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ENTISARI

Dengan semakin meningkatnya pertumbuhan jalan maka menuntut

perkembangan teknologi dalam perkerasan, baik untuk jalan yang akan di bangun

ataupun pemeliharaan jalan itu.

Kualitas campuran sangat dipengaruhi oleh aspal dan agregat. Agregat

sebagai bahan penyusun utama campuran juga ditentukan oleh gradasinya. Gradasi

yang baik akan menjamin semakin baiknya nilai karakteristik dari perkerasan itu.

Sebaliknya gradasi yang kurang tepat akan berpengaruh buruk terhadap campuran

perkerasan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyimpangan pada batas gradasi

atas dan batas gradasi bawah, yang masih dapat digunakan dalam perkerasan. Dari

penelitian ini dihitung nilai Stabilitas, kelelehan, VrTM, VFWA, density dan

Marshall Quotient.

Dari hasil penelitian didapatkan hasil bahwa masing - masing gradasi

mempunyai kelebihan dan kekurangan. Gradasi atas mempunyai nilai yang lebih

baik pada nilai stabilitas, VITM, VFWA dan density. Gradasi tengah mempunyai

nilai Marshall Quotient yang cukup. Gradasi bawah mempunyai angka flow yang

cukup tinggi. Dengan melihat hasil penelitian terdapat kecenderungan untuk

campuran dengan beban lalu - lintas yang berat menggunakan campuran pada

gradasi tengah dengan kecenderungan ke gradasi atas. Sebaliknya untuk beban

lalu - lintas sedang menggunakan campuran pada gradasi tengah dengan

kecenderungan ke gradasi bawah.



BAB I

PINDAHULUAN

1.1 Latar Bdakang

Di Indonesia, perkembangan transportasi membawa konsekuensi untuk terus

meningkatkan kualitas jalan, baik untuk jalan yang akan dibangun ataupun untuk

pemeliharaan jalan tersebut.

Dengan perkembangan teknologi yang semakin maju, maka hams dicari

alternatif yang efisien dan ekonomis. Kini sudah banyak dilakukan penelitian di

bidang teknologi jalan yang menekankan pada penelitiannya pada segi bahan

konstruksi jalan. Berbagai bahan " additive " ataupun penggunaan berbagai jenis

aspal dan batuan yang berbeda banyak dicoba untuk mengetahui pengaruhnya

terhadap konstruksi jalan. Sebagai salah satu cara inovatif untuk mengatasi

perkembangan teknologi di bidang perkerasan jalan, maka dilakukan penelitian

tentang penggunaan aspal cut back sebagai bahan ikat pada perkerasan.

Dalam penelitian ini diharapkan akan diketahui sifat - sifat yang dapat

diambil bila digunakan aspal jenis cut back pada konstruksi jalan untuk lalu - lintas

sedang, khususnya untuk jenis pekerjaan tambal sulam , pelebaran tepi jalan dan

pelapisan ulang.Kualitas campuran sangat dipengaruhi oleh aspal dan agregat

Agregat sebagai bahan penyusun utama campuran juga ditentukan oleh gradasinya.

Gradasi yang baik akan menjamin semakin baiknya nilai karakteristik dari

perkerasan itu. Sebaliknya gradasi yang kurang tepat akan berpengaruh buruk

terhadap campuran perkerasan.

Dalam pelaksanaan di lapangan, untuk mendapatkan suatu lapis perkerasan

yang berkualitas, maka perlu diperhatikan kualitas penggunaan bahan, faktor

perencanaan dan pelaksanaannya.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untukmengumpulkan data teknis yang dimiliki oleh

penyimpangan gradasi batuan dan untuk mengetahui sejauh mana penyimpangan itu

masih dapat diijinkan.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian adalah untuk mengetahui sifat - sifat konstruksi jalan

dengan aspal cut back jenis MC 800 sebagai bahan ikatnya untuk beban lalu lintas

sedang, dengan penyimpangan gradasi batuan pada batas atas dan batas bawah

spesifikasi yang telah ditentukan oleh Bina Marga.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini hanya membatasi permasalahan pada penyimpangan gradasi

agregat untuk mengetahui sifat - sifat yang terjadi akibaf penyimpangan tersebut

Penyusun membahas penelitian tugas akhir dengan batasan seperti berikut ini:

1. analisa penyimpangan gradasi batuan,

2. penentuan kadar aspal optimum mengacu pada rumus dari Asphalt Institute

dengan nilai penambahan kelipatan 0,4 % dari kadar aspal rencana,

3. penentuan suhu untuk penelitian aspal cut back mengacu pada nilai viskositas

atau kekentalan yang disyaratkan,

4. waktu 3 jam untuk pemanasan di dalam oven pada suhu 100 ° C dilakukan

untuk menghilangkan kandungan minyak tanah yang ada dalam aspal cut

back jenis MC 800,

5. analisa hasil penelitian mengacu pada spesifikasi Bina Marga untuk beban

lalu lintas sedang,



6. pemeriksaan bahan konstruksi jalan, yaitu batupecah dan aspal cut backjenis

MC 800, dan

7. percobaan hanya dengan tinjauan di laboratorium, tanpa membandingkan

dengan pelaksanaan di lokasi pekerjaan.



BAB n

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aspal

Aspal adalah bahan ikat yang berwaraa hitam atau coklat tua, yang pada

suhu ruang berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan pada suhu tertentu

aspal menjadi lunak dan jika temperatur mulai turun, aspal akan menjadi padat dan

mengikat agregat hingga pennanen. ( Perkerasan Lentur Jalan Raya , Silvia

Sukirman , 1987 ) [ 14 ]

Bahan dasar dari aspal yang utama adalah hidrokarbon yang umum disebut

sebagai bitumen . Aspal yang umum digunakan saat ini terutama berasal dari salah

satu hasil proses destilasi minyak bumi dan disamping itu mulai banyak pula

digunakan aspal yang berasal dari pulau Buton

Aspal minyak yang digunakan untuk lapis konstruksi perkerasan jalan

merupakan proses hasil residu dari destilasi minyak bumi yang sering disebut juga

aspal sernen. Aspal semenbersifat mengikat agregat pada campuran aspal beton dan

bersifat sebagai lapisan kedap air serta tahan terhadap pengaruh asam, basa dan

garam.

Aspal sebagai bahan ikat konstrusi jalan dapat digunakan dengan 2 macam

pengolahan, yaitu campuran secara panas ( hot mix operations ) dan campuran

secara dingin ( cold mix operations ).



Aspal campuran secara panas merupakan pencampuran antara agregat dan

aspal yang keduanya dipanaskan antaia suhu 150 ° C - 170 ° C, sehingga dapat

menyelimuti permukaan dan pengadukan akan lebih merata.

Aspal campuran dingin adalah campuran yang dilakukan dengan mengubah

sifat aspal yang semula padat menjadi cair atau kental pada suhu laboratorium tanpa

melakukan pemanasan. Bahan pengikat dapat dipilih dari aspal cut back ataupun

aspal emulsi sesuai dengan " grade " aspal itu dan macam penggunaannya.

Pencampuran secara dingin memerlukan kesabaran dalam pengadukan agar menjadi

homogen. ( Cold - Mix Asphalt Technology, Asphalt Paving Technology, vol. 44,

1975 ) [ 5 ]

Campuran aspal dingin adalah penggabungan antara batuan tanpa dipanasi

dengan aspal emulsi atau aspal cut back. Aspal emulsi dihasilkan dengan

mencampurkan aspal semen dan airdengan sejumlah kecil bahan pengemulsi. Aspal

dan air adalah 2 bahan yang tidak dapat menjadi satu, sehingga digunakan

pengemulsi untuk mengubah aspal padat menjadi cairatau " liquid " dengan bantuan

air. Aspal cut back dihasilkan dari penggabungan aspal ditambah dengan bahan

hasil penyulingan minyak bumi yang dikenal dengan nama " diluents ", yang dalam

suhu laboratorium bahan tambah hasil penyulingan minyak bumi itu akan menguap.

( Asphalt Cold Mix Manual ( MS-14), Asphalt Institute, Manual Series No. 14,

Third Edition, 1989) [4]

Sebagai salah satu bahan perkerasan jalan, aspal merupakan salah satu

komponen kecil, umumnya hanya 4 % - 10 % berdasarkan berat totalnya

atau 10 % - 15 % berdasarkan volume totalnya, tetapi merupakan komponen



yang malial. (Asphalt Technology And Construction Practices, The Aspal Institute,
Educational Series No 1, Second Edition, 1983 )[3]

2.2 Aspal Cut Back

Aspal cut back atau aspal cair ini adalah campuran antara aspal minyak
dengan nilai viskositas atau kekentalannya telah dikurangi dengan bahan pencair
dari hasil penyulingan minyak bumi, dengan tujuan menghasilkan bitumen yang cair
sehingga dapat digunakan tanpa proses pemanasan yang cukup tinggi. Aspal cut
back terdiri atas dua bagian yaitu aspal dan bahan pelarut. Banyaknya pelarut yang
ditambahkan akan menentukan kekentalan aspal cair tersebut Fungsi dari bahan
pelarut adalah untuk mengubah susunan bahan agar mudah dalam pengerjaan
campuran. Dengan demikian aspal cut back ini berbentuk cair atau " liquid »pada

suhu ruang. Penggunaan aspal cut back tidak memerlukan pemanasan yang cukup
tinggi, jadi lebih ekonomis bila ditinjau dari segi biaya

Setiap jenis aspal cut back mempunyai fungsi yang berbeda dan memberikan

hasil yang baik bila digunakan sesuai sifat-sifataya. Berdasarkan bahan pencair dan
kemudahan menguap bahan pelarutnya, aspal cut back dibedakan atas :

1. Rapid -Curing cut back Asphalt (RC Asphalt)

Rapid - Curing cut back Asphalt merupakan aspal yang dilarutkan dengan
bahan penca.r yang cepat menguap , yaitu bensin / premium.

Macam -macam "grade" dari aspal ini adalah RC 70, RC 250, RC 800,

RC 3000. Huruf dibelakang tanda RC adalah rentang dari kekentalan aspal.

Huruf dengan angka terkecil merupakan aspal dengan kekentalan yang



terendah. Aspal RC menunjukkan aspal yang paling kental pada suhu

ruang.

2. Medium - Curing cut back Asphalt ( MC Asphalt)

Medium - Curing cut back Asphalt merupakan aspal yang dilarutkan dengan

bahan pencair yang lebih kental dan tidak cepat menguap seperti minyak

tanah. Macam - macam " grade " dari aspal ini adalah MC 70, MC 250,

MC 800, MC 3000. Huruf di belakang tanda MC menunjukkan kekentalan

aspal. Jadi yang paling kental adalah MC 3000 pada suhu ruang.

3. Slow - Curing cutback Asphalt ( SC-Asphalt)

Slow - Curing cut back Asphalt merupakan aspal yang dilarutkan dengan

bahan yang lebih kental , seperti solar. Aspal cut back jenis ini paling lama

untuk menguap. Macam - macam "grade" dari aspal ini adalah SC 70,

SC 250, SC 800, SC 3000. Huruf dibelakang tanda SC adalah rentang dari

kekentalan aspal. Huruf dengan angka terkecil merupakan aspal dengan

kekentalan yang terendah. Aspal SC merupakan aspal yang paling encer

pada suhu ruang.

(Jalan Raya n, Indrasurya BMochtar dan Sudjanarko S, 1987 ) [ 10 ]

Penggunaan aspal cut back pada konstruksi jalan dapat dilaksanakan pada

pekerjaan seperti berikut ini :

1. "Tack coat", -

2. " Prime coat",



3. Lapis permukaan , khususnya untuk lapisan tambal - sulam,dan

4. Stabilisasi.

( Transport and Research Laboratory, LS Hitch and M Steward, 1987 ) [ 13 ]

Aspal cut back ini digunakan sebagai bahan ikat pada perkerasan jalan

dengan volume lalu - lintas sedang. Untuk pelaksanaan pekerjaan lapangan di

lokasi yang selalu berpindah - pindah dan jumlah aspal yang digunakan sedikit,

yaitu seperti untuk pekerjaan tambal - sulam, maka penggunaan aspal cut back bila

ditinjau dari segi biayaakan lebih ekonomis. ( Jalan Raya H, Indrasurya B Mochtar

dan Sudjanarko S, 1987 ) [10 ]

Dalam pemilihan jenis aspal cut back banyak hal - hal yang mesti

diperhatikan, seperti sifat - sifatnya, maksud penggunaan atau yang lain. Sebagai

pedoman umum dalam menentukan jenis aspal cutbackyang digunakan dapat dilihat

dalam Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Penggunaan Umum Aspal CutBack

"-\ Jenis Aspal

Typ>\
Konstruksi "\,^

Rapid Curing

(RC)

Medium Curing

(MC)

SlowCuring

(SC)

70 250 800 3000 70 250 800 3000 250 800 3000

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (ID (12)

Pencampuran di AMP

Gradasi terbuka

Gradasi menerus

Tambalan / segera

Tambalan / stock pile

X

X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X



Tabel 2.1 Penggunaan Umum Aspal Cut Back (lanjutan )

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

Pencampuran di lokasi

Gradasi terbuka X X X X X X X

Gradasi menerus X X X X X

Pasir X X X X X

Tanah berpasir X X X X X X X

Tambalan / segera X X X X X X X

Tambalan / stock pile X X X

Sumber : ( Asphalt Cold Mix Manual ( MS-14), Asphalt Institute, Manual Series

No. 14, Third Edition, 1989.) [ 4 ]

2.3 Agregat

Agregat atau batuan secara umum didefinisikan sebagai bagian kulit bumi

yang keras dan kenyal atau solid yang merupakan komponen penyusun utama pada

lapisan perkerasan jalan, yaitu mengandung 90 % - 95 % agregat berdasarkan

persentase berat totalnya atau 78 % - 85 % agregat berdasarkan persentase

volume totalnya. ( Asphalt Technology And Construction Practices, The Asphalt

Institute , Educational Series No 1, SecondEdition, 1983 ) [ 3 ]

Agregat yang digunakan dalam konstruksi jalan didapat dari tiga macam

sumber yaitu, sebagai berikut ini.

1. Agregat alam

Agregat alam adalah agregat yang dapat digunakan sebagaimana bentuknya

di alam.. Agregat ini terbentuk melalui proses erosi dan degradasi.

Bentuk agregat ini yang sering digunakan adalah pasir dan kerikil,

yang banyak di temukan di daerah aliran sungai yang merupakan
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aliran dari batuan dari gunung berapi.

2. Agregat melalui proses pengolahan

Agregat ini agar dapat digunakan maka harus diolah dulu dengan

pengolahan / pemecahan agregat. Proses pengolahan ini sebaiknya dengan

mesin pemecah batu ( stone crusher ) sehingga ukuran agregat yang

dihasilkan dapat dikontrol dengan cermat dan sesuai dengan yang

diinginkan.

3. Agregat buatan

Agregat ini dibuat dari bahan yang mengalami proses kimia yang berubah,

sehingga menjadi bentuk yang tetap. Hasil pembuatan bahan jadi bagus tapi

mempunyaigaya gesek yang tinggi.

( Aggregate Properties Related to Pavement Perfomance, Asphalt Paving

Technology, vol. 58, 1989 ) [ 6 ]

Sifat dan kualitas batuan menentukan kemampuannya dalam memikul beban

lalu - lintas. Batuan dengan kualitas dan sifat yang baik dibutuhkan untuk lapisan

permukaan yang langsung memikul beban lalu - lintas dan menyebarkannya

ke lapisan di bawahnya.

Sifat batuan yang menentukan kualitasnya sebagai bahan konstruksi jalan

dapat dibedakan menjadi 3, yaitu sebagai berikut ini.

1. Kekuatan dan keawetan, bergantung pada:

a. gradasi,
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b. ukuran maksimum,

c. kadar lempung,

d. ketahanan dan kekerasan,

e. bentuk permukaan, dan

f tekstur permukaan.

2. Kemampuan agar dilapisi aspal dengan baik, bergantung pada:

a porositas,

b. kemungkinan basah, dan

c. jenis batuan.

3. Kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkan lapisan yang nyaman dan

aman, bergantung pada:

a tahanan geser, dan

b. campuran yang memudahkan dalam pelaksanaan.

Komponen - komponen agregat campuran harus ditetapkan menurut" Fraksi

Rancangan " yang disyaratkan, didefinisikan sebagai:

1. Fraksi agregat kasar

Persentase berat dari campuran keselunihan dari material yang tertahan

pada saringan 2.36 mm.

2. Fraksi agregat halus

Persentase berat dari campuran keselunihan dari material yang lolos

saringan 2.36 mm tetapi tertahan padasaringan 75 mikron.
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3. Fraksi bahan pengisi

Persentase berat dari campuran keselunihan dari material yang lolos

saringan 75 mikron.

( Krebs and Walker, Highway Material, Mc Graw- Hill Company, 1971 ) [ 11 ]

2.4 Gradasi

Gradasi adalah distribusi ukuran butiran dari batuan. Gradasi agregat

mempengaruhi besarnya rongga antar butir yang berpengaruh pada stabilitas dan

kemudahan dalam proses pelaksanaan. ( Teknologi Beton, Ir Kardiyono

Tjokrodimuljo, ME, 1992 ) [ 12 ]

Gradasi agregat diperoleh dari pembagian ukuran butiran yang merupakan

hasil analisa ayakan menggunakan 1 set saringan dengan susunan ayakan yang

terbesar diletakkan di atas dan ayakan yang terkecil diletakkan paling bawah.

Gradasi dihitung melalui material yang lolos saringan dengan menimbang agregat

yang tertahan di rnasing-masing saringan. Pembuatan spesifikasi gradasi berfungsi :

1 untuk mengontrol material dan memperoleh kualitas perkerasan yang sesuai,

2. untuk mendapatkan penggunaan material yang tersedia secaraoptimum, dan

3. untuk mengurangi pemborosan biaya melalui standarisasi ukuran butir dan

spesifikasi gradasi yang ditentukan oleh negara itu dengan pengujian

pengujian yang disesuaikan oleh kondisi setempat dan asosiasi industri di

negara itu.

( Asphalt Technology and Construction Practise, Asphalt Institute, Educational

SeriesNo.l(ES), 1983) [3]
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Adapun gradasi agregat dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian, yaitu :

1. Gradasi seragam atau gradasi terbuka

Yaitu prosentase campuran batuan dengan ukuran hampir sama / sejenis atau

mengandung batuan halus yang sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat

mengisi rongga antar agregat.

2. Gradasi rapat atau gradasi baik

Yaitu prosentase campuran batuan kasar dan halus dalam jumlah yang

seimbang dan akan terlihat dalam bentuk grafik yang menerus. Gradasi ini

mempunyai sifat mudah dipadatkan karena rongga antar butiran hampir

seluruhnya terisi oleh butiran yang lebih kecil.

3. Gradasi jelek

Yaitu campuran batuan yang tidak sesuai dengan 2 ketentuandi atas.

Adapun sifat sifat yang dimiliki oleh ketiga jenis batuan di atas dapat

dilihat pada Tabel 2.2 berikut ini:

Tabel 2.2 Sifat sifat beberapajenis batuan

Gradasi Seragam Gradasi Baik Gradasi Jelek

(1) (2) (3)

Kontak antar batuan baik

Kepadatan bervariasi ter-
gantung dari segregasi
yang terjadi

Stabilitas dalam keadaan

terbatasi tinggi

Stabilitas dalam keadaan

lepas rendah

Kontak antar batuan baik

Kepadatan seragam dan
kepadatan tinggi

Stabilitas tinggi

Kuat menahan deformasi

Kontak antar batuan

jelek

Kepadatan seragam dan
kepadatan jelek

Stabilitas sedang

Stabilitas rendah pada
keadaan basah
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Tabel 2.2 Sifat sifat beberapa jenis batuan (lanjutan )

(1) (2) (3)

Sulit untuk dipadatkan

Mudah diresapi air

Tidak dipengaruhi kadar
air

Tidak terlalu sulit untuk

dipadatkan

Tingkat permeabilitas
tinggi

Pengaruh variasi kadar
air cukup

Mudah untuk dipadatkan

Tingkat permeabilitas
rendah

Kurang dipengaruhi ber-
variasinnya kadar air

Sumber : Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvia Sukirman, 1987. [ 14 ]

Untuk lapisan konstniksi jalan yang kuat membutuhkan agregat yang

mempunyai gradasi baik, yakni antara batuan dengan dimensi yang besar hingga

yangpaling kecil mempunyai komposisi yang seimbang. Dimensi batuan maksimum

dibatasi oleh tebal lapisan yang diharapkan.



BAB III

LANDASAN TEORI

5.1 Konstniksi Perkerasan Jalan

Perkei^san jalan adalah lapisanvaneterletakdi atas tanah dasar yang telah

dipadatkan, mempunyai fungsi untuk memikul beban lalu - lintas dan kemudian

menyebarkan beban lalu lintas itu ke arah vertikal maupun ke arah horisontal.

Beban lalu - lintas tersebut diteruskan ke bawah sampai tanah dasar, sehingga

beban pada tanah dasar tidak melebihi daya dukung tanahyangdiijinkan.

Konstruksi perkerasan jalan secara umum dapat dibagi menjadi tiga jenis,

yaitu sebagai berikut ini.

1. Konstruksi perkerasan lentur (Flexible pavement)

yaitu perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan pengikat dan

lapisan perkerasannya bersifat menyebarkan beban lalu - lintas ke tanah

dasar.

2. Konstruksi perkerasan kaku (Rigid pavement)

yaitu perkerasan yang menggunakan semen sebagai bahan pengikat dengan

pelat beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan di atas tanah dasar dan

beban lalu lintas ditahan oleh pelat beton dan diteruskan selebar plat beton

ke tanah dasar.

15
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3. Konstruksi perkerasan composit ( composite pavement)

yaituperkerasan kaku yangdikombinasikan dengan perkerasan lentiir, dapat

benipa perkerasan lentur di atas perkerasan kaku atau perkerasan kaku di

atas perkerasan lentur.

Konstruksi perkerasan lentur jalan tersusun atas lapisan - lapisan sebagai

bertkut ini.

1. Tanah dasar ( Subgrade )

lapis ini berfungsi sebagai tempat perletakan lapis pondasi dan memberikan

daya dukung terhadap lapisan di atasnya

2. Lapis pondasi bawah ( Subbase course )

lapis ini terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar yang berfungsi

untuk menahan beban dari atas dan menyebarkan beban ke tanah dasar.

3. Lapis pondasi atas (Base course )

lapis ini terletak antara lapis permukaan dan lapis pondasi bawah yang

berfungsi sebagai lapis pendukung bagi lapis permukaan dan menahan gaya

lintang dari beban roda

4. Lapis permukaan ( Surface course )

lapis ini terletak paling atas yang berfungsi untuk menahan gaya vertikal,

gaya horizontal dan gaya gesek roda kendaraan di atasnya, lapis permukaan

hams rata sehingga dapatmemberikan kenyamanan bagi pemakai lalu lintas.



17

3.2 Karakteristik Perkerasan

Lapis perkerasan harus memenuhi karakteristik tertentu sehingga didapatkan

lapis perkerasan yang kuat, awet, amandan nyaman untuk melayani lalu - lintas.

Karakteristik dari lapis perkerasan juga didasarkan pada sifat bahan

penyusunnya, khususnya perilaku aspal apabila telah dicampurkan. Unsur - unsur

yang harus diperhatikan dalam lapis keras adalah sebagai berikut ini.

1. stabilitas,

2. fleksibilitas ( kelenturan ),

3. keawetan ( durability ),

4. kemudahan dalam pelaksanaan (workability), dan

5. ketahanankelelehan ( fatique resistance ).

Dari ke 5 unsur di atas, perkerasan jalan yang baik adalah perkerasan yang

mempunyai sifat - sifat seperti di atas.

3.2.1 Stabilitas

Stabilitas adalah besamya kemampuan lapis perkerasan tersebut untuk

menahan deformasi akibat beban lalu - lintas yang bekerja Kebutuhan stabilitas

berbanding lurus dengan jumlah lalu - lintas dan beban kendaraan yang melewati

jalan tersebut. Oleh sebab itu, jalan dengan volume lalu lintas yang tinggi dan

dilewati kendaraan - kendaraan berat menuntut stabilitas yang lebih tinggi

dibandingkan dengan jalan dengan volume lalu - lintas sedang yang dilewati

kendaraan - kendaraan ringan atau jenis kendaraan penumpang saja
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Stabilitas terjadi dari gesekan antar batuan, penguncian antar batuan dan

daya ikat aspal yang cukup baik. Stabilitas yang tinggi dapat dicapai dengan

mengusahakan penggunaan :

1. aspal cut back denganjumlah yang optimum,

2. agregat dengan gradasi yang rapat, dan

3. agregat dengan permukaan yang kasar, sehingga ikatan antar butir jadi kuat.

Stabilitas yang tinggi bisa berarti menurunkan fieksibilitas dan workability

atau kemudahan dalam pelaksanaan, maka dengan gradasi padat akan didapatkan

kekuatan menahan beban yang besar tapi mengurangi fieksibilitas dan kemudahan

dalam pelaksanaannya

3.2.2 fieksibilitas

Fieksibilitas pada lapis perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk

mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas tanpa menimbulkan retak.

Fieksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan cara berikut ini.

1. menggunakan agregat bergradasi renggang sehingga diperoleh Void In

Mineral Agregat (VMA) yang besar, dan

2. menggunakan aspal cukup banyak sehingga diperoleh Void In The Mix

( Vl'lM) yang kecil.

3.2 3 Keawetan ( durability)

Keawetan adalah kemampuan lapis permukaan untuk menahan pengaruh

cuaca, air dan perubahan suhu atau keausan akibat gesekan antara roda kendaraan

denganpermukaan jalan. Keawetan yangbaik untuk campuran perkerasan dilakukan
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dengan memberikan kadar aspal yang tinggi dan gradasi rapat sehingga ikatan

antar partikel akan kuat

3.2.4 Kemudahan dalam pelaksanaan (workability )

Kemudahan dalam pelaksanaan adalah kemampuan campuran untuk

dihampar dan dipadatkan dengan mudah untuk memenuhi kepadatan yang

direncanakan. Faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah

sebagai berikut ini.

1. gradasi agregatyangrapat, karena campuran antara agregat halus dan kasar

berimbang, sehingga mudah dalam pelaksanaan, dan

2. kandungan bahan pengisi yang sedikit, akan memudahkan dalam

pelaksanaan.

3.2.5 Ketahanan Kelelehan (Fatique Resistence)

Ketahanan kelelehan adalah ketahanan dari lapis perkerasan jalan dalam

menerima beban. Tanda - tanda dari terjadinya kelelehan berupa alur dan retak .

Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelehan adalah sebagai

berikut ini.

1. Void In The Mix ( VITM ) yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan

mengakibatkan kelelehan yang lebih cepat, dan

2. Void In Mineral Agregat ( VMA ) yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi

akan mengakibatkan lapis perkerasan menjadi fleksibel.
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33 Bahan perkerasan

Bahan perkerasan pokok yang digunakan adalah agregat dan aspal cut back

sebagai bahan pengikatnya Acuan gradasi yang digunakan adalah gradasi menerus

agregat campuran untuk Lapis Aspal Beton ( Laston ). Spesikasi campuran ini

didasarkan padaSNI No. 1737 - 1989 - F. (lihat lampiran 24 )

Pembuatan Lapis Beton Aspal ini dimaksudkan untuk mendapatkan suatu

lapisan pennukaan pada perkerasan jalan yang mampu memberikan tambahan daya

dukung serta sebagai lapis kedap air yang dapat melindungi lapisan di bawahnya

Sebagai lapis permukaan, Lapis Beton Aspal harus dapat memberikan kenyamanan

dan keamanan yang tinggi. ( Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton Untuk Jalan

Raya, Departemen Pekerjaan Umum, 1987 ) [ 8 ]

Spesifikasi gradasi agregat yang digunakan pada penelitian ini, seperti

Tabel 3.1 berikut ini.

Tabel 3.1 . Spesifikasi campuran agregat untuk Laston

Ukuran

Saringan

Spesifikasi Gradasi Ideal

% Lolos % Lolos % Tertahan

3/4 (19.1 mm)

1/2 (12,7 mm)

3/8 ( 9.52 mm)

no.4 ( 4,76 mm )

no.8 (2.36 mm)

no.30 (0,59 mm)
no. 50 (0,289 mm)

no. 100 (0,149 mm)

no.200

Pan

100

80 - 100

70 - 90

50 - 70

35 - 50

18 - 29

13 - 23

8 - 16

4 - 10

0

100

90

80

60

42,5

23,5

18

12

7

0

0

10

20

40

57,5

76,5

82

88

93

100

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lapis Apal Beton Untuk Jalan Raya, Departemen

Pekerjaan Umum, 1987 [ 8 ]
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Penelitian dilaksanakan dengan pembuatan 3 macam benda uji, yaitu benda

uji yang mempunyai gradasi spesifikasi ideal, gradasi spesifikasi pada batas atas

dan gradasi spesifikasi pada batas bawah. Pembuatan benda uji ini dimaksudkan

sebagai pemisalan tentangpenyimpangan pekerjaan konstruksi jalan di lokasi yang

mempunyai tingkat ketelitian yangkecil. Batas gradasi batuan untuk penelitian dapat

dilihat dalam gambar berikut ini.
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Gambar 3.1 Gradasi agregat campuran Laston

Aspal cair yang digunakan dalam penelitian dibuat dari aspal keras

Penetrasi 60 / 70 ditambah bahan pelarut dengan proporsi minyak tanah 14 %

dalam total campuran untukMC 800.
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Secara skematis perbandingan untuk aspal cut back dapat dilihat dalam

Gambar 3.2 berikut ini.

Aspal+ Minyaktanah 14 % MC-800

Aspal+ Minyak tanah 34 % MC-70

ASPAL

Aspal + Solar 16 % SC-800

Aspal + Solar 44% SC-70

Gambar 3.2 Proporsi bahan tambah dalam aspal cair yang digunakan

Sumber : Perencanaan Campuran Dan Spesifikasi Beton Aspal Campuran Dingin,

Departemen Pekerjaan Umum, Pusat Penelitian dan Pengembangan Jalan,

Bandung, 1994 [9]

Aspal cut back MC 800 dalam penelitian ini digunakan sebagai bahan

ikatnya disebabkan dalam pelaksanaannya mudah untuk diolah. Aspal jenis MC 800

pada suhu antara 25 °C - 27 °C yang pada suhu laboratorium tidak begitu kental

atau padat, sehingga dalam pembuatan benda uji tidak hancur setelah dilakukan

pemadatan..

Adapun sifat - sifat dan persyaratan untuk aspal cut back MC 800 dapat

dilihat dalam Tabel 3.2 berikut ini.
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Tabel 3.2 Spesifikasi aspal cutback jenis MC 800

No Jenis Pemeriksaan
Persyaratan MC 800

Satuan
Min Max

1

2

3

4

5

Kekentalan Kinematik ( 60 ° C )

Titik Nyala ( Cleveland Open Cup )

Destilasi

(terhadap isi destilasi 360 ° C )

a Sampai 225 °C
b. Sampai 260 °C
c. Sampai 315 °C
SisaDestilasi(360°C)
Daktilitas Residu

Berat jenis

800

65

0

45

75

100

1600

35

80

C.St

°C

% isi

% isi

% isi

% isi

Cm

<1

Sumber : Part I, Specifications, Standart Specifications for Transportation

Materials and Methods od Sampling and Testing, AASHTO, Thirteenth

Edition, 1982. [ 1 ]

3.4 Perencanaan Kadar Aspal Campuran

Aspal dalam campuran berfungsi sebagai bahan ikat antar batuan.

Pemakaianaspal dalam campuran sangat menentukan kekedapan campuran terhadap

air dan udara, semakin banyak kadar aspal dalam campuran akan semakin rapat

campuran itu karena rongga dalam campuran terisi aspal, sebaliknya bila kadar

aspal terlalu sedikit maka campuran kurang rapat karena ada rongga yang tidak

terisi aspal, maka kadar aspal yang optimum berperan terhadap lapis perkerasan.

Kadar aspal yang digunakan dalam pencampuran sebagai acuan awal

diambilkan dari rumus pendekatan. ( Jalan Raya II, Indrasurya B Mochtar dan

Sudjanarko S ) [ 10 ]
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P = 0.02 a + 0.07 b + 0.15 c + 0.2 d (3.1)

dengan :

a = persen berat agregat tertahan saringan no 50

b = persen berat yang lolos saringan no 50 dan tertahan saringan no 100

c = persen berat agregat lolos saringan no 100 dan tertahan saringan no 200

d = persen berat agregat yang lolos saringan no 200

Perencanaan yang akan dilaksanakan meliputi analisa terhadap nilai

kepadatan dan rongga dalam campuran serta peninjauan nilai stabilitas dan flow.

Dari hasil perhitungan kadar aspal pendekatan di atas, kemudian ditentukan kadar

aspal optimum dengan membuat sejumlah benda uji.

3.5 ANALISA BENDAUJI

Benda uji yang telah dibuat kemudian dianalisa dengan melakukan uji

Marshall , yaitu untuk mengetahui sifat perkerasan yang akan dibuat Berdasarkan

pemeriksaan didapat data sebagai berikut ini.

1. persen aspal terhadap batuan (% ),

2. persen aspal terhadap campuran (%),

3. berat benda uji sebelum direndamair (gram),

4. berat benda uji di dalam air (gram),

5. berat benda uji SSD (gram),

6. tebal benda uji ( mm ),

7. ketahanan/ stabilitas (kg / mm), dan

8. kelelahan plastis / flow (mm).
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Dari data diatas dapat dihitung nilai - nilai dari density, VITM ( Void In

The Mix ; % rongga dalam campuran ), VFWA ( Void Filled With Asphalt ;

% rongga terisi aspal ), Stabilitas ( Stability ) dan Marshall Quetient. Cara

perhitungan untuk tes Marshall adalah sebagai berikut ini.

Berat Jenis Maksimum Teoritis (h)

Dengan :

100

% agregat % aspal
+

BJ agregat BJ aspal

BJ Agregat
(XxFl) + (YxF2)

100

(3.2)

(3.3 )

Keterangan : X = % agregat kasar Fl = BJ agregat kasar

Y = % agregat halus F2 = BJ agregat halus

2. Density (BD )

BD = g= — dan f=d-e

Keterangan:

c = berat benda uji sebelum direndam

(3.4)
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d = berat benda uji jenuh air

e = berat benda uji dalam air

f = isi benda uji ( ml)

g = berat isi benda uji (gr/ml)

VFWA ( Void Filled With Asphalt )

Untuk mendapatkan nilai VFWAterlebih dulu digunakan persamaan berikut

ini.

a Persentase aspal terhadap campuran

x 100%

100 + a

Keterangan : a = persen aspal terhadap batuan (% )

b = persen aspal terhadap Campuran ( %)

b. Isi benda uji

f = d-e

Keterangan : d = berat dalam keadaan jenuh (gram)

e = berat dalam air (gram)

f = isi (ml)

c. Berat isi benda uji

(3.5)

(3.6)

(3.7)
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Keterangan : c = berat benda uji sebelum direndam (gram )

f = isi ( ml)

g = berat isi benda uji (gr / ml)

d. Berat isi benda uji

1 = 100-j

dengan
( 100 - b ) x g

BJ Agregat

Maka nilai VFWA adalah berikut ini.

dengan

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

Keterangan: 1 = persentase rongga terhadap agregat (%)

4. VTTM (Void in The Mix )

vrrM =ioo- (ioo x f- )
h

(3.12)
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Keterangan : g = berat isi benda uji

h = berat jenis maksimum teoritis

5. Stabilitas ( Stability)

Nilai stabilitas benda uji diperoleh dari hasil pembacaan arloji stabilitas

alat tekan Marshall. Nilai stabilitas ini masih hams dirubah ke dalam satuan

kg dengan kalibrasi proving ring dan kemudian dikalikan dengan angka

koreksi ketebalan benda uji.

Untuk merubah dari angka yang terbaca dalam arloji stabilitas ke dalam

satuan kg, dapat dipergunakanramus berikut ini.

P = O x kalibrasi proving ring

g = P x koreksi tebal sampel

Keterangan : O = pembacaan arloji ( stabilitas )

6. Kelelehan ( Flow )

Nilai kelelehan didapat dari pembacaan arloji flow yang menyatakan

besarnya kelelehan plastis benda uji. Nilai ini hams dikalikan dengan angka

0,01 (inchi ) dan kemudian dirubah ke dalam satuan mm.

Marshall Quotient (QM)

(3.13)



Keterangan : QM = nilai marshall quotient (kg / mm )

r = nilai kelelehan ( mm )

s = nilai stabilitas terpakai (kg)
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BAB IV

HTPOTESIS

Aspal cut back dimanfaatkan sebagai bahan ikat pada lapis konstniksi jalan

dengan lalu lintas sedang. Aspal cut back mempunyai nilai viskositas yang tidak

terlalu besar, sehingga dalam pencampuian tidak membutuhkan suhu pemanasan

yang terlalu tinggi.

Variasi gradasi batuan pada batas atas dan pada batas bawah pada

konstruksi jalan dengan lalu lintas sedang , masih dapat digunakan sebagai

konstruksi jalan.
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BAB V

METODE PENELITIAN

Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia Jalannya penelitian ini dilaksanakan

dalam beberapa tahapan, yaitu, analisa bahan, persiapan bahan untuk benda uji dan

analisa benda uji.

5.1 Bahan

5.1.1 Asal bahan

Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian untuk pembuatan benda uji

adalah sebagai berikut ini.

1. Agregat

Agregat yang digunakan berasal dari Base Camp PT Perwita Karya di

Piyungan Kabupaten Bantul.

2. Aspal

Aspal yang digunakan merupakan aspal jenis AC 60 / 70. Dengan aspal AC

60 / 70 dibuat aspal cut back jenis MC 800. Aspal yang digunakan berasal

dari Base Camp PT PerwitaKarya di Piyungan, Kabupaten Bantul.

31



32

5.1.2 Spesifikasi Bahan

Spesifikasi aspal menggunakan spesifikasi dari AASHTO 1982 .Adapun

spesifikasi bahan - bahan untuk penelitian adalah sebagai berikut

1. Agregat kasar

Agregat kasar yang digunakan adalah batu alam yang telah mengalami

proses pemecahan oleh mesin pemecah batuan atau stone crusher yang

kemudian dipisahkan dengan ayakan yang berbeda beda Hal ini

dimaksudkan agar didapat batuan dengan komposisi ukuran batuan yang

berbedaKomposisi ukuran batuan yang berbeda diharapkan adanya ikatan

antara batuan sehingga dapat saling terkunci, sehingga dapat meningkatkan

kekuatan agregat dalammenahan beban lalu lintas.

Persyaratan yang hams dipenuhi oleh agregat kasar seperti Tabel 5.1

berikut ini.

Tabel 5.1 Spesifikasi pemeriksaan agregat

No Jenis Pemeriksaan Syarat

1

2

3

4

Keausan agregat

Kelekatan terhadap aspal

Penyerapan air

Berat Jenis

<40%

>75%

< 3%

> 2,5

Sumber : Asphalt Technology And Construction Practise, The Asphalt

Institute, Educational Series No. 1,Second Edition, 1983. [ 3 ]
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Agregat halus

Agregat halus yang digunakan mempakan hasil dari alat pemecah batu

( Stone Cmsher) dengan persyaratan seperti Tabel 5.2 berikut ini.

Tabel 5.2 Spesifikasi pemeriksaan agregathalus

No Jenis Pemeriksaan Syarat

1

2

3

Penyerapan air

Berat Jenis

Sand Equivalent

< 3%

> 2,5

> 50%

Sumber : Asphalt Technology And Construction Practise, The Asphalt

Institute, Educational SeriesNo. 1, Second Edition, 1983. [ 3 ]

Aspal

Aspal yang digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan aspal cut

back MC 800 adalah jenisAC 60170. Aspal ini ditambahkan bahan pelamt

yaitu, minyak tanah sebanyak 14% terhadap berat total aspal cut back MC

800 yang direncanakan. Penambahan pelamt sebanyak 14 % ini dilakukan

dengan serangkaian uji coba dengan penggunaan variasi jumlah pelamt yang

ditambahkan padaaspal AC 60/ 70. Pada penelitian variasi kadar pelamt

yang digunakan adalah pada kadar 10 %, 14 %, 18 %, 20 %.

Contoh perhitungan jumlah pelamt dan jumlah aspal AC 60 /70, untuk tiap

500 gram aspal cut back sebagai berikut ini.

a Kadar pelamt 10%

Aspal AC 60/70 = (100-10)% x 500x 1,025 = 461,25 gram

Jumlah pelamt = 10 %x 500 x0,8 = 40 gram
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b. Kadar pelarut 14%

Aspal AC 60/70 = (100-14)% x 500 x 1,025= 440,75 gram

Jumlah pelarut = 14 %x 500 x0,8 = 56 gram

c. Kadar pelarut 18 %

Aspal AC 60/70 = (100-18 ) % x 500 x 1,025 = 420,25 gram

Jumlah pelamt = 18 %x500 x0,8 = 72 gram

d. Kadar pelamt 20 %

Aspal AC 60/70 = (100-20)% x 500 x 1,025 = 410 gram

Jumlah pelamt 20 %x 500 x0,8 80 gram

Setelali didapat jumlah antara pelarut dan aspal AC 60 / 70, maka

keduanya dicampur pada suhu 120 °C. dan diaduk agar dapat tercampur

dengan merata Setelah didapat campuran dengan kadar pelarut yang

berbeda, dihitung angka viskositasnya dan dibuat grafik hubungan antara

kadar pelamt dan kekentalan ( viskositas ). Hubungan antara kadar pelarut

dan kekentalan dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini.
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O

r 2000

u 1500 ••

iraso ; —
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Gambar 5.1 Gambar hubungan antara kadar pelamt dan angka kekentalan
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Setelah didapat grafik hubungan antara kadar pelarut dan angka viskositas,

maka angka viskositas diambil yang sesuai dengan spesifikasi yaitu antara

800 - 1600 C.St. Dari grafik ini didapat kadar pelarut yang sesuai dengan

spesifikasi yaitu 14 % . ( dapat dilihat pada lampiran 5.b.)

Persyaratan untuk jenis aspal cut back MC 800 dapat dilihat dalam Tabel

5.3 berikut ini.

Tabel 5.3 Spesifikasi aspal cut back jenis MC 800

No

I

Jenis Pemeriksaan
Persyaratan MC 800

Satuan
Min Max

KekentalanKinematik (60°C) 800 1600 C.St

t Titik Nyala ( Cleveland Open Cup ) 65 - °C

3 Destilasi (terhadap isi destilasi 360 ° C)

a. Sampai 225 ° C - - %isi

b. Sampai 260 ° C 0 35 % isi

c. Sampai 315 °C 45 80 %isi

Sisa Destilasi ( 360 ° C) 75 - %isi

4

5

DaktiKtas Residu

Berat jenis

100 - Cm

<1

Sumber : Part I, Specifications, Standart Specifications for Transportation

Materials and Methods Sampling and Testing, AASHTO,

Thirteenth Edition, 1982. [ 1 ]

5.2 Pengujian Bahan

Bahan yang digunakan hams memenuhi persyaratan teknis sesuai dengan

spesifikasi yang ditentukan.
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5.2.1 Pemeriksaan Agregat

Agregat merupakan salah satu bahan yang sangat berpengaruh terhadap

kekuatan perkerasan jalan, karena agregat adalah komponen utama dari lapis

perkerasan jalan. Untuk mengetahui kualitas agregat dilakukan pemeriksaan sebagai

berikut ini.

1. Pemeriksaankeausanagregat

a Maksud

menentukan ketahanan agregat kasar terhadap keausan dengan

menggunakan mesin Los Angeles.

b. Peralatan

1. mesin Los Angeles

2. saringan no. 12

3. timbangan dengan ketelitian 5 gram

4. bola baja dengan diameter 4,68 cm dan berat 390 gram - 445 gram

5. oven yangdilengkapi dengan pengatur suhu

c. Pelaksanaan

1. benda uji disiapkan sesuai dengan tabel 5.4,

2. benda uji dicuci dan dikeringkan dalam oven pada suhu

(110 ±5)°C hinggaberatnyatetap,

3. benda uji dan bola baja dimasukkan ke dalam mesin Los Angeles,

4 mesin diputar dengan kecepatan 30 rpm - 33 rpm sebanyak 500

putaran,
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5. setelah selesai diputar, benda uji dikeluarkan dari mesin dan

kemudian disaring dengan ayakan no.12, dan

6. butiran yang tertahan di atasnya, dicuci sampai bersih dan

selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu (110 ± 5 ) °C

sampai beratnya tetap dan butiran itu ditimbang

Gradasi agregat untuk percobaan keausan agregat dapat dilihat dalam

Tabel 5.4 berikut ini.

Tabel 5.4 Gradasi agregatuntuk analisa keausanagregat

Ukuran Saringan
Berat benda uji

Lewat (mm) Tertahan (mm)

20

10

10

6,3

2500 gram

2500 gram

Sumber : Manual Pemeriksaan Bahan Jalan, 1976, Departemen

Pekerjaan Umum. [ 7 ]

Pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal cut back

a Maksud

menentukan kelekatan agregat terhadap aspal cut back MC 800, yaitu

prosentase luas permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap luas

keselunihan permukaan batuan.

b. Peralatan

1. wadah untuk mengaduk, kapasitas minimal 500 ml

2. timbangan dengan kapasitas 200 gram, ketelitian 0,1 gram
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3. pisau pengaduk baja lebar 1 " dan panjang 4 "

4. tabung gelas kimia kapasitas 600 ml

5. oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu

6. saringan 6,3 mm dan 9,5 mm

7. termometer

8. air suling

c. Pelaksanaan

1. benda uji disiapkan, yaitu agregat yang lewat ayakan 9,5 mm dan

tertahan saringan 6,3 mm sebanyak 100 gram,

2. benda uji dicuci dan dikeringkan pada suhu (135 ± 14 ) °C sampai

beratnya tetap,

3. benda uji dimasukkan ke dalam wadah dan diisi dengan aspal yang

telah dipanaskan sebanyak 5,5 ± 0,2 gram, kemudian benda uji

dan aspal diaduk sampai inerata selama 2 menit,

4. adukan beserta wadahnya dimasukkan ke dalam oven dengan suhu

60 C selama 2 jam, setelah itu benda uji dikeluarkan dan diaduk

lagi,

5. wadah diisi dengan air suling sebanyak 400 ml dan didiamkan

selama 16 jam hingga 18jam ,dan

6. selaput yang mengambang di permukaan air diambil dengan tidak

mengganggu agregat di dalam air dan perkirakan luas permukaan

agregat yang dapat diselimuti oleh aspal.
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3. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat

a Maksud

menentukan berat jenis, beratjenis keringpennukaan jenuh, berat jenis

semu dan penyerapan agregatkasar dan agregat halus.

b. Peralatan

1. keranjangkawat ukuran 3,35 mmdengan kapasitas 5 kg

2. tempat air dengan bentuk dan kapasitas sesuai untuk pemeriksaan

3. timbangan dengan kapasitas 5 kg

4. oven yang dilengkapi pengatur suhu

5. alat pemisah contoh

6. saringan no. 4

c. Pelaksanaan

1. benda uji ditimbang, yaitu agregat sebanyak 5 kg yang tertahan

saringan no. 4 dan dicuci hingga bersih,

2. benda uji dikeringkan dalam oven pada suhu 105 ° C sampai

beratnya tetap,

3. bendauji didinginkan selama ± 3jam danditimbang,

4. benda uji direndam selama 24 ± 4 jam,

5. benda uji dikeluarkan dari dalam air dan dibersihkan dengan kain

yang kering, kemudian benda uji ditimbang, dan

6. benda uji diletakkan ke dalam keranjang dan dimasukkan ke air

kemudian diguncang untuk mengeluarkan udara yang tersekap

kemudian ditimbang dalam air.
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4. Pemeriksaan Sand Equvalent

a Maksud

menentukan kadar debu / lumpur atau bahan yang mempunyai lempung

pada agregat halus

b. Peralatan

1. alat pemeriksaan Sand Equivalent yang terdiri dari:

a silinder ukur

b. tutup karet

c. tabung irigator

d. kaki pemberat

2. kaleng dengan diameter 57 mm dan isi 85 ml

3. corong

4. stopwatch

5. pengguncang mekanis

6. Lamtan Ca Cl2, glyserin dan formal dehide

c. Pelaksanaan

1. pasir yang lolos saringanNo. 4, diambil sebanyak 70 cc,

2. benda uji lain adalah Ca Cl2 sebanyak 450 gram dicampur dengan

Vi galon aquadest yang telah dididihkan, kemudian didinginkan,

3. lamtan itu diambil sebanyak 85 ml kemudian diencerkan menjadi

1 galon denganmenambahkan aquadest,.

4. pasir sebanyak 70 cc dimasukkan ke dalam lamtan tersebut dan

didiamkan selama 10 menit, kemudian dikocok mendatar 90 kali,
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5. setelah itu didiamkan selama 20 menit ,kemudian dimasukkan

beban baca skala beban,

. . skala pasir
Sand Equivalent = , , , x 100% (5.1)

skala lumpur

6. Kadar lumpur = 100% - SE.

Hasil selengkapnya untuk pengujian agregat dapat dilihat pada

lampiran 1 sampai dengan lampiran 4 a

5.2.2. Pemeriksaan aspal MC 800

Aspal mempakan hasil produksi dari bahan - bahan hasil alam, sehingga

sifat - sifat aspal hams diselidiki di laboratorium. Aspal yang telah memenuhi

persyaratan yang telah ditetapkan dapat dipergunakan sebagai bahan ikat

perkerasan. Dalam penelitian ini, pemeriksaan bahan ikat aspal langsung pada

bahan yang sudah jadi yaitu aspal cut back MC 800. Berkaitan dengan itu maka

dilakukan pengujian seperti berikut ini.

1. Pemeriksaan Viscositas atau Kekentalan Kinematik

a Maksud

pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan nilai kekentalan

( viskositas ) aspal cut back jenis MC 800 dan pemeriksaan dilakukan

pada suhu 60 ° C dengan nilai yang disyaratkan antara 800 C.St

hingga 1600 C.St.

b. Peralatan

1. viskosimeter dan alat pemanasnya
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2. labu dari gelas, kapasitas 60 ml

3. termometer

4. stop watch

c. Pelaksanaan

1. benda uji diaduk sampai merata, kemudian dituang ke dalam

viskosimeter sampai mencapai lebih dari 60 ml,

2. viskosimeter dipanaskan sampai mencapai suhu 60 ° C dan labu

gelas diletakkan di bawah viskosimeter, tepat di bawah lubangnya,

3. sumbat pipa viskosimeter dilepas dan dihitung waktunya dengan

stop watch sampai labu penerima terisi sampai batas uji ( 60 ml ),

dan

4. viskositas kinematik dihitung dengan ramus viskositas kinematik:

Viskositas = C x Tabel (5.2)

dimana C = konstanta kalibrasi viskositas (C.St/detik)

T = waktu mengalir ( detik)

Pemeriksaan TitikNyala danTitikBakar

a Maksud

menentukan titik nyala, yaitu suhu pada saat terlihat nyala singkat pada

suatu titik di atas permukaan aspal dan menentukan titik bakar, yaitu

suhu pada saat terlihat nyala sekurang - kurangnya 5 detik pada suatu

titik di atas permukaan aspal.
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b. Peralatan

1. termometer

2. Cleveland open cup

3. pelat pemanas

4. sumber pemanas

5. nyala penguji

c. Pelaksanaan

1. contoh aspal dipanaskan pada suhu 150°C hingga mencair,

2. aspal dimasukkan ke dalam cawan Cleveland sampai garis batas

dan gelembung udara yang ada dalam permukaan cairan

dihilangkan,

3. cawan diletakkan dan diatur di atas pelat pemanas,

4. cawan penguji diletakkan dengan poros padajarak 7,5 cm dari titik

tengah cawan,

5. termometer diletakkan tegak lums dengan benda uji dengan jarak

6,4 mm di atas cawan,

6. sumber pemanas dinyalakan dan diatur dengan kenaikan 15 °Ctiap

menit sampai benda uji mencapai 56 ° C di bawah titik nyala

perkiraan,

7. nyala penguji diatur agar diameter nyala penguji menjadi

3,2 mm sampai 4,8 mm,

8. nyala penguji diputar hingga melalui permukaan cawan dalam

waktu 1 detik,



44

9. gerakan nyala penguji diulangi sampai terlihat nyala singkat pada

suatu titik di atas pennukaan benda uji dan suhunya dicatat, dan

10. pekerjaan dilanjutkan sampai terlihat nyala yang agak lama dan

suhunyadibaca

3. Pemeriksaan Penyulingan (Destilasi)

a Maksud

sebagai acuan dan pegangan dalam pelaksanaan pengujian untuk

memisahkan fraksi aspal cair berdasarkan perbedaan titik didih dengan

cara penyulingan.

b. Peralatan

1. peralatan labu kapasitas 500 ml

2. pelindung angin dari bajadengan diameter 148,3 mm

3. alat penyuling yang terdiri dari:

a tabling pendingin (kondensor )

b. tabling pengarah ( adaptor)

c. tablingpenerima

4. cawan yang terbuat dari timah berkapasitas 160 gram dan diameter

76 mm

5. termometer

c. Pelaksanaan

1. benda uji disiapkan, yaitu bempa aspal cair sebanyak 200 ml dan

bebas air,
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2. berat jenis benda uji dihitung dan begitu juga berat labu gelas dan

tabung penerima dihitung,

3. aspal cair diaduk hingga merata kemudian dituang ke dalam gelas

labu yang telah ditimbang,

4. labu gelas ditutup dengan tutup gabus yang telah dilubangi, hal ini

untuk memasukkan termometer ke dalam labu,

5. kemudian air dialirkan ke dalamtabung pendingin,

6. pembakargas dinyalakan dan waktu dimulainya pengujian dicatat,

7. waktu tetes pertamaterjadi dan suhu yangdicapai pada termometer

hams dicatat,

8. isi dari tiap fraksi hasil penyulingan dalam tabung penerima

dicatat, yaitu pada titik didih 225 ° C, 260 ° C, 315 ° C, 360 ° C,

9. Perhitungan sisa sulingan

Sisa penyulingan = — x 100% (5.3)

Dengan: A = berat benda uji semula

B = berat sisa penyulingan

Pemeriksaan Daktilitas Residu

a Maksud

pemeriksaan ini untuk mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik

antara dua cetakan yangberisi residu pada suhu dankecepatantertentu

\'-y
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b. Peralatan

1. bak perendam

2. cetakan daktilitas kuningan

3. mesin penarik benda uji

4. termometer

c. Pelaksanaan

1. cetakan daktilitas dilapisi dengan gliserin, kemudian cetakan

daktilitas dipasang di atas pelat dasar,

2. contoh aspal dipanaskan sehingga cair sehingga mudah untuk

dituang,

3. benda uji dituang ke dalamcetakandaktilitas, didiamkan pada suhu

25 ° C selama satu jam dalam bak perendam, kemudian benda uji

dilepaskan dari pelat dasar,

4. benda uji direndam sekurang - kurangnya 2,5 cm dari permukaan

air dan suhuhams tetap dipertahankan,

5. benda uji dipasang padamesinuji dan ditarik secara teratur dengan

kecepatan 5 cm tiap menit sampai benda uji putus,

6. jarak pemegang cetakan dibaca pada saat benda uji putus dalam

satuan centimeter.

5. Pemeriksaan Berat Jenis Aspal

a Maksud

pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan berat jenis aspal dengan

menggunakan piknometer dan berat jenis bitumen adalah perbandingan
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antaraberat bitumen dan berat air suling dengan isi yang sama pada

suhu tertentu.

b. Peralatan

1. termometer

2. bak perendam

3. piknometer

4. air suling

5. bejana gelas

c. Pelaksanaan

1. aspal dipanaskan sampai cair selama 30 menit pada suhu 56 ° C

di atas titik lembek dan aspal dituang ke dalam piknometer yang

kering sehinggaterisi 3/4 bagian,

2. bejana diisi dengan air suling bagian atas piknometer yang tidak

terendam 40 mm kemudian direndam dan bejana dijepit dalam

bakperendam sehingga terendam 100 mm padasuhu 25 ° C,

3. piknometer dibersihkan serta dikeringkan dan ditimbang,

selanjutnya bejana diangkat dari bak perendam dan piknometer

diisi dengan air suling serta ditutup tanpaditekan,

4. piknometer diletakkan dalam bejana, tutup rapat lalu dimasukkan

dalam bak perendam selama 30 menit, keringkan, kemudian

ditimbang,

5. benda uji dituang dalam piknometer kering sehingga terisi 3/4

bagian, selanjutnyaditimbang,
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6. piknometer yang berisi air suling, ditutup tanpa ditekan, dan

7. bejana diangkat dari bak perendam dan piknometer diletakkan di

dalamnya dan penutup ditekan rapat lalu dimasukkan dalam bak

perendam selama 30 menit, kemudian ditimbang.

Hasil lengkap pengujian aspal cut back MC 800 dapat dilihat pada lampiran

5 sampai dengan lampiran 9.

5.3 Metode penelitian

5.3.1 Persiapan

Pekerjaan persiapan meliputi penyediaan agregat, peralatan dan rencana

" job mix formula ". Untuk memperoleh gradasi yang diinginkan digunakan

beberapa saringan yaitu 3 / 4 ", 1/2 ", 3/ 8 ", no.4, no.8, no.30, no. 50, no.100,

no. 200 dan pan.

Tahapan persiapan adalah sebagai berikut:

1. agregat yang digunakan sudah dipisahkan untuk tiap-tiap saringan dengan

menggunakan ayakan mekanis,

2. kebutuhan agregat dihitung sesuai dengan persen berat tertahan dan berat

total campuran agregat dan aspal untuk satu benda uji sebesar 1200 gram,

yang terdiri dari agregat halus, agregat kasar serta aspal cut back MC 800,

3. agregat hasil penyaringan dicampur supaya diperoleh spesifikasi yang

sesuai dengan perencanaan campuran,
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4. kadar aspal dihitung dengan menggunakan ramus pendekatan sebagai

berikut ini.

P = 0,02 a + 0,07 b + 0,15 c + 0,2 d (5.4)

dengan :

a =

b -

c =

d =

persen berat agregattertahan saringan no 50

persen berat yang lolos saringan no 50 dan tertahan saringan

no 100

persen berat agregat lolos saringan no 100 dan tertahan

saringan no 200

persen berat agregatyang lolos saringanno 200

dari persamaan di atas dapat ditentukan besanya nilai P atau persen aspal

yang dibutuhkan dan disesuaikan untuk masing - masing gradasi, yaitu :

a untukgradasi atas

P = 0.02 a + 0.07 b + 0.15 c + 0.2 d

P = ( 0,02 x 77 ) + ( 0,07 x 7 ) + ( 0,15 x 6 )+ (0,2 x 10 )

P = ( 1,54 + 0 ,49 + 0,9 + 2 )

P = 4,93 %, digunakan kadar aspal 5,00 %

b. untuk gradasi tengah

P = 0.02 a + 0.07 b + 0.15 c + 0.2 d

P = ( 0,02 x 82 ) + ( 0,07x 6 ) + ( 0,15 x 5 )+ (0,2 x 7 )
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P= (1,64 +0,42 + 0,75 + 1,4)

P = 4,21 %, digunakan kadar aspal 4,30 %

c. untuk gradasi bawah

P = 0.02 a + 0.07 b + 0.15 c + 0.2 d

P= (0,02 x 87) +(0,07x5) +( 0,15 x4 )+(0,2 x4 )

P = ( 1,74 + 0 ,35 + 0,6 + 0,8 )

P = 3 ,49 %, digunakankadar aspal 4,00 %

dari nilai kadar aspal rencana masing - masing gradasi tersebut di atas

kemudian ditambahkan sebanyak 0,4 % dari campuran total untuk

mendapatkankadar aspal optimum,

kemudian dilakukan analisa saringan yang hasilnya ditunjukkan padaTabel

5.5, 5.6, 5.7, berikut ini.

Tabel 5.5 Analisis saringan pada gradasi atas

Ukuran

Saringan

Perhitungan berat tertahan tiap saringan

Gradasi

Atas

MC800 = 5,00 % MC800 = 5,40 % MC800 == 5,80 %

Berat Total Berat Total Berat Total

Va 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Vz 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3/8 10 114.00 114.00 113.52 113.52 113.04 113.04

No.4 30 228.00 342.00 227.04 340.56 226.08 339.12

No.8 50 228.00 570.00 227.04 567.60 226.08 565.20

No.30 71 239.40 809.40 238.39 805.99 237.38 802.58

No. 50 77 68.40 877.80 68.11 874.10 67.82 870.41

No. 100 84 79.80 957.60 79.46 953.57 79.13 949.54

No.200 90 68.40 1,026.00 68.11 1,021.68 67.82 1,017.36

Pan 100 114.00 1,140.00 113.52 1,135.20 113.04 1,130.40

MC800 60.00 1,200.00 64.80 1,200.00 69.60 1,200.00
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Tabel 5.6 Analisis pada saringan Gradasi tengah

Ukuran

Saringan

Perhitungan berat tertahan tiap saringan

Gradasi

Tengah

MC800 = 4,30 % MC800 = 4,70 % MC800 == 5,10 %

Berat Total Berat Total Berat Total

% 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lA 10 114.84 114.84 114.36 114.36 113.88 113.88

3/8 20 114.84 229.68 114.36 228.72 113.88 227.76

No.4 40 229.68 459.36 228.72 457.44 227.76 455.52

No.8 57.5 200.97 660.33 200.13 657.57 199.29 654.81

No.30 76.5 218.20 878.53 217.28 874.85 216.37 871.18

No. 50 82 63.16 941.69 62.90 937.75 62.63 933.82

No. 100 88 68.90 1,010.59 68.62 1,006.37 68.33 1,002.14

No.200 93 57.42 1,068.01 57.18 1,063.55 56.94 1,059.08

Pan 100 80.39 1,148.40 80.05 1,143.60 79.72 1,138.80

MC800 51.60 1,200.00 56.40 1,200.00 61.20 1,200.00

Tabel 5.7 Analisis pada saringan Gradasi Bawah

Ukuran

Saringan

Perhitungan berat tertahan tiap saringan

Gradasi

Bawah

MC800 = 4,00 % MC800 = 4,40% MC800 ==4,80 %

Berat Total Berat Total Berat Total

3/4 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

y2 20 230.40 230.40 229.44 229.44 226.08 226.08

3/8 30 115.20 345.60 114.72 344.16 113.04 339.12

No.4 50 230.40 576.00 229.44 573.60 226.08 565.20

No.8 65 172.80 748.80 172.08 745.68 169.56 734.76

No.30 82 195.84 944.64 195.02 940.70 192.17 926.93

No. 50 87 57.60 1,002.24 57.36 998.06 56.52 983.45

No. 100 92 57.60 1,059.84 57.36 1,055.42 56.52 1,039.97

No.200 96 46.08 1,105.92 45.89 1,101.31 45.22 1,085.18

Pan 100 46.08 1,152.00 45.89 1,147.20 45.22 1,130.40

MC800 48.00 1,200.00 52.80 1,200.00 69.60 1,200.00
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8. dari hasil analisa saringan di atas, kemudian dicari kadar aspal optimum

untuk pembuatan uji selanjutnya, sehingga untuk penelitian ini dibutuhkan

benda uji sejumlah berikut ini.

untukmenentukankadar aspal optimum 3x(3x3) =27 buah

untukvariasi gradasi batuan 3x3 =9 buah

jumlah benda uji total = 36 buah

Gradasi yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari spesifikasi lapis

aspal beton untuk beban lalu - lintas sedang.

Adapun persyaratan yang ditentukan sebagai berikut ini.

1. stabilitas (kg) : 450 kg

2. persen rongga dalam campuran : 3 % - 5 %

3. persen rongga terisi aspal : 75 % - 82 %

4. marshall quotient : 200 kg / mm - 350 kg / mm

5. kelelehan : 2 mm - 4,5 mm

5.3.2 Pembuatan benda uji

Dalam pembuatan benda uji dalam penelitian ini, pemanasan bahan - bahan

dengan bahan ikat aspal cut back MC 800 haras menghasilkan nilai viskositas

antara 170 + 20 C.St untukpencampuran dan 280 ± 30 C.St untuk pemadatan..

Dari pengujian pada aspal cut back MC 800 untuk mencapai nilai

viskositas 170 ±20 C.St dibutuhkan pencampuran pada suhu ± 105 °C

dan untuk mencapai nilai viskositas 280 ± 30 C.St dibutuhkan pemadatan
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pada suhu + 90 ° C. Pada suhu tersebut aspal akan dapat menyelimuti

batuan dengan baik.

Dengan pemanasan tersebut juga akan menambah kemudahan dalam

pembuatan benda uji, karenabahanyang digunakan lebihmudah untuk dicampur.

Adapun secara umum persyaratan untuk nilai viskositas untuk menentukan

suhu pencampuran dan pemadatan pada beberapa jenis bahan ikat ditunjukkan

dalam Tabel 5.8 berikut ini.

Tabel 5.8 Persyaratan nilai viscositas untuk menentukan suhu pencampuran

dan pemadatan

Bahan Pengikat

Campuran Pemadatan

Kinematik

C.St

Saybolt
Furol

DetS.F

Engler Kinematik

C.St

Saybolt
Furol

DetS.F

Engler

Aspal Panas

Aspal Dingin

Tar

170 ± 20

170 ± 20

85 + 20

85 ± 20

25+3

280 ± 30

280 ± 30

140 ± 15

140 ± 15

40 ± 5

Sumber : Manual Pemeriksaan Bahan , Departemen Pekerjaan Umum, Dirjen Bina

Marga, 1976 [ 7 ]

Gambar hubungan antara suhu pemadatan dan suhu pencampuran dengan

nilai viscositasnya dapat dilihat dalam lampiran 5c.

Adapun langkah - langkah dalam pembuatan benda uji untuk penelitian

adalah sebagai berikut ini.
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1. agregat hasil timbangan yang sesuai dengan gradasinya dipanaskan pada

suhu ± 105 ° C, demikian juga aspal cut back dipanaskan pada suhu

± 105 ° C, dari suhu ini didapatkan dari nilai viskositas pada

170 ±20 C.St,

2. hasil penimbangan agregat itu dimasukkan ke dalam panci pencampur dan

ditambahkan aspal cut back dengan berat sesuai dengan kadar aspal yang

telah direncanakan,

3. selanjutnya diaduk sampai tercampur secara merata dan untuk membuat

campuran menjadi homogen memerlukan kesabaran karena aspal cut back

tidak dapat segera menyelimuti agregat dengan baik,

4. hasil campuran yang sudah homogen tersebut kemudian dipindahkan dalam

panci, kemudian ditimbang dan dimasukkan dalam oven selama ± 3 jam

dengan suhu 100 ° C , hal ini diasumsikan bahwa setelah dioven selama 3

jam maka minyak tanah yang terjebak dalam campuran akan menguap,

5. cetakan benda uji disiapkan, dibersihkan dan diberi vaselin agar campuran

itutidak menempel pada cetakan dan kemudian dipanaskan di oven,

6. campuran dikeluarkan dari oven dan dipanaskan sesaat hingga suhunya

menjadi ± 90 °Cdan siap untuk dipadatkan,

7. campuran dituang ke dalam cetakan setelah bagian bawahnya diberi

selembar kertas, sambil ditusuk - tusuk dengan spatula sebanyak 15 kali

padabagian tepi dan 10kali padabagian tengah agar benda uji tidak terlalu

berongga,
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8. pemadatan dilakukan pada suhu 90 ° C, suhu ini didapatkan dari nilai

viskositas pada ( 280 ± 30 ) C.St,

9. pemadatandilakukan dengan cara menumbuk sebanyak 50 kali,

10. kemudian posisi benda uji dibalik dan ditumbuk pula sebanyak 50 kali,

sehingga satu benda uji dilakukan penumbukan 2 x 50, hal ini dilakukan

karena dalam percobaan ini diasumsikan pencampuran ini penggunaannya

untuk beban lalu lintas sedang,

11. setelah selesai penumbukan sebanyak 2 x 50 kali untuk selanjutnya

didinginkan, dan

12. kemudian dikeluarkan dari cetakan dengan bantuan ejektor. Benda uji ini

direndam dalam air selama 24jam agardapat diuji dengan alatmarshall.

5.3 J Cara pengujian benda uji

Benda uji yang telah dibuat, diuji dengan uji Marshall. Langkah-langkah

pengujian adalah sebagai berikut ini.

1. bendauji dibersihkan dari kotoran yang menempel,

2. benda uji diberi tanda pengenal,

3. setiap benda uji diukur tingginya 3 kalipadatempat yang berbeda, kemudian

dirata - rata hasil pengukuran tersebut,

4. benda uji ditimbang dalamkeadaan kering,

5. bendauji direndam 16 - 24jam agar menjadi jenuh,
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6. setelah jenuh, ditimbang dalam air guna mendapatkan volume benda uji,

7. benda uji dikeluarkan dari bak perendam,

8. benda uji dikeringkan dengan kain hingga menjadi kering permukaan

( SSD ) lalu ditimbang,

9. benda uji direndam dalam waterbath selam 30 menit, dengan suhu

perendaman 60 ° C,

10. kepala penekan marshall dibersihkan dan permukaannya dilumasi dengan

oli agar benda uji mudah dilepas,

11. benda uji diletakkan pada alat uji Marshall yang dilengkapi dengan arloji

kelelehan ( flow meter) dan arloji pembebanan / stabilitas,

12. pembebanan dimulai dengan kecepatan 50 mm / menit hingga mencapai

maksimum , yaitu saat arloji pembebanan berhenti dan berbalik arah, saat itu

dibaca flow meter,

13. setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji Marshall,

dan

14. benda uji berikutnya siap diuji seperti diatas.

5.3.4. Tahapan Penelitian

Dalam penelitian ini dilaksanakan dengan tahapan kerja seperti pada

diagram alir seperti gambar 5.2 berikut ini.
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Penelitian

6.1.1 Hasil Pemeriksaan Bahan

Dari hasil serangkaian pemeriksaan bahan yang digunakan, didapatkan data

penelitian agregat kasar, agregat halus serta aspal MC 800 yang dilihat pada Tabel

6.1 dan Tabel 6.2 berikut ini:

Tabel 6.1 Hasil pemeriksaan agregat

No Jenis Pemeriksaan Hasil Syarat Satuan

1 Keausan dengan mesin Los Angeles 27,3 <40 %

2 Kelekatan terhadap aspal 98,5 >75 %

3 Agregat Kasar

a. Berat jenis 2,591 -

b. Berat jenis SSD 2,629 -

c. Berat jenis semu 2,885 min 2,5

d. Penyerapan air (%) U81 max 3,0 %

4 AgregatHalus

a. Berat jenis 2,543
-

b. Berat jenis SSD 2,604 -

c. Berat jenis semu 2,712 min 2,5

d. Penyerapan air (%) 2,450 max 3,0 %

5 Sand Equivalent 76,450 > 50 % %

59
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Tabel 6.2 Hasil pemeriksaan aspal Cutbackjenis MC 800

No Jenis Pemeriksaan
Persyaratan

Hasil Satuan
Min Max

1 Kekentalan Kinematik (60 ° C) 800 1600 1087 C.St

2 TitikNyala (Cleveland Open Cup) 65 - 120 °C

3
Destilasi (isi destilasi 360 ° C)

a Sampai 225 ° C - -
%isi

b. Sampai 260 ° C 0 35 %isi

c. Sampai 315 ° C 45 80 53,0 % isi

Sisa Destilasi (360 ° C) 75 - 94,2 %isi

4

5

Daktilitas Residu

Berat jenis

100 - > 150 Cm

0,961

Dari hasil penelitian bahan di atas, dapat disimpulkan bahwa bahan - bahan

yang digunakan untuk penelitian meliputi agregat kasar, agregat halus dan aspal

jenis cut back MC 800 telah memenuhi syarat spesifikasi AASHTO 1982.

6.2. Data dan Hasil Pengujian Marshall

Dalam penelitian ini untuk mendapatkan kadar aspal optimum, tiap - tiap

kadar aspal rencana dibuat 3 buah benda uji. Adapun contoh dalam penghitungan

dengan Metode Marshall disajikan dalam Tabel 6.3 sampai Tabel 6.8 berikut ini.

Tabel 6.3 Urutan hitungan Metode Marshall

Untuk mendapatkan nilai aspal optimum padagradasi bawah

No Keterangan Hasil Satuan

(1) (2) (3) (4)

1.

2.

t = tebalbenda uji

a = jumlah aspal terhadap batuan

= 68.565

4.170

mm

%
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Tabel 6.3 Urutan hitungan Metode Marshall ( lanjutan )

(1) (2) (3) (4)

3. b = jumlah aspal terhadap campuran 4,000 %

4. c ~ berat kering 1176 gram

5. d -berat SSD 1189 gram

6. e --- berat dalam air 658 gram

7 f = volume (isi) = d - e 532 gram

8. g = berat isi sampel = c / f 2,213 gram

9. h ~ BJ maksimum

100
O I nini/t.'' — ,

2,426 gram / cm3
%agjesat % aspal

BJ agregat B.t aspal

10.
b x g

BJ aspal
9,179

-

11.
(100 - b)g

, =

BJ agregat
81,704 -

12 k ~ Jumlah kandungan rongga (100 -1 j) 8,810 %

13 1 (100 j) rongga terhadap agregat 18,020 %

14. m = rongga terisi aspal ( VFWA ) 100 x (i / j) 51,108 %

15. n - 100 - (( 1000 x g / h )) 8,810 %

16. o = pembacaan arloji stabilitas 193 -

17. p -ox kalibrasi proving ring - 660,060 kg

18. q = p x koreksi tebal sampel = 643,986 kg

19 r = How ( kelelahan plastis ) 4,826 mm

20, BJ Aspal 0,961 -

21. BJ Agregat 2,591 -

Stabilitas
Mai shall Quotient = -

Plow
= 138,722 kg /mm
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Tabel 6.4 Rekapitulasi hasil Tes Marshall

Kadar

Aspal

(%)

Hasil Pengujian

Stabilitas

(kg)
VITM

( % )

VFWA

(%)

Flow

(mm)

Marshall Quotient

(kg / mm)

4,00

-1,40

4,80

643.986

679,051

756,196

8,810

7.978

7.185

51.108

56,046

60,738

4,826

4,318

3,387

138,722

180,490

236,164

Hasil di atas adalah hasil perhitunganrata - rata dari pembuatan 3 benda uji.

Adapun nilai kadar aspal optimum adalah sebagai berikut ini.

Stabilitas max + Density max + Median VITM

3

4,80 + 4,80 + 4,40
_ _

~ 4,67 % digunakan kadar aspal optimum - 4,70 %

4,70
Kadar aspal terhadap batuan

100 - 4,70
= 4,93%

Untuk mengetaliui hasil penelitian secara lengkap dapat dilihat dalam tabel

pada lampiran 10 sampai lampiran 13.

Tabel 6.5 Urutan hitunganMetode Marshall

Untuk mendapatkan nilai aspal optimum pada gradasi tengah

No Keterangan Hasil Satuan

(1)

1

2.

3.

(2)

< - tebal benda ini

a = jumlahaspal terhadap batuan

b - jumlah aspal terhadap campuran

(3 ) (4)

67,473

4,490

4,300

mm

%

%



(_1 )

4

5.

6.

7.

8.

9

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

19.

20.

21.

22.

Tabel 6.5 Urutan hitungan Metode Marshall ( lanjutan )

(2)

c - hettrt kering

d -beratSSD

e = berat dalam air

f = volume (isi) = d - e

g = berat isi sampel = c /

h - BJ maksimum

BJ maks
100

% agregat

BJ agregat

i =
bx g

BJ aspal

(100 - b )g

% aspal

BJ aspal

BJ agregat

k -= lumlah kandungan rongga (100 -1 - j)
1 = (too - j) rongga temadap agregat

m = rongga terisi aspal (VFWA) 100 x (i / j)
n = 100-((1000xg/h))

o = pembacaan arloji stabilitas

p =ox kalibrasi proving mig

q = p x koreksi tebal sampel

r = flow (kelelahan plastis)

BJ Aspal

BJ Agregat

Stabilitas
Marshall Quotient

Flow

(3)

1176

1187

655

532

2,211

2,415

9,894

81,675

8,431

18,325

54,084

8,431

239

816.240

767,756

3,471

0,961

2,591

237,500

(4)

gram

gram

gram

gram

gram

gram / cm

%

%

%

%

kg

kg

mm

kg/mm
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Tabel 6.6 Rekapitulasi hasil Tes Marshall

Kadar

Aspal

(%)

Hasil Pengujian

Stabilitas

(kg)
VITM

(%)

VFWA

(%)

Flow

(mm)

Mai shall Quotient

(kg / mm)

4,30

4,70

5,10

767,756

781,573

821.507

8,431

7,694

6,837

54.084

58,488

63,296

3,471

3,387

2,625

237,500

247,403

344.276

Adapun nilai kadar aspal optimum adalah sebagai berikut :

Stabilitas max + Density max + Median VITM

5,10 + 5,10 + 4.70
_ _

4,67% digunakan kadaraspal optimum = 5,00%

5,00
Kadar aspal terhadap batuan

100 - 5,00

Untuk mengetahui hasil penelitian secara lengkap dapat dilihat dalam tabel

pada lampiran14 sampai lampiran 17.

Tabel 6.7 Urutanhitungan Metode Marshall

Untuk mendapatkan nilai aspal optimum padagradasi atas

= 5,26%

No Keterangan Hasil Satuan

(1) (2) (3) (4)

1. t = tebal benda uji 65,940 mm

2. a = jumlah aspalterhadap batuan 5,260 %

3. b = jumlahaspal terhadap campuran 5,000 %

4 c ~ berat kering 1175 gram

K d -berat SSD 1188 gram

6. e = berat dalam air 656 gram
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Tabel 6.7 Urutan hitunganMetode Marshall (lanjutan )

(1) (2) (3) (4)

7 f - volume (isi) = d - e 532 gram

8. g - berat isi sampel = c / f 2,209 gram

9. h - BJ maksimum

100 2,388 gram/cm3
lw iiio^s ^ ggj-gggj o/0 agpai

BJ agregat BJ aspal

10.
j b x a

BJ aspal
11,495 -

11.
( 100 - b)g

BJ agregat
81,009 -

12. k = .Tumlah kandungan rongga (100 -1 - j) 7,495 %

13. 1 ~ (100 - j) rongga terhadap agregat 18,991 %

14. m =rongga terisi aspal (VFWA )100 x(i/j) 60,547 %

15. n = 100 ((1000 xg/h)) 7.495 %

16 o = pembacaan arlon stabilitas 243 -

17. p =oj kalibrasi proving ring = 831,060 kg

18. q = p x koreksi tebal sampel = 831.060 kg

19. r = flow (kelelahan plastis ) 3,133 mm

20. BJ Aspal 0,961 -

21. BJ Agregat 2,591 -

22.
Stabilitas

Marshall Quotient =
How

= 270,125 kg/mm

Tabel 6.8 Rekapitulasi hasil Tes Marshall

Kadar

Aspal

<%)

Stabilitas

(kg)

Hasil Pengujian

VITM

(%)

VFWA

(%)

Flow

(mm)

Marshall Quotient

(kg / mm)

5,00

5,40

5,80

831,060

858,021

908,956

7,495

6,824

6,175

60,574

65,570

68,396

3,133

2,879

2,709

270,125

313,051

356,924



Adapun nilai kadar aspal optimum adalah sebagai berikut ini.

Stabilitas max + Density max + Median VITM
_ —

5,80 + 5,80 + 5,40
_

- 5,67 % digunakan kadar aspal optimum = 5,70 %

5,70
Kadar aspal terhadap batuan

100 - 5,70
= 6,04%
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Untuk mengetahui hasil penelitian secara lengkap dapat dilihat dalam tabel

pada lampiran 18 sampai lampiran 21.

Tabel 6.9 Data Marshall dengan kadar aspal optimum

Untuk gradasi bawah, gradasi tengah dan gradasi atas

Kadar

Aspal

(%)

Hasil Pengujian

Density

( gr / cc )

Stabilitas

(kg)
VITM

(%)

VFWA

(%)

Flow

(mm)

M. Quotient

( kg / mm )

Spesifikasi > 450 3 -5 75-82 2-4.5 250 - 350

G. Bawali

1,70 2,213 723,034 7,767 58,233 3,283 245,369

G. Tengah

5,00

G. Atas

5,70

2,217

2.219

746,267

927,048

7,715

6,074

61,652

68,368

3,048

2.879

279,951

346,588

Untuk mengetahui hasil penelitian secara lengkap dapat dilihat dalam tabel

pada lampiran 22 dan lampiran 23.
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6.3 Pembahasan

6.3.1 Pengaruh variasi gradasi terhadap Stabilitas

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan perkerasan untuk

menahan deformasi akibat beban lalu lintas yang bekerja. Perencanaan nilai

stabilitas suatu perkerasan sebanding dengan volume lalu lintas dan beban

kendaraan yang memakai jalan tersebut. Jalan dengan volume lalu - lintas yang

tinggi menuntut angka stabilitas yang lebih besar. Perkerasan yang mempunyai

stabilitas yang terlalu rendah akan mudah mengalami deformasi akibat beban lalu

lintas yang bekerja Sebaliknya stabilitas yang terlalu tinggi menyebabkan campuran

menjadi kaku , sehingga mudah retak bila menahan beban. Hubungan Stabilitas

dengan kadar aspal pada kondisi optimum dapat dilihatpada Gambar 6.1 berikut ini
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Gambar 6.1 Hubungan Stabilitas dengan kadar aspal padakondisi optimum

Untuk gradasi bawah, gradasi tengah dangradasi atas
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Dari hasil penelitian pada Gambar 6.1 tampak bahwa gradasi atas

mempunyai nilai stabilitas yang paling tinggi dibandingkan dengan gradasi tengah

dan gradasi bawah. Dalam Tabel 6.10 dapat diketahui suatu hubungan terbalik

antara jumlah agregat kasar dan nilai stabilitasnya Dengan semakin meningkatnya

jumlah agregat kasar yang digunakan, maka nilai stabilitasnya akan semakin turun.

Hal ini disebabkan oleh banyaknya jumlah batuan dengan dimensi yang besar, yaitu

teitahan saringan 2,36 ram akan menyebabkan nilai density atau kerapalannya

berkurang yang berakibat nilai gesekan antar batuan akan semakin kecil. Dalam

campuran dengan gradasi pada batas bawah akan memberikan kondisi yang

menghasilkan nilai gesekan yang kecil di dalam campuran, yang disebabkan oleh

batuan yang tidak dapat saling mengunci.

Tabel 6.10 Berat masing masing agregat untuk percobaan

Untuk gradasi bawah, gradasi tengah dan gradasi atas

Batasan Agregat

G R A D A S 1

Gradasi Bawah Gradasi Tengah Gradasi Atas

% Berat °/o Berat % Berat

Coarse Agregat CA 61,945 "?43 340 54,625 655.500 47 150 565.800

Medium Agregat MA 29.543 354.516 33.725 404.700 37.720 452.640

Fine Agregat FA 3.812 45.744 6,050 79.800 9.430 113.160

Berat MC 800 4,700 56.400 5,000 60.000 5.700 68,400

Total 1,200.000 1,200.000 1,200.000

Dengan mengacu persyaratan Bina Marga, maka nilai stabilitas untuk lalu

lintas sedang adalah > 450 kg, maka ketiga gradasi itu dalam penelitian ini

memenuhi spesifikasi yang disyaratkanoleh Bina Marga
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6.3.2 Pengaruh variasi gradasi terhadap Kelelehan (How)

Nilai kelelehan ( flow ) menunjukkan besarnya deformasi yang terjadi

pada lapis perkerasan akibat beban lalu - lintas yang bekerja Suatu campuran

dengan nilai flow yang tinggi sampai pada batas maksimum menyebabkan

campuran cenderung plastis, sehingga akan berubah bentuk bila menerima beban.

Sebaliknya jika campuran mempunyai nilai flow kecil, maka campuran cenderung

menjadi kaku dan jika beban yang bekerja melampaui daya dukungnya, maka

perkerasan akan mudah retak ( cracking ). Hubungan flow dengan kadar aspal pada

kondisi optimum dapat dilihat padaGambar 6.2 berikut ini.
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Gambar 6.2 Hubungan flow dengan kadar aspal pada kondisi optimum
Untuk gradasi bawah, gradasi tengah dan gradasi atas

Dari hasil penelitian tentang pengaruh variasi gradasi terhadap flow

menunjukkan bahwa gradasi pada batas bawah memiliki nilai flow yang paling

tinggi. Hal ini dapat disebabkan oleh tingkat kepadatan dalam campuran yang
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terjadi. Campuran pada gradasi bawah memiliki jumlali batuan berukuran besar

lebih banyak dibandingkan campuran pada gradasi atas. Hal ini akan menyebabkan

campuran pada gradasi bawah menjadi tidak begitu padat dan mempunyai jumlah

rongga kosong yang besar. Batuan - batuan dengan dimensi besar tersebut tidak

dapat saling mengisi rongga - rongga kosong yang terjadi dalam campuran. Hal ini

akan mengakibatkan campuran menjadi tidak kaku dan akan mengalami deformasi
cukup besar.

Sebaliknya dengan yang terjadi pada gradasi butiran pada batas atas dan

pada batas tengah. campuran yang terjadi lebih bersifat plastis dan kaku. Hal ini

disebabkan oleh batuan dengan dimensi kecil yang akan mengisi rongga antar

batuan, yang mengakibatkan campuran yang terjadi akan lebih padat dan deformasi

yang terjadi akan kecil nilainya.

Nilai kelelehan (flow )yang mengacu persyaratan Bina Marga untuk beban

lalu - lintas sedang, yaitu antara 2mm -4,5 mm. Dari hasil di atas maka semua

campuran memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan.

6J .3 Pengaruh variasi gradasi terhadap Density (kepadatan)

Nilai density menunjukkan besarnya tingkat kepadatan suatu campuran yang

telah dipadatkan. Campuran dengan kepadatan tinggi akan mampu menahan beban

yang besar dibandingkan dengan dengan campuran yang mempunyai kepadatan

rendah, hal ini disebabkan agregat dengan kepadatan tinggi mempunyai bidang

kontak yang besar, sehingga gaya gesek antar butir menjadi besar pula Selain itu,

density juga mempengaruhi kekedapan campuran, semakin besar nilai density,
campuran semakin kedap terhadap air dan udara
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Dari hasil penelitian tentang pengaruh variasi gradasi terhadap density

dapat dilihat dari Gambar 6.3 , berikut ini.
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Gambar 6.3 Hubungan density dengan kadar aspal pada kondisi optimum

Untuk gradasi bawah, gradasi tengah dangradasi atas

Dari hasil penelitian dapat dilihat baliwa kepadatan yang terbesar terjadi

gradasi atas dan kepadatan terkecil pada gradasi bawah. Campuran pada gradasi

atas memiliki jumlah batuan dengan dimensi kecil lebih banyak dibandingkan

dengan campuran pada gradasi yang lain. Batuan - batuan dengan dimensi yang

kecil ini akan mengisi rongga - rongga kosong yang terjadi, sehingga campuran akan

lebih padat. Campuran yang padat tersebut akan menghasilkan agregat dengan

bidang kontak yang besar, sehingga menghasilkan gaya gesekan dan tingkat

kekedapan yang tinggi.Dengaii nilai kekedapan yang tinggi mengakibatkan keawetan

campuran semakin bertambah.
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6.3 A Pengaruh variasi gradasi terhadap Void Riled With Asphalt (VFWA)

Nilai VFWA menunjukkan prosentase besarnya rongga dalam campuran

yang dapat terisi oleh aspal. Besainya nilai VFWA beipengaruli terhadap

kekedapan dankeawetan suatu perkerasan.

Bila nilai VFWA besar berarti banyak rongga yang terisi aspal sehingga

kekedapan campiuan terhadap air dan udara akan menjadi tinggi. Bila VFWA

terlalu tinggi dapat menyebabkan deformasi yang disebabkan rongga terlalu sedikit,

sehingga bila perkerasan menerima beban maka sebagian aspal akan mencari

tempat kosong dengan naik ke permukaan ( bleeding ). Sebaliknya bilanilai VFWA

terlalu kecil maka kekedapan perkerasan akan semakin kecil. Hal ini karena banyak

rongga - rongga yang kosong dan mengakibatkan air mudah masuk kedalamnya dan

mengoksidasi aspal dalam campuran sehingga keawetan perkerasan akan berkurang.
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Gambar 6.4 Hubungan VFWA dengan kadar aspal pada kondisi optimum

Untuk gradasi bawali. gradasi tengah dan gradasi atas
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Gradasi berpengaruh terhadap nilai VFWA karena gradasi berguna untuk

menentukan prosentase antara berat agregat kasar dan agregat halus.

Dari Gambar 6.4 terlihat bahwa pada hasil penelitian dengan gradasi atas

mempunyai nilai VFWA yang lebih besar daripada gradasi tengah dan gradasi

bawah. Gradasi atas mempunyai prosentase agregat halus yang lebih banyak

dibandingkan dengan gradasi bawah. Dengan meningkatnya jumlah agregat halus,

maka penyerapan agregat terhadap aspal akan semakin besar. Hal ini berakibat

jumlah rongga yang terisi aspal akan semakin banyak dan rongga kosong yang

terjadi akan semakin kecil jumlahnya Aspal yang terdapat dalam campuran tersebut

akan menyelimuti batuan dan mengisi rongga yang masih kosong.Semakin besar

nilai ronggaterisi aspal, maka keawetan campuran akan bertambah.

Nilai VFWA yang mengacu padapersyaratan oleh BinaMarga untuk lalu

lintas sedang adalah 75 % - 82 %. Dari hasil di atas maka semua campuran tidak

memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan..

6.3.5 Pengaruh variasi gradasi terhadapVoid In The Mix (VITM)

Nilai VTTM ( Void In The Mix ) menunjukkan banyaknya rongga yang

terdapat di dalam campuran.VITM berpengaruh terhadap kekedapan campuran .

Apabila nilai VTTM besar berarti banyak terdapat rongga dalam campuran sehingga

kurang kedap terhadap pengaruh udara dan air , akibatnya aspal akan mudah

teroksidasi sehingga keawetan aspal akan berkurang. Sebaliknya bila nilai VITM

terlalu kecil maka campuran rapat dan aspal sulit menembus rongga sehingga saat

menerima lalu lintas akan mengalami deformasi bila menerima beban lalu lintas

yang berlebihan. Hasil penelitian ini dapat dilihatpada Gambar 6.5, berikut ini.
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Gambar 6.5 Hubungan VITM dengan kadar aspal pada kondisi optimum

Untuk gradasi bawah, gradasi tengah dan gradasi atas

Dari hasil penelitian di atas dapat dilihat bahwa nilai VTTM akan naik

pada gradasi bawah sejalan dengan semakin banyaknya agregat kasar yang terdapat

dalam campuran. Dengan semakin banyaknya agregat kasar pada gradasi bawah

tersebut, maka campuran akan memiliki rongga yang semakin besar. Hal ini

disebabkan pada gradasi bawah, agregat dengan dimensi kecil tidak dapat mengisi

rongga - rongga yang terjadi karena jumlahnya yang lebih sedikit daripada yang

terdapat pada gradasi atas. Semakin besar rongga dalam campuran menyebabkan

keawetan campuran berkurang sebaliknya bila rongga dalam campuran semakin

kecil akan menyebabkan retak ( cracking ) , karena kurang lentur untuk menahan

deformasi.
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Nilai VTTM yang mengacu pada persyaratan oleh Bina Marga untuk lalu

lintas sedang adalah 3 % - 5 %. Dari hasil di atas maka semua campuran tidak

memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan.

6.3.6 Pengaruh variasi gradasi terhadap Marshall Quotient (QM)

Marshall Quotient ( QM ) merupakan hasil bagi antara stabilitas dan

kelelehan yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan atau

fieksibilitas campuran . Nilai Marshall Quotient yang tinggi menunjukkan kekakuan

lapis perkerasan yang tinggi yang menimbulkan retak. Keadaan sebaliknya apabila

nilai Marshall Quotient terlalu rendah, menunjukkan campuran terlalu fleksibel

( plastis ) yang berakibat perkerasan mudah mengalami deformasi pada saat

menerima beban lalu lintas. Hasil penelitian laboratorium dapat dilihat pada

Gambar 6.6 berikut ini.
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Gambar 6.6. Hubungan QMdengan kadar aspal pada kondisi optimum

Untuk gradasi bawah. gradasi tengah dan gradasi atas



76

Dari Gambar 6.6 di atas menunjukkan adanya nilai QM yang terbesar pada

giadasi atas dan semakin menurun pada gradasi tengah dan bawah. Nilai QM

ditentukan oleh hubungan terbalik antara stabilitas dan nilai kelelehannya Angka

kepadatan yang tinggi yang mengakibatkan stabilitas yang tinggi pula dengan nilai

kelelehanyang kecil akan menyebabkan nilai Marshall Quotient yang besar. Akibat

nilai Marshall Quotientyang besar makacampuran yangterjadi akan lebih kaku bila

dibandingkan dengan campuran pada gradasi yang lainnya Apabila nilai kelelehan

yang dihasilkan tinggi dengan angka stabilitas yang rendah seperti pada gradasi

bawah, makanilai marshall quotient akan semakin kecil pula

Nilai Marshall Quotient yang mengacu pada persyaratan BinaMarga untuk

lalu lintas sedang adalah ( 200 - 350 ) Kg / mm. Dari hasil di atas maka semua

campuran memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan.

6.3.7 Evaluasi hasil laboratorium

Hasil evaluasi uji Marshall dengan kadar aspal optimum secara keselunihan

dapat dilihat dalam Tabel 6.9. Penelitian dilakukan pada gradasi batas bawah,

giadasi batas tengah dan gradasi batas atas dengan beban lalu - lintas sedang.

Semakin bertambahnya jumlah agregat halus dalam campuran pada batas

gradasi atas, maka akan mengakibatkan naiknya nilai stabilitas, nilai density, nilai

VFWA dan nilai Marshall Quotient. Tapi hal itu akan menyebabkan turunnya nilai

flow dan nilai VITM dalam campuran. Agregat halus tersebut akan mengisi rongga

kosong dalam campuran. Ketika perkerasan dipadatkan, maka agregat halus akan

bergerak mengisi tempat - tempat yang kosong, sehingga campuran akan semakin

padat dan memiliki ikatanantar butiran yang kuat.
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Konstruksi perkerasan jalan yang baik ditentukan oleh sifat bahan - bahan

penyusunnya, khususnya perilaku aspal apabila telah dicampur. Unsur pokok yang

hams diperhatikan adalah nilai stabilitas perkerasan, nilai fieksibilitas, nilai

durabilitas, kemudahan dalampelaksanaan dan ketahanan kelelehan.

Nilai stabilitas berbanding lurus dengan volume lalu - lintas dan beban

kendaraan yang lewat Perkerasan dengan batuan pada batas gradasi atas akan

mampu menahan volume lalu - lintas yang tinggi ataupun lalu - lintas dengan beban

yang berat Hal ini akibat nilai stabilitas yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan

pada batas gradasi bawah, sehingga perkerasan pada batas atas terdapat batuan

yang saling mengunci dan memiliki tingkat kepadatan yang tinggi.

Nilai keawetan atau " durability " perkerasan pada batas atas lebih baik

sejalan dengan meningkatnya jumlah agregat halus yang terdapat padagradasi atas.

Agregat halus tersebut akan mengisi rongga - rongga kosong yang ada dalam

campuran, sehingga akan terbentuk perkerasan dengan gradasi rapat dengan ikatan

antar batuan yang kuat Hal itu akan meningkatkan kemampuan perkerasan dalam

menahan pengaruh cuaca, air dan perubahan suhu.

Apabila jumlah aspal yang mengisi rongga bertambah banyak, maka hal

tersebut akan mengurangi jumlah rongga kosong dalam campuran. Perkerasan pada

gradasi batas atas akan memiliki kepadatan / density tinggi akibat banyaknya jumlah

aspal yang menyelimuti agregat dan mengisi rongga kosong dalam campuran. Hal

tersebutmengakibatkan nilai VUM menjadi rendah

Campuran dengan gradasi batuan yang seimbang akan semakin mudah

dalam pengerjaannya atau dalam pencampurarmya Batuan dengan gradasi pada
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batas atas akan memiliki luas permukaan batuan yang kecil karena kandungan

agiegat halusnya lebih banyak. Hal ini akan mengakibatkan aspal mudah

menyelimuti batuan. Namun pada batasgradasi bawahterdapat batuan kasar dengan

luas pennukaan yang hams diselimuti aspal cukup luas, sehingga aspal akan sulit

menyelimuti batuan tersebut.

Perkerasan akan menjadi kaku atau tidak tleksibel sejalan dengan

meningkatnya nilai stabilitasnya Nilai stabilitas yang tinggi pada campuran akan

menjadikan perkerasan menjadi lebih kaku, sehingga perkerasan akan rusak ataupun

retak bila mendapatkan beban lain - lintas yang tinggi. Jika perkerasan diletakkan

pada tanah dengan daya dukung yang kecil atau tanah yang lembek, maka konstruksi

jalan tersebut akan rusak bila mendapatkan beban pennanen.



BABVH

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut ini.

1. Gradasi atas menghasilkan nilai stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan

dengan gradasi lainnya Hal ini menunjukkan gradasi atas lebih tahan

terhadap adanya deformasi.

2. Gradasi bawah menghasilkan nilai flow yang lebih baik dibandingkan

dengan gradasi lain. Dengan nilai flow yang tinggi maka ini menunjukkan

gradasi bawah lebih tinggi kelelehannya

3. Gradasi atas menghasilkan nilai density yang lebih tinggi dibanding

gradasi lain. Dengan nilai density yang lebih tinggi menunjukkan bahwa

gradasi atas mempunyai tingkat keawetan dan stabilitas yanglebih baik.

4. Gradasi atas mempunyai nilai Void In The Mix ( VITM ) lebih baik dari

gradasi lain. Hal ini menyebabkan gradasi atas mempunyai tingkat

keawetan lebih tinggi.

5. Gradasi atas mempunyai nilai Void Filled With Asphalt ( VFWA ) yang

paling tinggi dari gradasi lainnya Dengan nilai VFWA yang paling tinggi

79
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maka gradasi atas mempunyai tingkat kepadatan dan tingkat keawetan yang

lebih baik dari gradasi lain.

6. Gradasi tengah mempunyai nilai Marshall Quotient yang paling tepat,

karena tingkat fieksibilitasnya cukup dan nilai stabilitasnya cukup, dan

campuran ini tidak kaku dalam menerima beban lalu - lintas. Pada gradasi

atas dengan nilai Marshall Quotient yang terlalu besar ada kecenderungan

untuk mengakibatkan retak , sedangkan pada gradasi bawah dengan nilai

Marshall Quotient terlalu kecil ada kecenderungan untuk mengakibatkan

deformasi permanen.

7. Dari hasil penelitian ini , dapat disimpulkan bahwa campuran yang akan

dibuat disesuaikan dengan beban lalu lintas yang lewat. Untuk beban lalu

lintas tinggi dapat digunakan campuran gradasi tengah dengan

kecenderungan ke atas , sedangkan untuk beban lalu - lintas sedang dapat

digunakan campuran gradasi tengah dengan kecenderunganke bawah.

7.2. Saran

1. Untuk menutupi kelemahan dari sifat - sifat perkerasan dengan bahan ikat

MC 800 yaitu nilai VITM yang tinggi dan nilai VFWA yang rendah, maka

perlu dicari kemungkinan penambahan bahan tambah untuk mengatasi

permasalahan tersebut.

2. Aspal cut back jenis MC 800 masih membutuhkan pemanasan dalam

pelaksanaannya, sehingga masih dibutuhkan penelitian lanjutan untuk

menentukan jenis aspal cut back yang paling baik dan tepat digunakan
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LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl. Kaiiurang Km 14,4 Yogyakarta - 55584

PEMERIKSAAN

KEAUSAN DENGAN MESIN LOS ANGELES

Contoh dari : PT Perwita Karva

Jenis Contoh • Agregat. tertahan saringar
Dipeiiksa tgl : 28 November 1998

111

Lewat (mi

76,20

Kuran saringan

n) Tertahan (mm)

63.50

63,50 50.80

50,80 ! 38.10

38,10 25.40

25,40 19.05

19.05 j 12.70

12.70 9.51

9.51 6.35

6J5 4.75

4,75 2.36

Jumlali benda uji ( gram ) A

Jumlali teitahan di saringan no. 12 B

KEAUSAN iA.:_BJ
A

100'

Benda

Uji

2500

2500

5000 gram

36.15 gram

(5000 5635 )
' xl00% ••= 27,30%

5000

Diperiksc oleh

( Ir. Subai'kah, MI )



Lampiran 2

LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl. KaliurangKml4,4 Yogyakarta - 55584.

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari : PT Perwita Karya
Jenis Contoh : Agregat lolos saringan 9,55 mm,tertahan saringan 6,353 mm dan Aspal MC 800
Diperiksa tgl : 28 November1998

Pemanasan Benda Uji Pembacaan Suhu (° C) Pembacaan Waktu (WTB)

Mulai Pemanasan

Selesai Pemanasan

70

180

09.25

09.50

Didiamkan Pada Suhu Ruang

Mulai

Selesai

180

30

09.50

11.00

Pemeriksaan

Mulai

Selesai

27

27

11.10

11.15

Benda Uji

I

n

Nilai Rata - Rata

Prosen Yang DiseKmuti Aspal

98%

99%

98,5 %

Diperiksa oleh

( Ir. Subarkah, MT )



Lampiran 3

S —:—cr-^

LABORATORIUM JALAN RAYA

.Tunisan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
llflffef Jl. KalmrangKm 14,4 Yogyakarta - 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS dan PENYERAPAN AGREGAT HALUS

Contoh dari : PT Perwita Karya

Jenis Contoh : Agregat lolos saringan no. 4

Diperiksa tgl : 27 November 1998 dan 28 November 1998

Pemeriksaan

Berat benda dalam keadaan basah jenuh SSD

Benda Uji

I n

500 gram 500 gram

Berat benda uji kering open Bk 487 gram 489 gram

Berat piknometer diisi air (25 °C ) 3 684 gram 688 gram

Berat piknometer + benda uji SSD
+ air- (25 °C ) Bt 993 gram 995 gram

Perhitungan

Berat Jenis (Bulk )

Benda Uji Nilai

Rata - rata

2,543

I

2.549

n

2.536

BJ. dalam keadaan basah jenuh 2.617 2,590 2,604

BJ. Semu ( Apparent) 2,736 2,687 2.712

Penyerapan (Absorption) 2.669 2,230 2,450

KETERANGAN

• Berat Jenis
si-D.K

B + 500 - Bl

500
BJ Pennukaan Jenuh -

5 + 500- Bt

m BJ Semu

Penyerapan

Bk

B + Bk-Bt

500 - 3k
x 100 %

Bk

Diperiksa oleh :

( Ir. Subarkah, MT )



Lampiran 4

If
Pi

I LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta - 55584.

PEMERIKSAAN

BERAT -JENIS dan PENYERAPAN AGREGAT KASAR

Contoh dari

Jenis Contoh

sa tgl

PT Perwita Karya

Agregat tertahan saringan no. 4
27 November 1998 dan 28 November 1998

Pemeriksaan

Berat benda uji kering open Bk

Berat benda uji dalam keadaan basah jeuuh ( SSD ) Bj

Berat benda uji di dalam air Ba

Perhitungan

Berat Jenis ( Bulk )

BJ. Kering dalam keadaan basah jenuh ( SSD )

BJ. Semu (Apparent)

Penyerapan (Absorption)

KETERANGAN

Berat Jenis

BJ Permukaan Jenuh

Bk

Bi - Be

Bj_
Bi - Ba

• BJ Semu

Penyerapan

Benda

Uji

1955,00 gram

1982,00 gram

1227,50 gram

Hasil

Perhitungan

Bk

Bk - Ba

Bj - Bk

3k
xl00%

Diperiksa oleh

( ir. Subarkah, MT )



Lampiran 4.a

LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipildan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl. KaliurangKm 14,4 Yogyakarta - 55584.

PEMERIKSAAN

SAND EQUIVALENT

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

PT Perwita Karya

Agregat lolos saringan no. 4
28 November 1998

Pemeriksaan

Waktu sedimentasi

Skala pasir

Skala lumpur

Skala Pasir
SE =

Skala Lumpur

Kadar Lumpur

Sand Equivalent rata - rata

xl00%

SE
Skala Pasir

Skala Lumpur

SE = 76,45 %

x 100 %

Start

Stop

I

09.40 WIB

10.00 WB3

3,6

4,7

76,595

23,305

Benda Uji

76,45

n

09.45 WIB

10.05 WIB

3,5

4,6

76,31

23,69

Diperiksa oleh :

( Ir. Subarkah, MT )



Lampiran 5.a

LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
UNIVERSITAS GADJAH MADA

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

PEMERIKSAAN

KEKENTALAN ( VISCOSITY)

PT Perwita Karya

Aspal MC 800 ( AC 60/70 - 86% + Minyak Tanah =34 % )
2 Desember 1998

Pemeriksaan Pembacaan

Wakta f
11.15

11.20

Persiapan Alat

Pemanasan sampai

suhu 60 ° C

Suhu

Mulai Jam

Selesai Jam

Mulai Jam

Selesai Jam

Mulai Jam

Selesai Jam

11.25

11.35 60 fC

Pemeriksaan

Viscositas

Penc*amatan

11.35

13.15

_ Contoh
Waktu (detik) [ est

4440 1087



Lampiran 5b

LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI
,! u r a s a n I e k n i k Sipil Fakultas I e k n i k
11 H I '••' ti H o 11 A 3 -J A. D J A H M A L> A

GRAITK HUBUNGAN ANTARA KADAR PELARUT
DAN ANGKA KEKENTALAN

No

1

i

I

3

\

••j

Kadar Minyak Tanah ( % ) Viscositas ( C.St)

10 2450

14 1205

18 700

20 425

tin 1(1

5Q0

»•».

14 18 20

Kadar minyak tanah ( % }



Lampiran 5c

LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
fJlii V EP.31TAS a AD J Ail MAD A

GRAfTK nUBUNGAN ANTARA VISCOS1TAS

DKNGAJN SUHU PEMADATAN DAN PENCAMPURAN

No Suhu Viscositas

1 75 505

2 80 425

t 85 355

1 <>o 279

5 95 215

6 too 180

7 105 170

8 .110 163

5
« 4'ju

i
•".0

l.'U

Wl

80 90 100

—i 1

105 110

Suhu ( C }



Lampiran 6

LABORATORIUM JALAN RAYA
| Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Jl. KaliurangKrn 14,4 Yogyakarta - 55584.

PEMERIKSAAN

TTriK NYALA dan TTITK BAKAR

Contoh dari : PT Perwita Karya
Jenis Contoh : Aspal MC 800 ( AC 60/70 =86%+ Minyak Tanah = 14 %)
Diperiksa tgl : 28 November1998

Pemanasan Benda Uji Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu (WIB)

Mulai Pemanasan

Selesai Pemanasan

35

110

09.25

09.50

Didiamkan Pada Suhu Ruang

Mulai

Selesai

110

45

09.50

11.30

Pemeriksaan

Mulai

Selesai

110

150

11.40

11.50

Benda Uji TiukNyala(°C) Titik Bakar (°C)

I

n

115

125

145

150

Nilai Rata - Rata 120 147,5

Diperiksa oleh :

( Ir. Subarkah, MT )



LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
TJ N TV F. R o IT A 3 G A D J A H M AI) A

PEMERIKSAAN

PENYULINGAN ASPAL CAIR

Lampiran 7

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

PT Perwita Kaiya
Aspal MC 800 ( AC 60/70 - 86 % +• Minyak Tanah
2 Desember 1998

14%)

Pemeiiksaan

Persiapan Alat

Pemeriksaan

Mulai Jam

Selesai Jam

Penyulingan 200 nil

Mulai Jam

J etes Pertanra

Mulai Jam

Selesai Jam

Diruane; Jam

Penyulingan 200 ml

Pengamatan sampai dengan suhu :
190°C

->7^ " c

260 ° C

315 h:

360" C

Sisa penyulingan pada suhu 360 ° C

Pembacaan

Waktu

11 45

12.05

12.05

12.30

1.3.10

13.20

ml

6.16

11.6

Suhu

290 ° C

Contoh

94,2 %

53

100



Lampiran 8

LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
J\, KaliiirangKrn 14,4 Yogyakarta - 55584,

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa t?J

PEMERIKSAAN

DAKTILITAS ( DUCTILITY ) / RESIDUE

PT Perwita Karya

Aspal MC1 800 ( AC 60/70 = 86 % + Minyak Tanah - 14 % )

28 November 1998

Persiapan Benda Uji

Mendinfinkan
Benda Uji

Perendaman

Benda Uji

Pemeriksaan

Contoh dipanaskan

Didiamkan pada suiiu
manj?,

Direndam dalam Water

Bath pada suhu 25° C

Daktilitas pada 25° C
5 em per menit

15 menit

60 menit

13.40 - 14.40

60 menit

14.40 -15.40

20 menit

15.40 - 16.00

Pembacaan suhu oven

t 135°C

Pembacaan suhu

Water Bath ± 25 ° C

Pembacaan suhu alat

± 25 ° C

Daktilitas pada 25 C ( 5 cm per menit) Pembacaan pengukur pada alat
—!

Pcngamatan I

Pengamatan II

Nilai Rata - Rata

> 150

> 150

• 150

—

Diperiksa olen :

( lr. Subarkah, MT )



Lampiran 9

LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl, Kahurarifi Km 14,4 Yogyakarta - 55584

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS ASPAL

PT Perwita Karya

Aspal MC 800 ( AC 60/70 = 86 % +• Minyak Tanah = 14 % )
27 November 1998

No

8

9

Urutan Pemeriksaan

Berat vicnometer kosong

Berat vicnometer + Aquadest

Berat aii ( 2 1 )

Berat vicnometer + Asphalt

Berat Asphalt ( 4 - 1 )

Berat vicnometer + Asphalt + Aquadest

Berat airnya saja ( 6 - 4 )

Volume Asphalt

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

Berat

28.35 gram

76.00 gram

47.65 gram

46.85 gram

18.50 gram

78.35 gram

28.40 gram

19.25 grain

0.961 gram

Diperiksa oleh :

( Ir. Subarkah. MT )



Lampiran 10

^

LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

kI&Pct *r'- Kalu.irans Km 14,4 Yogyakarta - 55584

Contoh dari

Jenis Agiegat

Jenis Aspal

Diperiksa tgl

No.4

No.8

No. 30

No 50

No. 100

No. 200

Pan

ANALISA SARINGAN AGREGAT

UNTUK PEMBUATAN BENDA UJI

PT Perwita Karya

Agregat pada Spesifikasi Batas Bawah
Cut Back MC 800

25 November 1998

i to sen

nilgaii j Spesifikasi

*.•;'

Prrhitiirigan berat teitahan imp

to'%

Total

MC 800 ------ 5,00% | MC HOC) = 4.40 %

Berat Total i Berat

00 ! U.OI.!

ii>.4-'l

230.40 230.4(

230 4i.

195.84

5? 60 ! !H!i.iH

57.60 1,059.84

46 08 131 05 92

46.08 1.152.00

3' i O.OU

"48.SO

944.64

nn-7

229.44

344,16

HZ OS T- A < *T v

195.02 940.70

57.36 998 06

57.36 1,055 M

45 8 9 1,101 31

45.89 1.147,20

MC 800 48 00 i.200 00 j 52.80 1 200 00

tvlasms - masing dibuat 3 bush beo'la n|i

•at liiijan

MC 800

Berat

0.00

228.48

114 24

228.48

171 36

194.21

57 12

57,12

45 70

45.70

Tota

228.48

34272

571.20

"42.56

936.77

993 89

1,05 1.01

1,096 70

1,142.40

57 60 1 200 00

Diperiksa oith :

( Ir, Subarkah. MT )
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Lampiran 12

LABORATORRJM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas IsLam Indonesia
Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta - 55584

GRAFIK ANALISA UNTUK MENDAPATKAN

NILAI OPTIMUM ASPAL PADA VARIASI GRADASI BAWAH

GRAFIK HUBUNGAN JTT ABILIT AS

DENGAN KADAR ASPAL

GRAFIK HUBUNGAN VFWA

DENGAN KADAR A33 AL

BOO -r- 62

59 --f,n

;=oo

*-? R50

BOO 4—
4 000 4 400

ktiddr Asna11

GRaPIK hubungan flow

DENGAN KADAR AIPAi,

4 400

Kadar Aspai ( % )

GRAFIK HUBUMGaM DENfilT1

DfcNGAN KADAR ASPAL

MIS

t
,'!0 4-

4 400

l.^r -ispiii;

4 800

I 800

bU 4 •—

4 000

,- U +

»' n

4 000

4 400

kadar Aspal i % )

GRAFIK HUBUNGAN VI fM

DENGAN KADAR A3>AL

4 400

Kadar Aspal ( % )

4 800

4 S300

opt'sif'skas!
-t-.. J,... a ...... 1 ,•• n.' <KtlUds Arfj.'HI ! .• n J

4,00 f 4,400 ! 4.800 |

otaoiiitas

VFV/A

Flow

Density

t-

643.9S6 | 679,051

51,108 ! 56,046

^;t"
4 '? i k

8.810 i

"* •"> 1 ;; "> 7 1 Q

'56,196

3 ^87

/. I ••>.'

2,224



Lampiran 13

Pada penelitian ini , kadar aspal opiimum pada gradasi bawali dihitung dari persamaan

di bawah ini.

Stabilitas max +• Density max •*- Median VTTM

4,80 + 4,80 + 4,40

4,67 %

Digunakan kadar aspal optimum terhadap campuran = 4.70 "i

4.70
Kadar a.spal terhadap batuan - —- — " 4,9.1%

1no - 4 70
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I" LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta- 55584.

Contoh dari

Jenis Agiegat

Jenis Aspal

Diperiksa tgl

ANALISA SARINGAN AGREGAT

UNTUK PEMBUATAN BENDA UJI

PT Perwita Karya
Agregat. pada Spesifikasi Batas Tengah
Cut Back MC 800

24 November 3998

-erhitiitigari berat ttrtuhan tiap sarii'man
TTir.uraii saringan j Spesifikasi MC 800 ---4,'30°4 MC 800 = 4, ."j '/o MC 800 -- 5,10%

._.
____

.. ..,„

.Berat 1'oLal Berat Total Berat T* - ( _ 1
i Oidi

_ . .,.

0 03- 0.00 COO A 00 0.00 •-• , ... ...

S 14.M 114.84 114.36 1 14.36 11388 1 I3.8N

: 1-1.34 223 68 1 14 IC 228 72 1 1 3 :a=s -27 7t'

223.68 45;;,36 "!"-^ C' ~7 "• 457.44 2 2 7.7 6 455.52

7 f'-'l 0 Q T 660 33 200 1 3 657 57 1 90 70 ,<54 g]

2 ' k 20 07 c <-.; 217 •?* 874 85 21 ?• "3 7 87 1.18 |

63 16 941.6? 62.90 937 7 5 62 63 933 $2

68.90 1,010.59 6S.62 1 ,006.37 68.33 1,002 14

57 42 1,068 0! 57 1-8 1 .063 55 56.94 1,059 08

ho. 3 3 1,14*.40 80.05 1 ,143.60 7 •j 7 2 1,138.80

—

•

51.60 1.200.00 56.40 1 200.00 | 61.20 1,2000316'

j No 30

No. 5'.'.'

bio ! 00

j No 200
i

! I-'au

MC 800

y<< !

ait --- ivLisin^; - masing dibua! 3 buah benda uji

Diperacsa oieh :

( Ir. Subarkah. MT )
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LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
Jl. KatkirangKm 14,4 Yotyakarta - 55584

GRAFIK ANALISA UNTUK MENDAPATKAN

NILAI OPTIMUM ASPAL PADA VARIASI GRADASI TENGAH

ORAfiK HUBUNOAH :7T ADil.IT AS

DENGaIJ KADaRASPAL

I i

4,., t—-

, *

-I--

S TV*':

i 1 ,i ~ t >

oil iui'a ^ * h \

31 HU JJ 1'J) !• PI

4 700

i Abt...li

irtf !K HUBUNGAN DEN 3"

iJENUAH yA!>ARArPAI.

5 4

4 JUU 4 700

kadar Asfja

I I

i I

130 0 ,-

GRAFIK HUBUNGAN VFW.

DENGAN KaDAR AM' AI.

01-5 | •
i I

% c'c 0 { - -•- "• -
'.* ¥''
•' ~C '' -1 --t —

4 300 4 700

<d i ~> r ru /

Spesifikasi 6-

3rnb|ht:-is

Jh'iSi/'•

0 -..

•/ifm

Oensitv

4 ?00

radar AspM i % ;

Kadar Aspai ( "'*

,.i:^,0.l .i^il

•7.7,7 fr. | 7S|,577 j
v4 .084 i ^8,48>> I....„_„ j_.„_^_j„.

*>4?.'.]... .I-'?4..L
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-I

iUij i

<6lo0
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>3,2':'6
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Pada penelitian ini „kadar aspal optimum pada gradasi tengah dihitung dari persamaan di

bawah ini.

Stain lit as max ' Density max -• Median VITM

5J0 •+• 5,10 + 4,70

4.967 °<-

Digunakan kadar aspal optimum (erhadap campuran r~ 5 %

5,00
Kadar aspal terhadap batuan :- - 5.26%

100 - 5,00
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f tjfe 1 LABORATORIUM JALAN RAYA
* Ml n ^urusan Teknik Sipil dan Perencanaan Uaiversita* Islam Indonesia
"tg^lftlj Jl. Kahurang Km 14.4 Yogy,ikart.< -55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT

UNTUK PEMBUATAN BENDA UJI

Contoh dari

Jenis Agiegat :
Jenis Aspal :

Diperiksa tgl

PT^e^ta Karya
Agf«§«fipada Spesifikasi Batas Atas
Cut Back MC 800

23 November 1998

Ukuran Saringan
Pn'Sen

Spesifikasi

Porhitur

MC 800 -- 5.00 %

Berat Total

fcUti berat tertahan tiap si.

MP' 800 ^5,40 33

Berat Total

iringan

MC 800

Berat

= 5.S0'ib

Total

3 '4 0 0,00 0.00 n no o iriO o on o.oo

1 - *J
0 0.00 0.00 113.52 113.52 226.08 226.08

"s •'' S ) i' 114.00 114.U0 113.52 227.04 1 13.04 3 J 9 1 2

No 4 '•i0 22K0O 34 2.00 22".04 454.08 226.08 565.20

No 8 50 22S 00 570 00 1 ':'8 6C 652 74 169 56 734 76

No. 30 71 239.40 M09.40 i 215.69 868 43 i 97 i 7 926.93

No 50 77 68.40 877.80 1 62 44 930 86 56 52 QS3 45

No. 100 64 79.80 957.60 ! 68.11 998.98 1 56,52 1,039 97

No, 200 90 68 40 1,026,00 56.76 1,055.74 45 22 1,085.1 8

Pan 100 ! 114 00 1,140.00 79.46 1,135.20 45.22 1,130.40

MC 800 i 60.00 1,200,0'.) j 64,80 1,200 00 i 69 60
i

1,200,00 |

Catt -:: Masing - masing dibuat 3 buah benda uji.

i
j

Djpenksa ol :h :

( Jr. Subarkah. MT )
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GRAITK ANALISA UNTUK MENDAPATKAN

NILAI OPTIMUM ASPAL PADA VARIASI GRADASI ATAS

^_'.•."' "i

900 -

950 •

tJ •:•*-.£ i

•X' ROD ~

GRAFIK HUEUMGAH or ABIIJ'I

BEN GAM hO-DAF-l ,BPA1.,

0 400

kadar Aspci ( % j

GRAFIK HUBUNGAN FLOW

DENGAN KADAR ASPAL

4 1

'.-

F: 4nn

l-.adar Aspal ( %

4RAFIK HUBLTNGAN DF.N3TY

DENGAN KADaKASPaL

>.5-|

0 JLft t - '
!

0 200 |..

6 000 5 400

Kadar Aspal ( "/••)

.800

6b

64

HO

0 000

CKAflKHUDUNGAN VFWA

DhNGAN KAD AK. AiVAL

6 400

adar Asp.il ( %

GRAFIK HUBUNGAN VITM

DENGA11 KADAR ASPAL

i
'• 5 1

i

i """*-..

.... 5 5 -t -

[7 1
- - - - .--.- -

" """"-4
O J + 1

5 000 5 400 5 800

kadar Asoal (%)

opestfikasi

otab'.lits

VFWA

Fl°-4.__
VTTM

Density

Kadai' Aspai ( 35 )

<; orin j * 400 | 5.SCO

8.-. i ,UOU

60.547

X 1 5 '-:

7158,02! I y06,956

64,570

2 6*7 0

7 405 I 6X24

-> •? 1 •>

>,.v?'t.

1,709

3,175

1,213




















