregat pengisi (Filler) fraksi dart agregat halus yang lolos saringan No.8

dan tertahan saingan No.200

Gradasi adalah distribusi ukuran butiran dalam kelompok campuran

agregat. Gradasi kelompok batuan diketompokkan menjadi tiga macam :

a. Dense graded (gradasi menerus) yaitu gradasi yang mempunyai distribusi

ukuran butiran dari yang terbesar sampai ukuran vang terkecli / terhalus.

b. Gap graded (gradasi timpang) yaitu gradasi yang dalam distnbusi ukuran

butirmya tidak mempunyai salah satu atau beberapa butiran dengan ukuran

tertentu,

¢. One size atau wniform (gradasi seragam) yaijtu gradas) yang dalam

distribusi ukuran butirannya seragam,

Gradasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Grading IV, Bina

Marga 1987, Spesifikasi gradasi dapat dilihat pada tabel 3.1 di bawah ini :

Tabel 3.1. Spesifikasi Gradasi Agregat Grading IV, Bina Marga 1987

Ukuran saringan Berat Yang Lewat Saringan
inch (mm}) (%)
17 (25,4) -
3/47 (19,10) 100
1/2” (12,70) 80 - 100
3/87 (9,52) 70-90
No.4 (4,76) 50-70
No.3 (2,38) 35-50
No.40 (0,59) 18-2%
No.70 (0,279) 1323
No0.200 (0,074) 4-10

Sumber : Bina Marga (1987)
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2. Kebersihan (Cleanliness)

Agregat harus bersih dari bahan dasar lainnya, misalnya tumbuh-

tumbuhan, gumpalan lumpur. Agregat yang kotor dapat mengurangi daya

lekat aspal terhadap batuan.
3. Kekuatan dan kekerasan (7oughness)

Batuan yang dipakai untuk konstruksi perkerasan harus cukup keras dan
mempunyai kekuatan untuk menerima - gaya-gaya baik pada saat
pencampuran, penggilasan maupun selama masa pelayanan. Untuk menguji
kekerasan / kekuatan batuan digunakan mesin Los Angeles Abration fest.
Pengujian ini dimaksudkan untuk menguji ketahanan batuan terhadap
benturan (impact) dan abrasi.

4. Bentuk (Shape)

Kemampuan saling mengunci batuan, yang menentukan stabilitas
konstruksi sangat bergantung dari bentuk butiran batuan. Bentuk butiran yang
menyerupai kubus dan bersudut. tajam memberikan kemampuan saling
mengunci yang tinggi daripada batuan bulat Bentuk batuan bulat biasanya
digunakan sebagai agregat pengist (fi//er).

5. Tekstur permukaan (Surface texture)

Tekstur permukaan memberikan cukup peranan dalam kelckatan antar
agregat. Tekstur permukaan batuan dibagi menjadi tiga macam :

a. Batuan kasar (Rough), tekstur permukaan yang kasar dan kasap akan

memberikan gaya gesek yang lebih besar sehingga dapat menahan gaya-




gaya pemisah yang bekerja pada batuan. Selain itu tekstur kasar juga
memberikan daya adhesi yang lebih baik antars aspal dan batuan.

b. Batuan halus (Smootn), batuan yang halus lebih mudah terselimuti aspal.
namun fidak bisz menahan kelekatan aspal dengan baik, Tekstur
permukaan yang halus dalam pengerjaannya mudah, namun demikian
sukar untuk dipadatkan karena campuran yang terjadi lunak.

c. Batuan mengkilap (Pclished), memberikan internal Jriction yang rendah
dan sulit dilekati aspal.

6. Porositas
Porositas mempengaruhi jumlah aspal yang dipakai dalam campuran
perkerasan, sehingga porositas mempengaruhi nilai ekonomis suatu campuran.

Semakin tinggi porositas makin banyak aspal yang diperiukan dan makin

mahal harga perkerasar. Selain ity porositas juga berpengaruh terhadap

kekuatan dan kekerasan batuan itu sendiri. Semakin besar porositasnya maka
batuan akan semakin rendah kekuatan dan kekerasannya. Dengan pori yang
banyak, batuan akan mudah menyerap aspal yang berakibat lapisan aspal
menjadi tipis dan menyebabkan cepat lepasnya ikatan antara agregat dengan
aspal.
7. Adhesi terhadap aspal

Berpisahnya lapis aspal dari agregat akibat adanya air yang menyebabkan
agregat tidak bisa digunakan dalam campuran, Apgregat yané mucah
mengalami stripping biasanya disebut mempunyal sifat Aidrofilik, jenis

agregat seperti ini tidak sesuai dipakai dalam konstruksi perkerasan.
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Kebalikan dan agregat hidrofilik adalah agregat hidrofobik. Agregat jenis ini
akan mengikat aspal dengan lebih baik, sehingga terjadinya stripping dapat
dithindari. Contoh agregat im adalah batu kapur (limestones).
3.2.1.3 Persyaratan Agregat
Sebagai bahan penyusun campuran, agregat harus memenuhi persyaratan
yang telah ditentukan oleh Bina Marga, seperti tercantum dalam tabel 3.2 dan

tabel 3.3 berikut in1 :

Tabe! 3.2 Persyaratan Pemeriksaan Agrepat Kasar

No. Jenis Penguyian Syarat
1 | Keausan agregat dengan mesin Los Angeles <40%
2 | Kelekatan terhadap aspal =295 %
3 | Penyerapan air <3%
4 | Berat jenis semu =2%

Sumber : Bina Marga, 1987

Tabel 3.3 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus

No. Jenis Pengujian Syarat
1 | Nilai sand equvalent >50%
2 | Penyerapan air 2%
3 | Berat jenis semu >2%

kSumber : Bina Marga, 1987

3.2.2 Filler

Bahan pengisi (fifler) adalah kumpulan mineral agregat yang lolos
saringan No.200 ataw 0,075 mm, digunakan untuk mengisi ronggam diantara
partikel bahan susun lapis keras. Bahan pengisi dapat berupa debu batu kapur,

debu dolomit, abu terbang dan bahan mineral tidak plastis lainnya. Bahan pengisi
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yang akan digunakan harus kering dan bebas gumpalan-gumpalan, dan bila dt un
menggunakan analisa saringan sesuai SNI 03-3416-1994 munimal 75 % lolos
saringan No.200 atau saringan 0,075 mm.
3.2.3 AC Penetrasi 60/70

Aspal minyak merupakan aspal yang diperoleh dari minyak bumi hasii
campuran Hidrogen (H) dan Karbon (C) yang sangat komplek menghasilkan
lbitumen. Untuk mendapatkan aspal minyak ini diperoleh deugan destilast di
kilang minyak. Pada temperatur rendah aspal akan mengeras (padat) dan jika
dipanaskan sampai temperatur tertentu, aspal dapat menjadi lunak/cair, sehingga
dapat membungkus partikel agregat pada waktu pembuatan campuran aspal beton.
Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada
tempatnya.

Berdasarkan cara memperolehnya aspal dibedalran menjadi :

1. Aspal Alam (Aspal Gunung — P. Buton dan Aspal Danau - P. Bermudez,
Trinidad).

2. Aspal Buatan (Aspal Minyak : hasil penyulingan 'minyak bumi dan Tar :
hasil penyulingan batu bara).
Aspal minyak dengan bahan dasar aspal dapat dibedakan atas tingkat

kekerasannya, yaitu :

1. Aspal Keras/dsphalt Cement (AC) ; aspal im1 digunakan dalam keadaan
cair dan panas. Dalam penyimpanan atau dalam kondisi dingin aspal
memadat. Aspal semen dibedakan berdasarkan penetrasinya, yatitu : AC

45/60, AC 60/80, AC 80/100, AC 120/150.
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2. Aspal Can/Cut Back Asphal? ; aspal ini merupakan campuran antara aspal

semen dengan bahan pencair hasil penyulingan minyak bumi. Berdasarkan
bahan pencairnya dapat dibedakan atas :

a) RC (Rapid Curirg) ; aspal semen yang dilarutkan dengan bensin.

b} MC (Medium Curring) ; dilarutkan dengan minyak tanah,

c) SC (Slow Curing);aspal semen yang dilarutkan dengan solar,

Perkerasan aspzl minyak ini ditunjukkan oleh angka penetrasi, yaitu angka

yang menunjukkan masuknya jarum penetrasi dengan beban 100 gr dengan suhu

25°C selama 5 detik. Dalam penelitian ini digunakan aspal dengan angka

penetrasi 60/70 dengan persyaratan seperti pada Tabel 3.4

Tabel 3.4 Persyaratan AC 60/70
Spesifikasi Satuan
No Jenis Pemeriksaan Min Max

1 | Penetrasi 60 79 0,1 mm
2 | Titik Lembek 48 58 °C
3 | Tittk Nyala 200 - °C
4 | Kelekatan terhadap agregat 95 - %
5 | Kehilangan berat - 0.8 % berat
6 | Kelarutan 99 - % berat
7 | Daktilitas 100 - cm
8 | Penetrasi setelah kehilangan berat 54 - % semula
9 | Daktilitas setelah kehilangan berat 50 - cm
10 | Berat jenis 1 - -

Sumber Bina Marga, 1987

Umumnya aspal dikenal sebagal material berwarna hitam atau coklat tua

yang berfungsi sebagai bahan ikat suatu struktur perkerasan. Pada temperatur

rendah aspal akan mengeras (padat) dan jika dipanaskan sampai temperatur
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tertentu, aspal dapat menjadi lunak/cair, sehingga dapat membungkus partikel
agregat pada waktu pembuatan campuran aspal beton. Jika temperatur mulai
turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya. Aspal minyak
yang digunakan untuk konstruksi perkerasan jalan merupakan proses hasil residu
dari destilasi minyak bumi, sering disebut sebagai aspal semen. Aspal semen
bersifat mengikat agregai pada campuran aspal beton dan memberikan lapisan
kedap air, serta tahan terhadap pengaruh asam, basa dan garam. Ini berarti jika
dibuat lapisan dengan inempergunakan aspal sebagai bahan peagikat dengan mutu
yang baik, dapat memberikan lapisan kedap air dan tahan terhadap pengaruh
cuaca dan reaksi kimia yang lain. Sifat aspal akan berubah akibat panas dan umur,
aspal akan menjadi kaku dan wapuh, dan akhimya daya adhesinya terhadap

partikel agregat akan berkurang (Sukimman S, 1992).
3.2.4 Retona

Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diperoleh dengan cara
ekstraksi. Uji coba terhadap Retona belum dilakukan dengan mengungkan
kemampuannya sechingga perlu penelitian lebih lanjut, untuk mengetahui

karakteristik Retona dapat dilihat pada Tabel 3.5 :



Tabel 3.5 Sifat-sifat Retona-60
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No Description Lirit Value
1 | Colour in mass - Black
2 | Fracture o - Semi Conchoidal
3 | Lustre - Dul]
4 Streak o Dark Blue
5 | Specific Gravity at 25°C - 1.17
6 | Penetration at 25°C (100 g 5 second) 0.1 mm 723
7 | FlashPoint =~ °C 19.1
8 | Ductility Cm 29.0
L 9 | Solubility in TCE % 97.7
10 | Loss in heating (Thin Film 63°C) % 20
11 | Penetration of residue percent of original °C 50.17 .
| 12 | Softening point (Ringand Ball) | °C _ Coa8s

t g |
Sumber : Konfrensi Regional Teknik Jalan Ke-5 Yogyakarta 1997

sifat aspal mmyak hasil refinery, yaitu:

1. Specific Gravity agak tinggi (1.17 grice)

Dari sifat-sifat tersebur terlihat hal yang agak khusus dibandingkan dengan

Biasanya aspal minyak berkisar 10 s/d 1.03. Hal ini disebabkan karena

adanya filler yang terxandung dalam Retona, proses ekstrakst dengan mudah

(tapi lebih mahal) dapat memurnikan asbuton menjadi 100% tanpa filler alam,

namun beberapa hiteratur aspal alam menganjurkan untuk membiarkan filler

tersebut dengan alasan :

a. Filler adalah bahan stabilisas: aspal yang paling baik karena tidak lagi

rawan terhadap kemungkinan menangkap kelembaban udara / air

(Hidropobic, biasanya filler tambahan bersifat hidrofific).
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b. Ukuran filler alam halus sekali sehingga sempurna mengikat aspal sebagai
bahan stabilisasi (filler buatan sangat sulit mencapai mesh 200).
¢. Filler alam tersebar merata (secara alamiah) di dalam Retona, salah satu
literatur mengatakan justru kita menambahkan filler buatan kedalam
campuran aspal minyak refinery karena ingin meniru filler alam tersebut
(Soehartono, 1957).
2. Flash Point rendah
Rendahnya angka ini menunjukkan Retona kaya dengan kandungan
aromatik yang mudah terbakar, dengan kata lain Retona memiliki dengan
lengkap kandungan minyak penting yang diperiukan untuk mendukung
fungsinya sebagai bahan pencampur beton aspal { Sochartono, 1997).
3. Ductility 29 cm
Aspal minyak umumnya disyaratkan memiliki ductility lebih besar dari
100 cm, Retona hanya 29 cm, namun unjuk kejanya melampaui campuran
dengan aspai minyak biasa. Fenomena ini mendorong kita untuk secara kritis
mempertanyakan ductility tes sebagai persyaratan.

Melihat kualitas Retona yang begitu kaya dengan kandungan kimia, maka
perlu di uji ulang apakah penggunaan Retona 100% dalam camparan aspal beton
tidak berlebiban, dengan kata lain kurang optimal dari kebutuhan dan harga.
Aspal lain yang sejajar dengan Retona adalah Trinidad Natural Asphalt (TNA)
yang banyak dipakai untuk tujuan khusus antara lain di Jepang, Amerika dan
negara lam juga dengan cara dicampurkan (Soehartono,1997). Lebih jelasnya

dapat dilihat pada Tabei 3.6 dan Tabel 3.7
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Tabel 3.6 Perbandingan Karakteristik Aspal Trinidad dengen Asbuton Kabungka

B.3. Kadar air, %

[ Deskripsi ] Trinidad [ Asbuton
A. Raw Matenial / Tambang
A.1. Kadar bitumen, % 39 20
A.2. Mineral utama Carbonate Carbonate
“A.3. Kadar air, % 19 5
B. Hasil Olahan Yang Diperdagangkan
B.1. Numa dagang EPURE RETONA
B.2. Kadar bitumen, % 50-55 50 - 55

C. Blending Dengan Potreleum Asphalt

C.1. Perbandingan

50 AC-50 EPURE

50 AC-50 RETONA

(C.2. Penetrasi 40 - 45 41
C.3, Trap, °C 54 56
D. Bitumen murmi

D.1. Penetrasi 1 -2 0-5
D.2. Tran, °C 65 60 - 70
D.3. Specific gravity 1,05 1,07

Sumber : PT. Olah Bumi Mandiri

Tabel 3.7 Perbandingan Karaktenstik Epure, Retona dan Asbuton Mikro

Deskripsi Epure Retona Mikro
Kadar bitumen, % 5055 50 - 55 23-27
Dipanaskan 170 - Leleh-membentuk Leleh-membentuk Kering-terbakar
200°C pasta pasta
Bitumen efektif Semua bitumen Semua bihunen
Aplikasi - Gradasi Tanpa Flux Oil Tanpa Flux Oil 6% Flux Q1]
Rekomendasi untuk 50% Epure 50% Retona 65% Mikro
Heavy Duty Road 50% AC 50% AC 29% AC

tanpa Flux Oif tanpa Flux Oil 6% Flux Qil
Aplikasi - Gradasi Sembarang gradasi Sembarang Gradasi | Gradasi terbuka

Sumber : PT. Olah Bumi Mandiri
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3.3 Karakteristik Campuran

Baik dan buruknya suatu perkerasan jalan dapat dilibat dan karakteristik
campurannya. Karakteristik campuran pada suatu lapis perkerasan adalah sebagai

berikut :
1. Stabilitas (Srability)

Stabilitas  lapisan perkerasan  jalan  adalah kemampuan lapisan
perkerasan untuk menerima beban lalulintas tanpa tegadi perubahan
bentuk, seperti gelombang, alur ataupun bleeding. Stabilitas meningkat
dengan kerapatan pertikel yang saling mengunci. Hal ini diperoleh pada
gradasi menerus dan pemadatan yang cukup memadai, kelebihan aspal
dalam campuran cenderung untuk menjadi pelicin pada partikel agregat
dan menguranzi cesekan antar butir. Daya ikat meningkat dengan
penambahan kadar aspal sampai batas tertentu dan kemudian turun

(Asphalt Institute, ES-1, 1983).
2. Durabilitas (Durability)

Kinerja int berkaitan dengan keawetan dan daya tahan lapis
perkerasan uniuk menahan keausan akibat pengaruh perubahan cuaca, atr
dan perubahan suhu atau akibat gesekan kendaraan. Campuran lapis
perkerasan harus tahan terhadap air dan perubahan sifat aspal karena
penguapan dan  oksidasi. Durabilitas umumnya mcningk‘zﬁ dengan
peningkatan kandungan aspal dalam campuran, gradasi menerus (Dense

graded), pemadatan yang baik dan campuran yang kedap arr.



3. Kelenturan (Flexibility}

Kelenturan dari campuran perkerasan aspal adalah kemampuan
lapisan untuk dapat mengikuti deformast yang terjadi akibat beban

lalulintas berulang tanpa timbulnya keretakan dan perubahan volume.
4. Ketahanan Geser (Skid Resistance)

Skid Resistance menunjukkan tingkat kekesatan yang diberikan oleh
perkerasan, schingpa kendaraan yang melaluinya tidak mengalami ship,
baik pada saut hujan maupun kening (Asphalt Institute, ES-1, 1983),
Permukaan yang kasar mempunyai tahanan gesek yang lebih tinggi
daripada permukaan yang halus. Kekesatan dinyatakan dengan koefisien

gesek antar perrnukaan jalan dengan ban kendaraan.
5. Kemudahan Petaksanaan (Workability)

Kemudaban pelaksanaan meliputi  kemudahan campuran saat
pencampuran, penghamparan dan pemadatan di lokasi pekerjaan, dimana
tingkat kesubitan dan hasilnya sangat dipengaruhi oleh penurunan suhu

campuran itu sendin (Asphralt [nstitute, ES-1, 1983).
6. Impermeabilitas (/mpermeabiliiy)

Impermeabilitas adalah sifat kedap air dan udara yang dimiliki
perkerasan, yaitu kemampuan untuk mencegah masuknya air dan udara
kedalam campuran. Hal ini erat kaitannya dengan jumlah rongga dalam

campuran. Permukaan dapat kedap air dengan menggunakan gradasi rapat,
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menambah kadar aspal dan melakukan pemadatan (.{sphalt Institute, ES-1,

1983).
7. Ketahanan Kelelahan (Fatigue Resistance)

Fetahanan kelelahan adalah ketahanan lapis perkerasan dalam
menerima beban lalulintas berulang tanpa terjadinya kelelahan berupa alur
(Rutting) dan retak. Penelitian ~menunjukkan bahwa rongga udara
(hubungannya dengan kandungan aspal) dan kekentalan aspal sangat
berpengaruh pada ketahanan kelekatan pada prosentase rongga udara
meningkat, baik pada perancangan maupun dalam kondisi pemadatan

masih kurang.

3.4 Parameter Marshall Test
3.4.1 Stabilitas

Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai
terjadi kelelahan plastis. Naiknya stabilitas bersamaan dengan bertambahnya
kadar aspal sampai batas tertentu (optimum) dan turun setelah melampaui batas
optimum. Hal ini terjadi karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat
menjadi pelicin setelah melebihi batas optimum,

Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan 3.1 :
S=pxgq (3.1}
Keterangan ;
S = Angka stabilitas sesungguhnya
p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

q = Angka koreksi benda ujt
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3.4.2 Flow

Flow menyatakan besarnya penurunan (deformasi benda wji) campuran
dengan angka kelelehan tinggi serta stabilitas rendah di atas batas maksimum
akan cendrung plastis. Apabila campuran dengan angka kelelehan rendah dan
stabilitas tingg1 di bawah batas optimum akan cendrung bersifat getas dan mudah
retak bila ada pembebanan. Nilai flow dapat langsung dibaca dan pembacaan
arloji kelelehan.
3.4.3 Density

Nilas density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan
agregat dan aspal. Nilai kepadatan ini juga menunjukkan kerapatan campuran
yang telah dipadatkan. Semakin besar nilai density, kerapatan dan kepadatan
campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan beban
besar semakin meningkat.

Niiai denyity diperoleh dari persamaan 3.2dan 3.3 :

g =7 (3.2)
f=d—e (3.3;
Keterangan

g = Nilai density = berat 1s1 sampel (gr/cc)

¢ = Berat jenis kering sebelum direndam (gr)
d = Berat benda uji jeauh air (gr)

¢ = Berat benda uj1 dalam air (gr)

f = Volume benda uyi (cc)
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3.4.4 Void Filled With Asphalt (VFWA)

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal yang
nilainya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana
rongga telah penuh artinya rongga dalam campuran telah tensi penuh oleh aspal
maka prosen kadar aspal vang mengisi rongga adalah prosen kadar aspal
maksimum.

Nilai VFWA diperoleh dari persamaan 3.4 sampai 3.7 ©

VEWA =100 4 - (3.4)
l

. bxg
j=——— S 35
Bj Aspal (3-5)
;=100 b)) xg (3.6)

B Agregat

=100 — j (3.7

Keterangan

b = Prosentase aspal terhadap campuran
g = Berat isi sampe! {gr/cc)
3.4.5 Void In Total Mix (VITM)

VITM adalzh prcsentase antara rongga udara dengan volume total
campuran setelah dipadatakan. Nilai VITM zkan semakin kecil apabila kadar
aspal semakin besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan“kelelahan
yang semakin cepat berupa alur dan retak.

Nilai VITM diperoleh dari persamaan 3.8 dan 3.9 :
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VIIM =100 - [100 x§] (3.8)
;-
% Agregat N % Aspal
BjAgregat Bjdspal
Keterangan

g = Berat isi sampel (gr/ce)
h = Berat jenis maksiinum tcoritis campuran (gr/cc)
3.4.6 Marshall Quotieni (MQ)

Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow.
Nilai Marshall Quotien: pada perencanaan peikerasan = digunakan sebagai
pendekatan unilai fleksibilitas perkerasan. Fieksibilitas akan naik disebabkan oleh
penambahan kadar aspal dan akan turun setelah sampai pada batas optimum, yang
disebabkan berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin. Spesifikasi
didapat berdasarkan snesifikasi stabilitas dan flow.

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari persamaan 3.10 :

MO 2% (3.10)

Keterangan
S =Nilai stabilitas (kg)
R = Nilai flow (mm)

MQ = Nilai Marshall Quotient (kg/mm)
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Parameter Marshall Test digunakan spesifikasi Bina Marga 1987 dan Bina
Marga 1998, lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 3.8 berikut ini.

Tabel 3.8 Spesifikasi Marshall Properties untuk kapadatan lalulintas tinggi

No | Spesifikasi Jenis Pemeriksaan Bina Marga Bina Marga
1987 1998

1 Jumlah tumbukan 2x75 2x75

2 Stabilitas minimal (Kg) > 550 > 800

3 Kelelehan (mm) 2-4 2

4 Marshall Qouticnt (Kg/mm) 200 - 350 200 - 560

5 VITM (%) 3-5 3-5

6 VMA (%) - > 16

7 Index Perendaman (%) =75 >75

8 VEWA (%) - 75-82

]
Sumber : Bina Marga 1587 dan Bina Marga 1998

3.5 Immersion Test

Immersion Test atau uji perendaman Murshall bertujuan untuk mengetahui
perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu dan cuace.
Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian Marshall standar hanya waktu
perendaman saja yang berbeda. Benda uji pada /mmersion Test direndam selama
24 jam pada suhu konstant 60°C sebelum pembebanan diberikan.

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah prosentase nilai
stabilifas campuran yang di rendam selama 24 jam (S2) vang dibandingkan
dengan nilai stabilitas campuran biasa (S1), seperti tercantum pada
persamaan 3.11 :

s2

Index of retained strength = ] x 100 % (3.11)
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Keterangan :
Sy= stabilitas setelah direndam selama 24 jam

Si= stabilitas sebelum perendaman.
Apabila indeks kekuatan Jebih dari atau sama dengan 75% campuran dapat
dikatakan memiliki tahanan kekuatan yang cukup memuaskan dari kerusakan atau

pengaruh air, suhu, dan cuaca.
3.6 Permeabilitas Camapuran

Faktor penting yang harus dipertimbangkan dalam perancangan
perkerasan adalah permeabilitas lapis perkerasan setclah mengalami pemadatan.
Hal ini disebabkan karena lapis permukaan harus = bersifat kedap air
({mpermeability), yaitu kemampuan permukaan uniuk menahan rembesan air ke
dalam perkerasan (Sartono, 1995), ini berarti lapis perkerasan harus memiliki nilai
permeabilitas yang keeil. Permukaan perkerasan kedap air dapat diperoleh dengan
cara menggunakan campuran yang rapat, menambah kadar aspal agar rongga

antar agregat kecil dan pemadatan yang baik (Sartono, 1995).

Berdasarkan  koefisien ~ permeabilitas, campuran  aspal  dapat
diklasifikasikan berdasarkan tingkat permeabilitasnya sendiri. Mullen (1967)
dalam Fauziah, M (2001) menetapkan pembagian campuran aspal berdasarkan

permeabilitas seperti tertera pada tabel 3.8
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Tabel 3.9. Klasifikasi Camnpuran Aspal Berdasarkan Angka Permeabilitas

k (cm/det) Permeabilitas
1x10¥ Kedap (Imperviows)
1x10° - Hampir Kedap (Practically Impervious)
1x 107 * Drainasi jelek (Poor Drainage_v)vg
100 x 107 Drainasi sedang (Iair ])rainage) !
- 1000 x 10~ Drainasi baik (Good Drainage) |

Sumber : Mullen (1967} dalam Fauziah, M (2001)

Permeabilitas campuran beton aspal dapat diukur dengan dua nilai yaitu
sebagai nilai K (cm’) yang menunjukkan nilai impermeabilitasnya atau sebagai
koefisien permeabilitas k (cm/det). Nilai koefisien permeabilitas dapat didekati
dengan empiris yang sudah banyak digunakan dari analisa hidrolika. Menurut
formula yang diturunkan dari hukum Darcy dalam Suparma (1997) adalah scbagai
berikut : Q=ki.A (3.12}

Persamaan diatas diturunkan menjadi :

k=(f—A) (3.13)
VL
Fm (3.14)
V.L .
k= (A-PT;:) G
Keterangan :

q =V /T = debit rembesan (cm’/detik)

V = Volume rembesan (cm”)

T = lama waktu rembesan terukur (detik)
K = koefisien permeabilitas (cm/detik)}

[ = WL gradien hidrolik, parameter tak berdimensi.



h =P/g,;; = selisth tinggi tekanan total (cm)
P = tekanan air pengujian (dyne/cm?)
Eair = Tair X £ = berat unit (9,807 dyne/cm’)

A = Luas penampang benda uji yang dilalui g cm*/detik (cm?)
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BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Bahan Peneliiian
Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian int adalah :
1. Agregat kasar berupa batu pecah hasil stone crusher dari Clereng Kulon

Progo.

(]

Agregat halus dari Clereng Kulon Progo.
3. Aspal Jenis AC dengan penetrasi 60/70 produksi Pertamina.
4. Retona P6014 berupa bubuk hasil ckstraksi Aspal Batu Buton (Asbuton)
produksi PT. Oiah Bumi Mandiri.
4.2 Lokasi Penelitian
Penelittan 1y di laksanakan di laboratorium jalan raya, Fakuitas Tekntk
Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta untuk uji Mdarshail Standart dan Immersion Test. Sedangkan untuk upi
Permeabilitas dilakﬁkan di laboratorium jalan raya, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Gajah Mada, Yogyakarta,
4.3 Alat Penelitian
Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Alat tekan Marshail yang terdiri dan ;

a. Kepala penckan yang berbentuk silinder,

34
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b. Cincin penguji vang berkapasitas 2500 kg (5000 pound) dengan ketelitian
12,5 kg (25 pound) dengan arloji tekan dengan ketelitian 0,0025 em.
c. Arloj penunjuk kelelehan dengan ketelitan 0,25mm  dengan
petlengkapannya.
2. Cetakan benda uj! berbentuk silinder berdiameter 10 cm (4°) dan tinggt 7,5 cm
(37) lengkap dengan plat atas dan leher sambung.
3. FEjektor untuk mengeluarkan benda uji dar cetakan cetclah dipadatkan.
4. Oven untuk memanaskan bahan sampai suhu yang diinginkan,
5. Alat penumbuk (compactor) yang mempunyal permukaan tumbuk rata

berbentuk silinder dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,7 cm (18%).

[

. Bak perendam (water bath) dilengkapi pengatur suhu minimum 20°C.,

~J

. Perlengkapau-perlengkapan lain seperts :
a. Panci untuk memanaskan bahan campuran.
b. Kompor pemanas dengan kapasitas 6 watt.
c. Termometer berkapasitas 400°C.
d. Sendok pengaduk
e. Spatula.
f. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
g. Sarung tangan karet.
h. Kawat pengaduk balan tambah.

i. Perlengkapan lainnya.
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8. Alat uj1 permeabilitas menggunakan Standar P. AF-16, terdiii atas :
a. Bejana rembesan
b. Tabung Nitrogen (N2)
¢. Tabung penampung
4.4 Prosedur Penelitian
4.4.1 Persiapan Bahan
Meliputi persiapan dan pengujian bahan yang akan dipakai. Bahan vang
terdini dari agregat dan aspal dipersiapkan setelah sebelumnya terlebih dahulu
dtlakukan pengujian-pengujian yang hasilnya harus sesuai dengan spesifikasi
yang ditetapkan.
4.4.2 Persiapan Alat
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini, baik untuk persiapan,
analisis dan pengujian dipastikan harus dalam keadaan yang baik dalam arti alat
siap dipakai dan tidak cacat.
4.4.3 Perancangan Benda Uji
Pada penelitian ini di buat 51 benda wji. Tiap-tiap variasi dibuat 3 benda

uji, dengan perincian sebagai berikut:

1. Untuk mencari Kadar Aspal Optimum dibuat 5 variasi aspal (5,5%, 6%.

6,5%, 7%, 7,5%), L =5 x 3 = 15 benda yji.

2. Pada Kadar Aspal Optimum, dibuat 6 benda uji yang menggunakan variasi
Retona (0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 15%). £=6 x 3 = 18 benda uji.
3. Untuk mencari nilai /mmersion pada Kadar Aspal Optimum dengan dan

tanpa Retona, 2= 3 x 3 =9 buah benda uji.
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4. Untuk mencari nilai Permeabilitas pada Kadar Aspal Optimum dengar. dan

tanpa Retona, £ = 3 x 3 = 9 buah benda uji.

Sehingga total benda uji ; X =15+ 18 + 9 + 9 =51 benda uji.
4.4.4 Campuran Benda Uji
4.4.4.1 Campuran Aspal Biasa

Berat total dart suatu rancangan benda uji adalah 1200 gram, yang terdini
dari agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal. Agregat yang telah disiapkan
kemudian di panaskau pada suhu 140°C. Sebisa mungkin dilakukan pemanasan
yang merata. Setelah agregat panas, kemudian dicampurkan dengan aspal yang
telah dipanaskan pada suhu [40°C yang beratnya sesuai dengan variasi yang telah
ditentukan. Setelah agregat dan aspal bercampur kemudian dilakukan pengadukan
sampal campuran menjadi rata. Sementara itu disiapkan cetakan benda uji yang
sebelumnya telah dibersihkan dari kotoran, kemudian diberi sedikit vasclin.
Setelah itu cetakan benda uji dipanaskan didalam oven dengan maksud agar
penurunan suhu campuran tidak terlalu cepat. Setelah subu campuran telah
mencapai 140°C serta agregat dan aspal telah bercampur secara merata, campuran
tersebut dimasukkan Xedalam cetakan benda uji. Setiap sepertiga bagian yang
masuk kedalam cetakan ditusuk-tusuk dengan menggunakan spatula sebanyak +
15 kali di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah dengan maksud agar benda uji
tidak terlalu berongga. Selanjutnya benda uji dipadatkan dengan menggunakan
alat penumbuk sebanyak 75 kali (bolak-balik) sehingga satu benda uji dilakukan

penumbukan sebanyak 150 kali.
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Setelah pemadatan selesai benda uji didinginkan, kemudian benda uji
dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut ejector. Kemudian
dilakukan serangkaian pengujian.
4.4.4.2 Campuran Aspal Dan Retona

Agregat yang telah disiapkan dipanaskan pada suhu 140°C. Setelah
agregat panas, kemudian dicampurkan dengan aspal yang telah dipanaskan pada
suhu 140°C dengan berat sesuai dengan variasi yang telah ditentukan. Aspal
dicampurkan sesuai dengan beratnya sampai benda uji mencapai berat total 1200
gram. Selanjumya ditambahkan Retona P6014 dengan variasi 0%, 3%, 6%, 9%,
2% dan 15%, hingga agregat, aspal dan Retona yanyg dipakai tercampur homogen
dengan campuran.

Setelal: cukup homogen selanjutnya adalah memasukkan campuran ke
dalam cetakan yang sebelumnya tslah dipanaskan Jdan diberi vaselin, kemudian
campuran dipadatkan dengan ditusuk-tusuk menggunakan spatula sebanyak 15
dan 10 kali untuk masing-masing bagian tepi dan tengah. Selanjutnya
dilaksanakan pemadatan dengan compactor sebanyak ‘75 kali (bolak-balik)
sehingga satu benda uji dilakukan 150 kali penumbukan. Setelah pemadatan
selesai benda uji didinginkan, Kemudian benda uji dikeluarkan dari cetakan
dengan menggunakan alat bantu ¢jector. Kemudian dilakukan serangkaian
pengujian.

4.5 Cara Melakukan Pengujian
Pengujian terhadap campuran dilakukan dengan tiga cara yaitu dengan

cara seperti berikut ini.
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4.5.1 Pengujian Marshalil Standart
Pengujian yang dilakukan menggunakan metode Marshall seperti cara-
cara dibawah ini.

a. Benda uji dibersibkan dari bahan-bahan lain.

b. Benda uji diberi tanda pengenal.

¢. Mengakur ketinggian benda uji tiga kali pada tempat vang berbeda, lalu
dirata- rata dengan ketelitian pengukuan 0,01 mm

d. Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya,

e. Direndam di dalam air selama 20-24 jam agar benda uji menjadi jenuh air.

f. Setelah benda uji menjadi jenuh kemudian ditimbang di dalam air.

g Benda uji dilap permukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kenng
permukaan jenuh (SSD).

h. Benda wji direndam kedalam warer bath dengan subu 60°¢ selama 0,5 jam.

i. Kepala penckan benda vuji dibersihkan terlebih dahulu dan permukaan
diberi vaselin untuk memudahkan melepas benda uji.

J.  Arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada posisi diatas salah satu batang
penuntun.

k. Kepala penekan benda uji dinaikkan sehingga menyentuh alas cincin
penguji, kemudian diatur pada kedudukan jarum arloji tekan pada angka
nol.

. Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/mcnit,msehingga
pembebanan maksimum tercapai, Pada saat arloji pembebanan berhenti

dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya.
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m. Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji.

I

Hasil dapat di ketahui dari proses perhitungan selanjutnya.

4.5.2 Pengujian rendam Marshall (Immersion Test)

Uji yang dilakukan hampir sama dengan uji Marshall standar, yang

membedakan hanya terletak pada lama perendaman yang dilakukan dalam water

bath. Pada uji rendaman Marshall lama perendaman 24 jam dengan suhu 60°C.

Adapun cara pengujian adalah sebagai benkut :

a.

b.

Benda uji dibersihkan dari bahan-bahan lain.

Benda uji di beri tanda pengenal.

Benda uji diukur ketinggiannya pada tiga tempat berbeda lalu di rata-rata,
dengan ketelitian pengukuran 0,01 mm.

Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.

Benda uji direndam dalam air selama 20-24 jam agar benda uji menjadi
Jenuh air.

Setelah benda uji menjadi jenuh air kemudian ditimbang di dalam air.
Benda uji dilap permukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kering
permukaan jenuh (SSD).

Benda uji direndam di dalam water bath dengan suhu 60°C selama 24 jam.
Kepala penekan benda uji dibersihkan dan permukaan dibent vaselin untuk
memudahkan melepas benda uji.

Arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada posisi salah satu batang

penuntun.
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Kepala penekan benda uji dinatkkan hingga menyentuh alas cincin
penguji, kemudian diatur pada kedudukan jarum arloji tekan pada angka
nol.

Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit sehingga
pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti
dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya.
Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji.

hasil dapat diketahui dari proses perhitunpan selanjutnya.

4.5.3 Pengujian Permeabilitas

Pengujian dilakukan menggunakan alat standar P. AF-16. Prinsip dasar

dari pengujian int adalah mengalirkan air yang tclah. diberi tekanan untuk

kemudian dicatat waktu yang dibutuhkan selama pengaliran. Adapun cara

pengujian adalah sebagai berikut

a.

Permukaan benda uji dibersitikan dari debu dan kotoran dan harus dalam
keadaan kering,

Benda uji diberi tanda pengenal.

Benda uji dipasang didalam bejana rembesan yang telah dipersiapkan..

Isi celah antara benda uji dan bejana rembesan dengan parafin atau
sejenisnya.

Pasang tutup bejana rembesan kemudian kencangkan dengan

menggunakan mur dan baut pada 8 tempat yang telah disediakan.



f Kemudian katup pengaliran air dan lubang pembuangan udara dibuka.
Pipa pengaliran air diiubungkan dengan bagian atas katup Lubang udara
(N2z) berfungsi memberikan tekanan pada air.

g. Ailr rembesan ditampung didalam tabung penampung hingga mencapai
volume sebesar 1000 cc. Kemudian waktu yang dibutubkan untuk
mengalirkan air sebanyak 1009 cc dicatat.

h. Benda uji dikeluarkan dari bejana rembesan dengan cara memanaskan

parafin hingga mencair,
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Gambar 4.1 Bagan alir penelitian laboratorium







BABY

HASIL PENELITIAN

5.1 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Bahan
5.1.1 Hasil Pengujian Agregat

Agregat yang digunakan adalah hasil stone ¢rusher dart PT. Perwita Karya,
Yogyakarta. Dari hasil penieriksaan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data-data
pemeriksaan terhadap agregat kasar dan agregat halus yang telah memenuhi
persyaratan Bina Marga 1987 seperti tercantum pada Tabel 5.] sampai dengan
tabel 5.2. Adapun hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1.

Tabel 5.1 Hasil pemeriksaan agregat kasar

No Jenis-Pemeriksaan Hasil Syarat *) ]
1 | Keausan dengan nicsin Los Angeles 28,6 % < 40% ,
2 | Kelekatan terhadap aspal 97 % > 95 % ]
3 | Peresapan agregat terhadap air 1,24 % <3,0%

4 | Berat jenis agrepat kasar 26s >25

Sumber : Hasil pemeriksaan Lab. falau Raya, 2003 dan Bina Marga, 1987

Tabel 5.2 Hasil pemeriksaan agregat halus

No Jents Pemeriksaan Hasil Syarat *)
1 | Nila1 Sand Equivalent 76,74 % =50 % I
2 | Peresapan agregat terhadap air 2,041 % < 3,_0 %
3 | Berat jenis aér_égat halus 3,02 z 25

Sumber : Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003 dan Bina Marga, 1987
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5.1.2 Hasil Pengujian Aspal

Aspal yang digunakan adalah aspat keras AC 60/70 yang diproduksi oleh
Pertamina Cilacap. Dari hasil pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data-data
pemenksaan yang telah memenuhi persyaratan Bina Marga 1987 seperti
tercantum dalam Tabel 5.3. Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada
lampiran 2.

Tabel 5.3 Hasil pemeriksaan AC 60/70 dan Retona P6014

Syarat *)

No Jenis Pemeriksaan Hasil Min Maks Satuan
"1 | Penetrasi (25°C, S detik) 713 60 79 0,1 mm
2 | Titik Lembek 56 48 58 °C

3 | Kelekatan terhadap agregat 938 95 - %
3 | Titik Nyala 370 200 - °C
4 | Kelarutan CCl 4 99 58 96 - % Berat
5 | Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) 165 100 - Cm
6 | Berat Jenis AC 60/70 1,06 1 | -
7 | Berat Jenis Retona P6014 RV i - -

Sumber : Hasii pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003 dan Bina Marga, 1987

5.2 Hasil Pengujian Marshall

Dari hasil pemeriksaan aspal yang dilakukan di laboratorium diperoleh nilai
stabilitas dan flow (kelelehan), dan dengan analisa data yang ada dapat diperoleh
nilai-nilai VITM (Void in Total Mix), VEWA (Void Filled With Asphalt), dan MQ
(Marshall Quotient). Tabel 5.4 dan Tabel 5.5 menyajikan secara ringkas hasil-

hasil perhitungan tes Marshall.
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Hasil pengujian Marshall pada beton aspal yang menggunakan aspal AC

60/70 untuk berbagai variasi kadar aspal dapat dilithat pada Tabel 5.4. Hasil

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4.a

Tabel 5.4 Hasil pengujian Marshall benda uji dengan kadar aspal bervariasi

B B Kadar aspal tcrhadap?ampuran (%)
k Karakteristik | Syarat *) 5,5 6 6,5 7 7,5
. VFwaA 75-820 | 6428 | 7537 | 8555 | 8722 | 91,92
VITM 3-5 6,71 4,40 2,49 2,31 1,49
Stabilitas(Kg) | =550 | 1489,72 | 2106,90 | 1931,95- 1434,17 | 1571,59 |
Flow (mm) 2-4 2,37 2,69 3,20 3,86 3,91
MQ (kg/mm) | 200-350 | 62990 | 78323 | 603,11 | 371,55 1 432,87
Densiry | 233 2.37 2.40 237 239 |
VMA (%) | 18,78 17,79 17,18 1851 | 18,38

Sumber : Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003 dan Bina Marga, 1987

Dari data pada Tabel 5.4 dan Tabel 6.1 maka diperoleh kadar aspal optimum

(KAO) sebesar 6,15 % ternadap campuran.

5.2.2 Campuran Beton Aspal dengan Retona Pada KAO

Dari hasil pemeriksaan aspal yang dilakukan di laboratorium diperoleh nilat

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

nilai-nilai VITM (Void in Total Mix), VEWA (Void Fiiled With Asphalr), dan MQ

(Marshall Quotient). Dari nilai-nilai tersebut diperoleh kadar aspal optimum

(KAO) sebesar 6,15 % terhadap campuran Selanjutnya dilakukan pembuatan

benda uji pada kadar aspal optimum untuk masing-masing variasi kadar Retona.

Tabel 5.5 menyajikan secara ringkas hasil perhitungan wji Marshall pada kadar
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aspal optimum untuk masing-masing variasi kadar Retona dan secara rinci hasil

perhitungan selengkapnya bisa dilihat pada lampiran 4.b

Tabel 5.5 Hasil Murshall Test benda vji pada KAQ dengan variasi kadar Retona

Kadar Retona terhadap KAO (%)

Karakteristik Syarai *) 0 3] 6 9 12 15
VFWA 75 - 82 68,59 | 7082 | 7250 | 7231 | 72,14 | 74,13
VITM 3-5 6,16 | 5,56 5,13 5,16 5,20 4,72

| Stabilitas(Kg) >550 1690,64 | 244936 | 2786,80 | 2567,71 | 229438 | 1833,45

Flow (mm) 2.4 2,78 2,35 2,30 2.40 2,50 2,70

MQ (kg/mm) | 200350 | 60924 | 104228 | 1211,65 | 1069,88 | 917,75 | 679,05
VMA (%) - 1961 | 1906 | 1866 | 1865 | 1864 | 1820

Density (gticc) ' | 2,32 2,33 2,34 2,35 2,35 2,37

Sumber : Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003 dan Bina Marga, 1987

5.3 Hasil Pengujian Rendaman Marshall (Immersion Tes?)

Hasil pengujian Aarshall dengan rendaman 24 jam pada kadar aspai

optimum menggunakan aspal AC 60/70 dengan Retona dan tanpa Retona

tercantum dafam Tabel 5.6 berikut. Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat

pada lampiran 4.c

Tabel 5.6 Hasil pengujian fmmersion Beton Aspal dengan-dan tanpa Retona

Kadar Retona terhadap KAD
Karakteristik Syarat *) Rendaman 0,5 jam Rendaman 24 jain
| 0% ] 75% | 15% | 0% | 75% | 15%
VFEWA (%) 75-82 | 6859 | 7666 | 74.13 | 81.17 | 8148 | 81.74
VITM (%) 3-5 6,16 4,29 4,72 3,22 3,27 3,33
Stabilitas (Kg) | =550 1690,64 | 1903,63 | 1833,45 | 155706 | 1811.96 | 182421
Flow {mm) 2-4 2,78 | 283 | 270 | 256 | 248 | 242
| MQ (Kg/mm) 200 -- 350 608,14 | 672,66 | 679,05 { 60822 | 72928 | 754.85
Density (gricc) - 2.32 2,36 2,37 2,39 2,39 2,39
VMA (%) - [ ve6r 7ot | 1820 11709 | 1704 | 17.00
1P % =75 % 92,09 95,13 9949

Sumber : Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya, 2003 dan Bina Marga, 1987
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5.4 Hasil Uji Sifat Fisik Aspal Dengan Dan Tanpa Retona

Hasil pemeriksaan sifat fisik aspal dengan dan tanpa Retona tercantum

secara ringkas pada Tabel 5.7 berikut dan untuk lebih lengkapnya dapat dilihat

pada lampiran 5.

Tabel 5.7 Hasil pemeriksaan sifat fisik aspal dengan dan tanpa Retona

] Kadar Retona terhadap KAQ | Syarat *) i
E No Jenis Pemertksaan Retona | Retona l Retona | Min | Maks | Satuan
l , 0% | 7.5% | 15% I

1| Penctrasi (25°C, 5 du:k) ! 44,5 33.8 l 79 10,1 mm
!'z‘ T Titik Lembek 56 j 55 } 48 58 oC

J' "3 | Indek Penctrasi . 09 ’ 1.6 2.7 ] " -

Sumber : Hasi pemeriksaan Lab. Jalan Ray'zi,_’.2003 dan Bina Ma_rga, 1987

5.5 Hasil Pengujian Permeabilitas

Dan hasil penelitian di laboratorium Teknik Transportasi Jurusan ‘Feknik

Sipil Universitas Gajah Mada diperoleh nilai koefisien permcabilitas. Tabel 5.8

berikut menyajikan sccara ringkas hasil uji permeabilitas dari campuran beton

aspal pada kadar aspal optimum dengan dan-tanpa Retona. Hasil uji permeabilitas

secara rinct dapat dilthat pada lampiran 6.

Tabel 5.8 Hasil Uji Koefisien Permeabilitas Campuran Betor: Aspal dengan dan
tanpa Retona

Kadar Aspal Kadar Retona Koefisien
terhadap terhadap KAQ | Permeabilitas Kategori
Campuran (%) {%) (10 em/detik)

6,15 0 1,63 Hampir Kedap
(Practically impervious)

6,15 7.5 2,75 Hampir Kedap
(Practically impervious)

6,15 15 6,60 Hampir Kedap
(Practically impervious)

Sumber : Hasil pemeriksaan Laboratorium Jalan Raya, 2003




BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Karakteristik Marshall Campuran Beton Aspal
6.1.1 Peagaruh Kadar Aspal terhadap nilai Density Campuran Beton Aspal
Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan dersjat kepadatan suatu
campuran yang sudah dipadatkan. Campuran dengan density yang tinggi akan
mampu menanan beban yang lebih besar dibandingkan dengan nilai density
dipengaruhi oleh kualitas bahan penyusunnya dan pelaksanzan pemadatan, baik
temperatur pemadatan mauvpun jumlah tumbukkannya.
Dari pengujian_di laboratorium diperolch nilat gratik density sepetti

ditunjukkan pada gambar 6.1 berikut.
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Gambar 6.1 Gratik hubungan antara Kadar Aspal dengan nilai Density
Dari gambar 6.1 terlihat bahwa pada umumnya semakin tingzi kadar aspal

maka nilai density suatu campuran akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan
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dengan naiknya kadar aspal menyebabkan aspal dalam campuran lebih banyak
mengisi rongga dalam campuran sehingga campuran cenderung lebih padat yang
berarti nilai density semakin meningkat,
6.1.2 Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai VITM (Void In Total Mix)
Campuran Beton Aspal
VITM (Void In Total Mix) menyatakan prosentase rongga dalam total
campuran. Nilai VITM dapat menunjukkan tingkat kekedapan suatu campuran.
Nilai VITM yang tinggi menunjukkan campuran banyak terdapat rongga schingga
campuran kurang kedap terhadap air dan udara, sehingga campuran akan lebih
mudah diresapi air dan teroksidasi, hal ini dapat menyebabkan kerusakan pada
lapis perkerasan. Nilai VITM yang rendah mengakibatkan nilai kekakuan
campurzn menjadi tinggi. Besarnya nilai VITM sangat dipengaruhi oleh kadar

aspal, cara pemadatan dan gradasi batuan,
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Gambar 6.2 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM
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Hubungan antara variasi kadar aspal dengan nilai VITM dapat dilthat pada
Gambar 6.2. Disini dapat dilihat bahwa penambahan kadar aspal akan
menurunkan nilai VITM. Hal ini disebabkan karena rongga antar buiiran agregat
masth cukup besar sehingga pada setiap penambahan kadar aspal, aspal masih
cukup mudah untuk masuk ke dalam rongga-rongga campuran yang dapat
menjadikan campuran semakin rapat dan nilai VITM semakin kecil.

Nilai VITM yang disyaratkan oleh Bina Marga (1987) adalah 3 — 5 %.
Lapis perkerasan yang memiliki VITM terlalu rendah a%an mudah mengalami
bleeding. Hal ini terjadt karena rongga yang ada dalam campuran kecil, sehingga
tidak tersedia ruang yang cukup dan mengakibatkan aspal naik ke permuliaan.
Sebaliknya nilai VITM yang terlalu besar akan mengurangt kekedapan campuran,
sehingga keawetan perkerasan menjadi menurun. Dengan demikian nilai VITM
dari hasil pengujian yang memenuhi spesifikasi Bina Marga adalah pada kadar
aspal 6,04 —- 6,38 %.
6.1.3 Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai VF'WA (Void Filled With

Asphalt) Campuran Beton Aspal

Nilai VFWA menyatakan prosentase rongga yang dapat terisi aspal.
Besarnya nilai VFWA menentukan tingkat keawetan campuran. Nilai VFWA
yang besar menunjukkan jumlah aspal yang mengisi rongga besar schingpa
kekedapan campuran akan meningkat. Nilai VFWA yang terlalu besar akan
mengakibatkan terjadinya bleeding pada saat temperatur tinggt, yang disebabkan
VITM yang terlalu kecil, sehingga apabila perkerasan menerima beban, maka

aspal akan naik ke permukaan. Sebaliknya nilai VFWA yang terlalu kecil akan
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menyebabkan kekedapar: campuran perkerasan semakin kecil dan aspal dalam
campuran akan teroksidasi dengan udara dan keawetan campuran akan berkurang,

Hubungan antara variasi kadar aspal dengan nilai VFWA dapat dilihat pada
Gambar 6.3. Dan Gambar 6.3 dapat dilihat bahwa semakin besar kadar aspal
lernyata nilai VFWA campuran beton aspal semakin besar. Hal ini disebabkan
karena rongga antar butiran masih cukup besar sehingga aspul mudah masuk ke
dalam rongga campuran sehingga campuran nenjadi lebilt rapat dan nilai VEWA
semakin besar.

Nilai VFWA yang disyaratkan oleh Bina Marga (1987) adalah 75 - 82 %.
Dengan deinikian campuran beton aspal dengan kadar 5,98 % - 6,26 % memenuhi

spesifikasi yang disyaratkan.
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Gambar 6.3 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VFWA
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6.1.4 Pengarubh Kadar Aspal Terhadap Nilai VMA (Void In Mineral

Aggregates) Campuran Beton Aspal

Void In Mineral Aggregates (VMA) menunjukkan prosentase rongga antar
butir agregat, termasuk didalamnyz adalah rongga yang terisi udara dan rongga
yang terisi aspal efektif.

Faktor-faktor yamg mempengaruhi. VMA antara lain adalah jumlah
tumbukan. gradasi agregat dan kadar aspal. Nilai VMA berpengaruh pada sifat
kekedapan dan keawetan campuran terhadap air dan udara bebas serta kekakuan
campuran. Semakin tinggi nilai. VMA berarti semakin banyak rongga dalam
campuran yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara
semakin tinggi, namun nilai VMA vyang terlalu tinggi dapat mengakibatkan
potensi terjadinya biceding pada perkerasan lebih tinggi pada saat menerima
beban pada temperaur tinggi. Nilai VMA yang terlalu rendah menunjukkan
kecilnya jumlah aspal yang mengisi rongga, schingga akan menyebabkan lapisan
kurang dapat mengikat agregat yang berakibat perkerasan mudah terjadi stripping.

Bina Marga 1983 tidak mensyaratkan nilai VMA, yang berarti tidak adanya
batasan minimum rongga dari agregat yang diperbolehkan pada suatu perkerasan
untuk dus: aspal.

Dari Gambar 6.4 dapat dilibat bahwa pada kadar aspal 5,5% sampai dengan
6,5% nilai VMA mengalami penurunan, hal ini terjadi dikarenakan aspal pada
campuran menyebabkan agregat lebih mudah bergerak sehingga camﬁiiran lebih
rapat. Pada kadar aspal 7% sampai 7,5% nilai VMA mengalami peningkatan, hal

ini dapat terjadi karena film aspal yang menyelimuti agregat semakin tebal
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sehingga menyebabkan jarak antar agregat semakin jauh yang berakibat pada

naiknya nilai VMA.
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Gambar €4 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VMA

6.1.5 Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai Stabilitas Campuran Beton

Aspal

Nilai stabilitas menunjukkan besamya kemampuan perkerasan menahan
beban tanpa terjadinya deformasi. Perkerasan yang memiliki nilai stabilitas yang
tinggt akan mampu menghan beban lalu lintas yang besar: Stabilitas yang terlalu
tinggi akan menyebabkan campuran terlalu kaku schingga akan mudah terjadi
retak-retak pada waktu menerima beban. Sebaliknya dengan stabilitas yang
rendah maka perkerasan akan mudah mengalami rutting oleh beban lalu lintas
atau oleh perubahan bentuk swbgrade. Besarnya nilai stabilitas dipengaruhi oleh
Jrictional resistance dan interlocking yang terjadi antara partikel agregat dan

kohesi campurannya. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan bertambahnya
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jumlah aspal yang menyelimuti agregat, tetapt apabila telah tercapar nilai
optimum maka penambahan kadar aspal akan menyebabkan penurunan stabilitas.
Hubungan antara kadar aspal dengan iilal stabilitas dapat dilihat pada
Gambar 6.5. Dapat dilihat bahwa nilai stabilitas naik pada kadar aspal 5,5%
sampai dengan 6,0%, kemudian nilai stabilitas mengalami penurunan pada kadar
aspal 6,5% sampai dengan 7%, tetap: terjadi lagl kenaikan pada kadar aspal 7,5%.
Nilai stabilitas optimurs terjadi pada kadar aspal 5,80% sampai dengan 5,4%
dengan stabilitas optimum 2120 kg Naiknya nilai stabilitas disebakbkan oleh
bertambahnya jumlah aspal yang menyelimutt agregat sehingga kohest campuran
bertambah, kerapatan campuran meningkat sechingga meningkatkan bidang kontak
antar agregat dan meningkatkan imerlocking antar agregat yang selanjutnya akan
meningkatkan nilai stabilitas campuran. Penurunan nilai stabilitas disebabkan
karena aspal yang awalnya berfungsi sebagai pengikat agregat, berubah fungsinya
menjadi pelicin setelah melewati nilai optimum yang . dibutuhkan schingga
mengakibatkan turunnya lekatan dan gesckan antar agregat dan berakibat pada

turunnya nilai stabilitas campuran.
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Gambar 6.5 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Stabilitas

Nilai stabilitas yang disyaratkan oleh Bina Marga (1987} untuk campuran
beton aspal adalah > 550 kg. Dengan demikian semua campuran beton aspal
dengan kadar aspal 5,5% sampai dengan 7,5% memenuhi sprsifikasi yang
disyaratkan. Nilai stabilitas minimum dari semua kadar aspal dicapai pada kadar
aspal 7% dengan nilai stabilitas 1434,17 kg.

6.1.6 Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai Flow (Kelelehan) Campuran

Beton Aspal

Flow atau kelelehan adalah besamya deformasi yang terjadi pada awal
pembebanan sampai stabilitas menurun yang menunjukkan besamya deformasi
dari campuran perkerasan akibat beban yang bekerja padanya. Campuran yang
memiliki nilai kelelehan tinggi dengan nilai stabilitas rendah cenderung bersifat
plastis dan mudah mengalami perubahan bentuk apabila mengalami pembebanan

lalu hintas, sedangkan campuran dengan kelelehan rendah dan stabilitas yang
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tinggi cenderung bersitat getas. Nilai flow campuran dipengaruhi oleh kadar dan
viskositas aspal, gradasi agregat serta jumlah dan temperatur pemadatan.
Hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow dapat dilihat pada gambar

6.6 di bawah ini
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Gambar 6.6 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow

Dari Gambar 6.6 dapat dilihat bahwa penambahan- kadar aspal pada
campuran mengakibatkan nilai fow mengalami peningkatan. Kenaikan nilai flow
i disebabkan karena dengan penambahan kadar aspal pada campuran
mengakibatkan campuran menjadi semakin. plastis sehingga besarnya deformasi
pada saat menerima beban meningkat.

Nilai flow yang disyaratkan oleh Bina Marga (1987) untuk campuran beton
aspal adalah diantara 2 ~ 4 mm. Campuran dengan nilai flow lebih kecil dan
2 mm mengakibatkan campuran menjadi kaku sehingga perkerasan mudah
mengalami retak. Sebaliknya campuran dengan nilai flow yang terlalu tinggi

(> 4 mm) mengakibatkan perkerasan memiliki deformasi yang semakin tinggi.
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Dart hasil penelitian ntlai flow yang memenuhi spesifikasi yang disyaratkan
terdapat pada kadar aspal 5,5% - 7,5% dengan kecenderungan naiknya nilai
kelelehan (flow).
6.1.7 Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai MQ (Marshall Quotient)

Campuran Beton Aspal

MarshallQuotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow. Nilai
Marshall Quotient ini dapat mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan
fleksibilitas dari suati campwan. Campuran yang memiliki nilai Marshall
Quotient terlalu tinggi berarti campuran kaku dan fleksibilitasnya rendah
sehingga campuran akan lebih mudah mengalami retak-retak, sebaliknya
campuran yang meniliki nilai Marshall Quotient yang terdalu rendah campuran
akan bersifat fleksibel, lentur dan cenderung menjadi plastis sehingga mudah
mengalami deformasi pada saat menerima beban lalu lintas. Besarnya rilai
Marshall Quotient tergantung dari besamnya nilai stabilitas yang dipengaruhi
frictional resistance dan interlocking yang teyjadi antara partikel agregat dan
kohest campurannya serta nilai flow yang dipengaruhi oleh kadar vikositas aspal,
gradasi agregat dan jumlah dari temperatur pemadatan.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilat Marshall Quotient dapat dilihat

pada gambar 6.7 berikut ini
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Gambar 6.7 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai MQ

Dari Gambar' 6.7 dapatr dilihat bahwa penambahan kadar aspal
mengakibatkan nilai Murshall Quotient naik sampai batas tertentu (6%), dan
kemudian menurun, Hal ini sebanding dengan perubahan nilai stabilitas yang
terjadi akibat penambahan kadar aspal. Secara umum dapat pula dilihat bahwa
penambahan variasi kadar aspal juga akan mempengarihi fleksibilitas dan
kelenturan campuran-—Kenaikkan nilai MQ pada campuran beton aspal
disebabkan oleh bertambahnya kadar aspal sehingga kohesi antar agregat
meningkat dan mengakibatkan campuran ménjadi semakin kaku. Penurunan nilai
MQ pada campuran beton aspal disecbabkan campuran menjadi bersifat plastis
dengar penambahan kadar aspal.

Spesifikasi Bina Marga (1987) untuk nilai MQ campuran beton aspai yaitu
antara 200 kg/mm sampai dengan 350 kg/mm, dengan demikian penambahan
pada kadar aspal 5,5% sampai dengan 7,5% tidak memenuhi spesifikast Bina

Marga 1987,



6.1.8 Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran Beton Aspal

Spesifikasi yang digunakan untuk menentukan kadar aspal optimum untuk
campuran beton aspal grading I'V adalah spesifikasi Bina Marga (1937). Dari hasil
pengujian Marshall akan didapatkan suatu mix design campuran beton aspal yang
hasilnya relatif merupakan yang terbaik. Kadar aspal optimum campuran beton

aspal ditentukan dengan cara grafis yang dapai dilihat pada tabel 6.1. Dan tabel

6.1. dapat diketahui kadar aspal optimum sebesar 6,15% terhadap campuran.

Tabel 6.1 Kadar Aspal Optimum campuran Beton Aspal

Karakteristik | Spesifikasi Kadar aspal terhadap campuran (%)
5% 55% 6% 6,5% 7% 7,5%

Density -
VIT™ 3-5(%)
VFWA 75 — 82.(%)
Stabilitas > 550 kg
Flow 2 -4 (mm) ’

v,

KAO =4(6,04+6,26) = 6,15 % terhadap campuran.
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6.2 Karakteristik Marshafl Campuran Beton Aspal Dengan Retona Pada
Kadar Aspal Optimum
6.2.1 Pengaruh Retona Terhadap Nilai Density Campuran Beton Aspal Pada
Kadar Aspal Optimum
Density merupakan tingkat kerapatan setelah dipadatkan. Density
(kepadatan) adalah berat campuran padat tiap satuan volume. Density campuran
dipengaruhi oleh gradasi agregat, temperatur dan jumlah tumbukan, kualitas
bahan penyusunnya, berat jenis agregat dalam kadar aspal. Campuran yang
memiliki nilai kepadatan tinggi akan mampu menahan beban yang lebih besar jika
dibandingkan dengan campuran yang mempunyai mlai kepadatan rendah.
Dari hasil pengupan di laboratosium diperoich nilai grafik density seperti

yang ditunjukkan pada gambar 6.8 berikut.
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Gambar 6.8 Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optlmum
terhadap nilai Density

Nilai density campuran beton aspal semakin meningkat seiring penambahan

kadar Retona. Hal ini disebabkan workability (kemudahan pelaksanaan) campuran
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akibat sifat retona yang pada suhu temperatur yang sama memiliki nilai titik
lembek dan titik nyala yang rendah schingga aspal dan Retona lebih mudah
mengisi rongga yang menyebablkan campuran lebih rapat, hal ini dibuktikan
dengan nilai VMA yang kecil. Retona juga memiliki kandungan filfer alam yang
mengakibatkan campuran menjadi lebih rapat dan padat, sehingga mlai density
cenderung mengalaini kenaikkan.
6.2.2 Pengaruh Retona Terhadap Nilai VITM (Void In Total Mix) Campuran

Beton Aspal Pada Kadar Aspal Optimum

VITM menunjukkan prosentase rongga dalam campuran total. Nilai VITM
dapat mengindikasikan tingkat kekedapan campuran

Dari hasil pengujian di laboratorium diperolch nilai grafik VITM seperts

yang ditunjukkan pada gambar 6.9 benkut.
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Gambar 6.9 Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optimum
terhadap nilat VITM
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Dari gambar 6.9 dapat dilihat bahwa penambahan Retona pada rentang 0%
sampai dengan 15% pada campuran buton aspal cenderung menurunkan nila
VITM. Penurunan nijai VITM disebabkan oleh penambahan Retona yang
mempenganthi volume aspal, sehingga semakin besar volume aspal menyebabkan
nilai VITM menurun akibat diisi aspal dan Retona. Penurunan milai VITM juga
dipengaruhi nilai titik lembek Retona yang rendah sehingga aspal dan retona lebth
mudah mengisi rongga antar agregat. Hal ini berarti campuran tersebut semakin
rapat, karena semakin banyak aspal dan Retona yang mengisi rongga antar butiran
agregat, sehingga f{ilm aspal semakin tebal dan sekaligus mengurangi rongga
dalam campuran.

6.2.3 Pengaruh Retona Terhadap Nilai VFWA (Void Filled With Asphalt)

Campuran Beton Aspal Pada Kadar Aspal Optimum

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga campuran yang terisi aspal.
Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik VFWA sepertt yang

ditunjukkan pada gambar 6.10 berikut.
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Gambar 6.10 Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optimum
terhadap nilai VFWA
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(Gambar 6.10 menunjukkan bahwa penambahan Retona ceadering
menaikkan nilai VFWA. Hal ini terjadi karena aspal dan Retona mengisi rongga
pada saat pencampuran dan pemadatar, sehingga dengan bertambahnya kadar
aspal dan kadar Retona akan menyebabkan film aspal semakin tebal dan rongga
yang tensi aspal semakin banyak akibatnya nilai VEWA semakin memngkat.
6.2.4 Pengaruh Retona Terhadap Nilai VMA (Voids In Mineral Agregates)

Campuran Beton Aspal Pada Kadar Aspal Optimum

Nilai VMA (Vouds In Mineral Agregates) menunjukkan prosentase rongga
antar butir agregat, termasuk didalamnya adalah rongga vang terisi udara dan
Tongga yang terisi aspal efektif, Nilai VMA berpengaruh pada sifat kekedapan dan
keawetan campuran terliadap air dan udara bebas serta kekakuan campuran

Dari hasil pengujian di laboratorimm diperoleh nilai_grafik VMA seperti

yang ditunjukkan pada gambar 6.11 benkut.

20.00

19.60 &,
19.00 \—*
18.50 . '\\.

18.00 1

VMA (%)

17.50

17.00 T : ¥ ; ; .
-3 0 3 6 9 12 16 18

KADAR RETONA %

Gamnbar 6.11  Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optimum
terhadap nilai VMA (Voids In Mineral Agregates)

Dari Gambar 6.i1 menunjukkan bahwa penambahan Retona cenderung

menurunkan nilai VMA. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan
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Retona meningkatkan kekentalan aspal yang ditandai dengan penurunan nilai
penetrasi. Secara teoritis aspal yang ditambah Retona mempunyai viskositas yang
lebih tinggi, sehingga lebih sulit untuk mengisi rongga dalam campuran, akan
tetapi penambahan Retona pada subu temperatur yang sama dapat mencapai nilai
tiik lembek yang lebih rendah sehingga pada saat pencampuran aspal dan Retona
masih dapat dengan mudah mengisi rongga dalam campuran.
6.2.5 Pcngaruh Retona: Terhadap Nilai Stabilitas Campuran Beton Aspal

Pada Kadar Aspal Optimum

Stabilitas merupakan kernampuan lapis keras untuk menahan deformasi
akibat beban lalu lintas yang bekerja diatasnya tanpa ‘mengalarms perubzhan
bentuk tetap. Nilai stabilitas dipengaruhi oleh bentuk, tekstur permukaan dan
gradasi agregat vaitu pada gesekan antar butiran agregal (:mrernal friction) dan
penguncian antar agregat (interlocking), daya lekat (cohesy) dan kadar aspal
dalam campuran.

Dart hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik stabilitas seperti

yang ditunjukkan pada gambar 6.12 berikut.
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Gambar 6.12  Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optimum
terhadap nifai Stabilitas '
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IDari gambar 6.12 dapat dilihat bahwa penambahan Retona antara 0%
sampai dengan 6% cenderung meningkatkan nilai stabilitas. Hal ini terjadi karcna
penambanan Retona dapat mengisi rongga-rongga dalam campuran sehingga daya
ikat atau kohesi pada aspal menyebabkan interlocking (penguncian antar agregat)
semakin baik, selain itu adanya penambahan Retona menyebabkan viskositas
aspal lebih tinggi, yang dibuktikan dengan nilai penetrasi yang rendah. Viskositas
yang tinggi ini menyebabkan campuran menjadi lebih kaku dan rapat. Namun
pada kadar variasi Retona antara 6% sampai dengan15% nilai stabilitas
mengalami penurunan. Hal ini ‘disebabkan karena penambahan Retona yang
berlebihan menyebabkan aspal yang awalnya berfungsi sebagai pengikat agregat,
berubah fungsinya menjadi pelicin karena volumenya melebihi nilai optimum
yang dibutuhkan sehingga mengakibatkan turunnya ikatan antar agregat yang
menyebabkan turunnya nilai stabilitas campuran.

6.2.6 Pengaruh Retona Terhadap Nilai Flow (Kelelehan) Campuran Beton

Aspal Pada Kadar Aspal Optimum

Flow atau kelelehan adalah besarnya deformasi vertikal yang diukur pada
saat awal pembebanan sampai pembebanan maksimum (jarum arloji stabilitas
menurun). Nilai flow dipengaruhi oleh kadar aspal dan viskositas aspal, gradas
agregat, jumlah dan temperatur pemadatan.

Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik Flow scperti

yang ditunjukkan pada gambar 6.13 berikut.




4 00 -~ R

350 e e ———

300 1

2.50 {-— \\\_‘/ ]

|
200 ————rr S — ’
'i
I
i

1
{
l
1
¢
J
1
|
|
!
1
i

FLOW mm

1.50 T T T T T T
3 0 3.6 9 12 15 18
KADAR RETONA % |

Gambar 6.13 Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optimum
terhadap milay ffow

Dari gambar 6.13 terlihat bahwa pada penambahan kadar Retona antara 0%
sampai dengan 3% cenderung mengalami penurunan nilai flow. Hal ini
disebabkan Retona dalam campuran dapat meningkdtkan kerapatan dan kekakuan
karena penambahan Reiona menyebabkan viskositas aspal meningkat yang
ditandai dengan nilai penetrasi yang rendah. Pada penambahan kadar variasi
Retona antara 6% sampai dengan 15% cenderung meningkatkan nilai flow. Hal ini
dapat terjadi karena jumlah aspal dan, kadar Retona yang lebih finggi
menyebabkan campuran menjadi semakin plastis tetapi masih lebih kecil dari nilai
Jlow campuran tanpa Retona.

6.2.7 Pengaruh Retona Terhadap Nilai Marshall Quotient Campuran BReton

Aspal Pada Kadar Aspal Optimum

Marshall Quotient merupakan perbandingan antara nilai stabilitas dengan
nilai flow . Nilai Marshall Quotient akan membenkan nilai fleksibilitas campuran.

Semakin besar nilai Marshall Quotient berarti lapis perkerasan semakin bersifat



68

lebih kaku dan begitu juga sebaliknya. Nilai Marshall Quotient dipenparuli oleh
nilai stabilitas dan flow, gradasi agregat, daya lekat, kadar aspal, viskositas aspal,
tekstur permukaan, jumlah dan temperatur pemadatan.

Dari hasil pengujian di laboraiorium diperoleh nila grafik MQ seperts

yang ditunjukkan pada gambar 6.14 benkut.
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Gambar 6.14 Grafik hubungan antara kadar Retona pada Kadar Aspal Optimum
terhadap nilai Marshall Quotient

Dari gambar 6.14 terlihat bahwa pada kadar variasi Retona interval 0%
sampat dengan 6% penambahan .Retona cenderung mengalami peningkatan nilai
Marshall Quotient yaug menunjukkan bahwa kekakuan campuran meningkat
seiring penambahan kadar Retona. Pada penambahan kadar Retona vanasi 9,0 %
sampai dengan 15% mengalami penurunan nilai Marshall Quotient  yang
disebabkan berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin sehingga

kekakuan campuran menjadi berkurang.
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6.3 Durabilitas Campuran Beton Aspal Dengan Dan Tanpa Retonz

Durabilitas umumnya berkaitan dengan scberapa lama konstruksi lapis
perkerasan tersebut dapat menjalankan fungsinya tanpa mengalami kerusakan
yang berlebihan. Faktor yang bisa menyebabkan penurunan durabilitas campuran
lapis keras diantaranya beban lalu lintas dan pengaruh cuaca. Akibat dari air ini
adalah pengelupasan lapisan aspal dari agregat pada permukaan jalan akibat
hilangnya ikatan diantara agregat dan aspal, atau yang lebih dikenal dengan
proses stripping, sehingga menyebabkan pengurangan kekuatan yang signifikan
dari campuran lapis keras.

Fada penelitian int untuk mengetahui nilai durabilitas beton aspal, dilakukan
penguian /mmersion antara campuran beton aspal yang menggunakan Retona dan
tanpa Retona. Uji Immersion ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
ketahanan campuran beton aspal dengan dan tanpa Retona terhadap nilai stabilitas
bila direndam dalam air pada suhu 60°C dengan lama perendaman 0,5 jam dan 24
jam.

Hubungan antara Retona dengan nilai stabilitas pada rendaman 0,5 jam dan
24 jam dapat dilihat pada Tabel 6.2 dan pada Gambar 6.15 berikut ini.

Tabel 6.2 Hubungan antara kadar Retona dengan nilai stabilitas pada perendaman
selama 0,5 jam dan 24 jam

Kadar Stabiiitas pada berbagai perendaman | Indeks Perendaman
Retona - . (%a
(%) 0,5 jam 24 jam ) )
0 1690,64 1557,06 92,098
7.5 1903,63 1811,06 95,13
IS 1833,45 182421 99,49

Sumber : Hasil uji laboratorium Jalan Raya FTSP UII
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99.48

Indeks Parendaman (%)

0% Retona 7,5% Retona  15% Retona i

Gambar 6.15 Grafik hubungan antara kadar Retona dengan nilai indeks
Perendaman (IP)

Dari Tabel 6.2 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas campuran beton aspal
tanpa Retona (0 %) yang direndam pada suhu 60°C selama 24 jam dibandingkan
dengan perendaman 0,5 jam mengalami penurunan nilai stabilitas. Penurunan rulai
stabilitas in} disebabkan karena selama proses perendaman air masuk kedalam
pori-pori campuran sehingga mengurangi kohesi dan penguncian antar agregat
(interlocking). Namun nilai stabilitas campuran beton aspal dengan Retona (7,5 %
dan 15 %) yang direndam pada suhu 60°C selama 24 jam dibandingkan dengan
perendaman 0,5 jam menpalami kenaikan nilai stabilitas.

Dari Gambar 6.15 dapat dilihat bahwa campuran beton aspal dengan Retona
memiliki Indek Perendaman yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran
beton aspal tanpa Retona sehingga dapat diindikasikan bahwa penambahan
Retona membuat durabilitas campuran lebih baik. Hal in: disebabkan karena

campuran dengan bahan tambah Retona memiliki VITM dan VMA yang lebih

rendah dan nilai VFWA yang lebih tinggi sehingga film aspal semakin tebal,
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disamping meningkatnya kekentalan aspal yang ditandaj dengan penurunan nilar

penetrast.

6.4 Pengaruh Kadar Retona Terhadap Sifat Fisik Aspal (Penetrasi dan

Titik L.embek)

Hasil pemeriksaan sifat fisik aspal dengan dan tanpa Retora tercantum

secara nngkas pada Tabe! 6.2 serta Gambar 6.16, Gambar 6.17 dan Gambar 6.18.

Tabel 6.3 Perbandingan sifat fisik aspal dengan dan tanpa Retona

Kadar Retona Syarat ¥)
No Jenis Pemeriksaan terhadap KAO Satuan
0% 7.5 % 15% Min Maks
I | Penetrasi (25°C, 5 detik) | 71,3 445 33,8 60 79 0,1 mm
2 | Titik Lembek 56 55 52 48 58 “C
5 | Indeks Penetrasi (IP) 0,9 -1,6 2.7 - - -

Sumber : Hasil penelitian laboratorium UTl, 2003 dan Bina Marga, 1987

Tabel 6.4 dan Gambar 6.16 menggambarkan bahwa kekerasan aspal

meningkat akibat penambahan Retona, Hal imi ditunjukkan dengan nilai penetrasi

aspal dengan Retona lebih rendah dibandingkan aspal tanpa Retona. Nilai

penetrasi yang lebih rendah ini menunjukkan bahwa viskositas atau kekentalan

aspal lebih tinggi. Pada kadar Retona 15% nilai Indek Penetrasi mencapai -2,7.

Hal 1m menunjukkan Retona memilhiki tingkat kepekaan yang tinggi terhadap

temperatur.
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[@a]
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85885883

Penetrasi {0,1mm)

—a
(o]

(]

1 2 3
0%Retona 7,.6%Retona 154.Retona

Gambar 6.16 Grafik hubungan antara kadar Retona dengan nilai penetrasi aspal

Hasil titik lembek dan indek penetrasi seperti pada Tabel 6.4, Gambar
6.17 dar Gambar 6.18 menunjukkan bahwa penambahan Retona cenderung
menurunkan nilai titik lembek aspal. Penurutian nilai titik lembek aspal akibat
penambahan Retona pada aspal dapat terjadi karena sifat Retona yang mudah
terbakar, sehingga titik lembek dapat dicapai pada suhu yang lebih rendah dari
normainya. Hal ini mengakibatkan aspal pada temperatur yang sama bersifat lebih
encer sehingga akan lebih mudah bergerak mengisi rongga antar agregat dan
menyebabkan campuran akan lebih rapat, kaku dan awet., Dilihat dan nilai indek
penetrasi, aspal dengan Retona memiliki nilai indek penetrasi lebih rendah
dibandingkan dengan aspal ianpa Retona. Hal ini mengindikasikan bahwa aspal
dengan Retona memiliki kepekaan temperatur yang lebih tinggi dibandingkan

dengan aspal tanpa Retona.
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52

Titik Lembek

1 2 3
0%Ratona 71.,5%Retona 15%Retona

o

Gambar 6.17 Grafik hubungan antara kadar Retona dengan nilai titik lembek

1.5
1
05 -
0 i
05 i
-1 -
A5
2
2.5 =
3

Indek Penetrasi

0% Retona 7,5% Retona 15% Retona

I
Gambar 6.18 Grafik hubungan antara kadar Retona dengan nilai Indek Penetrasi

6.5 Pengaruk Kadar Retona Terhadap Permeabilitas Campuran Beton
Aspal

Dari hasil pemeriksaan dan uji permeabilitas diperoleh nilai koefisien

permeabilitas campuran, yaitu suatu koefisien yang menyatakan jumlah air yang

dapat melewati suata bahan dalam satu satuan waktu. Faktor-faktor yang
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mempengaruhi permeabilitas campuran adalah kadar aspal, gradasi agregat,
porositas dan komposisi bahan penyusun campuran (Mullen, 1967).
Hubungan antara koefisicn permeabilitas campuran beton aspal dengan

dan tanpa Retona dapat dilihat pada Tabel 5.8 dan Gambar 6.19.

7 86

cm/det)

(ST U~ I SO & BRI # 3
|

Permeabilitas {10

0% Retona 7.,5% Retona 15% Retona

|

Gambar 6.19 h bungan antara kadar Iictona dengan koefisien pél;ne;i)ilitas
Dari gambar 46.19 dapat dilihat bahwa koefisien permeabilitas campuran
beton aspal pada kadar Retona mengalami peningkatan dibandingkan koefisien
permeabilitas  campuran - beton aspal tanpa Retona. Peningkatan koefisien
permeabilitas ini menunjukkan bahwa campuran beton aspal yang menggunakan

Retona kurang kedap dibandingkan dengan campuran beton aspal tanpa Retona.
Secara teoritis melihat hasil pengujian yang diperoleh, campuran yang
menggunakan Retona akan lebih kedap, karena nilai VITM, VMA mengalami
penurunan dan nilsi VEWA, densify mengalami peningkatan yang meuunjukkan
campuran lebih rapat, akan tetapi hasil pengujian permeabilitas meﬁunjukkan
sebaliknya. Hal ini kemungkinan dapat terjadi karena sifat kimia Retona yang

befum dapat diteliti Jebih lanjut. Namun jika melihat kiasifikasi campuran aspal




berdasarkan nitai kocfisien permeabilitas yang telah disyaratkan oleh Mullen
(1967), maka secara kescluruhan campuran yang menggunakan Retona masth
masuk dalam katagori hampir kedap (Practically Impervious), dan perbedaan
koefisien permeabilitas yang terlihat antara campuran dengan Retona dan tanpa

Retona sangat kecil.







BAB V11

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan evaluasi terhadap hasil penelitian int maka dapat disimputkan

pengaruh penambahan Retona, yaitu

1.

Penambahan Retona 0% sampai dengan 15% cenderung meningkatkan
nilai density.

Penambahan Retona untuk interval 0% sampai dengan [5% nilat VFWA
cenderung mengalami peningkatan, sedangkan nilai VITM dan VMA
mengalami penurunan. Nilat VEWA tertinggi sebesar 74,13% pada kadar
Retona 15%; dan terendah schesar 68,59% pada kadar Retona 0%.
Sedangkan nilai VITM dan VMA ftertinggi sebesar 6,16% dan 19,61%
pada kadar Retona 0%, dan terendah sebesar 4,72% dan 18,20% pada
kadar Retona 15%.

Penambanan Retona untuk interval 0% sampai dengan 6% nilai stabilitas
meningkat, sedangkan pada irterval 6% sampai dengan 15% mengalami
penurunan. Nilai stabilitas tertinggi sebesar 2786,80 kg pada kadar Retona
6%, dan terendah sebesar 1690,64 kg pada kadar Retona 0%.

Nilai flow pada kadar Retona interval 0% sampai dengan 6% cenderung

mengalami penurunan, namun pada interval 6% sampai dengan 15% nilai

flow mengalami peningkatan. Nilai flow tertinggi icapai pada kadar Retona
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0% sebesar 7.78 mm, sedangkan terendah dicapai pada kadar Retona 6%
sebesar 2,3 mm.

Penambahan Retona pada interval 0% sampai dengan 6% ntlat MQ
mengalami peningkatan, sedangkan pada interval 6% sampai dengan 15%
nitai MQ cenderung mengalami penurunan. Nilai MQ terbesar 1211,65
kg/mm padz kadar Retona 6%, dan (erendah scbesar 608,14 kg/mm paca
kadar Retona 0%,

Penambahan Retona meningkatkan nilai durabilitas, Hal ini ditunjukkan
dengan nilai [ndeks Perendaman campuran beton aspal tanpa Retona (0%)
sebesar 92.09% dan dengan Retona (7,5% dan 15%) masing-masing
sebesar 95,13% dan 99,49%.

Penambahan Retona meningkatkan kekerasan aspal. Kenaikan kekerasan
aspal ini dapat dilihat pada nilai penetrasi aspal dengan Fetona lebih
rendah dibandingkan aspal tanpa Retona. Pada kadar Retona 0% milai
penetrasi sebesar 71,3 mm, scdangkan aspat dengan Retona (7,5% dan
15%) nilai penetrasi masing-masing sebesar 44,5 mm dan 33,8 mm, akan
tetapi aspal dengan Retona memilikt nilai titik lembek lebih rendah
dibandingkan dengan aspal tanpa Retona, yang mengindikasikan bahwa
aspal dengan Retona pada tcmperatur yang sama bersifat lebih encer
sehingga akan lebibh mudah bergerak mengisi rongga antar agregat dan
menyebabkan campuran lebih rapat dan awet. Titik lembek aspal tanpa

Retona sebesar 56°C, sedangkan titik lembek aspal dengan Retona (7.5%

dan 15%) masing-inasing sebesar 55°C dan 52°C.
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8. Aspal dengan Retona memiliki nilai Indek Penetrasi lebih rendah
dibandingkan dengan aspal tanpa Retona. Hal ini mengindikasikan Retona
memiliki tingkat kepekaan yang lehih tinggi terhadap temperatur. Indek
Penetrast aspai tanpa Retona sebesar 0.9, sedangkan aspal dengan Retona
{7,5% dan 15%) masing masing scbesar -1.6 dan -2,7.

9. Koefisien permeabilitas campuran beton aspal dengan Retona (7,5% dan
15%) masing-iasing sebesar 2,75. 10° cm/det dan 6,60, 10° cr/det, lebih
tinggi dibandingkan dengan campuran beton aspal tanpa Retona sebesar
1,63.10°* cm/det. Berdasarkan klasifikasi vang dibuat oleh Mullen (1967),
nilai koefisien permeabilitas campuran beton aspal dengan dan tanpa

Retona termasuk dalam klasifikasi practically impervious.

7.2 Saran-saran

1. Mengingat dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh sifat kimiawi dari
Retona, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada Retona dengan
meninjau sifat kimiawinya, agar dapat diketahui lebih cermat parameter
yang mempengaruhi nilai stabilitas, flow, VFWA, VITM, VMA,
durabilitas dar permeabilitas campuran beton aspal.

2. Untuk membandingkan dampak penggunaan Retona terhadap model
perkerasan, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai

pemanfaatan Retona bila digunakan pada perkerasan lain.
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3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap Retona sebagai bahan
tambah pada campuran beton aspal terhadap nilai skid resistance, nilai
kohesi dan nilai modulus elastis.

4. Berdasar pada kesimpulan no 7, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap Retona sebagai bahan tambah pada campuran perkerasan dengan

temperatur pemadatan yang lebih rendah dari temperatur normal.
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Lampiran la

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari ; Celereng, Kulon Progo Dikerjakan :
Jems Contoh : - M. Cahyadi S
Diperiksa Tg! 5 Juni 2003 Happy D A
| Keterangan =+ e Benda Uji
i I T
BERAT BENDA Ul DALAM KEADAAN BASAH | 602 gr
JENUH (SSD) [
' BERAT VICNOMETER + AIR (B) od9pr
BERAT VICNOMETER + AIR + BENDA UJI (BT) 977 gr
'BERAT SAMPE KERING OVEN(BK) B ‘
- % a9 T
BERAT JENIS = — b i |
(& =500 BT) | |
| |
500 i 2,907 :
BERATSSD ==l | :
(B 4500 — BT) - ;
T T BK 3025 ____—ﬁ
BJ SEMU =
(B + BK — BT) I
" 2,041%
penvERAPAN = C201BK) 000 |
(BK) I
Mengetahui Yogyakarta, 5 Juni 2003
epala Lab.Jalan Raya Peneliti : M
I.M. Cahvadi § . MY
' ST 96 310 212

2. Happy DA 7K1 .
Ir. Iskandar &, MT 95 310 230




Lampiran 1b

SAND EQUIVALENT DATA

Contoh dari
Jems Contoh ;-
Diperiksa Tgl : 5 Juni 2003

: Celereng, Kulor Progo

AASTHO T 176-73

Dikerjakan :
M. Cahyadi 5
Happy D A

sg = SandReading ) o,
ClayReading

TRIAL NUMBER E 1 1l 1

Scaking Stat | 1193 r 3 B

(10.1 Min) Stop | 1123

Sedimentation Time Start 11 40

(20 Min - 15 Sec)
Stop 12.05 i

Clay Reading [ | 4.3 inch |

Sand Reading 3.3 inch |
T 7674% —T

i

Average Sand Equivalent

Mengetahui
gﬁepala Lab.Jalan Raya

S

T

Ir. Iskandar S, MT

Yogyakarta, 5 Juni 2003
Peneliti ;
1. M. Cahvadi § . .\ 77

9310212
2 HappyD A fi.
95310 230




Lampiran l¢

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari  : Celereng, Kulon Progo Dikerjakan :
Jenis Contoh : - M. Cahyadi S
Diperiksa Tgl : 5 Juni 2003 Happy D A
Keterangan Benda Uj B
1 1 1l
BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN BASAH 1626 gr )
JENUH (S5D)— (BJ}
BERAT BENDA UJLDIDALAM AIR— (BA) 1000 gr B
BERAT SAMPE KERING OVEN — (BK) 1606 gr
BK 2.5655
BERAT JENIS (BLUK})= —————r
(B = BA)
BT S & 2,3974
BERAT §8D = ——~
(BJ -=BA)
BK 2,6502 -
BJ SEMU= ——— ——
(BK — BA)
PENVERAPAN = 20— 9K 109 0 2453%
BK
Mengetahui Yogyakarta, 5 Juni 2003
/ﬁ(epala Lab.Jalan Raya Peneliti :
g)( [N o 1. M. Cahyadi S .\ A
= ' 96 310 212 d‘
2. Happy D A M.

Ir. Iskandar S, MT 95310 230




PEMERIKSAAN

Lampiran | d

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dan

Jenis Contoh ;-

Diperiksa Tgl : 5 Juni 2003

. Celereng, Kulon Progo

PEMANASAN SAMPEL

PEMBACAAN SUHU

Dikerjakan
M. Cahyadi §
Happy D A

1" PEMBACAAN WAKTU

| MULAI PEMANAS AN

25°C 08.07 WIB
"SELESAI PEMANASAN 150°C 0815 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULALI [ I | 150°C 0% 20
SELESAI 30°C !
DIPERIKSA o
MULAI - 25°C 09.10
SELESAI 27°C 0915
HASIL PENGAMATAN
BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL
1 97
RATA-RATA 97
Mengetahui Yogyakarta, 5 Juni 2003
(epala Lab.Jalan Raya Peneliti | C/
— _ 1. M. Cahvadi § . \A2

Ir. Iskandar §, MT

96310212 /ﬁ&__
2. Happy D A 14,

95310 230




Lampiran le

PEMERIKSAAN
KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

Contoh dari : Celereng, Kulon Progo Dikerjakan :
Jenis Contoh : - M. Cahyadi S
Diperiksa Tgl : Happy D A
JENIS GRADASI BENDA UJI
SARINGAN t ‘ 1l
LOLOS TERTAHAN ;
72,2 mm (37) T 63,5 mm (2,57)
63,5 mm (2,57) 50,8 mm (2" ‘
50 8 mm (27) 37,5 mm (1,57 Y
37,5 mm (1,57) 25,4 mm (17) ;
254 mm (17) 19,0 mm (¥ ") }
19,0 mm (¥ ™) 12,5 mm {0,57) 2500 gr i
12,5 mm (0,3") 9.5 mn(¥% ™ 2500 gr !._
9,5mm (% ") 6,3 mm (%" ;
63mm (Y™ 4,75 mm (No 4} E
4,75 mm (No 4) | 2,36 mm (No 8) E
| F
JUMLAH BENDA UJL(A) 5000 gr [
JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 3750 gr f
- 28,6%
keausan= 275 100
Mengetahui Yogyakarta, 7 Juni 2003
gi(epala Lab.Jalan Raya Penelit1 ; ‘
— e 1. M. Cahyadi S . 70,
__ s
= 96 310 212 “
2 HappyD A S
Ir. Iskandar S, MT 95310230




Lampiran 2a

PEMERIKSAAN
PENETRASI ASPAL
Contoh dari  : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan :
Jenis Contoh : - M. Cahyadi S
Diperiksa Tgl : 6 Juni 2003 Happy D A
PEMANASAN SAMPEL PEMBACAANSUHU | PEMBACAAN WAKTU |
| MULAT PEMANASAN 25°C 09.00 WIB |
SELESA] PEMANAS AN 100°C 09,30 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG \
MULAI 100°C 09.30 WIB
SELESAI 26°C 11.30 WIB
DIRENDAM AIR PADA SUHU 25°C 5
MULAI 26°C 11.30 WIB
SELESA! 25°C 13.30 WIB
DIPERIKSA 1
MULAI 25°C 13.35 WIB ;
SELESAI 25°C 1430 WIB i
HASIL PENGAMATAN
NO CAWAN | CAWAN | SKET HASIL PEMERIKSAAN
1 61 73 i
2 68 75
3 67 79 ;
4 69 76
s 74 71
RERATA 67,8 74,8
Mengetahui Jogjakarta, 6 Juni 20Q3
@epala Lab.Jalan Raya Peneliti 0
1. M. Cahvadi §_ ...}
T N~ 96 310 212~

2. Happy D A M
Ir. Iskandar S, MT 95 310 230




Lampiran 2b

PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL
Contoh dari : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan :
Jenis Contoh M. Cahyadi S
Diperiksa tgl  : 6 Juni 2003 Happy D A
PEMBACAAN WAKTU | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 25°C 13.10 WIB
SELESAI 150°C 13.27 WIB
PEM/NASAN
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI : 150°C 13.28
SELESAI 26°C 15.14
DIPERIKSA
MULAI 25°C 15.14
SELESAI 360°C 15.44

HASIL PENGAMATAN

CAWAN TITIK NYALA TITIK BAKAR
| 360°C 380°C
1l !
RATA-RATA 360°C I 380°C
Mengetahui Yogyakarta, 6 Juni 200
&(epala Lab.Jalan Raya Peaeliti :
1. M. Cahyadi S .. 57
—_— = L 96310212 _
2. Happy DA it

Ir. Iskandar S, MT 95310 230




Contoh dari

Jenis Contoh : -

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDU

: PERTAMINA, Cilacap

Diperiksa Tgl : 6 Juni 2003

L.ampiran

Dikerjakan :
M. Cahyadi
Happy D A

e

S

Persiapan benda | Contoh dipanaskan | 15 menit | Pembacaan suhu oven

uji +135°C

Mendinginkan Didiamkan pada 60 menit

benda uji subu ruang

Perendaman Direndam dalam 60 menit | Pembacaan suhu

benda uji watcr Bath pada Water Bath £25°C
suhu 25°C

Pemeriksaan Daktilitas pada25°C | 20 menit | Pembacaan suhu alal

| Sem per menit +25°C

Daktilitas pada 25°C
5 cm per menit

Pembacaszn pengukur pada alat

Pengamatan |

Benang aspal tidak putus sampai titik 165 cm

Pengamatan 1!

Benang aspal tidak putus sampai titik 165 em

Rata-rata (I +11)

165 cm

Mengetahui

Kepala Lab.Jalan Raya

R

Ir. Iskandar §, MT

Yogyakarta, 6 Juni 200
Peneliti : C
1. M. Cahvadi S ... >

96310212

2. Happy D A (Twa

95310 230




PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPAL

Contoh dari  : PERTAMINA, Cilacap

Lampiran 2d

Dikerjakan :

Jenis Contoh : - M. Cahyadi §
Diperiksa Tgl @ 11 Juni 2003 Happy D A
No Urutan Pemeriksaan Berat
l Berat vicnometer kosong 16,43 gram h
2 Berat vicnometer + aquadest 39,24 gram 7
3 | Beratair (2- 1) 22,81 gram |
4 Berat vicnometer + aspal 18,64 gram
5 Berat aspal (4= 1) 2,21 gram
6 Berat vicnometer + aspal + aquadest 39,30 gram
7 Berat airnya saja (6 - 4) 20,72 pruam
8 Yolume aspal (3- 7) 2,09 gram
9 Berat jenis aspal : berat/vol (5/8) 1,66
Mengetahui

(Kepala Lab.Jalan Raya

—_— T

Ir. iskandar §, MT

Yogyakarta, 11 Juni 20
Peneliti : M
1o M, Cahyadi S ... 2

96 310212 /“ _
2. Happy D A__ (e

95310230




PEMERIKSAAN

Lampiran 2e

KELEKATAN ASPAL TERHADAP BATUAN

Contoh dari  : PERTAMINA, Cilacap

Jenis Contoh ;-
Diperiksa Tgl: [1 Juni 2003

Dikerjakan :
M. Cahyadi 5
Happy D A

[PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PLMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 28°C 09.00 WIB
SELESAI 150°C 09.05 WIB
PEMANASAN
DIDIAMKAN  PADA
SUHU RUANG
MULAI 150°C 09.07 WIB
SELESA! 28°C 08.00 WIB
DIPERIKSA
MULAI 28°C 1035 WIB
SELESAI 28°C 10.40 WIB

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI | PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL
I 98%
11
RATA-RATA 98%
Mengetahui Yogyakarta, 11 Juni 2003
%epala Lab.Jalan Rava Peneliti : /-
e — 1. M. Cahvadi § ..\

Ir. Iskandar S, MT

96310212 v _
2. Happy DA :5%
93310230




[.ampiran 2f

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Contoh dari  : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan :
Jenis Contoh : - M. Cahyadi S
Diperiksa Tgl : 6 Juni 2003 Happy D A
PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 3n°C 09.10 WIB
I"SELESAI PEMANASAN 100 °C 09.40 WIB
DIDIAMKAN PADA SUNIU RUANG
MULAI 160 °C 09.40 WIB
SELESA] 25°%C 11.40 WII3
DIPERIKSA
MULAI 30°C 11.40 WIB
SELESAI 30°C 12,10 Wi

HASIL PENGAMATAN

NO SUHU YANG HAMATI WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK
o i I Il

i 30°C 0.0 0.0

2 35°C 0.47 047

3 40C 1.33 1.33

4 45°C 211 2.11

5 50°C 2.49 249

6 535%C 326 3.26 56 o 57 0

Mengetahui Jogjakarta, 6 Juni 200
gj\gepala Lab.Jalan Raya Peneliti :
B 1. M. Cahyadi § ...
-—f"-’-__‘_r‘.:wf— -
96 310 212

Ir. Tskandar 5, MT

2. Happy D A 1Y,
95310 230




Lampiran 3a

Contoh dari : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan :
Jenis Contoh . - M. Cahyadi S
Diperiksa Tegl :2 Juni 2003 Happy D A

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL §,5%

No Saringan | Berat Tertahan (gr) | Jumlah Persen (%) | Spesifikasi (%) :
mm inch | tertahan | jumlah [ tertahan i lolos min | max -
19,100 i | 0 0 0 100 100 100 -
12,700 7 17 "|'7'71’1"§,740"' T30 10 ] 90 | 80 100
9,520 3 i 113,40 | 226,80 20 80 70 90
4760 | #4717D2680 | 45360 } 40 | 60 | 50 | 70
2,380 #8 198,45 652,05 57.5 42.5 35 50
70590 | #30 | 21546 | 86751 | 76,5 35 18 29
0,279 # 50 62,37 929 88 a2 18 13 2L
0,149 | # 100 68,04 997,92 38 12 8 16
0,074 | # 200 56,70 105462 93 7 4 10
Pan 7938 1134
Total | 1134,00

Kadar Aspal :5,5%
Berat Aspal : 66 pram

Mengetahui Yogyakarta, 2 Jum 2003
gi(epala Lab.Jalany Raya Peneliti :
{ 1. M. Cahyadi S .. A2
T N el 96 310 212 [
2. Happy D A (4.

Ir. Iskandar S, MT 95310230




Contoh dan

Jenis Contoh -

Diperiksa Tgl : 2 Juni 2003

- PERTAMINA, Cilacap

Lampiran 3t

Dikerjakan ;
M. Cahyadi §
Happy D A

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL 6,5%

- No Saringan Berat Tertahan (gr) | Jumlah Persen (%) | S pesifikasi (%) |
mm | inch | tertahan | jumlah | tertahan | lolos min | Max
19,100 | 2» 0 0 0 100 100 | 100 '
12,700 | 1 112,20 [ ~112,20 00T 90 80 10C |
9520 | v 111220 | 22440 20 80 70 90

47650 | #4 1 22440 | 448380 40 60 | 50 [ 70
2380 | #8 1719635 | 645,15 57,5 42,5 35 50
0,590 | #30 | 213,18 | 85833 76,5 23,5 18 29 |
0,279 | #50 | 61,71 $20,04 82 18 | 13 23 |
0,049 | #100 | 67,32 | 987736 88 12 8 16
0,074 | #200 | 56,10 | 104346 93 7 4 10

Pan || 7854 1122
Total | 112200 1

Kadar Aspal :6,5%

Berat Aspal

Mengetahui

: 78 gram

%epala Lab.Jalan Raya

R

Ir. Iskandar

S, MT

. N

Yogyakarta, 2 Juni 2003
Peneliti :
1. M. Cahyadi § .\, 8
963106212
2. HappyD A i,
95310230




Contoh dari  ; PERTAMINA, Cilacap

Jenis Contoh : -

Diperiksa Tgl : 2 Juni 2003

Lampiran 3¢

Dikerjakan :
M. Cahyadi S
Happy D A

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL 6%

No Saringan | Berat Tertahan (gr) | Jumlah Persen (%) | Spesifikasi (%)
mm inch | tertahan | jumlah | tertahan | lolos min | Max
19,100 | 2~ 0 0 0 100 100 100
12,700 | 1» 112,80 112,80 10 90 80 100
9,520 i» 112,80 | 225,60 20 80 70 90 i
4,760 | #4 122560 | 45120 40 60 50 70 |
2,380 #8 19740 | 648,60 57,5 425 35 50 |
0,590 | #30 | 21432 | 86292 76,5 23,5 18 29 i
0,279 | #50 | 62,04 924,96 82 18 13 23
0,145 | # 100 | 67,68 992,64 88 12 8 16
0,074 1 #200 | 5640 1049,04 93 7 4 10
Pan 78,96 1128
Total |, 1128,00 . B

Kadar Aspal 6%
Berat Aspal 72 gram

Mengetahui
&;}((epala Lab.Jalan Raya

B o
- A ——

Ir. Iskandar S, MT

Yogyakarta, 2 Juni 2003
Peneliti :
1. M. Cahvadi § .. 52

96 310212
2/ Happy D A

e,

95310230




Contohh dari | PERTAMINA, Cilacap

Jenis Contoh : -
Diperiksa Tgl : 2 Juri 2003

Lampiran 3d

Dikerjakan:
M. Cahyadi 8
Happy D A

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL 7,5%

No Saringan | Berat Tertahan (gr) | Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)
mm inch | ‘tertahan | jumlah | tertahan | lolos min__ | max
19,100 o 0 0 0 100 100 100 :
12,700 | 1~ 111,00 111,00 10 90 80 100 |

9,520 i 111,00 222,00 20 80 70 90
4,760 #4 222,00 444 00 40 60 50 70
2,380 #8 194,25 638,25 57,5 425 35 50
0,590 | #30 210,90 849,15 76,5 235 18 29
0,279 | #50 61,05 910,20 82 18 13 23
0,149 | #100 66,60 976,80 88 12 8 16
0,074 | #200 55,50 1032,30 93 7 4 10

Pan 77,70 1110

Total | 1110,00 i

Kadar Aspal :7,5%
Berat Aspal : 90 gram

Mengetahui
g(epala Lab.Jalan Raya

—— -

Ir, Iskandar S, MT

Yogyakarta, 2 Juni 2003
Peneliti !
1. M. Cahyadi S .. =13

9 310212
2. Happy D A Wi 4.
95310230




Lampiran 3{

Contoh dari  : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan :
Jenis Contoh - M. Cahyadi S
Diperiksa Tgl : 2 Juni 2003 Happy [D A

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL 7%

" No Saringan | Berat Tertahan (gr) Jumlah Perg:_ﬁﬁ/o) Spesifikasi (%o) .
_mm inch tertahan | jumlah teriahan lolos min max |
19,100 | 2» 0 0 0 100 100 | 100 :
12700 [ 1> | 111,60 111,60 10 90 80 | 100
9,520 | v AT160 | 22320 20 80 0 | 90

4760 | #4 | 22320 | 446,40 40 60 50 | 70

2380 | #8 19530 | 641,70 37,5 425 35 50
0,590 | #30 | 212,04 | 853,74 76,5 235 13 29 |
0279 | #50 61,38 915,12 82 18 13 23
0,149 | #100 | 66,96 982,08 88 12 8 16 |
0074 | #200 | 56,80 | 1037,88 93 7 4 10|
Pan 78,12 1116
Total /| 111600 N

Kadar Aspal : 7%
Berat Aspal : 84 giam

Mengetahui Yogyakarta, 2 Juni 2003
Q(epala Lab.Jalan Raya Peneliti : M
X 1. M. Cahyadi § .. 55
T 96 310 212 (’
2 Happy D A _\[Wig

Ir. Iskandar S, MT 95310230




Lampiran 3f

Contoh dan  : Celereng, Kulon Progo Dikerjakan:
Jenis Contoh : - M.Cahyadi S
Diperiksa Tg! :12 Juni 2003 Happy D A

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL OPTIMUM (6,15}

NO SARINGAN | BERAT TERTAHAN | JUMLAH PERSEN | SPESIFIKASI
(%)

mm inch | tertahan | jumlah | tertahan loios min | max
19.100 | %~ 0 0 0 100 100 | 100 |
12700 | w” 1262 | 112.62 10 90 &0 100
9.520 387 112,62 22524 20 30 70 90

4760 | #4 | 22524 | 45048 | 40 60 50 70
2380 | #8 197.09 1 64757 | 57.5 42.5 35 50
0.590 | #30 | 213.98 | 861.54 76.5 23.5 18 29
0279 | #50 | 6194 | 92348 82 18 13 23
0.149 | #100 67.57 991.06 &8 12 8 16
0.074 | #200 | 5631 | 104737 93 7 4 10

Pan 78.83 11262
Total | 1126.20

Kadar aspal  :6.15%

Berat aspal : 738 gram

Mengetahui Yogyakarta, 2 Juni 2003

@(epala Lab. Jalan Raya Peneliti : _
, e LM, Cahyadi § ...
96310212 i}
Ir. Iskandar, MT 2 Happy D A d!‘w[
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Lampiran 4.a
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Lampiran 4.b
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Lampiran 5.a

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL DENGAN RETONA 7,5%

Contoh dan  : PERTAMINA, Cilacap
Jenis Contohy -

Diperiksa Tgl : 28 Juni 2003

Dikerjakan :
M. Cahyadi S

Happy D

PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
| MULAIPEMANASAN | @ 0 25°C. " | 0945 WIB
SELESAI PEMANASAN 100°C 10.00 WIR
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100°C 10.00 WIR
SELESAI 76°C 11.00 WiB
DIRENDAM AIR PADA SUHU 25°C
MULAI . 26°C 11.00 WIB
SELESAI 25°C 200WIB |
DIPERIKSA
MULAI 25°C 12.00 WIB
SELESAI 25°C 2.0WIB___|
HASIL PENGAMATAN
NO | CAWAN | CAWAN SKET HASIL PEMERIKSAAN
1 44 43
2 46 45
3 46 43
4 45 45
5 43 45
| RERATA | 448 442

Yogyakarta, 28 Jum 2003
Mengetahui
&J;epala Lab Jalan Raya

— -

A -, e

Ir_Iskandar S, MT

Peneliti - M |
1. M. Cahyadi Sutopo ....

96 310212 L
2. Happy Damarasih. T1&
95310230




Lampiran 5.b

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL DENGAN RETONA 7,5%

Contoh dari

: PERTAMINA, Cilacap

Dikerjakan oleh ;

Jenis Contoh : - M. Cahyadi §
Diperiksa Tgl : 28 Jum 2003 Happy D
PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 30 °C ~_0810WiB
SELESAI PEMANASAN 100 °C 08 40 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100 °C 08 40 WIB
SELESAI — 25°C ) 10.40 WIB
DIPERIKSA
MULAI 30 °C 10.40 WIB
SELESAI 30 °C 11.1G6 WIB
HASIL PENGAMATAN
No | SUHU YANG DIAMATI | WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK
] Il I I

1 30°C 0 0 §5° 56°
2 35°C 1,17 1,17
3 40°C 245 245
4 45°C 4,06 4,06
5 50°C 5,16 5,16
6 55°C 6,29 6,50

Yogyakarta, 28 Juni 2003 Peneliti : ¢

Mengetahu
g(cpala Lab Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

-

1. M. Cahyadi Sutopo ... ..
96 310 212 Y

2. Happy Damarasih.. 3.
95310230

i




Lampiran 5.c

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL DENGAN RETONA 5%

Contoh dari  : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan oleh :
Jenis Contoh : - M. Cahyadi S
Dipertksa Tgl : 28 Juni 2003 Happy D
PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 25°C 09.45 WIB
SELESA! PEMANASAN 100°C 10.00 WIB ]
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100°C 10.00 WIB
SELESAI 26°C 11.00 WIB
DIRENDAM AIR PADA SURYU 25°C
MULAI 20°C 11.00 WIB
SELESAI 25°C 12.00 WIB
DIPERIKSA
MULAI 25°C 12.00 WIB
SELESALI 25°C 12.10 WIB
HASIL PENGAMATAN
NO CAWAN | CAWAN SKET HASIL PEMERIKSAAN
1 - 31 34
2 34 35
3 34 35
4 35 36
5 33 33
RERATA 334 34,2
Yogyakarta, 28 Juni 2003 Peneliti - M
Mengetahui 1. M. Cahyadi Sutopo ....7".)
géiepala Lab Jalan Raya 96 310212 -
2. Happy Damarasih. . ffica..
T - 95310230

Ir, Iskandar § MT




Lampiran 5.d

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL PENGAN RETONA 15%

Contoh dan  : PERTAMINA, Cilacap Dikerjakan oleh :
Jenis Contoh - M. Cahyadh S
Diperiksa Tgl : 28 Juni 2003 Happy D
PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 30°C 08.10 WIB
SELESAl PEMANASAN 100 °C 08.40 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100 °C 08.40 WIB
SELESAI 25°C 10.40 WIB
DIPERIKSA
MULAI 30°C 10.40 WIB
SELESAI 30°C 11.10 WIB
HASIL PENGAMATAN il
No | SUHU YANG DIAMATI | WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK
I iI I I
1 30°C 2,26 2,26 51° 53¢
2 35°C 4,24 4,24
3 40°C 6,16 6,16
4 45°C 7,58 7,58
5 50°C 9,36 9,36 ]
6 55°C 9,53 10,34
Yogyakarta, 28 Juni 2003 Peneliti : W
Mengetahut 1. M. Cahyadi Sutopo ... 7.2
%epala Lab Jalan Raya 96 310 212 -
2. Happy Damarasih. .:[i#¢

Ir. Iskandar S. MT

95 310 230




Lampiran 5.e
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DATA PERMEABILITAS
Jenis Pekerjaan 46'

Lampiran ¢

Pekerjaan f’E/(/éZ/?”/d\A/
— ,
TEKANAN
NQ.| KODE BENDA UJI 11 22 3-3 KETERANGAN
/1 0.7 377 127|307 2y ¢
2 O 2 (}‘q%: /CC/“'“j i "
’ ralm g )37 |
20,3 93" p2"139"| 29"
Jy1 /3,7 AR e
iy ,I_, v g / JQ" T / <o p
/ " ‘ .
4 N % /3 52 /1 2’7 4
/5,7 ,
7 ’ /31 Yy g | 28
/\g} a.« v '
8 335 | 207 9"
9 /X, 3

32 |00 |28 | &y

Diperiksa Oieh,

Yogyakarta, /5"72003

Dibuat Oleh,

T

( Ir./Imam Basuki ) (i)
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