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INTISARI

Agregat bergradasi rapat merupakan campuran agregat kasar dan halus
dalam porsi yang berimbang,sehingga dinamakan Juga agregat bergradasi baik
(well graded), sedang agregat bergradasi senjang adalah gradasi yang dalam
distribusi ukuran butirannya tidak mempuyai salah satu atau mengandung sedikit
butiran dengan ukuran tertentu. Penelitian dengan memanfaatkan lateks sebagai
bahan tambah (additive) dimaksudkan untuk mencari/memberikan variasi suatu
bahan tambah baru, melihat dari sifat lateks yang umumnya tahan terhadap air,
tahan oksidasi, bersifat elastis dan fleksibel dan dapat digunakan sebagai bahan
pengikat/perekat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh lateks terhadap karakteristik Marshall dan Marshall rendaman pada
campuran aspal dengan agregat bergradasi rapat dan senjang.

Tahapan dalam penelitian ini adalah : Pertama mencari kadar aspal
optimum (KAO) untuk gradasi rapat dan senjang dengan kadar aspal 4,5%
sampai 8,5% dengan interval 1% menggunakan aspal keras 60/70, untuk gradasi
rapat didapat nilai KAO 5,3% dan gradasi senjang 6,8%. Kedua dilakukan tes
Marshall untuk mencari pengaruh lateks terhadap campuran aspal dengan
agregat bergradasi rapat dan senjang dengan variasi kadar lateks 0% sampai 4%
dengan interval 1% pada KAO. Ketiga dilakukan tes rendaman Marshall untuk
mencari nilai index of retained strength pada campuran aspal dengan agregat
bergradasi rapat dan senjang yang diberi bahan tambah lateks.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lateks dapat dimanfaatkan sebagai
bahan tambah (additive) untuk campuran aspal dengan agregat bergradasi rapat
dan senjang karena berdasarkan karakteristik Marshall untuk nilai (stabilitas,
flow, VITM, VFWA,VMA) penambahan lateks memenuhi persyaratan spesifikasi
Bina Marga (1998). Campuran aspal dengan agregat bergradasi rapat memiliki
nilai stabilitas, flow, VFWA, MQ dan density lebih tinggi, sedangkan nilai VIT, M,
VMA dan index of retained strength lebih rendah dibandingkan campuran tanpa
lateks. Sedangkan campuran aspal dengan agregat bergradasi senjang memiliki
nilai stabilitas, flow, VEWA, MQ, density dan index of retained strength lebih
tinggi, sedangkan nilai VITM dan VMA lebih rendah dibandingkan campuran
tanpa lateks. Nilai index of retained strength gradasi rapat dan senjang > 75%,
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun belakangan ini, jaringan jalan di Indonesia
khususnya di pulau Jawa, Sumatra dan Sulawesi telah dilalui oleh lalu lintas
dengan karakteristik beban yang makin meningkat, volume lalu lintas tinggi dan
tidak sebanding dengan kapasitas yang tersedia, serta tekanan gandar yang makin
meningkat bahkan pada beberapa ruas tertentu beban gandar telah beberapa kali
lipat dibanding dengan beban gandar yang diijinkan. Di Indonesia yang beriklim
tropis memberikan kontribusi yang cukup berarti pada ketahanan terhadap
konstruksi perkerasan jalan.

Selama ini beton aspal bergradasi rapat digunakan sebagai lapis
permukaan perkerasan lentur jalan raya. Pada waktu hujan, permukaan jalan jadi
licin, dan malam permukaan jalan yang basah memantulkan cahaya. Penggunaan
beton aspal bergradasi senjang dapat mengurangi bahya slip dan pantulan cahaya
namun sering tetjadi retak (Cracks) dan kerusakan permukaan, keriting, alur dan
deformasi. Kerusakan ini antara lain disebabkan oleh penuaan aspal akibat cuaca
dan beban lalu lintas yang besar. Penggunaan kadar aspal yang tinggi dan

sedikitnya rongga di dalam campuran mengakibatkan naiknya aspal ke permukaan




jalan (Bleeding) apabila jalan tersebut menerima beban lalu lintas dan naiknya
temperatur. Penanggulangan masalah tersebut adalah dengan menggunakan aspal
berviscositas tinggi dan lebih tahan terhadap pengaruh cuaca. Aspal berviscositas
tinggi diperoleh dengan penambahan (additive) suatu bahan kedalam suatu aspal.
Lateks merupakan karet jenis alam, yaitu getah karet segar yang didapat
langsung dari penyadapan batang karet. Lateks mempunyai  kelebihan
dibandingkan dengan karet berbentuk sintetis karena mempunyai daya elastis
atau daya lenting sempurna, platisitas yang baik sehingga pengolahannya mudah,
daya aus tinggi, daya tahan terhadap keretakan (groove cracking resistance) tinggi
dan tidak mudah panas. Penggunaan lateks sebagai bahan tambah diharapkan
dapat meningkatkan kinerja aspal pada lapis perkerasan. Dalam penelitian ini di
coba penambahan lateks pada beton aspal sebagai lapis permukaan perkerasan

lentur jalan raya.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan lateks
terhadap campuran aspal dengan agregat bergradasi rapat dan senjang yang
dibandingkan dengan campuran aspal murni dengan agregat bergradasi rapat dan

senjang berdasarkan alat uji Marshall.




(']

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini hanya dibatasi pada hasil pengujian Marshall terhadap benda

uji di laboratorium schingga di dapat sifat-sifat Marshall berdasarkan teori yang

ada mengenai kualitas campuran yang di buat.

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1.

Gradasi rapat yang digunakan sesuai dengan ketentuan Bina Marga yaitu
grading IV.

Gradasi senjang yang digunakan di ambil dari British Standard Institution
594, 1985.

Aspal yang di gunakan adalah jenis aspal AC 60/70 produksi pertamina
dengan variasi kadar aspal 4,5%, 5,5%, 6,5%, 7,5%, 8,5%.

Bahan tambah berupa lateks (variasi lateks 0%, 1%, 2%, 3%, 4%).
Penelitian ini berdasarkan pada uji Marshall.

Penelitian ini terbatas hanya pada sifat fisik tanpa membahas unsur kimia

yang di kandung dalam bahan-bahan penelitian.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Dapat memberikan gambaran yang cukup jelas terhadap pengaruh
penggunaan lateks pada beton aspal ditinjau dari karakteristik Marshall.
Dengan penambahan lateks dapat menghasilkan perkerasan yang memiliki

mutu yang lebih baik.




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Pada penelitian ini digunakan tinjauan pustaka pada penelitian yang
pernah dilakukan antara lain sebagai berikut ini.

1. Tri Wahyu Nuryanto dan Doeva Rimbardi, 1997 : ” Penggunaan Lateks
Terahadap Peningkatan Kualitas Campuran Split Mastic Asphalt

(Penelitian Laboratorium)”

Campuran aspal yang diteliti adalah Splir Mastic Asphalt (SMA) dengan
bahan tambah lateks. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan
lateks sebagai bahan tambah pada Split Mastic Asphalt gradasi 0/11. Perilaku
campuran Split Mastic Asphalt tersebut diukur dari nilai density, VITM,
VFEWA,VMA, stabilitas, flow dan Marshall Quotient.

Dari hasil uji laboratorium bahwa penambahan lateks sebesar 4% terhadap
Split Mastic Asphalt gradasi 0/11 mengakibatkan peningkatan nilai stabilitas,
VFWA, MQ dan density, sedangkan VITM mengalami penurunan. Nilai stabilitas
meningkat sebesar 15,4%, VFWA meningkat sebesar 3%, MQ meningkat sebesar
3% dan density meningkat sebesar 0,7%. Sedangkan VITM mengalami penurunan

sebesar 23%.




2. Moch. Taufik Roesman dan Ervan Susanto, 1997 : “Pengaruh
Penggunaan Lateks Terhadap Perilaku dan Nilai Struktural Campuram
Split Mastic Asphalt Pada Gradasi Atas dan Bawah (Penelitian

Laboratorium)”

Penelitian ini bermaksud membandingkan gradasi atas dan bawah terhadap
perilaku campuran Split Mastic Asphalt + serbuk lateks yang diukur dari nilai-
nilai Stabilitas, Flow, VITM, VFWA, Density dan Marshall Quotient. Dari hasil
penelitian di laboratorium bahwa penambahan serbuk lateks mengakibatkan
peningkatan nilai Stabilitas, VFWA, Marshall Quotient dan density. Sedangkan
VITM dan Flow mengalami penurunan. Pada gradasi atas stabilitas naik 16,8%,
MQ naik 38,9%, density naik 0,35%, untuk gradasi bawah lebih kecil yaitu
stabilitas naik 14,8%, MQ naik 19%, density naik 0,27%. Sedangkan VFWA pada
gradasi atas mengalami peningkatan 0,9% lebih kecil daripada gradasi bawah
sebesar 1,1%. Sedangkan nilai VITM pada gradasi atas turun sebesar 13,5% dan
Sflow sebesar 7,7% lebih besar daripada gradasi bawah yaitu VITM sebesar 10%
dan flow 3,3%.

3. Hanan Widiatmoko dan Untung Suhendro, 1997 : “Pengaruh Variasi
Lama Pemeraman Terhadap Perilaku Campuran Emulsi Bergradasi

Rapat (CEBR) (Penelitian Laboratorium)”

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sampai seberapa lama
Campuran Emulsi Bergradasi Rapat (CEBR) masih dapat diperam/disimpan dan
masih memenuhi persyaratan terhadap perilaku CEBR sebelum dilakukan
penghamparan dan pemadatan pada suatu perkerasan jalan. Perilaku CEBR

tersebut diukur dari nilai-nilai stabilitas, total void, kehilangan stabilitas, absorbsi,




dan tingkat penyelimutan aspal terhadap agregat yang diketahui dengan
melakukan pengujian Marshall terhadap benda uji Campuran Emulsi Bergradasi
Rapat (CEBR).

Dart hasil penelitian, variasi lama pemeraman pada CEBR dengan 0 hari, 1
hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari pemeraman, menunjukkan bahwa hanya pada sampai
pemeraman 1 hari CEBR masih dapat diperam dengan masih memenuhi
spesifikasi CEBR yang ditentukan oleh The Asphalt Institute.

4. Benny Oktobaran dan Iwan Darmawan,1999 : “Pengaruh Penggunaan
Karet Padat Terhadap Kualitas Campuran Beraspal Panas (Penelitian

Laboratorium)”

Pemanfaatan karet sebagai bahan tambah dalam campuran lapis
perkerasan jalan merupakan salah satu alternatif yang dapat dipakai untuk
meningkatkan kualitas lapis perkerasan atas jalan.

Penelitian ini menggunakan parutan ban bekas dengan variasi penambahan
parutan ban bekas 1%-5% dari berat aspal optimum. Pada penelitian ini selain
mencari seberapa besar pengaruh parutan ban bekas terhadap kualitas campuran
beton aspal karet terhadap suhu, air dan cuaca dengan melihat index of retained
strength campuran aspal karet dengan cara merendam campuran aspal karet
tersebut selama 24 jam dengan suhu 60°C (mengacu pada AASHTO T.165-82 dan
ASTM D.1075-76).

Dari hasil penelitian didapat bahwa Campuran aspal karet dengan
penambahan parutan ban bekas jika dibandingkan dengan campuran biasa dapat

meningkatkan nilai stabilitas, VFWA, Marshall Quotient dan menurunkan VITM




serta perubahan pada nilai flow. Peningkatan nilai stabilitas tinggi dicapai pada
penambahan parutan ban bekas sebesar 2%. Penambahan parutan ban bekas
sebesar 2% dapat menaikkan stabilitas kurang lebih 28%. Penurunan nilai flow
yang terjadi sebesar kurang lebih 5%. Nilai flow meningkat pada penambahan
parutan ban bekas sebesar 3%-5%, tetapi tidak menunjukkan perubahan yang
besar. Nilai VITM pada aspal karet memiliki kecenderungan mengecil sementara
VFWA memiliki kecenderungan naik. Nilai Marshall Quotient yang terjadi lebih
besar jika dibandingkan dengan campuran aspal biasa.

Hasll penelitian ini juga menunjukkan bahwa nilai stabilitas campuran aspal karet
yang direndam 24 jam lebih kecil dari nilai stabilitas campuran aspal karet biasa.
Penurunan terbesar terjadi pada campuran aspal karet dengan penambahan parutan
ban bekas 2% yaitu memberikan index of retained strength sebesar 93,89% dan
penurunan terkecil terjadi pada campuran aspal karet dengan penambahan parutan
ban bekas 5% yaitu memberikan index of retained strength sebesar 98,09%. Dari
scmua sampel, index of retained strength yang terjadi lebih dari 75%, ini
membuktikan bahwa campuran aspal karet tahan terhadap kerusakan yang

disebabkan air, suhu dan cuaca.




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Jalan
3.1.1 Umum

Fungsi perkerasan adalah untuk memikul beban lalu lintas secara cukup
aman dan nyaman, serta sebelum umur rencananya tidak terjadi kerusakan berarti.
Bahan perkerasan jalan adalah bahan-bahan yang dihampar di atas permukaan
tanah dasar. Bahan perkerasan meliputi bahan-bahan untuk jenis pondasi bawah
(sub base course), lapis pondasi atas (base course) dan lapis permukaan.
Kerusakan jalan pada umumnya disebabkan kurang cermatnya pembuatan lapis
perkerasan jalan, ditambah lagi dengan beban kendaraan yang tidak sesuai dengan
kelas jalan sehingga cepat rusak. Agar jalan tidak mengalami kerusakan akibat
dilalui kendaraan maka dibutuhkan suatu konstruksi perkerasan jalan yang mampu
menahan beban lalu lintas yang sesuai klasifikasinya. Kestabilan dari perkerasan
diketahui dengan mencari faktor-faktor yang dapat merusak perkerasan itu sendiri.

Konstruksi perkerasan dapat diusahakan sedemikian rupa untuk
menanggulangi segala faktor perusak itu, yang ditimbulkan gaya-gaya lalu lintas

yaitu :




1.

gaya vertikal normal (berat muatan kendaraan).

2. gaya horizontal/geser/rem.

3. getaran-getaran (akibat pukulan-pukulan roda).

3.1.2 Jenis Konstruksi Perkerasan

Berdasarkan bahan pengikatnya konstruksi perkerasan jalan dapat

dibedakan atas;

1.

Konstruksi perkerasan lentur (fleksible pavemet)

Konstruksi perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan
aspal sebagai bahan ikat. Lapisan-lapisan perkerasannya bersifat
memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar.

Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement)

Konstruksi perkerasan kaku adalah perkerasan yang menggunakan
semen (Portland cement) sebagai bahan ikat. Pelat beton dengan atau
tanpa tulangan diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis
pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian dipikul oleh pelat beton.
Konstruksi perkerasan komposit

Konstruksi perkerasan komposit adalah perkerasan kaku yang
dikombinasikan dengan perkerasan lentur dapat berupa perkerasan

lentur di atas perkerasan kaku, atau kaku di atas perkerasan lentur.
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3.2 Beton Aspal

Beton aspal merupakan salah satu jenis dari lapisan perkerasan konstruksi
perkerasan lentur. Jenis perkerasan ini merupakan campuran merata antara agregat
dan aspal sebagai bahan pengikat pada suhu tertentu. Untuk mengeringkan agregat
dan mendapatkan tingkat kecairan yang cukup dari aspal sehingga diperoleh
kemudahan untuk mencampurnya, maka kedua material harus dipanaskan terlebih
dahulu sebelum dicampur. Karena dicampur dalam keadaan panas maka sering
disebut sebagai ot mix (Silvia Sukirman, 1999).

Menurut buku petunjuk pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON)
No.13/PT/B/1983, beton aspal merupakan lapisan pada konstruksi jalan yang
terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang mempunyai gradasi menerus,
dicampur, dan dihamparkan dan dipadatkan pada suhu tertentu yamg mempunyai
fungsi sebagai berikut:

a. Sebagai pendukung beban lalu lintas

b. Sebagai pelindung konstruksi dibawahnya dari kerusakan
akibat pengaruh air dan cuaca.

c. Sebagai lapis aus.

d. Menyediakan permukaan jalan yang rata dan tidak licin.

3.2.1 Karakteristik Campuran

Karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh campuran beton aspal

campuran panas adalah :
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Stabilitas

Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan perkerasan
menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti
gelombang alur atau bleeding.

Durabilitas

Durabilitas adalah kemampuan lapisan untuk dapat menahan keausan
akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan suhu ataupun keausan akibat
gesekan kendaraan.

Fleksibilitas

Fleksibilitas adalah suatu kemampuan lapisan untuk dapat mengikuti
deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa timbulnya
retak dan perubahan volume.

Tahanan gesek

Tahanan gesek adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan sehingga
kendaraan tidak mengalami slip baik diwaktu hujan atau basah maupun
diwaktu kering. Kekesatan ini dinyatakan sebagai koefisien gesek antara
permukaan jalan dengan roda kendaraan.

Kelelehan plastis

Merupakan besarnya perubahan bentuk plastis suatu benda uji campuran
beton aspal yang terjadi akibat suatu beban sampai batas runtuh dan
dinyatakan dalam satuan panjang. Nilai kelelehan plastis diuji bersamaan

dengan pengujian stabilitas.
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6. kemudahan dalam pelaksanaan
Kemudahan dalam pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran untuk
dihampar dan dipadatkan schingga diperoleh hasil yang memenuhi

kepadatan sesuai yang diharapkan (spesifikasi).

3.3 Bahan Perkerasan

Secara prinsip bahan penyusun perkerasan lentur adalah agregat, filler dan
aspal. Bahan-bahan tersebut harus memenuhi syarat-syarat yang telah ditetapkan
Bina Marga. Hal ini dimaksudkan untuk menghindari terjadinya kegagalan

konstruksi yang disebabkan oleh bahan.

3.3.1 Aspal

Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau coklat tua pada
temperatur ruangan berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai
temperatur tertentu aspal dapat menjadi lunak. Aspal yang digunakan untuk
konstruksi perkerasan jalan merupakan proses hasil residu dan destilasi minyak
bumi, sering disebut aspal semen (Silvia Sukirman, 1999).

Menurut Sartono, W. (1990), kadar aspal dalam campuran akan
berpengaruh banyak terhadap karakteristik perkerasan. Kadar aspal yang rendah
akan menghasilkan suatu perkerasan yang rapuh, yang akan menyebabkan
raveling akibat beban lalu lintas, sebaliknya kadar aspal yang terlalu tinggi akan

menghasilkan suatu perkerasan yang tidak stabil.




Kepekaan terhadap temperatur dari aspal ditunjukkan oleh perubahan
konsistensinya (penetrasi atau viscositas) dari aspal akibat perubahan temperatur.
Aspal yang memiliki kepekaan terhadap temperatur tinggi akan menghasilkan
lapisan perkerasan yang stabil pada temperatur tinggi. Aspal dengan kepekaan
temperatur rendah kemungkinan terjadinya retak-retak sangat kecil dan tidak
menjadi lunak pada suhu tinggi, sehingga akan menghasilkan konstruksi lapis
keras dengan stabilitas tinggi.

Aspal digunakan sebagai bahan ikat dan pengisi rongga antar batuan pada
campuran beton aspal. Sifat-sifat aspal akan sangat berpengaruh terhadap
karakteristik campuran perkerasan.

a.Sifat thermoplastic. Aspal adalah bahan thermoplastic, berubah sesuai
dengan perubahan temperatur. Pada temperatur tinggi, viscositas aspal
rendah (aspal lebih cair), aspal memiliki daya ikat tinggi dan mampu
mengisi rongga antar batuan secara merata, akan tetapi pemanasan
yang terlalu tinggi akan merusak sifat-sifat aspal, sehingga aspal akan
lebih cepat mengeras. Sebaliknya bila pemanasan aspal kurang, aspal
bersifat kental yang akan menyebabkan aspal tidak dapat menyelimuti
batuan secara merata.

b. Sifat keawetan (durability). Sifat keawetan aspal didasarkan pada daya
tahannya untuk tetap mempertahankan sifat aslinya apabila mengalami
proses pelaksanaan konstruksi, pengaruh cuaca dan pembebanan lalu
lintas. Sifat keawetan dari aspal yang utama adalah daya tahannya

terhadap pengerasan.
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C. Rheology, yaitu sifat aspal dimana hubungan antara tegangan dan

regangannya dipengaruhi oleh waktu, sifat ini akan berpengaruh

terhadap nilai modulus kekakuan campuran, yang diwujudkan dalam

bentuk waktu pembebanan (time of loading).

Aspal yang digunakan dalam penelitian ini berupa aspal AC pen 60-70.

sebagai standar spesifikasi yang dipakai berdasarkan petunjuk pelaksanaan

lapis beton aspal untuk jalan raya yang diterbitkan olch Litbang

Departemen Pekerjaan Umum Ditjen Bina Marga, seperti pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Persyaratan aspal keras

No Jenis Pemeriksaan AC Pen 60-70 Satuan |
1 | Penetrasi (25°C, 5 detik) 60-79 0,1 mm
2 | Titik lembek (ring&ball) 48-58 °c
3 | Titik nyala (clev. Open cup) 200 ’c
4 | Kehilangan berat (163°C, 5 jam) 0,8 % berat
5 | Kelarutan (CCL4 atau CS,) 99 % berat
6 | Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) 100 Cm
7 | Penetrasi setelah kehilangan berat 54 % semula
8 | Berat jenis (25°C) 1 gr/ce

Sumber : Bina Marga, 1987

3.3.2 Agregat

Agregat adalah batu pecah, kerikil, pasir atau komposisi mineral lainnya,

baik berupa hasil alam maupun hasil pengolahan (penyaringan, pemecahan) yang

digunakan sebagai bahan penyusun utama perkerasan jalan. Pemilihan jenis
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agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi perkerasan dipengaruhi
beberapa faktor (Kerb and Walker, 1971). Faktor yang mempengaruhinya yaitu :
ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan bentuk, tekstur permukaan, kelekatan
terhadap aspal, kebersihan dan sifat kimiawi.

a.Ukuran dan Gradasi

The asphalt institute, 1983 mengelompokkan agregat menjadi 4 fraksi,
yaitu :
1.Agregat kasar, batuan yang tertahan saringan no. 8 (2,36 mm).

2. Agregat halus, batuan yang lolos saringan no. 8 dan tertahan saringan

no. 30 (0,59 mm).

3. Mineral pengisi, batuan yang lolos saringan no. 30 dan tertahan

saringan no. 200 (0,074 mm).

4. Filler mineral debu (dusr), fraksi agregat halus yang lolos saringan no.

200.

Gradasi adalah persentase pembagian ukuran butiran agregat yang
digunakan dalam suatu konstruksi perkerasan jalan maupun konstruksi
beton.

Gradasi dibedakan menjadi 3 macam (Kerb and Walker, 1971), yaitu :

1. Well graded, disebut juga gradasi menerus atau gradasi rapat
adalah gradasi yang mempunyai ukuran butir dari yang terbesar
sampai ukuran butir yang terkecil dengan tujuan untuk
menghasilkan suatu campuran perkerasan dengan bahan pengikat

aspal yang memiliki stabilitas tinggi.




16

2. Gap graded, disebut juga gradasi senjang/gradasi timpang, adalah
gradasi yang dalam distribusi ukuran butirnya tidak mempunyai
salah satu atau beberapa butiran dengan ukuran tertentu (tidak
menerus).

3. Uniform size, disebut juga gradasi seragam, adalah gradasi yang
dalam butirnya mengandung butiran yang ukurannya hampir
sama.

Sebagai bahan penyusun campuran, agregat harus memenuhi syarat
yang telah ditetapkan Bina Marga. Persyaratan agregat dapat dilihat pada tabel 3.2

dan 3.3 dibawah ini :

Tabel 3.2 Persyaratan asgregat kasar

No Jenis Pemeriksaan Syarat
1 | Keausan dengan mesin Los Angeles <40 %
2 | Kelekatan terhadap aspal >95 %
3 | Peresapan agregat terhadap air <3%
4 | Berat jenis semu >2.5 gricc

Sumber : Ditjen Bina Marga, Laston 378/KPTS/1987

Tabel 3.3 Persyaratan agregat halus

No Jenis Pemeriksaan Syarat
1 | Nilai sand equivalent >50 %
2 | Peresapan agregat terhadap air <3%
3 | Berat jenis >2.5 gr/ce

Sumber : Ditjen Bina Marga, Laston 378/KPTS/1987
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Spesifikasi agregat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat

pada tabel berikut ini. Untuk spesifikasi rapat diambil dari Spesifikasi Laston Mix

Gradasi Rapat No. IV sedangkan spesifikasi senjang diambil dari British Standard

Institution 594, 1985 seperti pada tabel 3.4.

Tabel 3.4: Spesifikasi Agregat Gradasi Rapat dan Gradasi Senjang

(%) Lolos
(%) Lolos (%) Lolos (%) Lolos
Gradasi
No. Ukuran Saringan Gradasi Gradasi Rapat Gradasi
Senjang Yang
Rapat Yang Dipakai Senjang
Dipakai
1 Y4 in (19,1 mm) 100 100 - -
2 Y2 in (12,7 mm) 80 - 100 90 100 100
3 3/8 in (9,52 mm) 70 - 90 80 85-100 92,5
4 Y4 in (6,3mm) - - 60 —90 75
S No. 4 (4,75 mm) 50-70 60 - -
6 | No. 8(2,36 mm) 35-50 42,5 60172 66
7 | No. 30 (0,590 mm) 18 -29 235 25-45 35
8 | No.50(0,2279 mm) 13-22 18 - -
9 | No.70(0,212 mm) - - 15-30 22,5
10 | No. 100 (0,149 mm) 8—16 12 - -
1T | No. 200 (0,070 mm) 4-10 7 8-12 10

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Laston (SKBI-2.2.24.1987) dan BSI 594, 1985

b.Kekerasan kekuatan batuan (thoughness)

Batuan yang digunakan untuk suatu konstruksi lapis perkerasan harus

cukup keras, tetapi juga disertai pula kekuatan terhadap pemecahan

(degradasi) yang mungkin timbul selama proses pencampuran,

penggilasan, repetisi beban lalu lintas dan penghancuran batuan

(disintegrasi) yang terjadi selama masa pelayanan jalan tersebut.
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c.Bentuk (shape)
Bentuk butiran yang kasar (rough) akan menghasilkan sudut gesek
dalam yang besar daripada bentuk butiran yang permukaannya halus
(smooth) dan juga butiran yang kasar lebih mampu menahan deformasi
yang timbul dengan menghasilkan ikatan antara partikel yang lebih kuat.
Agregat yang berbentuk angular/kubus memiliki sifat saling mengunci
antar butirnya, sehingga memberikan sudut gesek dalam antar partikel
batuan yang tinggi.
d.Tekstur permukaan
Tekstur permukaan dari batuan dapat dibagi menjadi 3 macam, yaitu :
1) Batuan kasar (rough), memberikan internal Jriction, skid resistance,
serta kelekatan aspal yang baik pada campuran perkerasan. Biasanya
batu pecah memiliki surface tekstur yang kasar.

2) Batuan halus (smooth), mudah dilapisi aspal, tetapi internal friction
dan kelekatannya kurang baik dibandingkan dengan batuan kasar.

3) Batuan mengkilat (polished), memberikan internal Jriction yang
rendah sekali dan sulit dilekati aspal.

e.Porositas

Porositas berpengaruh terhadap kekuatan, kekerasan, dan pemakaian
aspal dalam campuran. Semakin banyak pori batuan semakin kecil
kekuatan dan kekerasannya, serta memerlukan aspal lebih banyak. Selain

itu dengan pori yang banyak, batuan mudah mengandung air dan air ini
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akan sulit dihilangkan, sehingga mengganggu kelekatan antara aspal dan

batuan.

3.3.3 Filler

Totomihardjo (1995) menyatakan bahwa filler adalah suatu bahan berbutir
halus yang lewat ayakan no. 30 US Standard Sieve dan 65% lewat ayakan no. 200.
Bahan filler dapat berupa debu batu, kapur, portland cement ataupun bahan lain
asalkan memenuhi persyaratan tersebut. Penggunaan filler dalam campuran beton
aspal akan dapat mempengaruhi viskositas campuran, kepadatan campuran,
bidang kontak antar permukaan butiran, stabilitas, durabilitas dan fleksibilitas

perkerasan.

3.3.4 Bahan Tambah (Additive)

Bahan tambah ini diberikan atau ditambahkan pada campuran aspal
dengan takaran tertentu dan untuk tujuan tertentu. Pada penelitian ini digunakan
bahan tambah lateks yaitu karet alam hasil produksi dalam negeri yang diambil
dari perkebunan karet Purwakarta, Jawa Barat. Serbuk lateks dengan kadar kering
mencapai  100%, berasal dari karet alam yang diproses secara pusingan
(csentrifuge). Lateks bersifat elastis dan mempunyai daya lekat yang kuat. Mutu
lateks yang digunakan disesuaikan dengan spesifikasi persyaratan sifat fisik lateks

KKK 100% seperti tercantum pada tabel 3.5 berikut ini :
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Tabel 3.5. Hasil Pemeriksaan Serbuk Lateks KKK 100%

No Jenis Pemeriksaan Hasil
1 Jumlah zat padat 61,5%
2 | Diameter serbuk lateks Lolos saringan No. 10
3 | Kadar karet kering 60%
4 | Jenis karet Lateks pekat
5 | Berat jenis 0,94 gr/cc
6 | Warna visual Putih

Sumber : Hasil Penelitian Litbang Dep. PU

3.4 Karakteristik Marshall

Salah satu karakteristik Marshall yang penting adalah stabilitas. Nilai
stabilitas campuran sangat penting dipengaruhi oleh frictional resistance dan
interlocking antara partikel agregat.

Nilai stabilitas yang terlalu tinggi menyebabkan beton aspal terlalu
kaku, mudah mengalami retak bila menerima beban. Sebaliknya bila nilai
stabilitas terlalu rendah beton aspal akan mudah mengalami rutting oleh beban
lalu lintas.

Bina Marga (1983) maupun AASHTO (1998) memberikan persyaratan nilai
stabilitas beton aspal untuk lalu lintas berat minimal 550 kg.

Menurut The Asphalt Institute, MS-2 (1984) stabilitas adalah kemampuan lapis
keras dalam menerima beban lalu lintas tanpa terjadi adanya deformasi permanen.
Dalam pemeriksaan Marshall ditunjukkan oleh beban maksimum yang dapat
didukung benda uji pada suhu 140°F dengan kecepatan pembebanan 2 inch per

menit.
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Selain nilai stabilitas, parameter lain yang dapat diperoleh dari pengujian
Marshall adalah kepadatan campuran (density), VITM (voids in the mix), VFWA
(void filled with asphall), flow dan Marshall Quotient (MQ).

Density adalah tingkat kerapatan campuran setelah campuran
dipadatkan. Density dipengaruhi oleh gradasi campuran, jenis dan kualitas bahan
susun, kadar aspal kekentalan aspal, jumlah dan suhu pemadatan.

Flow atau kelelehan menunjukkan besarnya deformasi vertikal dari
campuran akibat beban yang bekerja padanya mulai awal pembebanan sampai
kondisi kestabilan menurun. Pengukuran nilai flow dilakukan bersamaan dengan
pengukuran stabilitas Marshall.

VEWA (void filled with asphalf) adalah persentase rongga dalam
agregat padat yang terisi aspal. VFWA yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
aspal naik kepermukaan pada campuran bersifat porus dan mudah teroksidasi
(Robert et al, 1991).

VITM (void in the mix) adalah persentase rongga udara yang ada
terhadap volume pada suatu campuran. VITM sama artinya dengan porositas dan
nilainya akan berkurang dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran
karena rongga antar butir agregat akan terisi aspal (Robert et al, 1991).

VMA (void in mineral aggregates) adalah rongga udara yang ada
diantara partikel agregat dalam campuran yang sudah dipadatkan. VMA yang
besar akan menyebabkan film aspal tebal sehingga mempunyai durabilitas yang
tinggi. VMA juga dipengaruhi oleh gradasi campuran yang dipergunakan (The

Asphalt Institute, ES-1, 1983).
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Selanjutnya nilai-nilai yang diperoleh dibandingkan dengan spesifikasi

teknis seperti pada tabel 3.6.

Tabel 3.6 Persyaratan kualitas Marshall campuran

No Karakteristik Persyaratan
1 Density (gr/cc) -
2 VMA (%) 16
3 VEWA (%) > 65
4 VITM (%) 3-5
5 Stabilitas (kg) > 800
6 Flow (mm) >2
7 MQ (kg/mm) 200-500

Sumber : Bina Marga (IRE, 1998)

3.5 Marshall Rendaman (Immersion test)

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah persentase

nilai stabilitas campuran yang direndam selama 24 Jam dengan pengujian

Immersion (S;) yang dibandingkan dengan nilai stabilitas campuran biasa (Sy).

Index of retained strength = (S,/S,) x 100%
Dengan : S; = stabilitas setelah direndam selama 24 Jjam

S, = setabilitas sebelum rendaman

Apabila indeks tahanan campuran lebih atau sama dengan 75%, campuran

tersebut dapat dikatakan memiliki tahanan yang cukup memuaskan dari kerusakan

akibat pengaruh air, suhu dan cuaca.




BAB IV

HIPOTESA

Hipotesa dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Campuran aspal dengan lateks pada gradasi rapat dan gradasi senjang jika
dibandingkan dengan campuran aspal murni /biasa dapat memperbaiki
kinerja perkerasan. Dimana nilai stabilitas, VFWA dan Marshall Quotient
akan mengalami peningkatan, sementara nilai flow dan VITM mengalami
penurunan.

Campuran aspal dengan penambahan lateks masih dapat memenuhi
spesifikasi AC.

Campuran aspal dengan penambahan lateks yang mengalami uji
perendaman Marshall memenuhi persyaratan AASHTO T.165-82 atau

ASTM D. 1075-76 (Index Of Retained Strenght > 75%).
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BAB YV

METODE PENELITIAN

5.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

5.2 Bahan
5.2.1 Asal Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah agregat berasal dari
daerah Clereng, Kulon Progo hasil pemecah batu (stone crusher) milik PT.
Perwita Karya Yogyakarta sedangkan lateks diperoleh dari Purwakarta, Jawa
Barat dan aspal yang dipakai adalah jenis AC 60/70 produksi Pertamina yang

diperoleh dari PT. Perwita Karya Yogyakarta.

5.2.2 Persyaratan dan Pengujian Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian sebelumnya diuji
dilaboratorium untuk mendapatkan bahan penelitian yang berkualitas tinggi.

Adapun pengujian yang dilakukan sebelumya adalah :
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a. Pemeriksaan agregat

Untuk mengetahui kualitas agregat dilakukan pemeriksaan sebagai berikut

1.

Tingkat keausan, ketahanan agregat terhadap penghancuran
diperiksa dengan percobaan abrasi yang menggunakan mesin Los
Angles berdasarkan PB-0206-76. Nilai abrasi menunjukkan
banyaknya benda uji yang hancur akibat tumbukan dan gesekan
antara partikel dengan bola-bola baja pada saat terjadinya putaran.
Nilai abrasi > 40 % menunjukkan agregat tidak mempunyai
keausan yang cukup untuk digunakan sebagai bahan lapis
perkerasan.

Daya lekat terhadap aspal, dilakukan sesuai prosedur PB-0205-75.
Kelekatan agregat terhadap aspal dinyatakan dalam persentase luas
permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap keseluruhan
permukaan dan besarnya minimal 95 %.

Peresapan agregat terhadap air, dilakukan untuk mengetahui
besarnya air yang terserap oleh agregat. Besar peresapan agregat
yang diijinkan mempunyai nilai maksimum 3 %. Air yang telah
diserap oleh agregat sukar dihilangkan seluruhnya walau melalui
proses pengeringan, sehingga mempengaruhi daya lekat terhadap
aspal.

Berat jenis (specific gravity), adalah perbandingan antara berat
dengan volume agregat. Dalam penelitian ini untuk mendapatkan

volume agregat digunakan air suling. Pemeriksaan berat jenis
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mengikuti prosedur PB-0202-76 dengan persyaratan minimum 2.5
gram/cc. besarnya berat jenis agregat penting untuk diketahui
karena perencanaan campuran agregat dengan aspal berdasarkan
perbandingan berat dan juga untuk menentukan banyaknya pori.

5. Sand equivalent test, dilakukan untuk mengetahui kadar
debu/bahan yang menyerupai lempung pada agregat halus. Sand
equivalent dilakukan untuk agregat yang lolos saringan no.4 sesuai
prosedur PB-0202-76. nilai yang diisyaratkan miniumal 50%
adanya lempung dapat mempengaruhi mutu campuran agregat
dengan aspal, karena lempung membungkus partikel-partikel
agregat sehingga ikatan antara agregat dengan aspal berkurang.
Adanya lempung juga mengakibatkan luas permukaan yang
diselimuti aspal bertambah.

b. Pemeriksaan Filler
Filler merupakan bagian dari agregat yang mempunyai fraksi sangat halus.
Filler dapat berupa debu batu, debu kapur, semen dan lain-lain. Khusus
dalam penelitian ini filler yang dugunakan adalah debu batu yang lolos
saringan no. 200.

¢. Pemeriksaan bahan ikat aspal
Aspal merupakan hasil produksi dari bahan-bahan alam, sehingga sifat-
sifat aspal harus selalu diperiksa dilaboratorium. Aspal yang telah
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan dapat digunakan sebagai

bahan pengikat perkerasan.
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Pemeriksaan yang dilakukan untuk aspal keras sebagai berikut :

1.

Pemeriksaan penetrasi, pemeriksaan ini bertujuan untuk memeriksa
tingkat kekerasan aspal. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0301-76.
Besarnya angka penetrasi untuk aspal AC 60/70 adalah antara 60-79.
Pemeriksaan titik lembek, pemeriksaan ini dilakukan untuk mencari
temperatur pada saat aspal mulai menjadi lunak. Pemeriksaan ini
menggunakan cincin yang terbuat dari kuningan dan bola baja dengan
diameter 9,53 mm seberat 3,5 gram. Titik lembek adalah suhu dimana
suatu lapisan aspal dalam cincin yang diletakkan horizontal da dalam
larutan air atau gliserin yang dipanaskan secara teratur menjadi lembek
dan jatuh pada ketinggian 1 inchi (254 mm) dari pelat dasar.
Pemeriksaan mengikuti PA-0302-76 dengan nilai yang disyaratkan
48°C sampai dengan 58°C.

Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar, pemeriksaan ini dimaksudkan
untuk menentukan suhu pada saat terlihat nyala singkat pada suatu titik
di atas permukaan aspal (titik nyala) dan suhu pada saat terlihat nyala
sekurang-kurangnya 5 detik pada suatu titik di atas permukaan aspal
(titik bakar). Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA-0303-76, dengan
besarnya nilai yang disyaratkan minimum 200°C.

Kelarutan dalam CCly, pemerksaan ini dilakukan untuk menentukan
Jumlah bitumen yang larut dalam carbon tetra chioroid. Jika semua
bitumen yang di uji larut dalam CCl; maka bitumen tersebut adalah

murni. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-030576.
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5. Berat jenis, adalah perbandingan antara berat dan volume aspal. Dalam
penelitian ini untuk mendapatkan volume aspal digunakan air suling.
Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0307-76 dengan nilai yang
disyaratkan sebesar minimal 1 gr/cm’. Berat jenis aspal diperlukan
untuk perhitungan dalam analisa campuran.

6. Daktilitas aspal, tujuan dari pemeriksaan ini untuk mengetahui sifat
kohesi dalam aspal itu sendiri yaitu dengan mengukur jarak terpanjang
yang dapat di tarik antara 2 cetakan yang berisi bitumen keras sebelum
putus, pada suhu dan kecepatan tarik tertentu. Pemeriksaan mengikuti
prosedur PA-0306-78. Besarnya daktilitas aspal yang disyaratkan
adalah minimal 100 cm.

7. Pemeriksaan kehilangan berat aspal, pemeriksaan dilakukan untuk
mengetahui pengurangan berat akibat penguapan bahan-bahan yang
mudah menguap dalam aspal. Aspal setebal 3 mm dipanaskan sampai
163°C selama 5 jam di dalam oven yang dilengkapi dengan piring
berdiameter 25 c¢m tergantung melalui poros vertikal dan dapat
berputar dengan kecepatan 5-6 putaran/menit. Oven dilengkapi dengan
ventilasi. Pemeriksaan mengikuti prosedur PA-0304-76. Penurunan
berat menunjukkan banyaknya bahan yang hilang karena penguapan.

Aspal tersebut akan cepat mengeras dan menjadi rapuh.
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5.3 Peralatan Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mesin Marshall Test lengkap, yaitu :
a. Kepala penekan (breaking head) berbentuk lengkung.
b. Cincin penguji (proving ring).
c. Arloji pengukur alir (flow).
d. Oven.
2. Cetakan benda uji berbentuk silinder berdiameter 10 cm (4”) dan tinggi
7,5 cm (3”) lengkap dengan pelat atas dan leher sambung,.
3. Ejector Hydrolic Pump untuk mengeluarkan benda uji dari cetakan setelah
dipadatkan.
4. Mesin penumbuk elektrik.
5. Bak perendam (water bath) yang dilengkapi dengan pengatur suhu, mulai
suhu 20°-60°C.
6. Timbangan dengan ketelitian 0,12 gr.
7. Kaliper sket mat.
8. Termometer skala 200°C sebanyak 2 buah.
9. Perlengkapan lain-lain, yaitu :
a. Kompor listrik dan kompor gas beserta perlengkapannya.
b. Loyang seng dan loyang plastik.
c. Sendok pengaduk spatula.
d. Kantong plastik.

¢. Sarung tangan asbes dan karet.




5.4 Prosedur Penelitian
5.4.1 Campuran Benda Uji
Benda uji pada penelitian ini terdiri dari :
1. Untuk mencari Kadar Aspal Optimum pada gradasi rapat dan senjang
masing-masing dibuat benda uji sebanyak 15 sampel terdiri dari variasi
kadar aspal (4,5%, 5,5%, 6,5%, 7,5%, 8,5%), jumlah benda uji = 5x3 = 15
benda uji.
2. Pada Kadar Aspal Optimum, untuk gradasi rapat dan senjang masing-
masing dibuat 15 benda uji yang menggunakan variasi lateks (0%, 1%,
2%, 3%, 4%), jumlah benda uji = 3x5 = 15 benda uji.
3. Untuk mencari nilai /mmersion pada Kadar Aspal Optimum gradasi rapat
dan senjang tanpa lateks, jumlah benda uji = 3x2 = 6 benda uji.
4. Untuk mencari nilai /mmersion pada Kadar Aspal Optimum gradasi rapat
dan senjang dengan lateks, jumlah benda uji = 3x8 = 24 benda uji.

Total benda uji = 30+30+6+24 = 90 benda uji.

5.4.2 Campuran Aspal Tanpa Lateks

Berat total dari suatu campuran benda uji adalah 1200 gr, terdiri dari

agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal. Agregat yang telah disiapkan




kemudian dipanaskan pada suhu 140°C secara merata. Setelah agregat panas
kemudian dicampurkan dengan aspal yang telah dipanaskan pada suhu 140°C
yang beratnya sesuai dengan variasi yang telah ditentukan. Setelah agregat dan
aspal tercampur kemudian dilakukan pengadukan sampai rata. Sementara itu
distapkan cetakan benda uji yang telah dibersihkan dari kotoran, kemudian diberi
sedikit vaselin. Setelah itu cetakan benda uji dipanaskan dalam oven agar
penurunan suhu campuran tidak terlalu cepat. Setelah suhu campuran mencapai
140°C serta agregat dan aspal telah bercampur secara merata, campuran tersebut
dimasukkan kedalam cetakan benda uji. Setiap sepertiga bagian yang masuk
kedalam cetakan ditusuk-tusuk dengan menggunakan spatula sebantak + 15 kali
dibagian tepi dan 10 kali dibagian tengah dengan maksud agar benda uji tidak
terlalu berongga. Selanjutnya benda uji dipadatkan dengan alat penumbuk
sebanyak 75 kali bolak-balik sehingga benda uji dilakukan penumbukan sebanyak
150 kali. Setelah pemadatan selesai benda uji didinginkan, kemudian benda uji
dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu gjector. Kemudian dilakukan

serangkaian pengujian.

5.4.3 Campuran Aspal Dengan Lateks

Campuran ini dilakukan sctelah didapatkan kadar aspal optimum pada
campuran biasa. Agregat yang telah disiapkan dipanaskan terlebih dahulu pada
suhu 140°C. setelah agregat panas, kemudian dicampurkan dengan aspal yang
telah dipanaskan pada suhu 140°C dengan berat sesuai dengan kadar aspal

optimum yang telah ditentukan. Aspal dicampur sesuai dengan beratnya sampai




benda uji mencapai berat total 1200 gr. Selanjutnya ditambah lateks sesuai dengan
kadar variasi yang telah ditentukan hingga agregat, aspal dan lateks yang dipakai
tercampur homogen dengan campuran.

Setelah campuran cukup homogen selanjutnya dimasukkan kedalam
cetakan yang sebelumnya telah dipanasi dan diberi vaselin. Kemudian campuran
dipadatkan dengan ditusuk-tusuk menggunakan spatula sebanyak 15 dan 10 kali
untuk masing-masing bagian tepi dan tengah, selanjutnya dilaksanakan pemadatan
dengan compactor sebanyak 75 kali bolak-balik sehingga total tumbukan untuk
satu benda uji 150 kali. Setelah pemadatan selesai benda uji didinginkan.
Kemudian benda uji dikeluarkan dengan menggunakan alat bantu ejector.

Kemudian dilakukan serangkaian pengujian.

5.4.4 Cara Melakukan Pengujian

Pengujian terhadap campuran dilakukan dengan dua cara yaitu :

5.4.4 1 Pengujian Marshall Standar

Cara pengujian dilakukan sebagai berikut :
1. Benda uji dibersihkan dari bahan-bahan lain.
2. Benda uji diberi tanda pengenal.
3. Benda uji diukur ketinggiannya pada tiga tempat berbeda lalu di rata-rata,

dengan ketelitian pengukuran 0,01 mm.

4. Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.
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Benda uji direndam dalam air selama 20-24 jam agar benda uji menjadi

jenubh air.

6. Setelah benda uji jenuh air kemudian ditimbang di dalam air.

7. Benda uji dilap permukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kering
permukaan jenuh (SSD).

8. Benda uji direndam dalam water bath dengan suhu 60°C selama 0,5 jam.

9. Kepala penekan benda uji dibersihkan dan permukaan diberi vaselin untuk
memudahkan melepaskan benda uji.

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

11. Kepala penckan benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cincin
penguji, kemudian diatur pada kedudukan jarum arloji tekan pada angka
nol.

12. Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit sehingga
pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti
dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya.

13. Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji.

14. Hasil dapat diketahui dari proses perhitungan selanjutnya.

5.4.4.2 Pengujian Marshall Rendaman (Immersion T est)

Uji yang dilakukan hampir sama dengan wji Marshall standar, yang

membedakan hanya terletak pada lama perendaman yang dilakukan dalam water
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bath. Pada uji Marshall rendaman lama perendaman 24 jam dengan suhu 60°C.

Adapun cara pengujian adalah sebagai berikut :

1.

2.

10.

11.

12.

Benda uji dibersihkan dari bahan-bahan lain.

Benda uji diberi tanda pengenal.

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

Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.

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

Setelah benda uji jenuh air kemudian ditimbang di dalam air.

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

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

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

Kepala penckan benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cincin
penguji, kemudian diatur pada kedudukan jarum arloji tekan pada angka
nol.

Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit sehingga
pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti

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

14 Hasil dapat diketahui dari proses perhitungan selanjutnya.

5.4.5 Analisis

5.

6.

Data yang diperoleh dari percobaan di laboratorium adalah -

berat benda uji sebelum direndam (gram),

berat benda uji dalam air (gram),

berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gram),

tebal benda uji (mm),
stabilitas (Ibs)

kelelehan/flow (mm)

Untuk mendapatkan nilai-nilai stabilitas, flow, density, VEWA (Void Filled With

Asphalt), ) VITM (Void In The Mix), dan Marshall Quotient (MQ), diperlukan

persamaan-persamaan sebagai berikut :

1.

Berat Jenis

berat

Bjaspal = ——— ...

volume
Berat Jenis Agregat

_ (X xF)+ (Y x F2)+(Z x F3)

Bj agregat
) agreg 100

Keterangan :

X = persentase agregat kasar
Y = persentase agregat halus
7, = persentase filler




F1 = berat jenis agregat kasar

F2 = berat jenis agregat halus

F3 = berat jenis filler
Kemudian nilai-nilai stabilitas, flow, VFWA, VITM, dan MQ dapat dihitung
berdasarkan data-data tersebut.

3. Stabilitas

Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat

Marshall Test yang kemudian dicocokkan dengan angka kalibrasi proving

ring dengan satuan Ibs atau kg dan masih harus dikoreksi dengan faktor

koreksi yang dipengaruhi oleh tebal benda uji. Nilai stabilitas

sesungguhnya diperoleh dari persamaan berikut :

Keterangan :
S = angka stabilitas sesungguhnya
p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat
q = angka koreksi benda uji
4. Flow
Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan. Nilai flow
langsung terbaca pada arloji flow pada saat Marshall Test, namun masih
dalam satuan inch sehingga harus dikonversi dalam millimeter.
5. Density

Nilai density menunjukkan kepadatan campuran. Nilai density dihitung

dengan persamaan :




Keterangan :

g = nilai density (gr/cc)

¢ = berat kering sebelum direndam (gr)
d = berat benda uji jenuh air (gr)

¢ = berat benda uji dalam air (gr)
f = volume benda uji (cc)

Void Filled With Asphalt (VEWA)
Nilal ini menunjukkan persentase rongga campuran yang terisi aspal. Nilai

VFWA dihitung dengan persamaan :

VEWA = 100X = ..o (5.6)
!
_ bxg 5.7)
Biagpal .
F= 100 = J oo (5.8)
) 100 - b) x
j= D) (5.9)
Bjagregat

keterangan :

b = persentase aspal terhadap campuran (gr)
g = berat isi sampel (gr/cc)

Void In The Mix (VITM)
VITM adalah persentase rongga di dalam campuran. Nilainya dihitung
dengan persamaan berikut :

VITM = 100 = (100X g /) ©..ovoeeeeeeeeeoee (5.10)

100
h= OO URUURURRNORRRTS (5.11)

Yoagregat N Yoaspal
Bjagregat  Bjaspal
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keterangan :

g = berat isi sampel (gr/cc)
h = berat maksimum teoritis campuran

Marshall Quotient (MQ)
Nilai Marshall Quotient pada perencanaan digunakan sebagai pendekatan

nilai fleksibilitas perkerasan. Nilainya dihitung dengan persamaan berikut

S
MO = — 5.12
Q 7 (5.12)
Keterangan 