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INTISARI

Penggunaan limbah baja (slag) secbagai agregat kasar merupakan bahan
alternatif dalam pembuatan campuran beton aspal, sebab limbah baja mempunyai
karakteristik yang hampir sama dengan batu pecah, dan untuk memanfaatkan limbah
yang terbuang serta mengurangi ketergantungan terhadap batu pecah.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji apakah limbah baja (Slag) dapat
digunakan scbagai pengganti agregat kasar pada beton aspal. Pengujian ini didasarkan
pada nilai Stabilitas, Flow, Density, Marshall Quotient, VITM, VFWA yang telah
disyaratkan olch Bina Marga. Bahan yang digunakan pada penclitian ini berupa
agregat kasar (limbah baja/slag) dari PT. Krakatau Steel, Cilegon, agregat halus
(berupa batu pecah), Filler (berupa abu batu) hasil Stone Crusher dari PT. Perwita
Karya dan aspal AC 60-70. Sedangkan variasi kadar aspal yang digunakan adalah
4%,5%,6%, dan 7%. Penclitian ini dilaksanakan di laboratorium Jalan Raya Jurusan
teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Yogyakarta dari tanggal 25 Mei sampai dengan 19 Juni 1997.

Dani penelitian didapatkan hasil sebagai berikut: nilai stabilitas beton aspal
memenuhi spesifikasi Bina Marga (> 750 Kg) untuk semua kadar aspal (4% s/d 7%),
nilai flow ternyata juga memenuhi spesifikasi Bina Marga (2-4 mm) untuk semua
kadar aspal (4% s/d 7%), nilai QM mencapai maksimum pada kadar aspal 5% vyaitu
sebesar 1365, 6917 Kg/mm, nilai Density bertambah besar seiring  dengan
bertambahnya kadar aspal dan mancapai maksimum pada kadar aspal 7% yaitu sebesar
2,645 %, untuk VITM semakin besar kadar aspal nilainya semakin kecil dan yang
memenuhi spesifikasi Bina Marga ( 3% - 5%) hanva pada kadar aspal 7% vaitu
scbesar 4,7237%, sedangkan untuk VFWA nilainva semakin besar seiring dengan
bertambahnya kadar aspal dan vang memenuhi spesifikasi Bina Marga (75% sid 82%)
hanva pada kadar aspal 7% vaitu sebesar 78,6905%. Dari hasil diatas didapatkan kadar
aspal optimum  scbesar 0,875%. Sedangkan pada uji rendaman (immersion test)
menunjukkan penurunan nilai Stabilitas menjadi 97.94 % dan QM. serta adanyva
Kenaikan nilai Flow pada perendaman selama 24 jam jika dibandingkan uiji standar.
Berdasarkan hasil penclitian, limbah baja (slag) dapat digunakan scbagai pengganti
agregat kasar pada beton aspal.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Permasalahan

Perkembangan pembangunan jalan di Indonesia sudah maju sedemikian
pesatnya sciring dengan bertambahnya volume lalulintas terutama di kota - kota
besar akibat dari mobilitas penduduk yang makin komplek. Salah satu bentuk lapis
perkerasan yang sudah umum digunakan di Indonesia adalah lapis beton aspal. Lapis
beton aspal merupakan suatu lapisan pada konstruksi jalan yang terdiri dari
campuran aspal keras dan agregat yang mempunyai gradasi menerus, dicampur,
dihamparkan, dan dipadatkan pada suhu tertentu.

Kekuatan suatu lapis perkerasan sangat dipengaruhi oleh susunan gradasi
batuannya, yaitu dari agregat kasar sampai dengan agregat halus, filler, dan aspal
sebagai bahan ikatnya. Untuk mendapatkan suatu lapis keras yang berkualitas baik,
perlu diperhatikan kualitas dari penggunaan bahan penyusun, faktor perencanaan, serta
cara pelaksanaannya. Bahan penyusun tersebut berupa aspal dan agregat.

Pada peneclitian ini digunakan agregat kasar berupa limbah baja (slag) sebagai

pengganti batu pecah pada beton aspal.



1.2. Manfaat Penelitian
Manfaat dari peneclitian ini adalah untuk mendapatkan agregat kasar yang lain

selain batu pecah pada beton aspal.

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah limbah baja (slag)
dapat digunakan scbagai pengganti agregat kasar pada beton aspal sesuai spesifikasi

yang telah ditetapkan.

1.4. Batasan Masalah
Pembatasan permasalahan pada pencliian laboratorium ini adalah sebagai
berikut ini.

1. Agregat kasar yang digunakan adalah limbah baja dari P1. Krakatau Steel,
Cilegon, Jawa Barat.

2. Agregat halus dan abu batu (filler) yang digunakan adalah hasil stone cruisher dari
PT. Perwita Karya, Yogyakarta.

3. Gradasi yang digunakan adalah gradasi menerus (continuous graded) dengan
proporsi sesuai  petunjuk pelaksanaan lapis aspal beton (LASTON)
No.13/PT/B/1987.

4. Variasi kadar aspal AC 60-70 yang digunakan adalah 4%, 5%, 6%, dan 7%.

5. Spesifikasi teknis beton aspal digunakan dari Bina Marga.

6. Perhitungan agregat pada analisa saringan agregat menggunakan persentase

terhadap berat total campuran (1300 gram).



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Aspal

Aspal didefinisikan sebagai bahan berwarna hitam atau coklat tua, pada
temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan pada suhu
tertentu aspal dapat menjadi lunak/cair schingga dapat membungkus partikel agregat
pada waktu pembuatan beton aspal atau dapat masuk ke dalam pori-pori yang ada
pada penyemprotan/penyiraman pada perkerasan macadam ataupun pelaburan. Jika
temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada
tempatnya (sifat termoplastis). Bahan dasar yang utama dari aspal adalah hydrocarbon
vang umum discbut bitumen, schingga aspal sering juga disebut bitumen. (Silvia
Sukirman, 1992).
Aspal minyak yang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan merupakan proses
hasil residu dari destilasi minyak bumi, yang sering disebut aspal semen. Aspal semen
bersifat mengjkat agregat pada campuran beton aspal dan memberikan lapisan kedap
air, serta tahan terhadap pengaruh asam, basa, dan garam.

Fungsi aspal pada konstruksi perkerasan jalan adalah scbagai : (Silvia
Sukirman, 1992).

1. bahan pengikat, memberi ikatan yang kuat antara aspal dan agregat.




2. bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori-pori yang ada
pada agregat itu sendiri.
Berdasar fungsi di atas, berarti aspal harus mempunyai daya tahan (tidak cepat
rapuh) terhadap cuaca, mempunyai adhesi dan kohesi yang baik dan memberikan sifat

elastis yang baik pula.

2.2. Agregat

Agregat/batuan didefinisikan secara umum scbagai formasi kulit bumi yang keras
dan solid. ASTM (1974) mendefinisikan batuan sebagai suatu bahan vang terdiri
dari mineral padat, berupa massa berukuran besar ataupun berupa fragmen -
fragmen. Agregat/batuan merupakan komponen utama dari lapis perkerasan jalan
yang mengandung 90-95% agregat berdasarkan prosentase berat atau 75-85% agregat
berdasarkan prosentase volume. Berdasarkan ukuran partikelnya, agregat dibedakan
menjadi :

l.agregat kasar, yaitu agregat yang tertahan oleh saringan no. 8,

2.agregat halus, yaitu agregat yang lolos saringan no. 8 dan tertahan saringan

no. 200, dan

3.debu batu/mineral filler, agregat halus yang lolos saringan no. 200.

Gradasi atau distribusi partikel - pertikel berdasarkan ukuran agregat
merupakan hal yang sangat penting diketahui dalam menentukan stabilitas
perkerasan. Gradasi agregat ini berpengaruh terhadap besar rongga antar butir yang
akan menentukan stabilitas serta kemudahan dalam pelaksanaannya. Lapis perkerasan

lentur membutuhkan agregat yang terdistribusi dari ukuran besar sampai kecil,



dimana semakin besar partikel agregat yang digunakan akan membutuhkan semakin
banyak variasi ukuran.

Syarat - syarat yang harus dipenuhi oleh agregat sebagai bahan Konstruksi lapis
keras secara umum adalah sebagai berikut ini.

1. Bentuk butiran (particle shape)

Bentuk butiran agregat yang bersudut dan menyerupai kubus mempunyai
gesekan dalam (internal friction) yang tinggi dan bersifat saling mengunci sehingga
menghasilkan  kestabilan  konstruksi perkerasan yang tinggi pula. Untuk itu
disyaratkan minimum 40% agregat tersebut tertahan saringan no. 4 dan mempunyai
paling sedikit satu bidang pecah.

Sedangkan untuk agregat berbentuk pipih harus dibatasi karena mudah pecah baik
pada proses pencampuran, pemadatan, maupun akibat beban lalulintas. Karena itu
nilai index kepipihan (Flakinnes Index) vang diijinkan maksimum 25 %

2. Daya tahan terhadap abrasi

Agregat harus mempunyai kekerasan tertentu agar tidak mudah pecah menjadi
ukuran yang lebih kecil pada saat pencampuran dan pemadatan maupun akibat dari
beban lalulintas selama masa pelayanan. Untuk mengetahui kekerasan agregat dapat
dilakukan dengan uji abrasi Los Angeles, berdasarkan PB-0206-76. Nilai abrasi
yang diijinkan untuk bahan perkerasan jalan maksimum 40 %.

3. Gradasi

Gradasi adalah distribusi ukuran butir agregat yang dapat diketahui dengan

melakukan tes saringan. Gradasi agregat berpengaruh terhadap volume rongga antar

butir schingga mempengaruhi nilai stabilitas dan sifat dapat dikerjakan (workability ;.



Gradast agregat dapat dibedakan menjadi 3 (tiga) macam, yaitu :

a. gradasi menerus (continuous graded), adalah gradasi dengan ukuran butir dari yang
kasar sampai yang halus mempunyai komposisi yang seimbang. Gradasi menerus
ini menghasilkan susunan yang rapat (volume rongga antar agregat kecil),
schingga disebut juga gradasi rapat (dense graded) atau agregat bergradasi baik
(well graded). Agregat bergradasi menerus akan menghasilkan perkerasan dengan
stabilitas tinggi.

b. gradasi seragam (uniformly graded), adalah gradasi dengan ukuran butiran yang
hampir sama yang akan membentuk susunan dengan volume rongga yang besar,

| sehingga disebut juga agregat bergradasi terbuka. Konstruksi perkerasan yang
dibentuk mempunyai stabilitas yang rendah dibandingkan dengan gradasi rapat.

c. gradasi timpang/celah (gap graded), adalah gradasi yang dalam distribusi ukuran
butimya tdak mempunvai salah satu atau beberapa butiran dengan ukuran
tertentu (tidak menerus). (Krebs and Walker, 1971)

4. Kebersihan permukaan

Agregat tidak boleh mengandung bahan - bahan yang mudah lepas seperti
lempung, lanau, kalsium karbonat melebihi  batasan tertentu karena akan
mengurangi daya lekat aspal dengan agregat. Khusus untuk agregat halus, kadar
bahan yang menyverupai lempung diperiksa dengan percobaan Sand Equivalent.

5. Porositas (Porosity)

Nilai porositas yang tinggi menyebabkan jumlah aspal yang diserap oleh

agregat menjadi banyak, tetapi agregat harus memiliki nilai porositas tertentu agar
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terjadi ikatan yang kuat antara agregat dengan aspal yang nilainya diperkirakan dari
jumilah air yang terabsorbsi oleh agregat.
6. Tekstur permukaan (surface texture)

Agregat dengan permukaan yang kasar akan memberikan ikatan yang kuat
sehingga akan menghasilkan stabilitas dan keawetan yang lebih baik. Agregat yang
tidak mudah menyerap air akan memberikan ikatan yang kuat dengan aspal, misalnya
agregat jenis basalt dan dolomit. Sedangkan agregat yang mudah menyerap air akan
memberikan ikatan yang lemah antara agregat dengan aspal, sehingga mudah terjadi
stripping, misalnya jenis quartzite. Berdasarkan PB-0205-76, kelekatan agregat

terhadap aspal minimum sebesar 95%.

2.3. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus vang berfungsi sebagai butiran pengisi pada
campuran aspal beton. Filler didefinisikan sebagai fraksi debu mineral lolos saringan
no. 200 (0.074 mm) bisa berupa debu batu, kapur, debu dolomit, atau semen. Filler
harus dalam keadaan kering (kadar air maksimum 1%).

Kadar filler dalam campuran beton aspal akan berpengaruh pada proses
pencampuran. penggelaran, dan pemadatan. Kadar dan jenis filler juga akan
berpengaruh pada sifat clastik dan sensitifitas campuran terhadap air.

Pengaruh penggunaan filler terhadap campuran beton aspal adalah sebagai berikut ini.
1. Dapat meningkatkan kepadatan, kekuatan, dan karakteristik lain dari beton aspal.

2. Dapat berfungsi ganda dalam campuran beton aspal yaitu :



a. sebagai bagian dari agregat, filler akan mengisi rongga dan menambah bidang
Kontak antar butir agregat, schingga akan meningkatkan volume campuran.

b. sebagai bahan pengikat, apabila bercampur dengan aspal filler akan membentuk
bahan pengikat yang berkonsistensi tinggi, schingga mengikat butiran secara
bersama-sama.

3. dapat mengubah sifat aspal (daktilitas, viscositas, dan penetrasi), walaupun
kadamya relatif rendah dibanding pada campuran beton aspal. Penambahan

bahan filler pada aspal akan meningkatkan konsistensi terhadap aspal.

2.4. Beton Aspal (Asphalt Concrete)

Beton Aspal adalah salah satu jenis perkerasan lentur yang merupakan
campuran aspal keras dengan agregat bergradasi menerus, kemudian dihamparkan
dan dipadatkan pada temperatur tertentu. Campuran beton aspal dengan gradasi
menerus ditentukan agar diperoleh ukuran agregat dari vang terbesar sampai yang
terkecil, sehingga dapat dicapai campuran dengan kepadatan yang maksimum.
Beton aspal dapat berfungsi sebagai:

a. pendukung beban lalulintas.

b. pelindung konstruksi di bawahnya dari kerusakan akibat air dan cuaca,

¢. menyediakan permukaan jalan yang rata dan tidak licin, dan

d. lapisan aus.

Sedangkan sifat - sifat beton aspal menurut Laston No.13/PT/B/1983 adalah sebagai
berikut ini :

a. tahan terhadap keausan akibat lalulintas,



b. kedap air,

C.

mempunyai stabilitas yang tinggi, dan

d. peka terhadap penyimpangan perencanaan dan pelaksanaan.

2.5. Pengaruh Agregat Kasar terhadap Campuran Beton Aspal

Agregat kasar pada campuran beton aspal . secara umum berfungsi

memberikan stabilitas campuran dengan kondisi saling mengunci dari masing -

masing partikel agregat kasar. Stabilitas tersebut dapat juga diperoleh dari tahanan

gesek (friction resistance) terhadap suatu aksi perpindahan.

Agregat kasar yang digunakan bisa berupa batu pecah atau kerikil dalam

keadaan kering dengan persyaratan sebagai berikut:

1

2.

LN

6.

7.

8.

. peresapan terhadap air maksimum 3 %o,

berat jenis semu agregat minimum 2,5,

. kelekatan terhadap aspal harus lebih besar dari 95%,

. keausan agregat yang diperiksa dengan mesin Los Angeles pada 500
putaran harus mempunyai nilai lebih kecil dari 40%,

. indeks kepipthan agregat maksimum 235%,

minimum  50% dari agregat kasar harus mempunyai sedikitnya satu

bidang pecah.

gumpalan lempung agregat maksimum 0,25%, dan

bagian-bagian batu yang lunak dari agregat maksimum 5%.

Sedangkan pada peneclitian ini. digunakan agregat kasar berupa limbah baja (slag)

dengan aspal jenis AC 60-70
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3.1. Konstruksi Perkerasan Jalan

Lapis perkerasan jalan adalah lapisan yang diletakkan di atas permukaan

tanah dasar, setelah dipadatkan akan berfungsi sebagai pemikul beban lalulintas di

atasnya agar tanah tidak mendapat tekanan yang melebihi daya dukung ijinnya.

Berdasarkan bahan pengikatnya, konstruksi perkerasan jalan dapat dibedakan menjadi

beberapa bagian sebagai berikut ini. (Suprapto TM, 1994)

1.

Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu: perkerasan yang

menggunakan aspal scbagai bahan pengikat,

. Konstruksi  perkerasan tegar (rigid pavement), vaitu: perkerasan yang

menggunakan semen (portland cement) scbagai bahan pengikatnya, dan

. Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), vaitu gabungan dari

Kedua perkerasan diatas. Pada prinsipnya lapis perkerasan lentur jalan raya tersusun

atas tiga bagian yaitu lapis permukaan, lapis pondasi atas, dan lapis pondasi bawah.

3.1.1. Lapis Permukaan (L.P)

Lapis permukaan adalah bagian dari perkerasan yang paling atas dan

mengalami kontak langsung dengan beban lalulintas di atasnya.

10



11

Fungsi lapis permukaan yang beraspal adalah sebagai berikut:
1. Struktural

Ikut mendukung dan menyebarkan beban kendaraan yang diterima oleh
perkerasan, baik beban vertikal maupun beban horisontal/gaya gesek. Untuk ini
persyaratan yang dituntut adalah kuat, kaku, dan stabil.

2. Non struktural. dapat berfungsi sebagai berikut ini.

a. lapis kedap air, schingga perkerasan tersebut tahan terhadap cuaca, abrasi

dan kelelahan,
b. menyediakan permukaan yang tetap rata dan kuat, agar kendaraan dapat
“berjalan dengan nyaman,

¢. membentuk permukaan yang tidak licin,sehingga tersedia koeffisien gesek
yang cukup (skid resistance), untuk menjamin tersedianya keamanan bagi
lalulintas.

d. scbagai lapisan aus, yaitu lapis yang dapat aus yang selanjutnya dapat

diganti lagi dengan yang baru.
3.1.2. Lapis Pondasi Atas (LPA)/Base Course
Tapie pendast atas adalah bacian dard perkerasan vang terletak antara lapis
permukaan dan lapis pondasi bawah (atau dengan tanah apabila tidak menggunakan
lapis pondasi bawah).
Frungsi lapis ini adalah sebagat :

1. lapis pendukung bagi lapis permukaan,

2. pemikul beban horisontal dan vertikal,

3. lapis peresapan bagi lapis pondasi bawah.
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3.1.3. Lapis Pondasi Bawah (LPB)/Subbase Course
Lapis pondasi bawah adalah bagian dari perkerasan yang terletak antara lapis
pondasi atas dan tanah dasar.
Fungsi lapis ini adalah sebagai:
1. penyebar beban roda,
2. pendistribusi beban ke tanah dasar (subgrade),
3. lapis pencegah masuknva tanah dasar ke lapis pondasi atas dan scbagai
lapis peresapan, dan
4. sebagai lapis drainasi dan pelindung subgade dari tekanan akibat beban
vang berlebihan. (Robert N. Hunter, 1994 )
3.1.4 Tanah Dasar (TD)/Subgrade
Tanah dasar/subgrade adalah permukaan tanah semula, permukaan tanah
galian atau permukaan tanah timbunan yang dipadatkan dan merupakan dasar untuk

perletakkan bagian-bagian perkerasan lainnya.

3.2. Karakteristik Campuran Beton Aspal

Karakteristik yvang harus dimiliki oleh campuran beton aspal dapat dijelaskan
sebagai berikut ini.
3.2.1. Stabilitas

Stabilitas lapis perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan perkerasan
menerima beban lalulintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang,
alur ataupun “bleeding”. Kebutuhan akan stabilitas setingkat dengan jumlah lalulintas

dan beban kendaraan yang akan memakai jalan terscbut.
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Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian antar partikel, dan daya
ikat yang baik dar lapisan aspal. Dengan demikian stabilitas yang tinggi dapat
diperoleh dengan mengusahakan penggunaan :

1. agregat dengan gradasi yang rapat (dense graded),

2. agregat dengan permukaan kasar,

3. agregat berbentuk kubus,

4. aspal dengan penetrasi rendah, dan

5. aspal yang mencukupi untuk ikatan antar butir.

Agregat bergradasi baik, bergradasi rapat memberikan rongga antar butiran agregat
(Voids in Mineral Agregat/VMA) yang kecil. Keadaan ini menghasilkan stabilitas
yang tinggi, tetapt membutuhkan kadar aspal vang rendah untuk mengikat agregat.
VMA yang kecil mengakibatkan aspal yang dapat menyclimuti agregat terbatas.
3.2.2. Durabilitas (keawetan/dava tahan)

Durabilitas  diperlukan pada lapisan permukaan schingga lapisan mampu
menahan kerusakan akibat pengaruh cuaca, air, dan perubahan suhu ataupun keausan
akibat gesekan kendaraan.

Faktor - faktor yang berpengaruh terhadap durabilitas lapis beton aspal adalah
sebagai berikut ini.

1. Selimut aspal (film aspal), selimut aspal vang tebal dapat menghasilkan
lapis beton aspal  vang berdurabilitas tinggi. tetapi kemungkinan terjadinva
bleeding menjadi tinggi.

2. Oksidasi yang disebabkan oleh masuknva air ke dalam campuran.

3. VMA besar, sehingga film aspal dapat dibuat tebal.
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3.2.3. Fleksibilitas (kelenturan)

Pada lapisan perkerasan, fleksibilitas adalah kemampuan lapisan untuk dapat
mengikuti deformasi (perubahan bentuk) yang terjadi akibat beban lalulintas berulang
tanpa timbulnya retak dan perubahan volume.

Fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan :

1. Penggunaan agregat bergradasi senjang schingga diperoleh VMA yang

besar,

2. Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi yang tinggi), dan

3. Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM yang kecil
3.2.4. Skid Resistance (tahanan geéer/kekesatan)

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan, sehingga
kendaraan tidak mengalami slip baik pada waktu hujan atau basah maupun pada
waktu kering. Kekesatan dinyatakan dengan koeffisien gesek antar permukaan jalan
dan beban kendaraan. Tahanan geser tinggi jika :

1. penggunaan kadar aspal yang tepat, sehingga tidak terjadi bleeding,

L2

. penggunaan agregat dengan permukaan Kasar,

o8}

. penggunaan agregat berbentuk kubus, dan

4. penggunaan agregat kasar yang cukup.
3.2.5. Kedap Air

Kedap air adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk mengalirkan air
disekitar badan jalan schingga tidak mengakibatkan rembesan air. Rembesan air ke
badan jalan ini dapat mengakibatkan ikatan antara butiran-butiran agregat dan aspal

berkurang, schingga lapis perkerasan tidak lagi kedap air dan rusak.
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3.2.6. Tahanan Kelelahan (fatique resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapis aspal beton dalam menerima
beban berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa alur (ruting) dan retak.
Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah sebagai berikut ini.

1. VIM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan mengakibatkan kelelahan yang
lebih cepat.

2. VMA yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi dapat mengakibatkan lapis
perkerasan menjadi fleksibel, sehingga mencegah terjadinya keretakan.

3.2.7. Kemudahan Pelaksanaan (workability)

Yang dimaksud dengan kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu
campuran untuk dihampar dan dipadatkan, sehingga diperoleh hasil yang
memenuhi kepadatan yang diharapkan.

Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kemudahan dalam pelaksanaan adalah

sebagai berikut ini. (Silvia Sukirman, 1992)

1. Gradasi agregat, agregat bergradasi baik lebih mudah dilaksanakan daripada
agregat bergradasi jelek (poorly graded),

2. Temperatur campuran, yang ikut mempengaruhi kekerasan bahan pengikat yang
bersifat termoplastis, dan

3. Kandungan bahan pengisi (filler) vang tinggi menyvebabkan pelaksanaan lebih

sukar.
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3.3. Bahan Penyusun Lapis Perkerasan Beton Aspal

Beton aspal adalah  salah satu jenis perkerasan lentur yang bahan
penyusunnya adalah campuran antara aspal keras (AC) dengan agregat bergradasi
menerus.
Beton aspal yang digunakan sebagai lapis permukaan harus memenuhi syarat-syarat
kekuatan (struktural), yaitu: harus . mempunyai daya dukung tertentu dalam
mendukung beban lalulintas yang biasanya dinyatakan dalam nilai stabilitas Marshall.
Syarat yang lain yang harus dipenuhi olch lapis beton aspal adalah syarat non
struktural, yaitu harus dapat melindungi lapisan bagian bawah dari pengaruh air serta
sebagai lapis aus.
3.3.1. Aspal Keras/Cement (AC)

Aspal semen adalah aspal minyak yang digunakan untuk konstruksi perkerasan
jalan dan merupakan proses hasil residu dari destilasi minyak bumi.
Aspal semen bersifat mengikat agregat pada campuran aspal beton dan memberikan
lapisan kedap air, serta tahan terhadap pengaruh asam, basa, dan garam.
Aspal semen pada temperatur ruang (25°- 30°C) berbentuk padat. Aspal semen
terdiri dari beberapa jenis bergantung pada proses pembuatannya dan jenis minyak
bumi asalnya. Pengelompokan aspal semen dapat dilakukan berdasarkan nilai
penetrasi pada temperatur 25°C ataupun berdasarkan nilai viscositasnya. (Silvia
Sukirman, 1992)

D1 Indonesia, aspal semen dibedakan berdasarkan nilai penetrasinya, yaitu :
1. AC pen 40/50, yaitu AC dengan penetrasi antara 40 sampai 50.

2. AC pen 60/70, yaitu AC dengan penetrasi antara 60 sampai 70.
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3. AC pen 85/100, yaitu AC dengan penetrasi antara 85 sampai 100.

4. AC pen 120/150, yaitu AC dengan penetrasi antara 120 sampai 150.

5. AC pen 200/300, yaitu AC dengan penctrasi antara 200 sampai 300

Pada penclitian ini digunakan aspal semen AC 60-70 yaitu Asphalt Cement dengan
penetrasi antara 60-70. Persyaratan aspal AC 60-70 diberikan pada Tabel 3.1. di
bawah ini.

Tabel 3.1. Hasil pemeriksaan aspal AC 60-70

""" nis Pemeriksaan a Pemen
Penetrrasi (25° C, 5 detik) . 0301-76
2. Titik Lembek (Ring & Ball) PA. 0302-76 48 58 °C
3. Titik Nyala PA. 0303-76 200 - °C
4. Kehilangan Berat(163°C,5 jam) PA. 0304-76 - 0,8 %
» Berat
. 5. | Kelarutan (CCly) PA. 0305-76 99 - %
] Berat
| 6. Daktilitas (25°C, Scm/menit) PA. 0306-76 100 - cm
' 7. | Penetrasi stl. kehilanean berat PA. 0301-76 54 - %
awal
8. Daktilitas stl. kehilangan berat PA. 0306-76 50 - cm
lt 9. | Berat Jenis (25°C) PA. 0307-76 1 -

Sumber : SNI No. 1737.1989/F jo SKBI-2.426.1987, DPU

AC  menunjukkan Asphaltic Cement dan angka vang dibelakangnya
menunjukkan besamya penetrasi, yaitu masuknya jarum penectrasi dalam test
penctrasi) dengan  beban 100 gram pada suhu 25°C selama 5 detik. (Soeprapto
1M, 1994)
Persyaratan umum aspal semen adalah sebagai berikut:
1. berasal dari hasil minyak bumi,
2. harus memiliki sifat yang sejenis,

3. kadar parafin dalam aspal tidak melebihi 2%, dan
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4. tidak mengandung air dan tidak berbusa jika dipanaskan sampai 175°C.

Pada suhu ruang, aspal selalu dalam keadaan solid, maka di dalam
penggunaannya perlu dipanasi terlebih dahulu, contoh: pada pembuatan beton aspal
campuran panas (hot mix). Dengan penambahan panas ini, maka tingkat
kekerasan (konsistensi) aspal akan berubah. Bahan yang konsistennya berubah dengan
berubahnya suhu disebut bahan thermoplastic, dan aspal termasuk kelompok ini.
(Soeprapto TM, 1994)

Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh aspal scbagai bahan pengikat pada campuran
panas (hot mix) adalah sebagai berikut ini.
1. Kekakuan/kekerasan (stiffenes).
Aspal yang digunakan harus mempunyai kekerasan yang cukup, setelah berfungsi
sebagai bahan jalan.
2. Kuat tarik (tensile strength) dan adhesi.
Sifat kuat tarik dan adhesi diperlukan agar lapis perkerasan yang dibuat akan
tahan terhadap kerusakan, jika :
a. retak (cracking), ditahan oleh kuat tarik
b. pengelupasan (fretting/stripping), ditahan oleh adhesi
c. goyah (raveling), ditahan oleh kuat tarik dan adhesi
3. Tahan terhadap cuaca.
Ketahanan terhadap cuaca diperlukan agar kekerasan tetap memiliki tehanan
gesek (skid resistance)

4. Sifat mudah dikerjakan (workability).
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Sifat mudah dikerjakan terutama pada pelaksanaan penggelaran dan pemadatan,
untuk memperoleh lapis perkerasan yang padat. Sifat mudah dikerjakan dapat
dicapai dengan pemanasan, dan penambahan bahan pengencer.

Faktor-faktor yang dapat menyebabkan aspal mengeras seiring dengan jalannya waktu

adalah sebagai berikut ini.

1. Oksidasi (oxidation), yaitu reaksi antara oksigen dengan aspal Proses ini
bergantung pada keadaan temperaturnya. Proses oksidasi ini menyebabkan
berkurangnya kadar aspal dalam suatu konstruksi lapis keras.  Dengan gradasi
yang rapat dan void yang rendah maka masuknya air dan udara dalam konstruksi
lapis keras dapat diperkecil, sehingga proses oksidasi menjadi lambat.

2. Penguapan (volatilization), yaitu evaporasi dari bagian-bagian yang lebih ringan
dari berat molekulnya (maltenese). Penambahan temperatur akan mempercepat
gejala penguapan, misal pada waktu mixing process, kecuali jika temperaturnya
tinggi disertai dengan pengadukan yang kuat. Mengingat hal ini, maka pemanasan
aspal haruslah dibawah titik nyala, serta proses pencampuran tidak terlalu lama.

3. Polymerisasi, yaitu penggabungan molekul-molekul sejenis untuk membentuk
molekul yang lebih besar. Menurut penelitian didapatkan bahwa resins  adalah
bagian yang mudah berubah-ubah, dapat menjadi asphaltenese atau oil. Sifat
polymerisasi ini mengakibatkan aspal menjadi getas sehingga berakibat konstruksi
lapis keras menjadi retak-retak.

4. Thixotrophy, yaitu perubahan viscositas aspal, jika aspal tidak mendapat tegangan,
peristiwa ini terjadi pada komposisi kimia yang sama. Hal ini dapat dihilangkan

dengan cara memberikan beban pada aspal.
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5. Separation, yaitu pemindahan bagian-bagian oils, resins atau asphaltenese
sebagai akibat proses absorption selektif atau bagian-bagian tertentu oleh batuan
schingga berakibat makin keras atau lunaknya aspal. Jadi bila yang diserap resins
atau oils pada aspalnya, yang tertinggal akan mengeras, sebaliknya apabila yang
diserap asphaltenesenya aspal yang tertinggal akan bertambah lunak.

6. Synerisis, yaitu istilah yang menunjukkan adanya kenampakan noda-noda pada
permukaan aspal. Noda ini timbul karena terjadi suatu pembentukan baru dalam
aspal. Synerisis terjadi dengan ditandai noda-noda pada permukaan aspal dengan
warna yang tidak homogen.

3.3.2. Agregat

Agrcgét"batuan didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang
keras dan penyal (solid). Agregat/batuan merupakan komponen utama dari lapisan
perkerasan jalan yang mengandung 90-95% agregat berdasarkan prosentase berat
atau 75-85% agregat berdasarkan prosentase volume.

Klasifikasi agregat dapat dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut ini.

1. Berdasarkan ukuran partikelnya, agregat dibedakan menjadi:

a. agregat kasar, yaitu agregat yang tertahan oleh saringan no. 8,
b. agregat halus, yaitu agregat yang lolos saringan no. 8 dan tertahan saringan
no.200, dan
c. abu batu/mineral filler, agregat halus yang lolos saringan no. 200.
2. Berdasarkan proses alami terbentuknya batuan, agregat dibedakan menjadi:
a. batuan alami : 1. batuan beku (igneous rock),
2. batuan sedimen (sedimentary rock), dan

3. batuan metamorf (metamorphic rock)
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b. batuan buatan (artifical rock), dan

¢. batuan sisa/bekas (waste materials).

. Berdasarkan bentuk butiran.

Ada beberapa bentuk butiran agregat, yaitu : kubikal/cubical, bulat/rounded,

tak teratur/irregular, dan lain-lain.

. Berdasarkan proses terjadinya agregat.

Dari aslinya sampai terbentuknya butir agregat dapat terjadi karena : diangkut

air/water, angin/win, korosi/corosion, pemecah batu/crusher. .

. Berdasarkan tekstur permukaan/surface texture.

Tekstur permukaan agregat dapat berbentuk kasar, sedang, ataupun halus.

(Soeprapto  TM, 1994)

. Berdasarkan gradasinya agregat dibedakan menjadi 3 (tiga) macam, yaitu :

a. gradasi menerus (continuous graded), ukuran butir dari yang kasar sampai yang
halus mempunyai komposisi yang seimbang. Gradasi menerus ini menghasilkan
susunan yang rapat (volume rongga antar agregat kecil), schingga disebut juga
gradasi rapat (dense graded) atau agregat bergradasi baik (well graded).
Agregat  bergradasi menerus akan menghasilkan perkerasan dengan stabilitas

b. gradasi seragam (uniformly graded), adalah gradasi dengan ukuran butiran
yang hampir sama yang akan membentuk susunan dengan volume rongga yang
besar, schingga disebut juga agregat bergradasi terbuka. Konstruksi perkerasan
vang dibentuk mempunyai stabilitas yang rendah dibandingkan dengan gradasi

rapat.
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¢. gradasi timpang/celah (gap graded), adalah gradasi yang dalam distribusi ukuran
butimya tidak mempunyai salah satu atau beberapa butiran dengan ukuran
tertentu (tidak menerus).

Pada gambar 3.1. berikut ini terlihat bahwa well graded grafiknya relatif
datar dengan kelengkungan yang teratur, uniformly graded grafiknya agak curam,
sedangkan grafik gap graded kelengkungannya tidak teratur (ada perubahan
mendadak).

Gambar 3.1. Bentuk-bentuk kurva Gradasi
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Sumber : Hichway Materials (Krebs and Walker, 1971)

Gradasi agregat yang digunakan pada campuran beton aspal berbeda dengan
gradasi agregat pada campuran Split Mastic Asphalt (SMA) maupun pada Hot Rolled
Sheet (HRS). Gradasi yang digunakan pada campuran beton aspal ini adalah gradasi
menerus (well graded). Spesifikasi yang digunakan berpedoman pada Petunjuk
Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) No.13/PT/B/1987, seperti pada Tabel

3.2.
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Tabel 3.2. Spesifikasi Gradasi Beton Aspal

_ Ukuran Saringan | Spesifikasi Bina Marga | GradasiIdeal
bl 0 Tplos) o) (Campuran Benda
inch | %Lolos |

19,1 3/4 - 100 0
12,7 172 80 90 10
9,52 3/8 70 ! 80 20

476 | no4 | 50 60 40
2,38 no. 8 35 ‘ 42,5 57,5
0,59 no. 30 18 29 23,5 76,5
0,279 no. 50 13 23 ‘ 18 g2 |
0,149 no. 100 8 16 ! 12 88
0,074 no. 200 4 10 f 7 .93
PAN - S S T R U

Sumber : Petunjuk Pclaksanaan Tapis Aspal Beton  (LASTON) No.13/PT/B/

1987

Persyaratan mutu agregat adalah schagai berikut ini.
1. Kelekatan agregat terhadap aspal (PB.0205-76) minimal 9594 dan
2. Keausan agregat yang diperiksa dengan mesin Los Angeles pada 300 putaran
(PB.0206-76) maksimum 40%.

3.3.3. Filler

Filfer perlu ditambahkan pada campuran aspal beton sebagai maierial lolos
saringan No. 200 (0,074 mm). Debu batu, kapur. debu dolomit, aiau semien dapat
digunakan scbagai filler. Perlu diperhatikan bahwa filler terscbut tidakh  bolch
tercampur dengan Kotoran atau bahan lain yang tidak dikchendaki dan sclalu dalam
keadaan kering (kadar air maksimum 1%). Pada penclitian ini. filler vang digunakan
adalah dcbu batu vang merupakan hasil samping produksi pemecah batu (sione

P
CHUS 1T ).
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3.4. Modulus Kekakuan
3.4.1. Kekakuan Bitumen (Bitument Stiffness)

Yang dimaksud dengan kekakuan bitumen adalah perbandingan antara
tegangan dan regangan pada bitumen yang besarnya bergantung pada temperatur dan
lama pembebanannya. Adapun nilai kekakuan bitumen dapat ditentukan dengan
menggunakan nomogram Van Der Poel dengan data sebagai berikut ini.

1. Temperatur rencana perkerasan (T) dalam °C.

o

Titik lembek /Softening Point (Spr) dari test Ring and Ball (°C).

3. Waktu pembebanan (t) dalam detik yang tergantung pada kecepatan kendaraan.

4. Penetration Index (PIr)

Waktu pembebanan untuk tebal perkerasan antara 100-350 mm dapat

diperkirakan dari hubungan empiris sebagai berikut ini

3,6 1

t = (AEUK) ..o (3.1)
\V

dengan -

1 = panjang tapak roda dalam meter

V = kecepatan kendaraan dalam Km/jam
Cara lain untuk menghitung lama pembebanan suatu perkerasan dapat digunakan
formula sebagai berikut ini.

Log () = SX107Xh-0,2-0,94 X108 (V) eeeomieeeeeeeeeeeeeeeeeees (3.2)
dengan :

h = tebal perkerasan (cm)
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V = kecepatan kendaraan (Km/jam)
Penctration Index dihitung dari SPr (temperatur titik lembek) dan penetrasi
bitumen setelah dihamparkan dengan persamaan sebagai berikut ini.
1951,4 - 500 log Pr - 200 SPr

Pl = e, (3.3)
50 log Pr - SPr - 120,14

dengan:

PIr = Recovered Penetration Index dari Aspal

Nilai Penetration Index (PI) dan SPr (temperatur titik lembek) vang
dipergunakan dalam persamaan pada kondisi sudah dihamparkan, schingga diperlukan
asumsi scbagai berikut ini.

Pro= 0,65 PI e 3.4)

SPr= 984 -26,35108 Pr oo, (3.5)
dengan :

PI = Penctrasi Bitumen dalam kondisi ashi (0,1 mm)

Pr = Penctrasi Bitumen dalam kondisi dihamparkan (0,1 mm)

SPr = Temperatur titik lembek dari bitumen dalam kondist dihamparka (°C)

Hitungan perencanaan derdasarkan pada karakteristik aspal terhadap penctrast
awalnya, maka substitusi dari persamaan (3.4) dan (3.5) ke dalam persamaan (3.3),
menghasilkan persamaan untuk Penetration Index sebagai berikut ini.

27 log P1- 21,65

Pl = e (3.6)
76,35 log PI - 232,82

Kemudian untuk menghitung nilai kekakuan aspal. digunakan nomogram Van

Der Poel seperti Gambar 3.2.
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Kekakuan bitumen dapat juga dicari dengan menggunakan persamaan yang
diturunkan oleh Ullidz sebagai berikut ini.

Sb= 1,157 x107 x t°** X 2,718 X (SPT -T)® oo, (3.7)
dengan :

Stiffness Bitument dalam MPa atau KN/m?

il

Sb

t

Faktor pembebanan dalam detik

PIr = Recovered Penetration Index dari aspal

SPr = Recovered Softening Point dari aspal (°C)

T Temperatur rencana perkerasan (°C)
Persamaan di atas dapat dipergunakan jika memenuhi persyaratan sebagai berikut ini.

0,01 < t < 0,1

-1 <PIr <1

20°C <(SPr - T) <60°C
3.4.2. Kekakuan Campuran (Mix Stiffness)

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan dan regangan pada
campuran bitumen yang besarnya bergantung pada temperatur dan lamanya
pembebanan. Formula atau metode yang diterapkan untuk menentukan Mix Stiffness
(S mix) diantaranya adalah seperti berikut ini.

1. Metode Shell

Untuk mendapatkan modulus kekakuan campuran dipergunakan nomogram Shell
dengan data sebagai berikut ini.

a. modulus kekakuan bitumen /Sb (N/m?), didapatkan  dari perhitungan atau dengan

nomogram Van Der Poel.
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b. volume bahan pengikat (%)

¢. volume mineral agregat (%)

Prosentase volume bahan pengikat dapat dihitung dengan persamaan :
(100 - Vv) . (Mb/Gb)

L (3.8)
(Mb/Gb) + (Ma/Ga)

Kadar pori dalam campuran dapat dihitung dengan persamaan :

(t max - Tm) x 100

VoV T e ———————————— 3.9)
T max
dengan :
100 . tw
T = e ———— (3.10)
(Mb/Gb) + (Ma/Ga)

Selanjutnya dapat dihitung nilai VITM agregat dengan persamaan :

VMA = VD + VV ittt (3:11)

dan

VV VD +VE = 100% .o e (3.12)
dengan :

Ma = perbandingan berat agregat dengan berat total campuran (%)

Mb = perbandingan berat bahan ikat bitumen dengan berat total campuran
(%)
Ga = berat jenis campuran agregat

Gb = berat jenis bahan ikat bitumen
m = berat volume campuran padat (Kg/m®)

tw = berat volume air (Kg/m®)
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Vg = prosentase volume agregat (%)

H

Vb = prosentase volume bitumen (%)
Vv = prosentase volume pori (%)
Kemudian untuk menghitung kekakuan campuran dapat menggunakan

nomogram Shell seperti pada Gambar 3.3.
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2. Metode Heuklomp and Klomp (1964)

Untuk menentukan nilai kekakuan campuran dipergunakan formula sebagai

berikut ini.
2,5 Cv
Smix = Sbit[1 + X T e, (3.13)
n 1-Cv
dengan :
4x10"°
n = 083log (T )
S bit

Smix = Mix Modulus (N/m?®)
Sbit = Bitumen Modulus (N/m®)
Van Der Poel menyimpulkan bahwa modulus campuran bitumen tergantung

pada modulus bitumen dan honsentrasi volume agregat (Cv)

Vg
Cv B TSRS (3.14)
Vg + Vb
dengan
Vg = prosentase volume agregat padat (%)
Vb = prosentase volume bitumen (%)

Rumus diatas hanva dipergunakan untuk kepadatan dengan volume rongga
kurang dari 3%. Untuk kepadatan dengan volume rongga lebih dari 3% digunakan

rumus :

Cv

1+0,01(Vv-3,6)

dengan :
Cv = modifikasi volume agregat
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Cv’ = modifikasi volume agregat yang terkoreksi
Vv = volume rongga udara dalam campuran
Persamaan tersebut di atas dapat digunakan jika konsentrasi volume bitumen

(Cb) memenuhi syarat di bawah ini .

CD > 2/3 (1 = OV et e e (3.16)
Vb
D T T e 3.17)
Vb + Vg
dengan :
Vb = prosentase volume bitumen

Vg = prosentase volume agregat padat




BAB IV

HIPOTESIS

Beton aspal sebagai salah satu lapis perkerasan lentur (flexible pavement) jalan
raya yang menggunakan agregat bergradasi menerus (continuous graded) dan kadar
aspal vang optimal agar tahan terhadap keausan akibat beban lalu lintas.

Gradasi menerus ini mengakibatkan campuran mempunyai kepadatan vang
tinggr, schingga menvebabkan terjadinya kontak antar butir vang baik dan pada
akhirnya menghasilkan stabilitas vang tinggi.

Dengan menggunakan jenis aspal AC 60-70 serta limbah baja (Slag) sebagai
agregat kasarnya. beton aspal bisa digunakan sebagai konstruksi lapic perkerasan

lentur (flexible pavement).

()
(98]




BAB YV

CARA PENELITIAN

Tempat yang digunakan untuk penelitian ini adalah di Laboratorium Jalan
Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas
Islam Indonesia.
Penelitian di laboratorium ini dilaksanakan dengan beberapa tahap vang dimulai dari
persiapan, pemeriksaan mutu bahan vang digunakan, perencanaan campuran

sampai dengan tahap pelaksanaan pengujian dengan alat Marshall.

5.1. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penclitian ini adalah agregat dan aspal.

5.1.1. Asal Bahan
Bahan-bahan vang digonakan adalsh sebagai berikut ini.
1. Agregat

Agregat vang digunakan adalah sebagat berikut:

a. agregat kasar (limbah baja/slag) berasal dari pabrik baja Krakatau Steel, Cilegon,

Jawa Barat.
b. agregat halus dan debu batu (filler) hasil pemecah batu (sione crusher) PT.

Perwita Karya Yogyakarta.

|v3)
Pas
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2. Aspal
Aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah aspal jenis AC 60-70
produksi Pertamina yang didapat dari PT. Perwita Karya yang berada di Piyungan,

Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Variasi kadar aspal dimulai dari

4% - 7% dengan interval 1% (4%, 5%, 6%, 7%). (LASTON No.13/PT/B/1983)

5.1.2. Persvaratan dan Pengujian Bahan

Persyaratan bahan menggunakan spesifikasi seperti vang telah ditetapkan pada

Petunjulc Pelaksanaan Laston No.13/PT/B/1983. Departemen Pekerjaan Umum,

Direktorat Jenderal Bina Marga. Adapun pengujian vang dilakukan adalah sebagai

berikut ini.

1. Pemeriksaan agreeat

Pemeriksaan agregat’batuan merupakan komponen utama dari perkerasan

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

agregat berdasarkan persentase volume. Adapun untuk mengetahui kualitas agregat,

dilakukan pemeriksaan sebagai berikut ini.

2. Pemertksaan tingkat keausan agregat. ketahanan agregat terhadap penghancuran
diperiksa dengan menggunakan percobaan Abrasi Los Angeles berdasarkan PB-
0206-76. Nilai yang tinggi menunjukkan banyaknva benda uji vang hancur akibat
putaran alat yang mengakibatkan tumbukan dan gesekan antar partikel dengan
bola-bola baja. Nilai abrasi > 40% menunjukkan agregat tidak mempunvai
kekerasan vang cukup, sehingga tidak bisa digunakan sebagai bahan lapis

perkerasan.



b. Pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal, diuji sesuai dengan prosedur PB
0205-76. Kelekatan agregat terhadap aspal dinyatakan dalam prosentase luas
permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap luas permukaan dengan nilai
minimum 95%

c. Pemeriksaan soundness ( ketahanan agregat terhadap korosi ), pemeriksaan ini
bertujuan untuk mengetahui adanya korosi yang dapat terjadi pada agregat kasar
vaitu dengan cara merendam agregat kasar yang dalam penclitian ini adalah
limbah baja ke dalam larutan Na,SO, Ketahanan agregat terhadap korosi
dinyatakan dalam prosentase dengan syarat minimum 2% .

d. Pemeriksaan berat jenis (Spesific Gravity), adalah perbandingan antara berat
volume agregat dengan berat air pada volume vang sama. Pemeriksaan berat jenis
ini sesuai prosedur PB-0202-76 dengan syarat minimum 2,5. Besarnya berat jenis
agregat penting untuk diketahui karena perencanaan campuran agregat dengan
aspal direncanakan berdasarkan perbandingan berat dan juga untuk menentukan
banyaknya pori.

¢. Pemeriksaan sand equivalent, dilakukan untuk mengetahui kadar debwbahan vang
menyerupai lempung pada agregat halus. Pemeriksaan sand equivalent dilakukan
untuk agregat lolos saringan no. 4 sesuai prosedur AASTHO T176-73. Nilai yang
disvaratkan minimum 50%, adanya lempung mengakibatkan luas daerah yang
harus diselimuti aspal akan bertambah.

2. Pemeriksaan aspal. Aspal adalah merupakan hasil produksi dari bahan-bahan
alam, schingga sifat aspal harus selalu diperiksa di laboratorium. Pemeriksaan yang

dilakukan pada aspal keras adalah sebagai berikut ini.
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Pemeriksaan penetrasi, bertujuan  untuk memeriksa  tingkat kekerasan aspal.
Prosedur pemeriksaan adalah PA-0301-76. Besarnya angda penetrasi untuk aspal
AC 60-70 adalah antara 60-79.

Pemeriksaan titik lembek (softening point test)

Titik lembek adalah suhu pada saat lapisan aspal dalam cincin yang diletakkan
horisontal di dalam larutan air (gliserin) vang dipanaskan secara teratur menjadi
lembek dan jatuh pada ketinggian 1 inchi (25.4 mm) dari plat dasar. Pemeriksaan
mengikuti PA-0302-76 dengan nilai vang disvaratkan 48°C-58°C. Pemeriksaan
i dilakukan untuk mencari temperatur pada saat aspal mulai menjadi lunak.
Pemeriksaan ini menggunakan cincin vang terbuat dari kuningan dan bola baja
dengan diameter 9.3 mm seberat 3.5 oram.

Pemeriksaan titik nyala dan utik bakar. pemeriksaan ini dimaksudkan untuk
menentukan suhu  pada saat terlihat nvala singkat pada suatu titk di  atas
permukaan aspal (titik nyala) dan suhu pada saat terlihat nvala sckurang-
kurangnya 5 detik pada suatu ttik di atas permukaan aspal (titik bakar).
Pemeriksaan i mengikuti prosedur PA-0203-76 dengan besarnya niiat vang
disyaratkan menimum 200°C,

Pemenksaan berat jenis aspal, pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan
perbandingan antara berat dan volume aspal. Dalam pencelitian ini mendapatkan
volume aspal dipergunakan air culing.  Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-
0307-76 dengan nilai vang disvaratt on eehesar minimal Tarom®

Pemeriksaan daktilitas, pemeriksaan ini  dimaksudkan untuk mengukur jarak

terpanjang  vang  dapat ditarik antara dua cetakan vang berisi bitumen keras



sebelum putus pada suhu 25°C dan kecepatan tarik 5 cm/menit. Prosedur
pemeriksaan mengikuti PA-0306-76

Pemeriksaan kelarutan dalam CCL, (Solubity test), dilakukan untuk menentukan
jumlah bitumen yang larut dalam carbon tetra chlorida. Jika semua bitumen yang
diuji larut dalam CCL, maka bitumen terscbut adalah murni. Prosedur

pemeriksaan mengikuti PA-0205-76. ( Bina Marga No. 01 XN/BM/1976, 1976 )

5.2. Pelaksanaan Pengujian

Tahap pelaksanaan pengujian meliputi beberapa kegiatan yang dijabarkan

berikut ini.

5.2.1. Peralatan pengujian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ini.

1.

4

Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm (4"), ftinggi 7.5 cm

(3") lengkap dengan plat dan leher sambung,.

. Penumbuk berbentuk silinder dengan permukaan vang rata, mempunyai berat 10

Ibs (4,536 kgj dengan tingg: jatuh 43.7 cm.

. Landasan pemadatl terbuat dari balok Kayu (jati atau scjenisnya) dengan ukuran

20x20x45 c¢m vang dilapisi dengan plat baja ukuran 30x30x2,5 cm serta

diikatkan pada lantai beton dengan 4 (empat) batang baja siku.

. Injector, vaitu alat vang digunakan untuk mengeluarkan benda uji yang sudah

dipadatkan dari cetakan.

. Bak perendam (water bath) yang delengkapi dengan pengatur suhu.
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berat agregat tertahan yang dibutuhkan pada setiap saringan untuk satu sample
benda uji dengan berat sample 1300 gram.
Untuk mendapatkan berat agregat yang dibutuhkan pada setiap saringan, dapat
dilihat dari contoh perhitungan seperti berikut ini.
a. Kadar aspal : 4%
Aspal yang dibutuhkan untuk benda wji seberat 1300 gram = 1300 x 4% = 52 gram.
Berat agregat yang dibutuhkan = 1300 - 52 = 1248 gram
Berat agregat yang tertahan untuk tiap nomer saringan:
1/2" = (10 x 1248)/100 = 124,80 gram
3/8" = (10 x 1248)/100 = 124,80 gram
dan seterusnya. Prosentase gradasi ideal serta perhitungan kebutuhan agregat
pada sctiap saringannya dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Kebutuhan agregat untuk 1 (satu benda uji dengan kadar aspal 4 %

hasil perhitungan di Laboratorium

19,1 3/4 - - -

12,7 172 10 124,80 124,80
9,52 3/8 20 124,80 249,60
4,76 No. 4 40 249,60 499,20
2,38 No. 8 57,5 218,40 717,60
0,59 No. 30 76,5 237,12 954,72
0,279 No. 50 82 68,64 1023,36
0,149 No. 100 88 74,88 1098,24
0,074 No. 200 93 62,40 1160,64
PAN - 100 87,36 1248,00
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Setelah diketahui berat agregat pada setiap saringan, maka dapat dilakukan

pembuatan benda uji dengan cara sebagai berikut ini.

. Agregat seberat 1248 gram dipanaskan dengan kompor pemanas sampai

mencapai suhu 170°C. Bersamaan dengan itu aspal juga dipanaskan sampai suhu
lebih kurang 160°C.

Setelah mencapai suhu yang dikehendaki aspal dituangkan ke dalam panci
penggoreng agregat sebanyak yang dibutuhkan sesuai prosentasenya.

Campuran aspal dan agregat terscbut kemudian diaduk terus-menerus sambil
dipanasi dengan suhu tetap lebih kurang 160°C sampai campuran tersebut

homogen.

. Cetakan benda uji besrta plat alas dan leher sambung dibersihkan, diolesi paselin

dan dipanaskan atau dioven.

. Campuran panas dengan suhu lebih kurang 160°C yang telah homogen

dituangkan kedalam cetakan yang pada bagian bawahnya telah diberi alas dan
kertas. Campuran tersebut dituangkan dalam 3 (tiga) lapis, masing-masing lapisan
ditusuk-tusuk dengan spatula sebanyak 10 kali pada bagian tengah dan 15 kali
pada bagian tepi untuk menghindari adanya rongga-rongga yang besar pada benda
uji. Kemudian benda uji didiamkan hingga mencapai suhu pemadatan 140°C.
Setelah itu pada bagian permukaan dibuat berbentuk cembung dan diberi lapisan

kertas diatasnya.

. Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk sebanyak 75 kali (digunakan untuk

lalulintas padat dengan muatan berat) dengan tinggi jatuh 45,7 cm. Palu pemadat

selalu tegak lurus terhadap cetakan selama pemadatan dilakukan. Setelah itu plat
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Setelah direndam selama 30 menit, benda uji dikeluarkan dari bak
perendaman untuk dilakukan pengujian. Sebelum pengujian dilakukan, bagian dalam
dari kepala penckan harus dibersihkan dan dilumasi dengan paselin untuk
memudahkan melepas benda uji.

Kepala penekan yang berisi benda uji diletakkan di atas mesin penguji Marshall dan
arloji kelelahan (flow meter) dipasang pada kedudukannya di atas salah satu
batang penuntun. Sebelum pembebanan terhadaap benda uji dilakukan, kepala
penckan beserta benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cincin  penguji,
kemudian diatur kedudukan jarum arloji tekan dan arloji‘ kelelahan pada angka O,
setelah itu diberikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap 50
mm/menit sampai mencapai pembebanan maksimum yaitu pada saat jarum arloji
pembebanan berhenti dan mulai kembali berputar menurun. Catat besar beban
maksimum tersebut dan pada saat yang sama dilakukan pembacaan terhadap flow
meternya. Uji Marshall ini juga dilakukan pada kadar aspal optimum scbanyak 6
benda uji, yaitu 3 benda uji pada perendaman normal dan 3 benda uji pada
perendaman selama 24 jam.

5.2.4. Anggapan dasar

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sampai seberapa besar
pengaruh penggunaan limbah baja (Slag) scbagai agregat kasar terhadap spesifikasi
yang disyaratkan pada campuran beton aspal. Berdasarkan penelitian ini, limbah baja
(slag) dapat dimanfaatkan scbagai agregat kasar dalam campuran beton aspal.
Penelitian ini didasarkan pada nilai-nilai density, Void in the Mix (VITM), Void Filled
With Asphalt (VFWA), Stabilitas, flow, dan Marshall Quotient. Peralatan yang

digunakan pada penelitian ini dianggap dalam keadaan standart.




Selain itu variasi dalam pekerjaan pembuatan benda uji dianggap relatif kecil
atau dapat diabaikan. Bahan-bahan untuk penclitian ini, seperti agregat dan aspal

dianggap memiliki kualitas yang homogen seperti pada hasil pengujian bahan.
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AGRECAT ASPAL
1. Agregat fasar - Linbah Baja (Slag) dari PT. Erakatan Steel, Cilegon dspal AC 60-70 : PT. Pervita Karya
2. Agreqat Halus : Bate Pecah basil Steme Cresher P1. Perwita Karya Yogyakarta

Yogyakarta
3. Filler - Abw Batu hasil Stome Crusher PT. Pervita Karya, Yogyakarta

1. AbrasifReausan 1. Penetrasi
2. Kelekatan Agregat terhadap Aspal 2. Titik Lenbek
3. Seundess Test 3. Titik Myala da» Titik Bakar
4. Berat jeais Agregat Zasar dan Malvs 4. Berat jenis aspal
5. Sand Equivalest 5. Daktilitas
6. Kelarutan dalan CCL‘

Apakak fipakak
Keaeauhi Tidak — —  Tidak tencanhi
Spesifikasi ? Spesifikasi ?

Persiapan Beada Uji
1. Mnalisa Saringan Agregat Kasar dan Halus
2. Yariasi Kadar Aspal : 43, 5%, 63, 1Y
3. hspal dan Agregat dipasastan
{. dicampur dan dipadatkan
5. oibwat = 3 x 4 = 12 besda uji

¥ Ditisbang kering

¢ Ditinbang dalam Air

t Ditinbang SS9

f Diresdan dalan Water Bath

i

Gambar 5.1. Diagram Alir Penelitian Laboratorium
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Gambar 5.2. Diagram Alir Penelitian Laboratorium
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Penelitian

Penclitian benda uji di laboratorium ini dilakukan dengan suhu pencampuran
160°C, suhu pemadatan 140°C, perendaman 30 menit dan kadar aspal bervariasi 4%,
5%, 6%, dan 7%.

Dari hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium, diperoleh nilai - nilai
persyaratan pengujian bahan dan hasil Uji Marshall seperti yang terdapat pada Tabel
6.1 s/d 6.6 berikut ini.

6.1.1. Hasil Pengujian Bahan
a. Aspal
Aspal sebagai bahan pengikat dan bahan pengisi harus dalam keadaan baik
yang berarti mempunyai daya tahan (tidak cepat rapuh) terhadap cuaca, dan
memberikan sifat elastis yang baik pula. Aspal yang dipakai dalam penclitian ini
adalah jenis AC 60-70. Adapun persyaratan aspal AC 60-70 dan hasil penclitian di

laboratorium dapat dilihat pada Tabel 6.1. berikut ini.
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6.1.2. Hasil Uji Marshall

Pengujian Marshall ini dilakukan untuk mengetahui nilai-nilai Stabilitas, Flow,
Quotient Marshall, VITM, dan VFWA pada benda wji di laboratorium. Adapun hasil
penelitian laboratorium untuk uji Marshall dapat dilihat dapat dilihat pada Tabel 6.5.
s/d 6.6. berikut ini.

Tabel 6.5. Hasil Uji Marshall dengan agregat kasar berupa slag untuk aspal AC 60-70

Stabilitas (Kg) | min750 | 239748 | 247042 | 225026 | 169391
Flow (mm) 2-4 3,39 2,032 2,455 3,81
QM (Kg/mm) ; 7153791 | 1365,6917 | 843,6301 | 419,0087
Density (gr/cc) - 2,569 2,609 2,6406 2,645
VITM (%) 3-5 12,2675 9,2817 6,5307 | 4,7237
VFWA (%) 75 - 82 44,1 56,9692 | 69,5556 | 78,6905

* Sumber: LASTON No.13/PT/B/1983

Tabel 6.6. Hasil Uji Marshall pada keadaan standar dan perendaman selama 24 jam
dengan kadar aspal optimum (6,875%)

Stabilitas (Kg) min 750 2103,598 2060,35
Flow (mm) 2-4 3,725 3,895
OM (Kg/mm) - 530,117 426,7382
Density (gr/cc) - 2,6462 2,6529
VITM (%) 3-5 4,8836 4,6427
VEFWA (%) 75-82 77,8146 78,7194

*) Sumber : LASTON No.13/PT/B/1983
Dari hasil pengujian bahan di atas, dapat diambil suatu kesimpulan bahwa
bahan-bahan yang akan digunakan telah memenuhi persyaratan untuk penelitian

sebagai bahan penyusun campuran aspal beton.




6.2. Pembahasan

Pengaruh penggunaan Limbah Baja (Slag) sebagai agregat kasar pada beton
aspal terhadap Stabilitas, Flow, Quotient Marshall, VITM, VFWA adalah sebagai
berikut ini.
6.2.1. Stabilitas

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan perkerasan untuk dapat
menahan deformasi akibat beban lalulintas yang bekerja. Perkerasan dengan stabilitas
tinggi akan mampu menahan beban lalulintas yang besar. Stabilitas yang tinggi
dicerminkan oleh adanya kerapatan campuran yang tinggi.

Lapis keras dengan nilai stabilitas lebih kecil dari 750 Kg akan mudah
mengalami rutting karena perkerasan bersifat lembek, schingga tidak mampu

mendukung beban yang berat, maka stabilitas yang disyaratkan minimum 750 Kg.
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Gambar 6.1. Hubungan kadar aspal dengan nilai Stabilitas
Dari hasil pengujian di atas  terlihat bahwa semakin tinggi kadar aspal belum

tentu menghasilkan stabilitas yang semakin tinggi pula, seperti terlihat pada gambar
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6.1. Beberapa hal yang mempengaruhi nilai stabilitas diantaranya adalah ketahanan
terhadap gesekan antar agregat, bentuk agregat, bentuk permukaan agregat, kepadatan
(density) campuran, dan kemampuan saling mengunci (interlocking) antar agregat.

Pada campuran beton aspal dengan limbah baja sebagai agregat kasar seperti
Gambar 6.1., terlihat bahwa pada kadar aspal 4% nilai stabilitasnya lebih kecil jika
dibandingkan dengan kadar aspal 5%. Fenomena ini discbabkan pada kadar aspal 4% ,
Jjumlah aspal yang ada belum dapat menyelimuti scluruh permukaan agregat, sehingga
kelekatan agregat terhadap aspal kecil dan menyebabkan ikatan antar agregat rendah
karena sedikitnya bahan ikat yang berfungsi mengikat hubungan antar agregat, nilai
stabilitas ini terus naik sampai akhirnya mencapai maksimum pada kadar aspal 5%.
Setelah mencapai kadar aspal maksimum, penambahan kadar aspal mengakibatkan
nilai stabilitas munurun. Hal ini karena jumlah aspal yang menyelimuti agregat menjadi
berlebihan schingga mengakibatkan ikatan antar agregat menjadi licin dan gesekan
antar agregat kecil.

Pengaruh uji rendaman (Immersion Test) terhadap stabilitas, dengan kadar
aspal optimum (6,875 %), pada perendaman selama 24 jam diperoleh nilai stabilitas
2060,35 Kg, mengalami penurunan menjadi 97,94% dibandingkan dengan uji standar
dimana nilai stabilitas dengan uji standart ini adalah 2103,598 Kg (seperti terlihat pada
Tabel 6.6.). Hal ini discbabkan campuran aspal yang terendam dalam water bath
dengan waktu tertentu (lebih besar dari kondisi standar) akan menyebabkan bitumen
yang menyelimuti agregat mengelupas karena pengaruh air.

Nilai stabilitas dengan menggunakan limbah baja pada beton aspal ini lebih

tinggi jika dibandingkan dengan penggunaan limbah baja pada campuran SMA+S
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(1630,42 Kg) dengan kadar aspal optimum. Sedangkan nilai stabilitas maksimum
untuk campuran SMA+S dicapai pada kadar aspal 5,3% dan kadar aspal optimumnya
5,9%. (Marsudi AS dan Maman S, TA-1997). Pada kadar aspal (5% s/d 6%) untuk
beton aspal terjadi penurunan nilai stabilitas scbesar 8,912% dan pada kenaikan kadar
aspal 1% (5,3% s/d 6,3%) untuk campuran SMA+S terjadi penurunan nilai stabilitas
sebesar 18,728% secdangkan untuk nilai stabilitas 1% di bawah stabilitas maksimum,
pada beton aspal terjadi kenaikan sebesar 2,953% dan untuk campuran SMA+S, nilai
stabilitas 1% (4,3% s/d 5,3%) di bawah maksimum terjadi penurunan sebesar
28,529%. Dari hasil ini terlihat adanya penurunan nilai stabilitas yang lebih tajam pada
campuran SMA+S dibanding beton aspal untuk nilai stabilitas pada kadar aspal 1%
diatas kadar aspal maksimum.
6.2.2. Flow (Kelelehan)

Kelelehan (Flow) adalah angka yang menunjukkan besarnya deformasi yang
terjadi pada benda uji dalam satuan 0,01 mm pada waktu menerima beban/gaya tekan

Bina Marga menetapkan batasan 2-4 mm untuk laston pada nilai flow ini.

—&— Beton Aspal
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flow (mm)
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Gambar 6.2. Hubungan kadar aspal dengan flow (kelelehan)
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Dari hasil pengujian diatas terlihat bahwa pada kadar aspal 4% nilai flownya
3,39 mm kemudian mengalami penurunan hingga mencapai minimum pada kadar
aspal 5% yaitu 2,032. Hal ini terjadi karena pada kadar aspal 4%, walaupun ada
bagian agregat yang tidak terselimuti aspal namun flow tinggi, fenomena ini lebih
dipengaruhi oleh sifat kuncian antar batuan schingga membentuk satu kesatuan yang
kuat dan mampu menahan kelelechan akibat beban secara terus menerus. Sedangkan
pada kadar aspal diatas 5%, nilai Flow terus naik seiring dengan bertambahnya kadar
aspal, hal ini terjadi karena pembebanan pada campuran benda uji menimbulkan
tekanan pada susunan agregat yang dapat menyebabkan gerakan diantara agregat dan
menimbulkan deformasi. Gerakan agregat ini lebih mudah terjadi dengan adanya
lapisan aspal pada permukaannya, schingga semakin tebal lapisan aspal pada
permukaan agregat, deformasi yang terjadi semakin besar.

Pengaruh uji rendaman (Immersion Test) dengan kadar aspal optimum
(6,875%), pada uji standar nilai flownya 3,725 yang berarti masih memenuhi
spesifikasi dari Bina Marga (2 - 4). Dan pada perendaman selama 24 jam didapatkan
nilai flow sebesar 3,895 yang berarti lebih tinggi dibandingkan dengan uji standar
(seperti terlihat pada tabel 6.6.). Dari hasil uji rendaman di atas dapat disimpulkan
bahwa lama perendaman berpengaruh terhadap nilai flow.

Nilai flow pada kadar aspal optimum dengan campuran beton aspal ini lebih
besar jika dibandingkan dengan menggunakan campuran SMA+S pada kadar aspal
optimum (3,33 mm). Untuk kenaikan kadar aspal sebesar 1% (5% s/d 6%) pada
beton aspal terjadi kenaikan nilai flow sebesar 20,817%, sedangkan pada SMA+S

(6,5% s/d 7,5%) terjadi kenaikan scbesar 52,593%. Sedangkan untuk nilai Flow pada
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kadar aspal 4% s/d 5%, pada beton aspal terjadi penurunan nilai Flow sebesar
66,831% dan nilai Flow pada untuk kadar aspal 5,5% s/d 6,5% terjadi kenaikan
sebesar 41,575%. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi kenaikan nilai Flow yang lebih
besar pada SMA+S (Marsudi AS dan Maman S, TA-1997) dibanding beton aspal.
6.2.3. Quotient Marshall (QM)

Nilai Quotient Marshall merupakan pendekatan terhadap tingkat kekakuan
campuran, yang hasilnya diperoleh dari perbandingan nilai stabilitas dan Flow. Apabila
campuran mempunyai nilai QM yang tinggi berarti campuran tersebut kaku.
Sebaliknya bila QM kecil, campuran plastis sehingga akan mengalami deformasi yang
cukup besar pada waktu menerima beban. Untuk besamya nilai QM pada campuran
aspaﬁ beton (Laston) ini oleh Bina Marga tidak ditentukan spesifikasinya.

Dari hasil pengujian menggunakan limbah baja sebagai agregat kasar pada beton aspal
di atas, diperoleh nilai QM sebesar 715,3791 untuk kadar aspal 4%, dan naik menjadi
1365,6917 pada kadar aspal 5%. Hal ini disebabkan oleh kenaikan nilai stabilitas dan
penurunan nilai Flow pada kadar aspal 4% s/d 5%, schingga nilai QM akan naik
seiring dengan bertambahnya kadar aspal, dan mengalami maksimum pada kadar aspal
5% , karena pada kadar aspal ini nilai stabilitasnya maksimum dan nilai Flownya
minimum. Pada kadar aspal 4% s/d 5% terjadi kenaikan nilai stabilitas sebesar 2,953%
dan nilai Flow mengalami penurunan sebesar 66,831 dan pada kadar aspal 5% s/d 6%
nilai stabilitas turun sebesar 8,912% sedangkan nilai Flow mengalami kenaikan sebesar
17,398%. Nilai QM turun pada kadar aspal 6% menjadi 843,6301 dan turun lagi

menjadi 419,0087 pada kadar aspal 7%, karena adanya penurunan nilai stabilitas dan
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kenaikan nilai Flow pada kadar aspal 6% s/d 7% schingga nilai QM akan turun seiring

dengan bertambahnya kadar aspal. (seperti terlihat pada gambar 6.3.).
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Gambar 6.3. Hubungan kadar aspal terhadap QM

Sedangkan pada uji rendaman (Immersion Test) dengan kadar aspal optimum
(6,875%), pada uji standar diperoleh nilai QM sebesar 530,1171 dan perendaman 24
Jam sebesar 426,3382 (seperti terlihat pada tabel 6.6.).
Hal mi terjadi karena dengan perendaman yang melebihi batas waktu standar,
campuran menjadi plastis schingga nilai flownya naik dan stabilitasnya turun.
Nilai QM pada kadar aspal optimum ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan
campuran SMA+S pada kadar aspal optimum (433,54 Kg/mm). Untuk kenaikan kadar
aspal sebesar 1% (5% s/d 6%) pada beton aspal terjadi penurunan nilai QM sebesar
38,227% dan pada SMA+S (5,3% s/d 6,3%) terjadi penurunan nilai QM sebesar
42,695%. Sedangkan pada kadar aspal 4% s/d 5% pada beton aspal terjadi kenaikan
nilai QM scbesar 47,618% dan pada kadar aspal 4,3% s/d 5,3% terjadi penurunan

nilai QM sebesar 38,989%. Hasil ini menunjukkan penurunan nilai QM yang lebih




ajam pada SMA+S (Marsudi AS dan Maman S, TA-1997) dibanding beton aspal
untuk kadar aspal 1% di atas kadar aspal maksimum.
6.2.4. Density (Kepadatan)

Nilai density menunjukkan besarnya derajat kepadatan suatu campuran yang
telah dipadatkan. Campuran dengan density yang tinggi akan mampu menahan beban
yang besar apabila dibandingkan dengan campuran kepadatan yang lebih rendah. Nilai
kepadatan campuran ini dipengaruhi oleh kualitas bahan, gradasi yang sesuai dan kadar
aspal yang optimum serta cara pemadatannya. Campuran akan mempunyai kekuatan
yang tinggi apabila bentuk agregat tidak beraturan, porositas agregat rendah, kadar
aspal yang optimum (cukup untuk menyelimuti permukaan agregat), pemadatan pada
suhu tinggi dan cara-cara pengerjaan yang benar.

Dari hasil penelitian terlihat pada kadar aspal 4% sampai 7% nilai density
mengalami kanaikan dan nilai density maksimum terjadi pada kadar aspal 7% yaitu
sebesar 2,6450% (seperti terlihat pada gambar 6.4.), karena kepadatan campuran
semakin tinggi seiring dengan bertambahnya bahan pengisi (aspal) yang menyelimuti
permukaan agregat.

Nilai density ini lebih kecil jika dibandingkan dengan campuran SMA+S
(2,776 gr/cc) pada kadar aspal optimum. Untuk kenaikan kadar aspal 1% di atas
maksimum (7% s/d 8%) pada beton aspal terjadi kenaikan nilai Density sebesar
0,167%, sedangkan pada SMA+S (6,2% s/d 7,2%) terjadi penurunan nilai Density
sebesar 3,696%. Dan untuk kadar aspal 1% di atas kadar aspal maksimum (6% s/d

7%) pada beton aspal terjadi kenaikan 0,167% sedangkan pada SMA+S untuk kadar
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aspal 5,2% s/d 6,2% terjadi kenaikan sebesar 0,191% (Marsudi AS dan Maman S, TA

1997).
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Gambar 6.4 Hubungan kadar aspal terhadap density
6.2.5. VITM (Void in The Mix)

Nilai VITM biasanya dinyatakan dalam persen rongga dalam campuran total.
Volume rongga dalam campuran (VITM) betpengaruh terhadap kekedapan campuran.
Apabila VITM besar berarti banyak rongga yang terdapat dalam campuran tersebut,
sehingga campuran kurang kedap terhadap udara dan air, akibatnya aspal akan mudah
teroksidasi yang berakibat terhadap kerusakan, selain itu nilai VITM juga
menunjukkan nilai kekakuan campuran dimana campuran yang mempunyai nilai
VITM yang kecil menunjukkan bahwa campuran tersebut mempunyai kekakuan yang
tinggi. Spesifikasi nilai VITM yang disyaratkan oleh Bina Marga adalah (3 - 5)%.

Dari hasil penelitian terlihat bahwa semakin besar kadar aspal, maka nilaiVITM
semakin kecil (seperti terlihat pada gambar 6.5.). Hal ini disebabkan oleh aspal yang

mampu mengisi lebih banyak rongga-rongga yang ada. Pada waktu pemadatan, aspal
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dapat merapat dan butir bahan pengisi akan mengisi rongga yang ada, schingga
campuran menjadi lebih rapat dan memperkecil rongga yang terjadi. Nilat VITM
terbesar terdapat pada kadar aspal 4% yaitu sebesar 12,2675% sedangkan nilai VITM
yang terkecil adalah 4,7237% pada kadar aspal 7%. Dari hasil penclitian yang
dilakukan, kadar aspal yang memenuhi syarat Bina Marga (3 - 5)% adalah kadar aspal

7%.
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Gambar 6.5. Hubungan kadar aspal terhadap VITM

Hasil ini menunjukkan bahwa nilai VITM lebih tinggi jika dibandingkan
dengan menggunakan campuran SMA+S (4,56%) pada kadar aspal optimum. Untuk
kenaikan kadar aspal sebesar 1% di atas kadar aspal mksimum (4% s/d 5%) pada
beton aspal terjadi penurunan nilai VITM sebesar 24,339%, sedangkan pada SMA+S
(5,3% s/d 6,3%) terjadi penurunan sebesar 33,511%. Dan pada kadar aspal 1% di
bawah kadar aspal maksimum (3% s/d 4%) pada becton aspal terjadi penuruna

sebesar24, 339% sedangkan pada SMA+S (4,3% s/d 5,3%) terjadi penurunan sebesar
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sebesar 5,163%. Dan pada kadar aspal 1% dibawah maksimum pada beton aspal (6%
s/d 7%) terjadi kenaikan sebesar 11,609% sedangkan pada SMA+S (5,2% s/d 6,2%)
terjadi kenaikan sebesar 14,267%. Dari hasil ini terlihat adanya kenaikan nilai VFWA
yang lebih tajam pada beton aspal dibanding SMA+S (Marsudi AS dan Maman S,

TA-1997) pada kadar aspal 1% di atas kadar aspal maksimum.
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Gambar 6.6. Hubungan kadar aspal terhadap VFWA

6.3. Modulus Kekakuan Bitumen (S bit)

Berikut ini disajikan contoh hasil perhitungan Bitumen Stiffness (Modulus
Kekakuan Bitumen) dengan menggunakan nomogram Van Der Poel dan formula
yang diturunkan oleh Ullidz. Pada penentuan nilai kekakuan aspal ini temperatur
perkerasan yang digunakan adalah temperatur perkerasan rata-rata di Indonesia, yaitu
30°C. Panjang jejak roda kendaraan diambil 25cm, dengan asumsi kecepatan

kendaraan 50 Km/jam.
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a. Modulus kekakuan bitumen (S bit) dengan menggunakan nomogram Van Der
Poel
t = waktu pembebanan (detik)
V = kecepatan kendaraan, diambil 50 Km/jam
1 = panjang jejak roda, diambil 25 cm

T = temperatur rencana perkerasan, diambil 30°C.

Contoh perhitungan :
3,6 1
t= ———————— (detik)
\Y
0,25 . 3600
50000
= 0,018 detik ..o (1)
Titik lembek aspal (Trb) = 50,25 °Cceriiiriieee e, 2)
Penetrasi aspal pada suhu 25°C (Pi) = 64,50 °C...cciieiiiiiiiieee, 3)
Suhu antara (Trb - T) = 50,25°C - 30°C = 20,25°C ....coovevviiioreeeeran. 4)
Penetration Index (PIr)
27 log Pi - 21,65
PIr =
76,35 log Pi - 232,82
27 log 64,5 - 21,65
PIr =
76,35 log 64,5 - 232.82
om0, 28T e &)

Dari data (1), (4), dan (5) dengan menggunakan nomogram Van Der Poel

(gambar 3.2.), maka didapat nilai kekakuan bitamen (S bit) sebesar : 7,7 x 10° N/m?
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b. Modulus kekakuan (Sbit) dengan menggunakan formula Ullidz

Pr = 0,65Pi

0,65 . 64,5
= 41,925

SPr = 98,4 - 26,35 log Pr

]

98,4 - 26,35 log 41,925
= 55,65

Sb

i

1,157x 107 x t*** x 2,718 x (SPr-T)°

1,157 x 107 x 0,018 x 2,718 x (55,65 - 30)°

= 7,506880753 MPa

7,50 x 10° N/m’

Dilihat dari kedua hasil tersebut diatas dalam mencari nilai kekakuan bitumen,
baik dengan menggunakan nomogram Van Der Poel maupun dengan menggunakan
rumus Ullidz didapatkan nilai yang tidak terpaut jauh.

6.4. Modulus Kekakuan Campuran (S mix)

Dalam penelitian ini dicari nilai modulus kekakuan campuran dengan

menggunakan formula Heuklomp and Klomp dan nomogram dari Shell.

Contoh perhitungan :
a. Nomogram dari Shell

Sebagai contoh diambilkan sampel untuk waktu perendaman 30 menit dan
kadar aspal optimum 6,875 %.

S bit = 7,5x 10° N/m’

(100 - Vv) . (Mb/Gb)

Vb =
(Mb/Gb) + (Ma/Ga)




(tmax -tm). 100

Vv =
T max
100.tw
Tmax =
(Mb/Gb) + (Ma/Ga)
1300 - 89,375
Ma = . 100 %
1300
= 93,125 %
89,375
Mb = . 100 %
1300
= 6,875 %
100.1
T max =
(6,875/1,062) + (93,125/3,16)
= 2782
(2,782 - 2,6462) . 100
Vv =
2,782
= 4,8814 %
(100 - 4,8814) . (6,875/1,062)
Vb =

(6,875/1,062) + (93,125/3,16)
= 17,1314 %

Vv+Vb+ Vg = 100 %

Vg = 100% - 4,8814 % - 17,1314 % = 77,9872 %
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Dari hasil perhitungan di atas kemudian dicani nilai kekakuan campuran dengan
menggunakan nomogram Shel/ (gambar 3.3.), maka didapatkan hasil kekakuan
campuran (S mix) sebesar : 7,0 x 10° N/m”.

Hasil perhitungan dari semua benda uji dapat dilihat dari tabel 6.8. berikut ini :

Tabel 6.7. Perhitungan kekakuan campuran (S mix) dari nomogram Shell :

4% Slag 12,260929 | 9,678004 78,06107 8,10 x 10°
5% Slag 9,2837274 | 12,28312 78,43315 8,00x 10°
6% Slag 6,5274336 | 14,91935 78,55322 7,90 x 10°
7% Slag 4,7190202 | 17,43473 77,84625 6,90 x 10°

Immersion Test Kadar Aspal Optimum
6,875% 30 menit | 4,8813803 | 17,13139 77,98723 7,00 x 10°
6,875% 24 jam 4,6405464 | 17,68554 78,27392 7,30 x 10°

b. Formula Heuklomp and Klomp

I

Vv = 48814 %
Vb = 17,1314 %

Vg = 77,9872 %

2,5 Cv
Smix = Sbit|[ 1+ X 1"
n 1-Cv
Vg 77,9872
Cv = =
Vg + Vb 77,9872 + 17,1314

= 0,8199

Karena harga Vv > 3%, maka dicari harga Cv’

Cv

1+ 0,01 (Vv-3)



0,8199

= = 0,8048
1+ 0,01 (4,8814 - 3)
Syarat Cb > 2/3 (1 - Cv")
Vb 17,1314
Ch = =
Vb + Vg 17,1314 + 77,9872

0,1801

2/3 (1 -0,8048) = 0,1301 < 0,1801 Ok!

4 x 10
n = 0,83log| ]
S bit
4 x 10"
= 0,83 log [ ]
7,5 x 10°
= 3,0934
2,5 0,8048
Smix =7,5x10° [1+ X P
3,0934 1-0,8048

699214097 N/m*

= 6,992 x 10° N/m’

Hasil perhitungan dari semua benda uji dapat dilihat pada tabel 6.9.
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BAB VII

KASIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan dan perhitungan yang telah diuraikan

di muka, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Setelah dilakukan serangkaian percobaan terhadap agregat dan aspal, maka dap#
disimpulkan bahwa aspal dan agregat yang dipergunakan dalan penelitian telah
memenuhi syarat spesifikasi dari LASTON dan Bina Marga schingga dapat
dipergunakan sebagai bahan penelitian konstruksi Aspal Beton.

Nilai stabilitas dengan menggunakan Limbah Baja (Slag) sebagai agregat kasar
untuk variasi kadar aspal 4%, 5%, 6%, dan 7% pada benda uji Laston ternyata
dapat memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan oleh Bina Marga yaitu diatas 750

Kg.

. Nilai Flow (kelelehan) dengan menggunakan Limbah Baja (Slag) scbagai agregat

kasar untuk variasi kadar aspal yang sama yaitu 4%, 5%, 6%, dan 7% pada benda
uji Laston ternyata juga dapat memenuhi spesifikasi dari Bina Marga yaitu 2 - 4

mim.

. Semakin besar kadar aspal akan menghasilkan nilai VITM yang semakin kecil dan

ternyata nilai VITM yang memenuhi spesifikasi dari Bina Marga yaitu antara 3 - 5

% hanya pada kadar aspal 7 %.
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3. Untuk penclitian yang berikutnya sebaiknya digunakan variasi kadar aspal dengan
interval yang tidak terlalu jauh (< 1 %). schingga diharapkan akan mendapatkan

hasil yang lebih akurat.
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PENUTUP

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah memberikan
rahmat dan hidayah-Nya schingga penyusun dapat menyelesaikan laporan tugas akhir
ini hingga sclesai.

Penyusun menyadari bahwa dengan segala kebatasan yang ada, masih banyak
materi yang belum lengkap, namun demikian penyusun berharap laporan tugas akhir
ini dapat memberikan masukan tambahan bagi para pembaca.

Dan akhimya, penyusun mengucapkan banyak terima kasih kepada semua
pihak yang tclah banyak membantu penyusun dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Semoga laporan tugas akhir ini bermanfaat bagi semuanya.

Yogyakarta, Juli 1997

Penyusun
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. KALIURANG KM. 14,4 TELP. 895042, 895707 YOGYAKARTA

HASIL PEMERIKSAAN SQOUNDNESS TEST
Tanggal 30 Mei 1997

Limbah Baja (Slag)

 Ukuran Saringan - Kehilangan Berat

n | "'-*“in@ T

kuran Saringan |
Lolos. . | Tertahan | Sebe

34
3/8

Lampiran 1




LABORATORIUM JALAN RAYA

JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Demangan Baru No. 24 Telepon (0274) 5490 Yogvakarta 55281

>
Z
- g
o
4
[
g
>

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 - 77

Contoh dari . PT-KRAKATAU STEEL (CiLECN) DRERJAKAN OLEH +1. Andi Setyo N%mks
Jenis Contoh : _kIMIBAH BAJA 2 -A9US~ Gunarto
DI TEST TANGGAL [0-5-497. Jam 09.30 wig DIPERIKSA :

Uuntuk Proyek : _TUGAS AKHIR

JENTIS GRADASTI

SARINGAN BENDA UJI
LOLOS TERTAHAN I II

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

63,5 mm (2,5")| 50,8 mm (2")

50,8 mm (2") 37,5 mm (1,5")

37,5 mm (1,5")] 25,4 mm (1)

25,4 mm (1") .| 19,0 mm (3/4")

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

12,5 mm (0,5")| 09,5 mm (3/8") 2556 4

09,5 mm (3/8")| 08,3 mm (1/4")

06,3 mm (1/4")| 4,75 mm (No 4)

4,75 mm (No 4)| 2,36 mm (No 8)

JUMLAH BENDA UJI (A)

JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B)

KEAUSAN = —& 2 B) » 100 % 6,01 %

A+ 5000 4 Yogyakaz‘ic‘a. 10 AES 1892

. 41995 g Kegg?gzgﬁgﬁ\Jalan Raya FT. UII
5000 199,5 . Iffa%;f% ¢

Keausam ___E55;EQL_X 106t : s O

= 160l 7 S

)




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang K. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR
Contoh dari . PT-KRAKATAU STEEL Diperiksa Oleh
Jenis Contoh : AGREGAT vasAL (sLac)
Diperiksa tgl .31 mer 1997
BENDA UJI
KETERANGAN 1 .
BERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN
-
BASAH JENUH (SSD) —— (BJ) 1504 9
BERAT BENDA UJI DIDALAM AIR 109 | %,.
*(BA)
BERAT SAMPE KERING OVEN (BK) (493 ¢r
DK
)
BERAT SSD (BJ - BA) 3.64
BJ SEMU :i 3,71
(BK - BA)
PENYERAPAN :L‘”é_}?’ilnooc;, 0.74

Yogyvakara, 3 mes /%};




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
S JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

@
4
=
Vi
4
9
>
b4
5

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari . PT PERWITA VARYA Diperiksa Oleh

Jenis Contoh

Diperiksa tgl c 3L me| 1997

BENDA UJI
KETERANGAN ; .
BERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN
, 500 9r
BASAH JENUH (SSD)
BERAT VICNOMETER + AIR ( B) 672 g7
BERAT VICNOMETER + AIR + BENDA UJI 934 gr
(BT)
BERAT SAMPE KERING OVEN (BK) 486 gr
_ BK .
BERATIJENIS ™ (g 4 500 - BT 2,585
BERAT SSD= U0
B o+ 500 - BT) 2,66
BK
BJ SEMU = 2,793
(B + BK - BT)
PENYERAPAN =i‘30(—0%}3:\'1()0 % 2.88

Yogyakarta= "z 31 el (7
pad <

g

lLampiran
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BEERAT JENIS ASPHAL

Contoh dari : P} P@“U/H?’ !K@Iréa Diperiksa Oleh
Jenis Ccontoh : A’C o0 - 70

Diperiksa Tgl : . ﬁ-(ldl\”'"l997

Ho. Urutan Pemeriksaan Berat

1. Berat vicnometer kosong ;}éﬁ/ 4é gran
2. Berat vicnomeler + Aquadest ?é, 62 gran
3. Berat air ( 2 - 1 ) 5’0’ 16 grznm
4, Berat vicnometer + Asphal 28/ /g gram
5. Berat Asphal ( 4 - 1 ) 1, 72  gran

7&, 72  gram

Berat airnysa saja ( 8 - 4 )

44‘3' ;4 gEramn

Volume Asphal ( 3 - 7 /,éZ gram

Berat Jenis Aphal : berat/vol ( 5/8)

i, 062

b gt e e e e e L

1
6. L Berat vicnometer + Asphal + Aquadest

Yogyakarta, 42”/"/ //Mi

Kggg}a Lab. Jalan Raya UII.




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

Contoh dari - PT-PERWITA KARYA Diperiksa Olch

Jenis Contoh - AC 60 -70

Diperiksa tgl C 3 Junt W97 )
PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAT PEMANASAN 26°cC {O-00 WIB
SELESAI PEMANASAN 160°C {015 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 160 °C 10.15
SELESAI 26°C 1115

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C)

MULAI 26°¢C | 11 .15
SELESAI 25°C ]I 12 .15
DIPERIKSA
MULAI 25°¢ 1217
SELESAI 25 °c 12.33
HASIL PENGAMATAN
NO. CAWAN (1) CAWAN (1) SKET HASIL PEMERIKSAAN
L. ¢4 o4
2. 67 62
3. 65 2.5
4. 66 65
Rata-ram: (5,4 Ruta?: 63,6

Jowbeban dan Jrum 100 g Yog)’f/}fj}ﬁﬂ?ff‘.,_} qunt__ 197}

amplran 6




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

Conioh dari . PT.PERWITA KARYA Diperiksa Oleh™
Jenis Contoh : AC 60 -70
Diperiksa tgl . 3 NI W97

PEMANASAN SAMPEL

PEMBACAAN SUHU

PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN 26° ¢ 10.00 WIB
SELESAI PEMANASAN 160 °C 10-15 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULATI 160°C 10.1%

SELESAI 2¢°¢C TR

DIPERIKSA

MULAL 5°c

SELESATI 1 sgc ) ]

HASIL PENGAMATAN
WAKTU ( DETIK TITIK LEMBEK
NO | SUHU YG DIAMATI
I 1 I 11

1 5 © ° 50°C | so.5°c
2 10 60 60

3. 15 12/ /R/

4. 20 /83 /83

5 25 2406 Aqo

6. 30 296 296

7. 5 255 | 353

8 40 41< 48

9. 45 177 977
10. 50 40 $40
11 55 o4 60%




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN VUII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PT.PRRWITA KARYA Dikerjakan Oleh ;1 ANDY. SETYO NUSROHO
AC 6o - 70 B 2. ABUS . BUNARTO

:ngirim contoh

nis Contoh Aspal

ntuk Pckerjaan Jalan :
ontoh Diterima tgl  : _ Diperiksa Olch
slesai Dikerjakan tgl ;3 Just %97

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY )/ RESIDUE
!
; Persiapan Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu oven
. benda Uji +135°C
! Mendinginkan Didiamkan pada 60 menit
benda Uji suhu ruang
Perendaman Direndam dalam 60 menit
benda Uji Water Bath pada Pembacaan suhu
suhu 25°C Water Bath + 25°C
Periksaan Daktilitas pd 25°C 20 menit Pembacaan suhu alat
5 ¢m permenit +25°C
DAKTILITAS pada 25°C Pembacaan pengukur
5 c¢m per menit pada alat
m
Pengamatan L >//23( ................
7
Pengamatan 11 //l;(m ............
, ; 123 ¢m
Rata-rata (1 + 1) | ... >/ ............................

Yogyakarta, 3 U)”N/ (997

7
— /(uﬁ(// &

R oI an

\".(

Q
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UNIVERSI(TAS

LABORATORIUM JALAN RAYA

o FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
o ielE Kl o 144 Tep 95330 Yogyakana 5558
PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHAL
Contoh dari PT.-PERWITA KLARYA Diperiksa Oleh

Jenis Contoh

Dipeniksa tgl

3 JUNI

1997

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN o 26°C : o X WIB
SELESAI PEMANASAN 160°C 16-15 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 166°cC 10- 1%
SELESAI 26°%C 11.1%
DIPERIKSA - o N - )
MULAI 26°C 08 35
SELESAL | 2C°¢C 08. 383
HASIL PENGAMATAN
BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPHAL
1 98 7,
Rate - rats 98 z
RATA-RATA B

Lampiran 10




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN UIl
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari ;o _PT- PERWITA KAR(CA

Jenis contoh : _AC 60O -70

Pekerjaan : TUCAS AKHIR B

Diterima tanggal

Selesai tanggal c 4 Junh 1997
PEMERIKSAAN

KELARUTAN DALAM CCL 4
(SOLUBILITY )

Pembukaan contoh DIPANASKAN Pembacaan Wakiu Pembacaan Suhu
Mutlai Jam 08 38
Selesai Jam 08 .45
PEMERIKSAAN
. Penimbangan Mulii 08 50 Jam 08 5° 26°c
2. Pelarutan Mulii 09,65 Jam 09.08 26°cC
3. Penyaringan Muim 0. 55 jum 065 26°C
Selesai (1. 10 Jam . 1o 2¢ °C
4. DiOven Mulai .y Jam in 26 °C
5. Penimbangan Selesai Jam .52 J¢°cC
1. Berat botol Erlenmeyer Kosong = 737‘4 ar
2. Berat erlenmeyer + aspal = 75'74 ur
3. Berataspal (2-1) = .2 ar
4. Berat kertas saring bersih = 097 ar
5. Berat kentas saring + endapan = 0,60 ar
6. Berat endapannya saju. (5 - 4) = o0l ¢r
7. Persentase endapan { 21100 ! = 035 o
8. Bitumen yang larut ( 100 % - 7)) = 99’5 er

\'og)'z;}gn’g;xr‘ ﬁ{_ﬁﬂ/_ﬂ}“—_

A
Fica €

et ampiran 11




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 - 73

No. Sample

Dikerjakan Oleh : [~ ANPI SETYO NUSROHO

2. ATUS. GUNLARTD

Lokasi - Ldb- Jalan Raya Ul
Oitest Tgl.  : _ 3 Junl 1997

Sclesai Tgl.

Dipenksa Oleh

TRIAL NUMBER 1 2 3
Scaking Start 08.33
( 10.1 Min) Stop 08.43
Sedimentation Time Start 08 45
(20 Min - [5 Sce) Stop 0},_05
Clay Reading 4.9
Sand Reading 3.6
Sand Rcading
SE = — ; >,
Clay Reading 100 75,477
Avarage Sand Equivalent
Remark .
3 o 17

\

g 4
7 \\I/ > ) 2
e sy o Lampiran 12
Al
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& 3 LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

EARSITAS

{
o G
VIS FNOON

T JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584
Contoh dari . PT-KPAATmo stere (Aot kesar) PT.RRWITA £ARYA (Aqregas halur )
Pekerjaan . feNELI TIAN  TUEAS  AcHIL A
Jenis Agregat . LIMBAH BAJA (sly dgreqar ar) | paTu PECAH (shy agreqer balus)
Diterima Tgl : =
Selesai Tgl -
Kader 2”5;0 ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max
191 34 - - — 100 - (oo
12,7 V2 124, 80 124,80 10 90 3o 166
952 4 24,80 249, 66 20 80 70 90
4,7 no.4 | 249.4p 999, 20 4o 6o 5o 70
2,38 no.8 | 28, 4p 23 60 S7.s 42.8 3 50
059 ho.30 | 233 )2 964,22 /6,5 A3, L8 29
0.279 | W0.50 63, 64 1023, 36 g2 /8 13 23
0,149 | no.100| 7488 198,24 88 12 2 14
0674 | no.200) (2,40 6D, 64 93 / 4 1%
PAN - 8. 3 | 1z98.0 160 o - -

Yogyakarta, 28 ME( (997

e

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

S

Lampiran 13




SLAM

: o] LABORATORIUM JALAN RAYA

: é FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

FeraT J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584
Contoh dari PT- KRAKATAU sTeeL (Aqryat Ker ), PT. PERWITA kARYA (Agrequd betlus )
Pekerjaan PENEL IT AN TUEAS AFHIL

Jenis Agregat

Diterima Tgl
Selesai Tgl

IKadsr asptl :59% ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

LimbAH BAJA (shy.agraat kasar) | dATU Pecad (Shy agrugad halws)

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max
9, | ! - - o oo (o
12,7 Yz j123%,5 1235 10 9o 26 (06
9,52 Y% 123. 5 247 20 80 70 90
4,7¢ no. 4 297 494 40 60 5B /0
2,38 no. 8 216,125 | 710, |25 57,25 92,5 3§ $D
059 NO.30 | 234,65 944, 77 76,5 23,5 18 29
0,279 ho - 5o CF 928 fwlz,? 97 8 13 23
6, 149 no. 100 74, | 08, 8 58 12 & 6
0074 wnp.200| 6l,75 148,55 93 7 4 [0
paN ~ 9¢, 45 1238 100 o - -
Keterangan Yogfak arta 2.4t (/}/77
Tanggal s T

Diperiksa oleh




TELARA

LABORATORIUM JALAN RAYA

¥y
: é FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
SANCIIES JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584
Contoh dari IT- KRAKATAU ETCel (Aqrqar kimr), pT PRyl (1A KARYA ( Agregat bulus )
Pekerjaan PENELITLAN  TUEAS AKHWL . _
Jenis Agregat LIMBAH BAJA (shg afreqat };amr), AU JecAH ((shy - Yregai halur )
Diterima Tgl : -
Selesai Tgl B
e f‘/i:“ ' ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max
19, 3/4 - ~ - 100 - 100
12,2 3 122, 2 (22,2 16 90 36 100
s 29 122,2 294 ,4 20 80 70 go
4176 no.4 244,49 748,8 4p 6o = 70
2,38 no.8 A3 85 702, (S 52,5 42,5 35 50
0,59 .30 232, 18 934, €3 76,5 23, 5 /8 29
0, 279 no. 50 €7, 2l 002,04 g2 /8 13 23
vy Nno. (00 73,32 | 075,36 38 1z 8 16
0,014 V6. 260 Gl | 1136, 4¢ 23 7 q 1O
VAN — gs,54 1222 loo o _ -
Keterangan Yogyleliz—iitla‘;\ \2 g Hei (997
Tanggal k .

Diperiksa oleh
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TSLARA

s LABORATORIUM JALAN RAYA
H é FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
ﬁu&ﬂé J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari PT- KRAkATAY steee (Agrgst warar) | P PeRWiTs kv (Agnget halus)
Pekerjaan PENELITIAN TUGAT AkHIR |
Jenis Agregat LIMBAH BAJA (sbq agrgtt ko), BATU PecAH (sby dgredat halus )
Diterima Tgl -
Selesai Tgl .
Koo 43pal
7% ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max
19,1 VL - - - 100 - 100
12:7 o 120, 9 120.9 10 90 g0 (0o
%52 7% (20 9 241,38 20 86 70 9o
4176 no-4 241, 8 983, & 40 60 50 70
2,38 no.8 211,575 69, 178 57,5 42,5 5 5o
0,59 n.3e| 229, H %4, 885 7,5 23,5 (8 29
0,279 | no.So| 6,495 | 991,38 82 8 13 23
0,149 | no.100 72i59 | (063, 9 28 a g 16
0,079 no. 200 60, 45 1Hed, 3 93 7 4 1O
YAN - 84,063 | 1209 (0o o - -
Keterangan Yogygi, 28 per D97
Tanggal \

Diperiksa oleh

)
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TELAM

ViSINOON

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari
Pekerjaan
Jenis Agregat

Diterima Tgl

PT. KRAKATHU STCEL (Agruapt basar ) JT. fepus (TA KARYA ( fgreqar halur)

_peneLl TiAN TUGAS ApHIR

+

LimBaH  BAJA (Shy ooyt kaser ) , Batu PECAH (chg greet hatur)

Selesai Tgl
Ker A1l -, ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
Opt. 875 %

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max
9.1 % — ~ ~ oo - 106
(2,7 yz_ LRI, 0625 | 121,062¢ 10 Yo 80 b6

9,5L 38 121, 0625 | 242, (25 20 80 70 96

476 | 0.4 | 242, 125 | 484, 25 40 66 50 70
2,38 6.8 | 211,859 6%, 109375 52,5 92.8 35 55
0.59 6.36 | 230,087 | G, 1025|  H,S 3.5 (8 29
0279 | NSO | Gb,S8¢Ms| 992, Has 27 18 (3 A
0,149 10. 106 2,635 | 1065, 35 98 12 8 16
0024 MO o, S35 | 1125, 8RS 92 7 4 (0
PAN — 84,7435 | 1210, b2s 6o o - -

Yogyakarta, _28 M€/ s
Keterangan .
Tanggal N
Diperiksa oleh n
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kalirang K. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

GRAFIK IIT :KADAR ASPAL DLSIGN

e ool density v

ty gr/cc
o]
Ch

densi
o

s
o

SR INH A i

s

VFEWA (% rongga terisi aspal)

Yo 5% 6% % 1(14 ' ri 46. 1,
— % KADAR ASPAL — ¢ % KADAR ASPAL
ly Zbto — '
' Stabilitas

.....

i |

> }‘{00 . ' .
: 12} b i
(o} S
E
[30)

oD

&~

fis i

VITM (% rongga thd campuran)

Q%'M’r”}‘, t{«z,“ e syt
-r % KADAR ASPAL

i fh
. 9% KADAR ASPAL

% Kadar |
aspal
Spec S

1. density

2. VFWA

3.VITM

4, Stability

5. Flow

q»é.” 17 2 A
— % KADAR ASPAL

Kadar Aspla Design = 1 % (a)

(a\, \Y4 s
K mpuran = : 100 ¢
adar Aspal terhadap Campu TR

KZ& © X = Kadar agpal Upﬁ‘Mub\ Diperiksa: tampliran 15



TABEL ANGKA KOREKSI STABILITAS

TEBAL BENDA UJ!
IS BENDA U1
(Cn?) INCHI (MA1) ANGKA KOREKSI
200 - 213 1,00 25,5 mm 5,53
214 - 225 1 /16 27,0 mm 3.00
226 - 237 L1/ 28,6 mm 4,55
236 - 230 I 3716 30,2 mm 117
231 - 264 | 1/4 3,8 mm 3,83
265 - 276 1 3/16 33,3 mm 3,57
277 - 289 1 3/8 34,9 nim 3,33
290 - 301 b 7/16 36,5 mm 3.08
302 - 3ig 1172 38,1 278
317 - 228 1 9/16 39,7 mun .50
3126 - 340 I 5/8 41,3 mm 227
341 - 353 L L1/16 42,9 mim 208
AR I 1 3/4 $44 mm 192
RYC IS 11316 46,0 mm 1,79
) il ES VRSB SUPY PR AL UMY J
380 - 392 I 7/8 47,6 mm 1,67
393 - J03 P L:/16 49,2 mm 1.36
406 - 420 2,00 50,8 mm 1,47
21 - 43 2 1/16 52,4 mm 1,39
432 - q443 2 1/3 544 mm 1,32
fdd - 436 2 3/16 55,6 mm 1,25
137 - 470 2 /4 57.2 mmy 1,19
71 - 482 2 8/16 38,7 mm Ih
483 - 93 2 3/8 60,3 mm .09
496 - 508 2716 61.9 mm P04
S00 - 322 212 635 mm 100
323 - 833 2 9/14 640 mm 0,06
S36 - An 2 5/8 G 1 mm 0.93
17 - 33y 2 1146 66,7 mm 0.89
360 - 373 2 3/d 68,3 mm (186
STd - 5835 2°13/i6 714 am 0,83
586 - 308 278 7340 mm 081
300 . 6l 2 15/16 T46 mm 0.78
GIE - 625 3.00 76.2 mm 0,73

Lampliran 16



KALI BRASI PROPING RING MARSHAL TEST (KG)
S T I 2. 3 4 5 6 7 _ 8 9
190, 34277 1346.1977 349.6254 | 353 0531 356.4808 | 35.0085 | 363.3363 | 366.7639 . 370 .1916 | 373 6193
110 1408, 857; 380.47471 38379024 ' 387 3301 | 300.7578 394.1855] 397.6132] 401. 9{99’4%@8@ 407.8963
120 1443.8875| 414.7517] 418.1794 1 1421.6071 | 425.0348 | 428.4625 | 431.8902| 435.3179 | 438.7456 4421733,
130 147895721 449.0287 | 4524564 | 455.8841 | 459 3118 | 462.7395 4661672 469.5949 | 473.0226 | 476 4503
140 5140263 4833@17@5‘7:33—‘”4961611 493.5888 | 497.0165 | 500.4442 503.8719, 507.299% | 510 7273
150 546.00651 517 58271 521 0104 1524.4381 527.8658 | §31.2935 | 534.72121'538.1489 ! 5415766 | 545 0043
180 1584, 1062] 551.8597 | 5552874 | 558.7151 | 562.1428] 565 5705 568.9962 | 5724259 | 575.8536 | 579 2813
170 7.55*19_33’53.'585 1367 589.5644 | 592 9921 | 596.4198 | 599 8475 603272 696.7029 | $10.1306 | 613 5583
180 | 654.39541620.4137] 623 8414 _6_27 2691, 630.6968 | 634.1245 | 637.5522| 640,799 | 644.4076 | 647 8353
190 1689.3711654.6007] 658 1184 | 661.5461] 664 5738 | 668.4015] 671, 8261 6752560fo7e 6846 | 682 1123
_-1200  1724.4147] 6309677 692.3954 [ 695.8231] 6092508 702 6785 | 706.1062[ 709, 53391 712.9516 | 716 3693
210 1759.5144) 723.2447 | 726.6724 : 730.1001 | 733.5278 | 736.9555 | 740 3832 7438109;747 2336 | 750.6663
~ 220 | 794.584 1757.5217 760.9494 | 764.3771| 767.8048 | 7712325 | 774.66(2 | 778 0875 | 781 5156 | 764 6433
230 182965:71791.79871 795, 2264 | 798.6541) 802.0818 | 8055095 | 808.9372| 81236491 815.7926 | 615203
240 [864.72:3]820.0757] 620.6034 1832.9311 836.3588 | 839.7865 843.2122]846.641¢ | 850.0696 ] 853, 4973
250  §899.79291850.3527 | 863.1804 ; 867.2081] 870.6358 | 874.0635| 877.4512 B80.918G | 834.34G6 | 887.7743 |
260 19348626 891.6297 | B9B.L574 ; 901.4851| 904.9128 | 908.3405 | 911.76£2| §15.1959" 9186236 | 932 0573
. 270 "1'969.63:2] 62,9067 32,2344 1 935.7621| 630.1808 | 942 6175 | 546 0452 949.47291 9529006 | 956 3283
280 1005.0( 2] 963.1837 | 666.6114 | 670.0391] 973.4668 | 976 8945 | 580 32:2| 683 7466 987.1776 | 990.6053
290 _ 11040.072}997.4607 | 1000.888 | 1004.316 | 1007.744 | 1011.172| 1014.588 | 1018.027 | 1021.455 | 1054 852
300 1 1075.1<111031,738] 1035.165 [ 1038.593 | 1042.021| 1045.449 | 1048.876, 1052.304 | 1055.732| 1053 159
310 [1110.21111066.0151 1069.442 * 1072.67 | 1076.268] 1079.726 | 1083.153 1086.58111090.009 ] 10¢3.436
320 1114523 [1100.262] 1103.710 1107.947 | 1190.575] 1114.003 1117.43 [1720.8581 124,286 1127.713
330 | 1180.35 | 1134.569| 1137.996 | 1141424 1144.852| 1148.28 | 1151.707| 1155.135 1 1158.563| 116159
380 . 121542 {1168.846] 1172.273 1175701 | 1179.129 | 1182557 | 1165.984| 1189412 1192.84 | 1196.267
350 7@5@_@911203.123 120555 11209.978] 1213.406 | 1216634 132‘0’2611122_3 68911227117 | 1230.544
360 112855591 71237.4 | 1240.827 | 1244 255 1247683 1251111 11254.538 1257.966  1261.384 | 1264821
370 11320.62911271.677 1275104 | 1278532 | 1281.96 | 1285.388 1288,815 1292.243 1255 671| 1295 008
380 . 1355698, 1305.954 | 1309.381 , 1312.809 | 1316.237] 1319.665 | 1323.092 1326 52 . 1329.94811333.375
_ 380 1390 76611340.9511 1343, 658 1 1347.086 | 1350.514 | 1353.942 | 13573601 1360.797 1364.225 1367.652
400 14258381 1374.508] 1377.935 1 1381.363| 1384.761 | 1388 215 1391 6 646 1395.074 ' 1398.502 | 1401.929
_A10 . 1460.9071408.785| 1412.212 . 1415.64 | 1419.068 | 1422 496 1425.923, 1429351 1432.779 | 14%6.206
420 1495.977,1443.062| 1446 489 | 1449017 | 1453.345 | 1456 73| 1460.2 | 1463.626., 1467 056 | 1470.463
430 1531, 01,7‘ 14773391 1480.766  1484.194] 1487.622 149105 | 1494. 47711497905 1501 333 1504 76 |
420 15661167 1511.616 1515 043  1518.471] 1521.899] 1525 327115287547 1532182 153561 | 1539.037 |
450  1601.106° 1545.893| 1549.32 | 1552 748 1556 176 1559.604 1563.031 1566 459 1569.887 | 1573.314
460 1636255 1580.17 , 1583.597 | 1587.025] 1590 453, 1593 881, 1597 308 1600.736 1604 164 1607 591
470 1671.325 1614.447 1 1617.874 - 1621302 1624 73 | 1628158 1631585 1635.013 1638 441 1641 868
480 1706.39511648.724| 1652.151 1 1655.570] 1659.007 | 1662 435] 1665 862| 1669.29 [ 1672.718 | 1676.145
490 1741.464) 1683.001 | 1686.428 | 1680.856 | 1693.264 | 1696.712 | 1700.139| 1703.567 ; 1706. 995.1710422
500 1776.5341717.278, 1720.705 1724.133] 1727.561| 1730.989 | 1734.416 ' 1737 844 | 1741 27211744 699
510 11811604 1751.555! 1754, 982 T 1756.41 | 1761838 17652661 17666031 172,121 1775.5491 1778.976
520 18466737 1785.832] 1789.259 1762 687] 1796.115 1799, x@’[’@oﬁ?ﬂ'eoésgailéjﬁééél’1‘6&5253
530 1881.7-3] 1820.109 1623.536 . 1626.964 | 1830, 392| 183382 | 1837247 1840.675_ 1844103 1847.53
540 ' 1916.813, 1854386 1857.613 1861241 1864.669 = 1868.07 1871524 1874.957 187838 1661.807
550 [ 1951.8027 1866 € 663’ 189200 1895518 1698 946 | 1902 374 | 1965 801] 1908.229 1912 657 1616.084
560 7 21 1622.94 171926.367 | 1929.765] 1933 223 | 1936.651 1 1940 078 ] 1943 3,506 1946.934 1950 361
570 '1,1957.217 | 1960.644 1964.072| 1967 5 1 1970 9281974355 1977.783_ 1981211 1984 635
580 2057.007, 991,494 1994.921 1998.345 | 2001777 , 2005 205 ( 201206 2015488 2018 15
580 2092 161720257717 2020.798 2032 626 12036.054 1 2039 482 20429097 7046 337 2049.765 2053192
| 600 212723 12050.048' 2063475 20669031 2070331} 2073 755 20771 136 2080.614 2064 042 2087 459
610 2162 2094.325] 2097.752 210118 | 2104 608 2108 035 | 2111.463 7114 831 2118315 2121 746
620 | 2197.37 2126602, 2132.029 2135457 | 2136 685 2142 313 214574 2149165 2152506 2146 023
630 2232.41.9 2152879 2166.306 2169 734 2173162 217554 2180 017 183 445 2166 873 21903
640 2267 509 2137.156 2200.583 ' 2204.011]2207.439] 2270 857 | 2214 234 217 722 222115 1 2204.577
650  23025'9 223’1 433, 223486 2238288 2241.716; 2245 144 2248573 7251935 2255.427 | 2256.854
660 2337.5648 226571, 2269.137 2272‘565152’75 993 2279421 2282 838 286 275 2289 704 2293 131
670 23727.8 299,087 2303414 2306 843 310 27 2313603 2317 125 2320 563 2323 661 2327 408
| 880 2407 708 23342641 2337.691 .2341.119]2344 547 2347 975 2351432 2354 63 2358 258 2361 585
| ss0 2642 8,7 2368.541; 2371.968 2375 5 396 | 2378 824 2382 252 2385 679 1389 107 2392535 2395 662
700 2477 07 2402 818 2406 245 2409 6732413101 2416 529 2419 936 2423 384 2426 8122430239
I o710 2892 9.6 2437 095 2440522 244395 | 2447 378 2450 805 2454 233 1457 661 12451089 2464 516
| 720 2548006 2471372 2474799 2478, 22712481655 2485083 2488 £1 2491933 2465 366 2458 793
| 730 2583116 2505649, 2509.076 2512504 2515932 251936 2622 787 2526215 2529.643 253307
(740 2618205 2539026 2543.353 2546 781, 12550 209 2553637 2557 054 2560 462 2533 02 | 2507 347
| 750 1265325 2574.203] 257763 | 2581.058! 2584 486 2587 914 2591 341" 1594 76 2568 167 2601 54
| 760 26883.5 260848 2611.907 2615.335] 2618 7631 2622 191 2675618 2629 045 2527 474 2635 601 |
| 770 2723494 2642757 2646184 26496.2 265304 2656 «981”659 895 2663 323 2666751 2670 178 |
780 2758 434 2677.034  2680.461 2683889 2687 317 2690 745 2694 172 26076 2707 028 2704 455
| 790 2793534 12711311 2714738 2718166 2721 594 2725 027' 2728 449 2731877 2735305 2738 732
809 262863 2745588 2749015 (2752 44312755 871 2759 299 2762 126 2765 154 2769 582 2777 006
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L Pengaruh Quotient Marshall (tingkat kekakuan) terhadap klasifikasi jalan

1. Quotient Marshall Tinggi (QM I), digunakan untuk klasifikasi jalan yang melayani
angkutan kendaraan-kendaraan berat dengan berat tekanan
gandar 7 ton keatas yang menyebabkan lendutan yang besar,
tetapi volume lalulintasnya rendah, schingga diperlukan tingkat
kekakuan jalan yang tinggi serta tahan terhadap alur (rutting).

2. Quotient Marshall yang lebih rendah (QM II), digunakan untuk Klasifikasi jalan
yang melayani angkutan kendaraan dengan beban gandar yang
lebih rendah (3,5 - 7 ton), tetapi volume lalulintasnya besar,
schingga diperlukan perkerasan yang tahan terhadap retak serta
beban berulang akibat kepadatan latulintas.

II. Keuntungan dan kerugian lapis perkerasan Beton Aspal dan SMA+S.
1. Beton Aspal
Keuntungan :
- Mempunyai stabilitas tinggi, karena kontak antar agregatnya baik,
schingga terjadi sifat kuncian yang tinggi.




- Kedap terhadap air, karena mempunyai tingkat permeabilitas yang
cukup akibat gradasi yang rapat.

- Mempunyai kepadatan yang tinggi, karena menggunakan agregat
bergradasi menerus dengan perbandingan ukuran agregat kasar dan
halus yang seimbang, schingga agregat bisa saling mengisi.

Kerugian :

- Ketahanan terhadap temperatur lebih rendah daripada SMA+S,
karena pada SMA+S terdapat serat selulosa yang dapat
mempertinggi titik lembek aspal, schingga SMA+S lebih tahan
terhadap temperatur yang tinggi.

b. SMA+S
Keuntungan :

- Tahan terhadap temperatur yang tinggi, disebabkan pengaruh serat
selulosa yang dapat meningkatkan titik lembek aspal.

- Ikatan antar agregat dan aspalnya tinggi akibat pengaruh serat
selulosa yang dapat memperkuat ikatan antara agregat dan aspal,
schingga lebih tahan terhadap proses penuaan.

- Lebih lentur, akibat penggunaan aspal yang cukup banyak schingga
diperolech VITM yang kecil.

Kerugian :

- Membutuhkan lebih banyak aspal, karena mempunyai rongga yang
besar, sehingga perkerasan ini mempunyai stabilitas yang kurang,

- Pelaksanaannya lebih sukar karena aspalnya menjadi lebih kental.

- Harga lebih mahal karena tambahan serat selulosa.
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