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KATA PENGANTAR

& €ft& 41

Alhamdulillahirabbiralamiin, segala puji bagi Allah SWT, yang telah

mengajarkan kepada manusia tentangbanyak hal yang tidak diketahui sebelumnya

dan shalawat serta salam semoga selalu terlimpahkan kepada junjungan kita

RasuluUah Nabi Besar Muhammad SAW, keluarga, sahabat, ulama dan para

pengikutnya yang selalu menjaga ajaran-ajarannya.

Atas berkat rahmat dan hidayah dari Allah SWT, penyusun telah diberi

kemurahan untuk menyelesaikan Tugas Akhir, dimana Tugas Akhir tersebut

merupakan kewajiban guna melengkapi syarat-syarat studi pada tingkat sarjana di

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Maksud dan tujuan dari Tugas Akhir tersebut adalah untuk memberikan

gambaran awal sejauh mana penyerapan dan penalaran dari mahasiswa tersebut

tentang konsep-konsep dasar disiplin ilmu yang telah dipelajari dan

memperkenalkan kepada mahasiswa tentang pelaksanaan teori tersebut di

lapangan, dimana mahasiswa yang bersangkutan harus merencanakan,

melaksanakan dan mengolah data sendiri sesuai dengan prosedur yang ada serta

menganalisa hasil yang didapat. Tugas Akhir juga mempunyai tujuan agar

mahasiswa yang bersangkutan dapat menyerap tambahan ilmu yang mungkin di

dapat selama proses pelaksanaan Tugas Akhir tersebut berjalan yang tidak

mungkin mereka dapatkan dalam teori selama mengikuti perkuliahan di perguruan



tinggi, serta mampu menganalisa dan mengaplikasikan kepada disiplin ilmu yang

dipelajarinya. Hal yang diharapkan dengan mengikuti Tugas Akhir tersebut

supaya mahasiswa yang bersangkutan akan dapat menerapkan disiplin ilmunya di

masyarakat secara relevan dan bertanggung jawab.

Pada Tugas Akhir ini penulis mengambil judul yaitu "Pengaruh

Rendaman Pasca Hujan Pada Lapis Perkerasan Terhadap Karakteristik

Campuran Beton AspaF dimana pada Tugas Akhir ini penulis melakukan

Penelitian di Laboratorium, yaitu pada Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia yang

efektif penulis laksanakan mulai dari tanggal 1 Agustus sampai dengan 04

Oktober 2002.

Selama pelaksanaan Tugas Akhir hingga tersusunnya laporan ini,

penyusun banyak mendapat bantuan serta bimbingan dari berbagai pihak dan

tidak lupa bahwa semua ini terlaksana hanya karena ridho Allah SWT semata,

untuk itu penyusun mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada

semua pihak yang telah membantu hingga terselesaikannya laporan ini, terutama

kepada :

1. Bapak Ir. Widodo, MSCE, Ph.D, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

2. Bapak Ir. H. Munadhir, MS selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Universitas

Islam Indonesia.

3. Bapak Ir. Iskandar. S, MT selaku Dosen Pembimbing I dan Penguji Tugas

Akhir.

IV



4. Ibu Ir. Miftahul Fauziah, MT, selaku Dosen pembimbing II dan Penguji Tugas

Akhir.

5. Bapak Ir. H. Balya Umar, MSc, selaku Dosen Penguji Tugas Akhir.
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moril maupun materiil serta dukungan selama penyusun menuntut ilmu.

9. Temen-temen seperjuangan di Laboratorium Jalan Raya.

Segala daya cipta, rasa, dan karsa yang telah penyusun curahkan hingga
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kekurangannya, semoga Allah SWT senantiasa melimpahkan rahmat, hidayah,
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INTISARI

Air merupakan penyebab utama kerusakan jalan. Tingginya curah hujan dapat
menyebabkan terjadinya genangan di atas permukaan jalan apabila tidak di imbangi
dengan kemiringan melintang permukaan dan sistem drainase yang memadai. Hal ini
disebabkan air dapat menyisip dan meresap ke dalam lapis permukaan sehingga akan
mempengaruhi daya lekat aspal terhadap butiran agregat sehingga kerusakan awal
dapat terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana variasi lama
rendaman air hujan terhadap karakteristik Marshall Aspal Beton,

Penelitian dilakukan di laboratorium dengan cara melakukan uji terhadap bahan,
baik uji agregat, aspal dan desain nilai PH air accu untuk melakukan pendekatan
terhadap nilai PH air hujan. Setelah dilakukan pengujian bahan, selanjutnya akan di
bandingkan dengan standar dan spesifikasi Bina Marga (1983) sebagai acuan untuk
Job Mix design dan selanjutnya dilakukan Marshall Test untuk mencari KAO (kadar
aspal Optimum). Kadar Aspal Optimum dipakai sebagai standar untuk Job Mix
Design berikutnya untuk uji pada variasi lama rendaman air hujan yaitu 0 jam, 3 jam,
6 jam, 12 jam, 24 jam, 2 hari dan 4 hari. Setelah sampel mengalami rendaman
menurut lama variasi rendaman air accu maka dilakukan Marshall Test, baik terhadap
rendaman V2 jam (Standart) maupun 24 jam (Durabilitas) dan seterusnya dilakukan
analisis.

Hasil penelitian menunjukan semua hasil uji material memenuhi spesifikasi
Bina Marga (1983) sebagai Job Mix Design untuk pembuatan sampel uji terhadap
variasi lama rendaman air hujan. Kadar Aspal Optimum didapat dari hasil uji
Marshall yaitu 6 % dari perbandingan berat, tetapi dari acuan Bina Marga (1983)
untuk desain Beton Aspal dipakai kadar aspal efektif 6,2 % dari perbandingan berat,
maka dalam penelitian ini dipakai kadar aspal design 6,25 % dari perbandingan berat
total campuran. Hasil penelitian menunjukan selama sampel mengalami lama variasi
rendaman air accu, terjadi proses oksidasi oksigen terhadap aspal dan campuran air
accu yang mengakibatkan campuran mengalami deformasi yang di akibatkan oleh
panas yang dihasilkan oleh peristiwa oksidasi tersebut, setelah melakukan uji
Marshall, baik terhadap rendaman Waterbath 24 jam maupun terhadap rendaman
waterbath V2 jam menunjukan perobahan nilai karakteristik Marshall, yaitu naiknya
nilai kepadatan (Density), turunya nilai VMA, naiknya nilai VFWA, turunya nilai
VITM, turunya nilai stabilitas, turunya nilai Flow, naiknya nilai Marshall Quotien
dan untuk nilai durabilitas mengalami 2 tahap perobahan nilai, yaitu untuk variasi
rendaman 0 jam, 3 jam, 6 jam, dan 12 jam mengalami penurunan nilai durabilitas
sedangkan untuk variasi rendaman 24 jam, 2 hari dan 4 hari mengalami kenaikan
nilai durabilitas. Setelah dibandingkan dengan spesifikasi Bina Marga (1983),
campuran dapat bertahan sampai dengan lama rendaman 6 jam, 56 menit, 4 detik dan
untuk rendaman berikutnya terjadi perobahan nilai VITM yang tidak memenuhi
persyaratan yang sudah di tetapkan yaitu 3-6 %. Sedangkan menurut Puslitbang
Jalan (1998) dapat disimpulkan bahwa campuran Beton Aspal tidak dapat bertahan
terhadap rendaman air hujan atau sudah mengalami perubahan karakteristik Marshall
di luar dari persyaratan yang sudah ditentukan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia pada umumnya dan pulau Jawa pada khususnya terletak pada daerah

yang mempunyai curah hujan tinggi. Thailand dan Malaysia yang mempunyai tingkat

curah hujan yang jauh lebih tinggi dari Indonesia tidak mengalami kerusakan

perkerasan separah yang terjadi di Indonesia. Dewasa ini sangat sering kita jumpai

terjadinya kerusakan yang terlalu dini hampir pada semua perkerasan baru yang

merupakan bagian dari program peningkatan jalan Indonesia. Setelah terjadinya

kerusakan awal tersebut dengan cepat perkerasan menjadi rusak berat dan hancur.

Tingginya tingkat curah hujan merupakan persoalan yang serius mengancam

kekuatan struktur perkerasan yang tidak dilengkapi dengan system darinase yang

memadai. Penyebab yang paling sering ditemui pada kasus kerusakan ini adalah

terjadinya penggenangan air pada tepi jalur lalu lintas atau keseluruhan dari badan

jalan, ini sebagai akibat dari permukaan bahu jalan yang tinggi atau saluran

pembuangan (drainase) yang jelek atau kombinasi dari keduanya. Dengan adanya

genangan ini air akan meresap dan menyisip kedalam bidang permukaan bahu dan

perkerasan sehingga akan menurunkan daya dukung tanah (sub grade dan sub base)



akhirnya tepi perkerasan amblas dan akibat volume lalulintas yang tinggi maka

perkerasan tersebut akan hancur.

Genangan (rendaman) air hujan dapat mempengaruhi kekuatan struktur

perkerasan jalan, untuk itu maka diperlukan suatu pengujian di laboratorium dengan

membuat beberapa sampel yang spesifikasinya sama dengan lama pengujian terhadap

rendaman air bervariasi antara, ±3jam, ±6jam, ±12jam, ±24jam, ±2hari, ±4hari.

Variasi lama rendaman berdasarkan kelipatan waktu yang sudah ditentukan

diharapkan dapat menghasilkan suatu data yang kontinyu dan dapat diterjemahkan

kedalam grafik statistik yang memuat persentase besar kerusakan yang diakibatkan

oleh lamanya perkerasan tersebut mengalami rendaman.

1.2 Permasalahan

Adapun permasalahan yang menjadi latar belakang penelitian ini sebagai

berikut:

1. Air merupakan penyebab utama kerusakan jalan, terutama air hujan yang terlalu

lama menggenagi permukaan jalan, sehingga selanjutnya air tersebut akan

meresap/menyisip kedalam bidang perkerasan dan akan mempengaruhi daya lekat

aspal terhadap butir-butir pasir atau batu. Baik pada lapis permukaan maupun

lapisan-lapisan bawah aspal beton.

2. Beban berat atau vibrasi akan menyebabkan terjadinya pelepasan butir-butir pasir

dan agregat dari permukaan jika perkerasan itu jenuh air.



3. Bagaimana perilaku / karakteristik Beton Aspal setelah mengalami perendaman

dengan variasi waktu, ±3jam.±6jam, ±12jam, ±24jam, ±2hari, dan ±4hari.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh rendaman air

hujan terhadap karakteristik marshall campuran Beton Aspal. karakteristik Marshall

yang diteliti pada penelitian ini adalah VITM, VMA, VFWA, Flow, Index

Perendaman , Marshall Quotient (QM), Stability, Density.

1.4 Batasan Masalah

Untuk mengetahui sejauh mana pengaruh rendaman air hujan terhadap

karakteristik Beton Aspal, maka perlu pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Pada penelitian ini bahan dan material yang digunakan didasarkan pada standar

rujukan Bina Marga (1987).

2. Gradasi agregat ditentukan sesuai dengan grading IV (Bina Marga) dengan variasi

kadar aspal 5% sampai 7% dari berat total agregat dengan interval 0,5%.

3. Variasi lama waktu rendaman diambil: ±3jam.±6jam, ±12jam, ±24jam, ±2hari,

dan ±4hari.

4. Jenis aspal yang digunakan adalah AC 60-70.

5. Sebagai pengganti air hujan digunakan air accu yang mempunyai PH mendekati

PH air hujan sebagai perendam.



6. Pada penelitian ini tidak dilakukan uji dan analisis kimiawi bahan, semua

pengujian di dasarkan atas pengujian fisik bahan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jenis Kerusakan

Kerusakan pada perkerasan jalan di Indonesia disebabkan pada awalnya adalah

penggenangan oleh air yang cukup lama Penggenangan air pada permukaan

perkerasan ini akan mempengaruhi kekuatan lekat aspal yang akan menyebabkan

terjadinya peresapan air ke dalam rongga lapis perkerasan yang ada dibawahnya.

Pengelupasan aspal di permukaan (pengelupasan setempat) akan terjadi setelah

perkerasan mengalami rendaman air hujan, berikutnya adalah kerusakan struktur

yang ada di bawah lapis permukaan. Akibat selanjutnya adalah penurunnan daya

dukung lapis perkerasan serta Beban lalu-lintas yang berulang-ulang akan

mempercepat kerusakan sebelum tercapainya umur rencana

Terdapat dua jenis kerusakan:

1. kerusakan lapis permukaan yang kerkaitan langsung dengan kerusakan

pada lapis-lapis bawah atau lapis pondasi atas. Kerusakan pada lapisan-

lapisan bawah ini seringkali terjadi sebagai akibat drainase yang tidak

memadai.

2. kerusakan yang semata-mata terjadi pada lapis permukaan, terlepas dari

kondisi lapisan-lapisan di bawahnya.



Persoalan ini merupakan persoalan diluar dan perencanaan teknis, tetapi disini

cendrung kearah pelaksanaan dan pengawasan pekerjaan di lapangan. Badan jalan

haruslah dibangun atau dibangun ulang dengan kemiringan melintang yang cukup

sehingga air dapat cepat terbuang, tidaksaja dari jalur lalu lintas tapi juga sama

pentingnya adalah ketika melintasi bahu agar dapat masuk kedalam saluran samping

yang harus mempunyai kedalaman dibawah permukaan tanah dasar ( Suryatin,

1999).

Agregat yang berasal dari batuan vulkanik mengandung silica dan bahan yang

tidak dikehendaki dalam kadar yang tinggi. Batuan pasir vulkanik hitam sering

mempunyai lapisan (selimut) silica yang tipis (juga dalam hal ini menjadikan pasir

bersifat Pozzolanic tinggi). Aspal sangat sulit melekat terhadap silica, sehingga

apabila terkena roda kendaraan serta genangan air akan mudah mengelupas. Bahan-

bahan yang tidak dikehendaki dan bersifat nonmonllonitic (mudah mengembang)

mempunyai daya rusak yang tinggi ( ManuA.l, 1996)

Perkerasan jalan dalam perencanaan disini adalah perkerasan lentur {flexible

pavement) adalah perkerasan yang umumnya menggunakan bahan campuran

beraspal sebagai lapis permukaan sertabahan berbutir sebagai lapis dibawahnya.

2.2 Beton Aspal

Lapis Aspal Beton (Laston) merupakan suatu lapisan pada konstruksi jalan

yang terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang mempunyai gradasi

menerus, dicampur, dihamparkan dan dipadatkan pada suhu tertentu. Direktorat

Jendral Bina Marga memberikan persyaratan seperti tercantum dalam Petunjuk

Pelaksanaan Lapis Aspal Beton No. 13/PT/B/1983 (Bina Marga, 1983)



2.3 Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, pasir atau komposisi

mineral lainnya, baik berupa hasil alam maupun hasil pengolahan (Pemecah,

penyaringan) yang digunakan sebagai bahan utama konstruksi jalan raya, beton,

pondasi jalan kereta api (Ballast) dan lain sebagainya (Bina Marga, 1987).

Dalam pemilihan jenis agregat untuk lapis keras harus memperhatikan sifat-

sifat agregat antara lain tentang ukuran dan gradasi, kebersihan, kekuatan dan

kekerasan, bentuk, tekstur permukaan, porositas dan sifat kimia dari agregat tersebut.

Sifat tersebut sangat berpengaruh terhadap stabihtas perkerasan yang akan dihasilkan

(Kerbs dan Walker, 1971).

2.4 Filler

Filler adalah suatu bahan berbutir halus yang lewat ayakan no. 30 US Standard

Sieve dan 65% lewat ayakan no. 200. Bahan yang dapat dipergunakan sebagaifiller

antara lain debu batu kapur, debu dolomite atau semen portland, atau bahan lain yang

mempunyai kadar air maksimum 1% dan memenuhi persyaratan gradasi (Bina

Marga, 1987).

2.5 Aspal

Aspal adalah bahan padat atau semi padat yang berwarna coklat gelap sampai

hitam yang sebaian besar bahan penyusunnya adalah bitumen yang terjadi di alam

atau melalui penyulingan minyak. Aspal semen (AC) atau aspal keras yang dibuat

dengan kekentalan dan kualitas tertentu yang didapat dari resudu hasil destilasi

minyak bumi pada keadaan hampa udara (Kerbs dan Walker, 1971).



2.6 Air Hujan

Definisi air hujan adalah air yang terbentuk oleh adanya penguapan oleh panas

Matahari maupun oleh panas Bumi yang pada ketinggian tertentu dan dengan adanya

pengaruh angin akan mengalami pendinginan dan akan mengalami perobahan

kembali menjadi air. Pada umumnya air hujan mempunyai PH 5,6, hal ini

desebabkan oleh adanya Carbon Dioksida yang dikandung oleh udara yang

menyebabkan air hujan tersebut menjadi asam (Peter M, Sandman, 1998).

2.7 Stabilitas

Stabihtas adalah kemampuan resistensi suatu campuran beton aspal terhadap

deformasi akibat beban lalu lintas. Nilai stabilitas campuran beton aspal sangat

dipengaruhi oleh frictional resistance dan interlocking yang terjadi antar partikel

agregat dan kohesi campuran. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan

bertambahnya jumlah aspal yang menyelimuti agregat, tetapi apabila telah mencapai

nilai optimum maka pertambahan jumlah aspal akan memyebabkan penurunan nilai

stabilitas (Krebs, et al, 1971).

2.8 Durabilitas

Durabilitas beton aspal adalah kemampuan resistensi beton aspal terhadap

disintegrasi akibat beban lalu lintas. Semakin tinggi kadar aspal semakin tinggi

tingkat durabilitas campuran, untuk memaksimalkan tingkat durabilitas, maka

dirancang campuran dengan kadar aspal yang cukup tinggi sehingga akan terjadi

coating kesemua partikel-partikel agregat (Krebs, et al, 1971).



2.9 Jenis dan Fungsi Lapis Perkerasan

Bagian perkerasan jalan umumnya meliputi:

1. Lapis Permukaan

Fungsi lapis permukaan antara lain:

a. Sebagai bahan perkerasan untuk menahan beban roda

b. Sebagai lapis rapat air untuk melindungi badan jalan dari kerusakan

akibat cuaca.

c. Sebagai lapis aus (wearingcourse)

2. Lapis Pondasi Atas

Fungsi lapis Lapis Pondasi Atas antara lain:

a. Sebagai bagian perkerasan yang menahan beban roda.

b. Sebagai peletakan terhadap lapis permukaan.

3. Lapis Pondasi Bawah

Fungsi lapis Lapis Pondasi bawah antara lain:

a. Sebagai bagian perkerasan yang mendukung beban roda dan

menyebarkan ke lapisan di bawahnya.

b. Mencapai efisiensi penggunaan material yang relative murah agar

lapisan-lapisan slanjutnya dapat dikurangi tebalnya.

c. Untuk mrncegah tanah dasar masuk kedalam lapisan pondasi.

d. Sebagai lapis pertama agar pelaksanaan dapat berjalan lancer.



4. Tanah Dasar

Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung

dari sifat dan daya dukung tanah dasar. Umumnya persoalan yang

menyangkut tanah dasar adalah sebagai berikut:

a. Perubahan bentuk tetap (deformasi permanent) dari macam tanah

tertentu akibat beban lalu lintas.

b. Sifat menembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat perubahan

kadar air.

c. Daya dukung tanah yang tidak merata dan sukar ditentukan secara

pasti pada daerah dengan macam tanah yang sangat berbeda sifat dan

kedudukannya, atau akibat pelaksanaan.

d. Lendulaii dan lendutan balik selama dan sesudah pembebanan

lalulintas dan macam tanah tertentu.

e. Tambahan pemadatan akibat lalulintas dan penurunan yang

diakibatkannya, yaitu pada tanah yang berbutir kasar (granular soil)

yang tidak dipadatkan secara baik pada saat pelaksanaan.

Untuk sedapat mungkin mencegah timbulnya persoalan di atas maka tanah

dasar harus dikerjakan sesuai dengan standar dan "Peraturan Pelaksanaan

Pembangunan Jalan Raya"(DPU, Bina Marga. 1995). Dari uraian di atas penulis

dalam hal ini membatasi bahwa yang akan ditinjau dan diselidiki adalah lapis

permukaan sebagai lapis kedap air, dan lapis pondasi atas sebagai lapisan struktur

yang berada dibawahnya dan sangat berkaitan langsung. Susunan pembentuk lapis

perkerasan jalan dapat dilihat seperti pada Gambar 2.1 berikut:



Lapis Permukaan

|2^^^33^^55ii^^^l2^^35 Lapis Pondasi Atas

L^^^I^^^^^^'^^^^^S^ Lapis Pondasi Bawah

^^^^^^^^^^^^^MM^^M^'^^M^^^m^^^^^^^^^^^^^^ Tanah Dasar

Gambar 2.1 Susunan Lapis Perkerasan Jalan
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3.1 Sifat-sifat Lapis Aspal Beton

Berdasarkan SKBI - 2.4.26.1987, (Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton

Untuk Jalan Raya), (4, 60), Lapis Aspal Beton mempunyai sifat-sifat:

1. Tahan terhadap keausan akibat lalulintas,

2. Kedap Air,

3. Mempunyai nilai struktural,

4. Mempunyai stabilitas yang tinggi, dan

5. Peka terhadap penyimpangan perencanaan dan perancangan.

3.2 Karekteristik Campuran

Karekteristik campuran untuk perkerasan merupakan sifat-sifat dari perkerasan

yang dapat menentukan baik buruknya suatu perkerasan. Karekteristik perkerasan

yang baik akan dapat memberikan pelayanan terhadap lalulintas yang direncanakan,

baik berupa kekuatan, keawetan serta kenyamanan.

Karekteristik perkerasan tidak lepas dari mutu dan komposisi bahan

penyusunnya. Adapun karekteristik perkerasan meliputi :

12



1. Stabilitas (Stability)

Stabilitas campuran Beton Aspal adalah kekuatan dan kemampuan untuk

menahan defonnasi yang disebabkan oleh beban lalulintas. Daya tahan gesekan

dihasilkan antara partikel agregat dan kelekatan yang diberikan oleh bitumen yang

akan menentukan nilai kestabilan. Gesekan atau daya tahan yang berpautan antar

agregat tergantung dari kekasaran permukaan, ukuran dan bentuk partikel.

2. Keawetan / Daya Tahan (Durability)

Daya tahan dari campuran Beton Aspal dapat menahan material terhadap

kehancuran yang disebabkan oleh iklim dan beban lalulintas yang berulang.

Oksidasi, penguapan, gerak air dan beban lalu-lintas akan mempengaruhi dan

mengubah karekteristik dan bitumen. Daya tahan suatu campuran dapat dicapai oleh

jumlah kandungan bitumen yang tinggi, variasi gradasi agregat yang baik

danpemadatan yang memadai dari campuran. Peningkatan jumlah kandungan

bitumen dapat menimbulkan penebalan lapis tipis bitumen yang menyelimuti

agregat. Hal ini dapat pula menurunkan jumlah pori-pori pada agregat dari

kekosongan ikatan / hubungan antar pori.

3. Kelarutan (Flexibility)

Kelenturan dari campuran perkerasan aspal adalah kemampuan lapisan untuk

dapat mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalulintas berulang tanpa

timbulnya keretakan dan perubahan volume.

4. Ketahanan Kelelahan (Fatigue Resistance)

Ketahanan kelelahan pada campuran Beton Aspal berarti ketahanan terhadap

beban roda berulang yang disebabkan oleh lintasan kendaraan. Secara umum
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ketahanan kelelahan pada campuran perkerasan aspal dapat diperoleh dengan

kandungan yang tinggi dari bitumen dan kualitas kepadatan dari agregat mineral.

5. Tahanan Gesek / Selip (Skid Resistance)

Tahanan gesek / selip pada permukaan perkerasan Beton Aspal berarti

kemampuan untuk menahan dari gelincir atau selip pada kondisi permukaan jalan

dalam keadaan basah. Skid Resistance dapat dicapai apabila kandungan bitumen

lebih rendah danagregatnya memerlukan tekstur pennukaan yang kasar.

6. Kedap Air (Impermeability)

Suatu campuran Beton Aspal dapat bertahan terhadap aliran udara dan air jika

kandungan rongga campuran rendah. Perencanaan analisa saringan agregat dan

pemadatan yang memenuhi standart perkerasan dapat dilakukan untuk mendapatkan

campuran yang mempunyai kandungan rongga yang rendah. Kekedapan terhadap air

ini akanberpengaruh pada nilai stabilitas dan kelenturan campuran.

7. Kemudahan Pekerjaan ( Workability)

Aspal yang dipilih haruslah mempunyai workability yang cukup dalam

pelaksanaan pekerjaan pengaspalan. Hal ini akan memudahkan pelaksanaan

penggelaran bahan tersebut dan juga memudahkan dalam pemadatan untuk

memperoleh lapis perkerasan yang padat dan kompak. Dari sudut workability ini

usaha yang dapat dilakukan adalah:

1. Pemanasan (heating)

2. Penambahan Pengencer

3. Penambahan Emulsi
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3.3 Bahan penyusun Campuran Beton Aspal

3.3.1 Aspal

3.3.1.1 Jenis Aspal

Secara fisik aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau coklat tua

yang berfungsi sebagai bahan ikat suatu struktur perkerasan. Pada temperatur rendah

aspal akan mengeras ( padat ) dan pada temperatur tinggi / dipanaskan aspal akan

menjadi lunak / cair. Aspal merupakan proses lanjutan dari residu hasil destilasi

minyak bumi. Berdasarkan cara memperolehnya aspal dibedakan menjadi :

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

Trinidad).

2. Aspal Buatan ( Aspal Minyak : hasil penyulingan minyak bumi dan Tar : hasil

penyulingan batu bara).

Aspal minyak dengan bahan dasar aspal dapat dibedakan atas tingkat kekerasannya,

yaitu :

1. Aspal Keras / Asphalt Cement ( AC ) ; aspal ini digunakan dalam keadaan cair

dan panas. Dalam penyimpanan atau dalam kondisi dingin aspal memadat. Aspal

semen dibedakan berdasarkan penetrasinya, yaitu : AC 45/60, AC 60/80, AC

80/100, AC 120/150.

2. Aspal Cair / Cut Back Asphalt ; aspal ini merupakan campuran antara aspal

semen dengan bahan pencair hasil penyulingan minyak bumi. Berdasarkan bahan

pencairnya dapat dibedakan atas :

a. RC ( Rapid Curing ); aspal semen yangdilarutkan dengan bensin.



b. MC ( Medium Curing ); aspal semen yang dilarutkan dengan minyaktanah.

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

3.3.1.2 Komposisi Aspal

Aspal merupakan unsur hidrokarbon yang sangat kompleks, sangat sukar

dipisahkan molekul-molekul pembentuk aspal tersebut. Komposisi aspal terdiri dari

Asphaltenes dan Maltenes. Asphaltenes merupakan cairan berwarna coklat tua atau

hitam yang tidak larut dalam heptan. Maltenes merupakan cairan kental yang terdiri

dari Resins dan Oil, yang larut dalam heptan. Resins adalah cairan berwarna kuning

atau coklat yang memberikan sifat adhesi bagi aspal. Oil adalah cairan yang

berwarna lebih muda merupakan media dari asphaltenes dan resins.

3.3.1.3 Pemeriksaan Aspal

Aspal merupakan hasil produksi dari alam, sehingga sifat-sifatnya harus selalu

diperiksa dilaboratorium dan aspal yang memenuhi syarat dapat digunakan sebagai

bahan pengikat lapis perkerasan lentur. Aspal yang digunakan pada penelitian ini

berupa aspal keras penetrasi 60-70 yang memenuhi persyaratan seperti tercantum

pada tabel 3.1. berikut:



Tabel 3.1. Persyaratan Aspal Keras

No. Jenis Pemeriksaan Pen. 60-70 Pen. 80-100 Satuan

1 Penetrasi (25°C, 5 detik) 60-79 80-99 0,1mm

2 Titik lembek (ring &ball) 48-58 54-80 °C

3 Titik nyala (clev. Open cup) 200 225 °C

4 Kehilangan berat (163°C, 5 jam) 0,8 0,1 % berat

5 Kelarutan (CCL4 atau CS2) 99 99 % berat

6 Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) 100 100 cm

7 Penetrasi setelah kehilangan berat 54 75 %semula

8 Berat jenis (25°C) 1 1 Gr/cc

Sumber : Bina Marga, 1987

3.3.2 Agregat

Agregat merupakan komponen utama dari lapisan perkerasan jalan yaitu

sekitar90 - 95 % dari prosentase berat atau 75 - 85 % dari prosentase volume. Daya

dukung, keawetan, dan mutu perkerasan jalan sangat ditentukan oleh sifat agregat

dan campuran agregat dengan material lain. Persyaratan agregat seperti pada Tabel

3.2 dan Tabel 3.3.

Tabel 3.2. Persyaratan Kualitas Agregat Kasar

No. Jenis Pemerinsaan Cara Persyaratan Satuan

1 Keausan Dgn Mesin Los Angeles PB-0206-76 40 % maks •

2 Kelekatan tergadap Aspal PB-0205-76 95 % maks

3 Peresapan Terhadap Air PB-0202-75 3 % maks

4 Berat Jenis Semu
1—. _i 1

PB-0202-75 2,5 % min

Sumber: Bina Marga, 1983

Tabel 3.3. Persyaratan Kualitas Agregat Halus

No. Jenis Pemerinsaan Cara Persyaratan Satuan

1 Berat Jenis Semu PB-0202-07 2,5 Gr/cc min '•

2 Peresapan Terhadap Air PB-0202-07
J

% maks

3 Sand Equivalent PB-0202-07 50 % min

Sumber: Bina Marga, 1983
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3.3.2.1 Klasifikasi Agregat

Berdasarkan proses pengolahannya agregat yang digunakan sebagai bahan

perkerasan lentur dibedakan atas :

a. Agregat Alam ; agregat yang dipakai sebagaimana bentuknya dari alam atau

hanya dengan sedikit pengolahan.

b. Agregat yang melalui proses pengolahan ; agregat yang diperoleh melalui

proses pemecahan untuk mendapatkan hasil yang diinginkan.

c. Agregat buatan ; agregat yang merupakan mineral filler / pengisi ( partikel

dengan ukuran < 0,075 mm ).

Berdasarkanbesar kecilnya partikel agregat, dapat dibedakan menjadi:

a. Agregat Kasar ; agregat > 4,75 mm ( ASTM ) dan > 2 mm ( AASHTO ).

b. Agregat Halus ; agregat < 4,75 mm ( ASTM ) < 2 mm dan > 0,075 mm

( AASHTO ).

c. Abu batu / mineral filler ; lolos saringan No. 200.

3.3.2.2 Sifat Agregat

Sifat agregat yang menentukan kualitas sebagai bahan perkerasan jalan, dibagi

dalam 3 kelompok, yaitu :

1. Kekuatan dan Keawetan (Strength andDurability),

Kekuatan dan keawetan dari agregat dipengaruhi oleh :

a. Gradasi,

Gradasi agregat untuk suatucampuran dapatdibedakan menjadi :



1. Gradasi Menerus (Well Graded) : suatu gradasi yang mengandung agregat

dengan komposisi seimbang (terlihat dalam bentuk grafik yang menerus).

Gradasi ini mempunyai sifat yang mudah dipadatkan karena rongga antar

agregat hampir seluruhnya terisi dengan butir yang lebih kecil, hanya

menyisakan sebagian kecil untuk diisi oleh aspal.

2. Gradasi Senjang (Gap Graded) : suatu gradasi yang cenderung berkurang

sebagian agregat dengan ukuran sedang. Akibatnya campuran akan menjadi

terbuka dan aspal akan banyak mengisi pada rongga-rongga tersebut.

3. Gradasi Terbuka (Open Graded) : suatu gradasi yang komposisi agregatnya

diantara Gradasi Menerus dan Gradasi Senjang, yaitu walaupun mempunyai

kelenturan yang tinggi tapi masih mampu memberikan kekuatan dalam

menerim beban.

Untuk menyatakan ukuran partikel agregat yaitu dengan :

1. Ukuran minimum, merupakan ukuran tapis / ayakan terkecil dimana agregat

tersebut tertahan.

2. Ukuran nominal maksimum, merupakan ukuran tapis terbesar dimana agregat

tertahan tapis tidak lebih dari 10 %.

b. Kadar Lempung,

Kandungan lempung yang ada dalam agregat akan mempengaruhi mutu

campuran agregat dengan aspal, karena :

1. Lempung membungkus partikel-partikel agregat sehingga mengurangi kelekatan

dengan aspal,

2. Adanya lempung mengakibatkan daerah yang diselimuti aspal bertambah,
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3. Tipisnya lapisan aspal mengakibatkan lapisan mudah teroksidasi sehingga

lapisan mudah rapuh / getas,

4. Lempung cenderung menyerap air yang berakibat mengurangi tingkat kelekatan

aspal dengan agregat.

c. Daya Tahan Agregat

Daya tahan agregat adalah ketahanan agregat untuk tidak hancur / pecah oleh

pengaruh mekanis (degradasi) ataupun kimia (disintegrasi). Pemeriksaan tingkat

ketahanan agregat terhadap penghancuran dilakukan dengan percobaan Abrasi Los

Angeles ( Abrasion Los Angeles Test) yang menggunakan mesin Los Angeles.

2. Daya lekat Terhadap Aspal

Hal-hal yang mempengaruhi lekatan aspal dengan agregat antara lain yaitu :

a. Porositas

Agregat yang baik harus mempunyai porositas / pori-pori yang baik /

seimbang, karena dari adanya pori-pori itulah batuan / agregat mempunyai

kemampuan untuk dapat menyerap zat cair yang menempel / mengenainya.

Dengan kadar penyerapan yang baik yaitu < 3 % ( SKBI - 2.4.26. 1987 )

maka akan didapatkan kemampuan dalam menyerap aspal pada saat

digunakan dalam campuran perkerasan sehingga menghasilkan kelekatan

yang baik antara aspal dengan agregat.

b. Jenis Agregat

Dalam pemilihan jenis agregat diambil agregat yang sesuai dengan

persyaratan agregat untuk campuran aspal beton, misalnya bentuknya yang
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kasar ( tekstur permukaan ), kuat, mempunyai porositas yang baik, dan

mempunyai berat jenis yang sesuai ( > 2,5 gr/cc ). Baik agregat alam maupun

agregat buatan dapat digunakan asalkan memenuhi persyaratan.

c. Bentuk dan Tekstur Permukaan

Bentuk agregat yang baik dan tekstur agregat yang memenuhi standar

kekerasan dapat mempengaruhi kelekatan aspal.

d. Kemungkinan Basah

Pemanasan agregat sebelum dicampur dengan bitumen harus benar-benar

kering ( ± 140° C ), karena agregat yang masih mengandung air akan

mengurangi kemampuan agregat dalam menyerap aspal. Hal ini disebabkan

baik rongga agregat yang masih ada zat cair lain ( air ) sehingga mengurangi

prosentase aspal yang masuk maupun sifat dan aspal itu sendiri yang

berkurang kelekatannya karena masih terdapat airdalam agregat tersebut.

3. Kemudahan dalam pelaksanaan

Kemudahan pelaksanaan dan menghasilkan lapisan yang lebih nyaman dan

aman, dipengaruhi oleh :

a. Tahanan Gesek/ Selip (Skid Resistance )

b. Campuran yang memberikan kemudahan dalam pelaksanaan (Bituminous Mix

Workability).
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3.3.3 Filler

Menurut Bina Marga (1983) bahan yang dapat dipergunakan sebagai filler antara

lain debu batu kapur, debu dolomite atau semen portland, atau bahan lain yang

mempunyai kadar air maksimum 1% dan memenuhi persyaratan gradasi.

3.4 Campuran Beton Aspal

3.4.1 Perencanaan Campuran Beton Aspal

Perencanaan campuran perlu dilakukan untuk mendapatkan campuran Beton

Aspal yang baik. Menurut Bina Marga (1983), bahan beton aspal terdiri dari agregat

kasar, agregat halus dan filler. Persayaratan gradasi agregat grading IV seperti pada

tabel 3.4.

Tabel 3.4. Gradasi Agregat

No. Saringan
(mm)

Persentase yang Lolos
Saringan

Gradasi

Rencana

38,1 mm - -

25,4 mm - -

19,1 mm 100 100

12,7 mm 80-100 90

9,52 mm 70-90 80

4,76 mm 50-70 60

2,38 mm 35-50 42,5

0,59 mm 18-29 23,5

0,279 mm 13-23 18

0,149 mm 8-16 12

0,074 mm 4-10 7

Sumber : Bina Marga, 1987
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3.4.2 Perhitungan dalam Campuran Beton Aspal

Secara skematis campuran Beton Aspal yang telah dipadatkan dapat

digambarkan dalam gambar 3.1.

y Udara

*" Aspal

Volume ;

ik >k

it >k

Va

Vb

k

i/mrrvVm^ Vi

i

VsbVse

v yr ir \r

> Agregat

Gambar 3.1. Skema campuran aspal beton

Va : volume pori dalam campuran yang telah dipadatkan / VIM

Vb : volume aspal dalam campuran yang telah dipadatkan

Vmb : volume bulk dari campuranyang telah dipadatkan

Vmm : volume dari campuran tanpa volume udara

Vsb : volume agregat ( bulk)

Vse : volume agregat ( efektif)

Vma : Volume pori antar butiran agregat

Berat jenis bulkdari total agregat

P\ + P2 + --- + Pn
Gsb =

PI PI Pn
— + — .. + ... + —

G\ G2 Cm

Dengan :

Gsb : Bj bulk untuk agregat total yang ada

P1,P2... Pn : persentase berat dari masing-masing agregat

(3.1)
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Gl,G2,...Gn : berat jenis ( Bj) bulk dari masing-masing agregat.

Khusus untuk filler digunakan Bj Apparent, krena Bj bulk

sukar ditentukan.

Berat jenis efektif dari total agregat

Wmm - Wb
Ose = r (3.2)

Wmm — J b

Wmm W\ IV 2
Vnun = h f- (3.3)

dengan :

Gse : Bj efektif dari total agregat

Wmm : berat contoh yang belum dipadatkan

Vmm : volume dari campuran tanpa volume udara

Vb : volume aspal dalam campuran yang telah dipadatkan

Wb : berat aspal dalam campuran

Yw : berat volume air

Wl : berat total + air

W2 : berat botol + air + campuran

Aspal yang terabsorpsi agregat ( persentase dari berat agregat)

Gse - Gsb
Pba = 100-

Gsb •Gse
Gb (3.4)

Dengan :

Pba : aspal yang terabsorpsi, persentase dari berat agregat

Gse : Bj efektif dari total agregat

Gsb : Bj bulk untuk agregat total yang ada
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Gb : Bj aspal

Berat jenis bulkdari campuran yang telah dipadatkan

Wm

Wmp Wmpw Wmp —Wm

Y« YK Op

atau

C Wm
Wmssd Wmpw ^ ' '

Dengan :

Gmb :Bj bulk dari campuran yang telah dipadatkan

Wm :berat contoh campuran yang telah dipadatkan

Wmp :berat contoh yang telah dipadatkan dan dilapisi parafin

Wmpw : berat contoh yang telah dipadatkan, telah dilapisi parafin dan

direndam dalam air

Wmssd: berat contoh yang telah dipadatkan, kering permukaan jenuh

Gp : Bj parafin

Yw : berat volume air

Berat jenis maksimum dari campuran

W
Gmm = (3.7)

Vsb + Vb + Vba

Dengan:

Gmm : Bj maksimum dari campuran (tanpa pori)

W : berat volume dari campuran yang telah dipadatkan

Vsb : volume agregat (bulk)



Vb : volume aspal dalam campuran yang telah dipadatkan

Vba : volume aspal yang terabsorpsi

Penentuan berat dan volume dalam 100 cm3 contoh

1. Berat, W= 100. Gmb

2. Berat aspal, Wb = Pb . W/l00

3. Berat agregat, Ws = W - Wb

4. Berat aspal yang terabsorpsi, Wba = Pba . Ws/100

5. Volume aspal, Vb = Wb / Gb

6. Volume dari aspal yang terabsorpsi, Vba = Wba / Gb

7. Volume agregat, Vsb = Ws / Gsb

Volume pori dalam campuran

Gmm-Gmb ,...
VIM = ; 100 (3.8)

Gmm

atau

VIM = 100 - ( Vb + Vsb + Vba ) (3.9)

Dengan :

VIM : Volume pori dalam campuran

Gmm : Bj maksimum dari campuran (tanpa pori)

Gmb : Bj bulkdari campuran yang telah dipadatkan

Vsb : volume agregat (bulk)

Vb : volume aspal dalam campuran yang telah dipadatkan

Vba : volume aspal yang terabsorpsi
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Volume pori antar butiran agregat ( VMA )

\00•(Gsb-Gmb) +Gmb-
VMA =

Gsb

Atau,

VMA= 100-Vsb

Dengan :

VMA : Volume pori antar butiran agregat

Gmb : Bj bulkdari campuran yang telah dipadatkan

Gsb : Bj bulk untuk agregat total yang ada

Pb : kadar aspal, persentse dari berat total campuran

Kadar aspal efektif

Pbe =

rh-^-Am-pb)
100 v

100- — \\00-Pb)
100 v '
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(3.10)

(3.11)

(3.12)

Dengan :

Pbe : kadar aspal efektif, persentase dari berat total campuran yang telah

dikoreksi

Pb : kadar aspal, persentse dari berat total campuran

Pba : aspal yang terabsorpsi, persentasedari berat agregat

Stabilitas aspal

S =f{p.k.t) (3.13)

Dengan :

S : stabilitas campuran (lbs)

P : nilai pembacaan arioji stabilitas pada alat marshall (lbs)



k : kalibrasi proving ring pada alat marshall

t : koreksi tebal benda uji

Durabilitas campuran aspal

R = —x (3.15)
100

//' = —x!00% (3.16)
St

Dengan

r : indeks penurunan stabilitas (%)

S : nilai stabilitas (%)

T : waktu perendaman (jam)

R : indeks penurunan stabilitas (%)

s : nilai stabilitas (kg)

IP : Indek Perendaman (%)

3.4.3 Pemeriksaan dengan Alat Marshall

Alat Marshall merupakan alat tekan van dilengkapi dengan Proving Rin

(cincin pennguji) yang berkapasitas 2500 kg atau 5000 pon. Proving ring dilengkapi

dengan arioji pengukur yang berguna untuk mengukur stabilitas campuran.

Disampmg itu juga terdapat arioji kelelehan (flow meter) untuk mengukur kelelehan

plastis (flow). Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 7,5

cm. Berat penumbuk 10 pon (4,536 kg) dan tinggi jatuh 18 inci (45,7), dibebani

dengan kecepatan tetap 50 mm/menit.

28
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Properties Marshall Test yang dapat diperoleh adalah :

1. Density, gr/cc

2. Stabilitas, kg

3. Kelelehan plastis (flow), mm atau 0,01 inci

4. VITM (persen rongga dalam campuran), %

5. VFWA (persen rongga dalam campuran padat yang terisi aspal)

6. VMA (persen rongga antar agregat), %

7. Marshall Quotient (hasil bagi marshall), merupakan hasil bagi stabilitas dan

flow, gr/mm

8. Indeks Perendaman, %



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Bahan Penelitian

Pada penelitian ini Aspal yang dipergunakan adalah aspal keras jenis AC 60-70

yang diproduksi oleh PT Pertamina. Sebagai pendekatan dalam penggunaan air hujan

digunakan air accu yang mempunyai PH mendekati PH air hujan yang diproduksi

oleh PT Kimia Unggul Semarang yang telah dianahsa oleh Balai Penelitian Bahan,

Bandung tahun 1987. Agregat kasar, halus dan abu batu berasal dari sumber yang

sama yaitu dari quarry Clereng Kulon Progo hasil pemecahan batu dengan alat Stone

Crusher milik PT Perwita Karya Yogyakarta

4.2 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan terdiri dari:

1. Tiga buah cetakan benda uji yang berdiameter 10,16 cm dan tinggi 7,62 cm,

lengkap dengan pelat alas dan leher sambung.

2. Mesin penumbuk manual atau otomatis lengkap dengan

a. Penumbuk yang mempunyai permukaan tumbuk rata yang berbentuk

silinder, dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,7 cm.

b. Landasan pemadat terdiri dari balok kayu (jati atau yang sejenis) berukuran

20,32 x 20,32 x 45,72 cm dilapisi dengan pelat baja berukuran 30,48 x
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30,48 x 2,54 cm dan dijangkarkan pada lantai beton di keempat bagian

sudutnya.

c. Pemegang cetakan benda uji.

3. Alat untuk mengeluarkan benda uji.

Untuk mengeluarkan benda uji yang sudah dipadatkan dari dalam cetakan

benda uji dipakai sebuah alah akstruder yang berdiameter 10 cm.

4. Alat Marshall lengkap dengan :

a. Kepala penekan (breaking /2e<2t/)berbentuk lengkung.

b. Cincin penguji (proving ring) kapasitas 2500 kg dan atau 5000 kg,

dilengkapi arioji (dial) tekan dengan ketelitian 0,0025 mm.

c. Arioji pengukur alir (flow) dengan ketelitian 0,25 mm beserta

perlengkapannya.

5. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu yang mampu memanasi sampai

sampai 200°C (± 3°C).

6. Bak perendam (water bath) dilengkapi dengan pengatur suhu mulai 20 - 60°C

(± 1°C).

7. Timbangan yang dilengkapi dengan penggantung benda uji berkapasitas 2 kg

dengan ketelitian 0,1 gram dan timbangan berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1

gram.

8. Pengukur suhu dari logam berkapasitas 250°C dan 100°C dengan ketelitian 1%

dari kapasitas.

9. Perlengkapan lain :

a. Panci-panci untuk memanaskan agregat, aspal dan campuran aspal.
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b. Kompor atau pemanas.

c. Sendok pengaduk.

d. Spatula.

e. PHmeter yangberbebtuk strip dengan skala 110.

f Sarung tangan dari asbes, sarung tangan dari karet dan pelindung

pernafasan (masker).

4.3 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya jurusan Teknik Sipil

Universitans Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.4 Tahapan Penelitian

Prosedur penelitian di laboratorium dapat dilihat dalam Gambar 4.1 yang

terbagi dalam 2 tahap, yaitu tahap I pengujian untuk mendapatkan Kadar Aspal

Optimum, dan yang II adalah tahapan design pada Kadar Aspal Optimum untuk uji

Rendaman Air Hujan.

4.4.1 Tahap Persiapan

a. Persiapan panduan, manual dan satndar rujukan yang akan dipakai selama

penelitian berlangsung

b. Persiapan material yang akan digunakan selama penelitian berjalan.

4.4.2 Pengujian pendahuluan

a Pemeriksaan agregaat

1. Agregat kasar

a. Analisa saringan agregat halus dan kasar (PB-0201-76).
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b. Kausan dengan mesin Los Angeles (PB-0206-76)

c. Kelekatan agregat terhadap aspal (PB-0205-76)

d. Peresapan terhadap air (PB-0202-75)

e. Berat jenis semu (PB-0202-76)

2. Agregat halus

a. Berat jenis semu (PB-0202-07)

b. Peresapan terhadap air (PB-0202-07)

c. Sand Equivalent (Pb-0202-07)

3. Pemeriksaan Aspal

a. Penetrasi (PA-0301-76)

b. Titik lembek (PA-0305-76)

c. Titik nyala (PA-0303-76)

d. Kehilangan berat (PA-0304-76)

e. Kelarutan (PA-0305-76)

f Daktilitas (PA-0306-76)

g. Penetrasi setelah kehilangan berat (PA-03 01-76)

h. Berat jenis (PA-0307-76)

b. Pemeriksaan Air Accu

Air accu pada umumnya ada 2 jenis yang dibedakan menurut nilai PH

yang dikandungnya, yaitu yang mengandung nilai PH 0 dan yang mengandung

PH 3 keduanya mempunyai tingkat keasaman berbeda menurut skala

pembacaan dimana setiap kenaikan atau penurunan satu dari nilai pembacaan

skalanya berarti harus dikalikan dengan 10 atau l10. Permasalahan disini
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adalah air hujan mempunyai PH antara 5 sampai dengan 5,6 sehingga dalam

penelitian ini dipakai air accu yang mempunyai PH 3 sehingga dibutuhkan air

tawar sebagai pengencer untuk desain air hujan. Dengan perhitungan:

Perbedaa skala air hujan dengan air accu: 5,6 - 3 = 2,6

Jika dibaca dengan skala pembacaan PH akan menjadi 160 kali lebih encer dari

semula (3). Satuan desain adalah centimeter cubik (cc) sehingga perbandingan

air tawar yang harus dipakai menjadi 1 cc air accu berbanding 160 cc air tawar.

4.4.3 Perencanaan campuran dan pembuatan model benda uji

Jenis campuran beton aspal yang dipakai adalah beton aspal untuk lapis

permukaan structural, proporsi bahan susun campuran menggunakan perbandingan

berat. Adapun variasi model campuran beton aspal sesuai dengan Bina Marga

(1983).

a. Aspal

Aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis AC Pen 60/70,

Kadar aspal yang digunakan untuk campuran Aspal Beton ini bervariasi dalam

kelipatan 0,5%, antara 5% sanpai dengan 7%, jumlah benda uji dari masing-

masing kadar aspal AC 60/70 dapat dilihat pada tabel 4.1. dibawah ini.

Tabel 4.1. Model Benda Uji untuk Mendapatkan KAO

No. Kadar Aspal
%

Banyak
Sampel

AC 60-70

Jumlah

Benda

1 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7% 3 15

Total benda uji 15
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b. Agregat

Gradasi agregat yang digunakan sebagai bahan susun adalah nilai tengah

campuran Aspal Beton yang sesuai dengan standar spesifikasi Bina Marga 1988.

Spesifikasi dapat dilihat pada tabel 4.2. dibawah ini.

Tabel 4.2. Gradasi Agregat

No. Saringan
(mm)

Persentase yang Lolos
Saringan

Gradasi

Rencana

38,1 mm - -

25,4 mm - -

19,1 mm 100 100

12,7 mm 80-100 90

9,52 mm 70-90 80

4,76 mm 50-70 60

2,38 mm 35-50 42,5

0,59 mm 18-29 23,5

0,279 mm 13-23 18

0,149 mm 8-16 12

0,074 mm 4-10 7

Sumber : Bina Marga, 1987

c. Model benda uji

Untuk menbuat benda uji diperlukan 1200 gram campuran menghasilkan tinggi

benda uji ± 7 cm dengan diameter 10 cm. pencampuran ditentukan sesuai dengan

grading tipe IV dengan kadar aspal 5% sampai 7% dari berat total agregat dengan

interval 0,5%. Masing-masing benda uji dibuat triplo sehingga benda uji untuk

mendapatkan KAO berjumlah 5x 3 = 15 benda uji, seperti yang teriihat pada tabel

4.1 diatas.



Setelah mendapatkan nilai kadar aspal optimum, maka untuk percobaan tahap

ke 2 membuat benda uji berdasarkan kadar aspal optimum yang sudah didapat dari

percobaan tahap ke-1 diperkirakan kadar aspal optimum adalah 6% maka percobaan

selanjutnya adalah seperti pada tabel 4.3.

Tabel 4.3.. Model Benda Uji pada KAO untuk uji Rendaman

No

Variasi

Rendaman Air

Accu

Kadar Aspal
Optimum

%

Uji Marshall
Jumlah

Benda UjiVSjam 24 jam

1 Ojam 6% 3 3 6

2 3 jam 6% 3 3 6

3 6 jam 6% 3 3 6

4 12 jam 6% 3 3 6

5 24 jam 6%
->

j 3 6

6 2 hari 6% 3 3 6

7 4 hari 6% 3 6

Total Benda Uji 42

Jadi total benda uji yang dipakai adalah 15 + 42 = 57 benda uji



Agregat
1 Uji sanngan
2. Berat jenis

3. Abrasi dgn mesin Los
Angeles 4 Peresapan
Terhadap air 5. Sand

Equivalent 6. Kelekatan
Terhadap Aspal

TDK

Uji Marshall rendaman
1/2 jam

Untuk semua variasi

rendaman air accu

( MULAI j

Perumusan Masalah

1. Judui / Topik
2. Proposal

Persiapan
1. Material

2. Manual / Rujukan
3. Alat

Pengujian bahan

Filler

1. Lolos Saringan
No. 200

Mix Design
AC

Pengujian
Campuran aspal dgn metode
Marshall untuk mencari KAO

Pengujian
Rendaman air accu dengan variasi rendaman 0
jam, 6 jam, 12 jam, 24 jam, 2 hari, 4 hari, 6 hari

pada KAO

Analisis:

Stabifrtan S Durabilitas

f SELESAI j

Gambar 4.1. Bagan Alir
Penelitian

Aspal
1. Penetrasi, 2. Titik lembek,
3. Titik nyala, 4. Kehilangan

berat, 5. Kelarutan,
6, Daktilitas,

7. Penetrasi stl kehilangan
berat, 8. Berat jenis
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rendaman air accu
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4.4.4 Pengujian standar untuk mendapatkan KAO

a. Persiapan benda uji

1. Agregat yang sudah dikeringkan pada suhu 105-110°C minimum selama 4

jam dari dalam oven sampai mencapai berat tetap.

2. Agregat yang sudah dipisahkan menurut fraksi-fraksi yang dikehendaki

dengan memakai saringan.

3. Aspal yang sudah dipanaskan sampai mencampai tingkat kekentalan

(viskositas) yang disyaratkan baik.

b. Penentuan suhu pencampuran dan suhu pemadatan

Suhu pencampuran dan pemadatan harus ditentukan sehingga bahan pengikat

yang dipakai menghasilkan viscositas, pada penelitian ini dipakai suhu

pencampuran dan pemadatan menurut spesifikasi Bina Marga, 1987 untuk Aspal

Beton, yaitu suhu pencampuran 160°, suhu pemadatan 140°.

c. Persiapan pencampuran

1. Untuk setiap benda uji diperlukan agregat sebanyak ± 1200 gram sehingga

menghasilkan tinggi benda uji kira-kir 63,5 mm ± 1,27 mm.

2. Panci pencampur dipanaskan beserta agregat kira-kira 28°C diatas suhu

pencampuran untuk aspal padat; bila menggunakan aspal cair pemanasan

sampai 14°C di atas suhu pencampuran.

3. Aspal yang sudah mencapai tingkat kekentalan dituangkan sebanyak yang

dibutuhkan kedalam agregat yang sudah dipanaskan tersebut, kemudian

aduklah dengan cepatsampai agregat terselimuti aspal secara merata.



39

d. Pemadatan benda uji

1. Perlengkapan cetakan benda uji serta bagian muka penumbuk dibersihkan

dengan seksama dan panaskan sampai suhu antara 93,3 - 148,9°C.

2. Cetakan diletakan diatas landasan pemadat dan di tahan dengan pemegang

cetakan.

3. Alas cetakan diberi selembar kertas saring atau kertas penghisap yang sudah

digunting menurut ukuran cetakan ke dalam dasar cetakan.

4. Seluruh campuran dimasukan kedalam cetakan dan tusuk-tusuk campuran

keras-keras deng spatula yang dipanaskan sebanyak 15 kali keliling

pinggirannya dan 10 kali di bagian tengahnya.

5. Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk 75 kali tumbukan untuk lalu

lintas berat, 50 kali tumbukan untuk lalu lintas sedang, 35 kali untuk lalu

lintas ringan dengan tinggi jatuh 457,2 mm. Selama pedatan harus

diperhatikan agar sumbu pemadat selalu tegak lurus pada alas cetakan.

6. Pelat alas berikut leher sambung dilepas dari cetakan benda uji, kemudian

cetakan yang berisi benda uji dibalikkan dan pasang kembali pelat alas

berikut leher sambung pada cetakan yang dibalikkan tadi.

7. Benda uji yang sudah dibalikkan ini di tumbuk dengan tumbukan yang sama

dengan point 5 diatas.

8. Sesudah pemadatan dilakukan, keping alas dilepaskan dan selanjutnya alat

pengeluar benda uji dipasang pada permukaan ujung benda uji, kemudian

dengan hati-hati keluarkan dan letakan benda uji diatas permukaan yang rata

dan biarkan kira-kira selama 24 jam pada suhu ruang.
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9. Bila diperlukan pendinginnan yang lebih cepat dapat digunakan kipas angin

meja.

4.4.5 Persiapan Pengujian

Perasiapan pengujian meliputi :

1. Benda uji di bersihkan dari kotoran-kotoran yang menempel.

2. Pada masing-masing benda uji dipasang tanda pengenal atau nomor.

3. Tinggi benda uji diukur dengan ketelitian 0,1 mm.

4. Benda uji di timbang.

5. Benda uji selanjutnya di rendam dalam air kira-kira 24 jam pada suhu ruangan.

6. Benda uji di timbang dalam air untuk mendapatkan isi.

7. Benda uji di timbang dalam kondisi kering pennukaan jenuh.

8. Benda uji ditimbang dalam bak perendam selama 30 - 40 menit dengan suhu

tetap 60°C untuk benda uji yang menggunakan aspal padat, untuk benda uji yang

menggunakan aspal cair masukan benda uji ke dalam oven minimum 2 jam

dengan suhu tetap 25°C.

9. Batang penuntun (guide rod) dan permukaan dalam dari kepala penekan di

bersihkan , sehingga kepala penekan yang atas dapat meluncur bebas.

4.4.6 Cara Pengujian

Cara uji dilakukan sebagai berikut:

1. Waktu yang diperlukandan saat diangkatnya benda uji dari bak perendamanatau

oven sampai tercapainya beban maksimum tidak boleh melebihi dari 30 detik.
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2. Benda uji dikeluarkan dari bak perendam atau dari oven dan letakan kedalam

segmen bawah kepala penekan.

3. Benda uji diletakan di dalam ekmen kepala penekan, dan letakan kesluruhannya

dalam mesin penguji.

4. Arioji pengukur alir (flow) dipasang pada kedudukannya diatas salah satu batang

penuntun dan atur kedudukan jarum penuntun pada angka nol, sementara

selubung tangkai arioji dipegang teguh terhadap segmen atas kepala penekan.

5. Sebelum pembebanan diberikan kepala penekan serta benda uji dinaikkan hingga

menyentuh alas cicin penguji.

6. Jarum arioji tekan di atur pada kedudukan angka nol.

7. Pembebanan diberikan kepada benda uji dengan kecepatan tetap sekitar 50 mm

per menit sampai pembebanan maksimum tercapai, atau pembebanan menurun

seperti yang ditunjukkan oleh jarum arioji tekan dan catat pembebanan

maksimun (stability) yang dicapai, untuk benda uji yang tebalnya tidak sebesar

63,5 m, koreksilah bebannya dengan menggunakan faktor perkalian yang

bersangkutan.

8. Nilai alir (flow) di catat yang ditunjukkan oleh jarum arioji pengukur alir pada

saat pembebanan maksimum tercapai.

Dari hasil penelitian yang dilakukan akan diperoleh data, yang akhirnya dapat

dihitung nilai-nilai :

1. Stabilitas (kg)

2. Flow (mm)

3. VITM



4. WMa"~

5. Marshall Ouetiont ( MQ )

6. Density

4.4.7 Pemeriksaan dan pengamatan perilaku campuran aspal pada KAO

terhadap Variasi rendaman air hujan.

Sampel yang akan diuji dengan Pengujian rendaman air accu dibuat dengan

kadar aspal design yang berpedoman dari Kadar Aspal Optimum yang sudah

didapat. Banyaknya sampel adalah tnplo dari masing-masing Variasi waktu

rendaman, lengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.4 sampai Tabel 4.10

Tabel 4.4 Waktu Rendaman Campuran AC dengan air accu 4 hari

Keterangan

Jenis Rendaman

! No Air Accu

4 hari

Air Biasa

24 jam
Waterbath

24 jam 60° i
Waterbath

Vi Jam 60°

| M j K M j K ! M j K j M j K

i Tgl/Bln/Thn
Jam

1 '

280902 | 021002 j
14.00 j 14.00 i

1 f

i 1 021002 | 031002 j
1 14.00 ; 14.00 j
.j j j_ j—

j
i

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

280902

14.00

280902

14.00

280902

14.00

280902

14.00

280902

14.00

Ket:

M =

K =

Mulai Rendaman

Selesai Rendaman

021002

14.00

021002

14.00

021002

14.00

021002

14.00

021002

14.00

021002

14.05

021002

14.10

031002

14.05

031002

14.10

021002

14.15

021002

14.18

021002

14.21

021002

14.45

021002

14.48

021002

14.51
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Tabel 4.5 Waktu Rendaman Campuran AC dengan air accu 2 hari

Keterangan

Jenis Rendaman

| No j Air Accu

4 hari

J Air Biasa
i 24 jam

| Waterbath
i 24 jam 60°

j Waterbath
Vz Jam 60°

M K | M i K | M

| 300902
i 14.00

K

011002

14.00

M K

1 I
i
i

Tgl/Bln/Thn j 280902
Jam 14.00

300902

14.00

j
!

I— _ __j

2

Tgl/Bln/Thn
Jam

280902

14.00

300902

14.00 -"JL
| 300902
| 14.05

011002

14.05
_

.

3 j Tgl/Bln/Thn
Jam

280902

14.00

300902

14.00 •/I? [ 300902
| 14.10

011002

14.10
-

4 1
i

Tgl/Bln/Thn | 280902
Jam 14.00

300902

14.00 -ijf - -

300902

14.15

300902

14.45

5 j Tgl/Bln/Thn 280902
Jam ! 14.00

300902

14.00 "^f- |

I

1

300902

14.20

300902

14.50

<

6 j
i

Tgl/Bln/Thn j 280902
Jam | 14.00

300902

14.00
300902

14.25

300902 |
14.55 !

Ket

M =

K =

Mulai Ren

Selesai Re

idaman

ndaman

Tabel 4.6 Waktu Rendaman Campuran AC dengan air accu 1hari

i !

Keterangan

Jenis Rendaman

I No !
I i

Air Accu j
4 hari

Air Biasa

24 jam
j Waterbath

24 jam 60°
] Waterbath
j Vz Jam 60°

M K i M i K | M ] K M K

1• !i j

Tgl/Bln/Thn
Jam

300902

10.00

011002 j
io.oo !

j
1

-

011002 j
! 10.15 ;

021002

10.15
,

i *!
Tgl/Bln/Thn

Jam

300902

10.00

011002 i
10.00 j

I ! 011002 |
j 10.20 j

021002

10.20

-,

!

1

13!
Tgl/Bln/Thn

Jam

300902

10.00

011002 |
10.00 1 ' S^/ - 1 011002 !

10.25 j
021002

10.25

i

i i
i 4 |

Tgl/Bln/Thn
Jam

300902

10.00

011002 1
10.00 |_Ml

-

j
-

011002

10.30

j 300902
! 11.00

1 5
1 '\-

Tgl/Bln/Thn
Jam

300902

10.00

011002 I
10.00

- i -

011002

10.35

' 300902
11.05

1 }

! 6 1
i i

Tgl/Bln/Thn
Jam

300902

10.00

011002 i

10.00

1
-

j
-

011002

10.40

300902 |
! 11.10 !

Ket

M =

K =

Mulai Rendaman

Selesai Rendaman
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Tabel 4.7 Waktu Rendaman Campuran AC dengan air accu 12 jam

No ! Keterangan
Accu

hari

Jenis Rendaman

1 Air

4

j Air
24.

Biasa

am

j Waterbath
j 24 jam 60°

Waterbath

Vz Jam 60°

! M ! K ! M K 1 M K M K

1
| Tgl/Bln/Thn

Jam

300902

20.00

! 011002
i 08.00

i 011002
j 08.00

021002

08.00

021002

08.00

| 021002 |
j 08.10 |

031002

08.10
.

2
j Tgl/Bln/Thn

Jam

I 300902
j 20.00

! 011002
j 08.00

I 011002
! 08.00

I 021002 |
j 08.15 |

031002

08.15

3
Tgl/Bln/Thn

Jam

! 300902
I 20.00

! 011002

j 08.00
\ 011002
j 08.00

021002

08.00

! 021002 !

! 08.20 !
031002

08.20
~

4
j Tgl/Bln/Thn

Jam

! 300902
20.00

| 011002
! 08.00

! 011002
i 08.00

021002

08.00
-

021002

08.25

021002

08.55

5
Tgl/Bln/Thn

Jam

300902

20.00

| 011002
| 08.00

; 011002

j 08.00
021002

08.00
-

021002

08.30

021002

09.00

6
Tgl/Bln/Thn

Jam

I 300902
| 20.00

j 011002
| 08.00

! 011002
08.00

021002

08.00

j i
-

021002

08.35

021002

09.05 j
Ket:

M =

K =

Mulai Rendaman

Selesai Rendaman

Tabel 4.8 Waktu Rendaman Campuran AC dengan air accu 6 jam

No ; Keterangan Air Accu

4 hari

Jenis Rendaman

Air Biasa

24 jam
Waterbath

24 jam 60°
Waterbath

Vz Jam 60°

1 M K M K M K M K !
i
i

! i | Tgl/Bln/Thn
! Jam

021002

08.30

021002

14.30

011002

10.00

021002

08.30

021002

14.40

031002

14.40
1

2
! Tgl/Bln/Thn

Jam

021002

08.30

021002

14.30

011002

10.00

021002

08.30

021002

14.43

031002

14.43

i

'! 3
j

Tgl/Bln/Thn
j Jam

021002

08.30

021002

14.30

011002

10.00

021002

08.30

021002

14.46

031002

14.46
- -

i
] 4

! Tgl/Bln/Thn
j Jam

021002

08.30

021002

14.30

011002

10.00

021002

08.30
-

021002

14.55

021002

15.25 i
1
j 5
j

Tgl/Bln/Thn
| Jam

021002

08.30

021002

14.30

011002

10.00

021002

08.30
-

021002

14.58

021002 |
15.28 I

] 6
i

] Tgl/Bln/Thn
Jam

i

021002

08.30

021002

14.30

011002

10.00

021002

08.30
-

021002

15.01

021002

15.31

Ket:

M = Mulai Rendaman

K = Selesai Rendama
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Tabel 4.9 Waktu Rendaman Campuran AC dengan air accu 3 jam

No | Keterangan Air Accu

4 hari

Tgl/Bln/Thn
Jam

M

031002

08.30

Tgl/Bln/Thn j 031002 031002 ! 021002 \ 031002
Jam j 08.30 j 11.30 j 08.30 I 08.30

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

031002

08.30

031002

08.30

031002

08.30

031002

08.30

Ket:

M =

K =

Mulai Rendaman

Selesai Rendaman

K

031002

11.30

031002

11.30

031002

11.30

031002

11.30

031002

11.30

Jenis Rendaman

Air Biasa

24 jam
M

021002

08.30

021002

08.30

021002

08.30

021002

08.30

021002

08.30

031002

08.30

031002

08.30

031002

08.30

031002

08.30

031002

08.30

Waterbath

24 jam 60°
M

031002

11.50

031002

11.55

031002

12.00

041002

11.50

041002

11.55

041002

12.00

Waterbath

Vz Jam 60°

M

031002

11.55

031002

11.58

031002

12.01

031002

12.25

031002

12.28

031002

12.31

Tabel 4.10 Waktu Rendaman Campuran AC dengan airaccu 0 jam

No { Keterangan

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
| Jam

! Tgl/Bln/Thn
Jam

Tgl/Bln/Thn
Jam

Air Accu

4 hari

M

Ket:

M =

K =

Mulai Rendaman

Selesai Rendaman

Jenis Rendaman

Air Biasa

24 jam

M

021002

09.00

031002

09.00

Waterbath

24 jam 60°
M

031002

09.05

K

041002

09.05

021002 | 031002 j 031002 ! 041002
09.00 j 09.00 | 09.08 ! 09.08

021002

09.00

021002

09.00

021002

09.00

021002

09.00

031002

09.00

031002

09.00

031002

09.00

031002

09.00

031002

09.11

•V\

041002

09.11

Waterbath

Vz Jam 60°

M

031002

09.14

031002"
09.17

031002

09.20

031002

09.44

0~3H)0Y
09.47

031002 ]
09.50 i
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Tahapan pengujian sebagai berikut:

1. Wadah sebagai tempat rendaman di siapkan, yaitu terdin dan 1 wadah untuk

tempat air biasa dan 1 untuk tempat rendaman air accu yang sudah di desain

sehingga mendekati PH air hujan.

2. Sampel direndam dengan urutan Variasi lama rendaman seperti yang sudah

dijabarkan pada tabel di atas, yaitu air biasa 24 jam, rendaman air accu,

rendaman water bath 24 jam,dan rendaman water bath Vi jam.

3. Jika sample sudah mencapai titik jenuh terhadap rendaman, maka untuk

rendaman air biasa 24 jamdapat di lewati yaitu 20 jam± 4 jam

4. Mengamati dan mencatat setiap perubahan, baik fisik sample, waktu

rendaman, maupun suhu pada setiap Vanasi waktu rendaman baik terhadap

rendaman air accu maupun air biasa.

5. Pengujian Marshall dilakukan langsung setelah mengalami rendaman water

bath, baik rendaman 24 jam maupun rendaman Vi jam.

6. Urutan pengujian Marshall dan hasil yang dapat diperoleh sama seperti untuk

mencari KAO



BAB V

HIPOTESA

Selama rendaman berlangsung, akan terjadi pelepasan aspal terhadap

agregat bervanasi menuuit lamanya waktu rendaman, hal ini akan mengakibatkan

berkuranganya kelekatan aspal dan mengakibatkan pengelupasan aspal sehingga

kekuatan smktur lapis perkerasan akan berkurang, ditandai dengan menurunnya

nilai stabilitas, flow, Indeks Perendaman, VFWA dan naiknya nilai VITM dan

VMA.
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BAB VI

HASIL PENELITIAN

Hasil pada penelitian ini terdiri dari hasil pemeriksaan agregat, pemeriksaan

bahan ikat aspal, hasil pengujian PH campuran air accu, hasil pengujian sampel

terhadap rendaman air accu, hasil pengujian campuran AC dengan metode Marshall

hasil tersebut diuraikan sebagai berikut:

1. Hasil pemeriksaan agregat

Hasil pemeriksaan agregat seperti terdapat pada tabel 6.1 berikut ini.

No.

1

2

3.

4.

5.

Tabel 6.1 Persyaratan dan hasil pemeriksaan agregat

Jenis Pemeriksaan

Abrasi

Kelekatan terhadap aspal

BJ. Semu agregat kasar

BJ. Semu agregat halus

BJ. Semu ekstrak asbuton

Absorbsi agregat kasar

Absorbsi agregat halus

Sand Equivalent

Spesifikasi Hasil Satuan

Maks. 40

Min. 95

33,10

99

%

%

>2.50

>2.50

<3

<3

Min. 50

2,573

2,812

1,864

2,669

71,65

Sumber : Hasil Penelitian Laboratorium Jalan Raya JfS FT UII

48



2. Hasil pemeriksaan aspal

Hasil pemeriksaan aspal seperti terdapat pada tabel 6.2 berikut ini.

Tabel 6.2 Hasil pemeriksaan sifat aspal jenis AC 60/70

49

No. Jenis Pemeriksaan Spesifikasi Hasil ! Satuan

1 Penetrasi 60-79 63,8 | 0,1mm

2 Titik lembek 48-58 51 I °C
3 Titik nyala Min. 200 338 ! °c
4 Daktalitas Min. 100 165,1 ! cm

5 Kehilangan berat Maks. 0,4 0,119 j %
6 Kelarutan dalam CC14 Min. 99 99,88 %

7 Berat jenis > 1 1,033
"

Sumber : Hasil Penelitian Laboratorium Jalan Raya JTS FT UII

3. Hasil pemeriksaan PH campuran air accu

Dari hasil desain dan pengujian PH air accu, air tawar maupun Ph campuran air

accu dengan air tawar sebagai langkah pendekatan untuk mendapatkan PH yang sama

dengan PH air hujan didapat hasil pada table 6.3 sebagai benkut

No.

1

2

3

Tabel 6.3 Hasil pemeriksaan PH campuran air accu

Jenis Pemeriksaan

PH air accu

PH air tawar

PH campuran air accu

Spesifikasi

3

7

5-5,6

Hasil

3

7

5,6

Sumber : Hasil Penelitian Laboratonum Jalan Rava JTS FT UII

Satuan
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4. Hasil pengujian sample terhadap Vanasi lamawaktu rendaman air accu

Hasil pengujian ini mengacu kepada pengamatan dan pemeriksaan fisik

campuran terhadap Vanasi lama waktu rendaman air accu, hasil pengamatan tersebut

dapat dilihat pada tabel 6.4 berikut.

Tabel 6.4 Hasil pengujian sampel terhadap Variasi
lama waktu rendaman air accu secara Visual

Lama rendaman

Dalam Air Accu

4 Han

2 Hari

Hari

12 Jam

6 Jam

Jam

0 jam
( Standar)

Pengamatan

Rendaman air accu

1. warna sampel buram
2. Terjadi pelepasan Film

aspal ke pennukaan air
3. Terjadi pelepasan aspal

terhadap butiran

1. warna sampel buram
2. Terjadi pelepasan Film

aspal ke pennukaan air
3. Terjadi pelepasan aspal

terhadap butiran

1. warna sampel buram
2. Terjadi pelepasan Film

aspal ke permukaan air
warna sampel buram

I. warna sampel buram

1. warna sampel buram

1. Tidak mengalami
rendaman air accu,
dipakai sebagai standar

Rendaman air tawar

24 jam

1. Jenuh air

Jenuh air

Jenuh air

Jenuh air

1. Jenuh air

1. Jenuh air

1. Jenuh air

Sumber: Hasil Penelitian Laboratorium Jalan Raya JTS FT UII
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5. Hasil pengujian Marshall

Pengujian Marshall dilakukan 2 kali, yaitu pengujian untuk mendapatkan KAO

dan pengujian setelah mengalami perendaman terhadap air accu pada KAO. Dari 2

kali pengujian Marshall tersebut didapat karakteristik seperti pada tabel 6.5 berikut

ini.

Sifat

Marshall

Density
(gr/cc)

VFWA

(%)

VITM

(%)

Tabel 6.5 Hasil Uji Marshall Untuk mendapatkan KAO

Kadar

aspal

(%)

5,5

6,5

5,5

6,5

5,5

6,5

Nilai

2,240

2,290

2,270

2,269

2,264

62.080

75.789

76.456

80.598

83.646

6,648

3,900

4,068

3,475

3,001

_ 2.3 1
u

£ 2.3
at

~ 2.3
w

IS 2.2

a 2.2

100.0
T

^ 80.0 4
< 60.0
g 40.0 <—G2m&

> 20.0

0.0

8.0

^6.0

54.0

>2.0

0.0

Hasil

Grafik

^2%^26% 2.264

2,240

12 3 4 5
No Sampel & Kadar Aspal

*76./89/6.4!:

12 3 4 5
No Sampel & Kadar Aspal

.6.648

3.000 <*'ii§8^_3^a.

12 3 4 5
No Sampel & Kadar Aspal

3.001
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Lanjutan Tabel 6.5
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Dari data tersebut akan dibandingkan dengan spesifikasi yang dipakai dalam

penelitian ini, yaitu spesifikasi teknis Asphal Cement (AC) yang lama dari Bina

Marga (Bina Marga, 1983) dan yang baru dari Puslitbang Jalan (1998). Hasil dari

perbandingan data dengan spesifikasi akan mendapatkan nilai Kadar Aspal Optimum

(KAO), yang dipakai sebagai acuan desain untuk uji selanjutnya.

Tabel 6.6 Spesifikasi Teknis Campuran AC menurut Bina Marga 1983
Karakteristik Persyaratan Satuan

Stabilitas 550-1250 Kr
VITM 3-6

to

%
Marshall Quotient >200 Kg/mm
Kandungan Aspal Efektif ^2___ ^%

Tabel 6.7 Spesifikasi Tekilis Campuran AC menurut Puslitbang Jalan (1998)
Karakteristik Persyaratan Satuan

Stabilitas >800 Kg
VMA >16

. to

%
VFWA 70-80 %
VITM 3-5 %
Flow 2-4 Mm
MO > 200 Kg/mm
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Dari hasil perbandingan dengan spesifikasi Bina Marga tersebut diatas

diperoleh kadar aspal design yang dipakai sebagai kadar aspal optimum seperti pada

Grafik 6.1 berikut ini.

*\^ VoKa3a7

5 5.5 6 6.5 7

Density "'-rv/' -;;

VFWA
mrLiiiiiiiiiiimiiiiMMiiiiiufl

VITM

Stability
•• : ,:., ,

Flow

Gambar 6.1 Kadar Aspal Optimum

Dari grafik diatas didapat hasil kadar aspal design 6,25 % yang selanjutnya

dipakai untuk perencanaan campuran pada uji rendaman air accu yang menghasilkan

karaktenstik campuran setelah mengalami rendaman menurut lama Variasi waktu

rendam, seperti pada Tabel 6.8 berikut.

Tabel 6.8 Hasil uj i Marsha// pada Variasi Rendaman air Accu

No. Variasi Rendaman 1 Nilai Marshall
~i

Air

Accu

Waterbath j Density
j (gr/cc)

VMA

(%)

VFWA

(%)

VITM

(%)

Stabilitas

(K«)
Flow

(mm)
MO

1
0 jam

24 jam j 2,277 17,234 79,942 3,458 2284,66 2,87 822.524
Vi jam 2,277 17,232 79,974 3,456 2551,01 3,55 719.296

?

3 jam
24 jam 2,287 16,854 82,156 3,016 2160,51 2,63 828.455
Vi jam 2„282 17,047 81,000 3,240 2263,79 3,13 724.121
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Lanjutan Tabel 6.8

No. Variasi Rendaman Nilai Marshall
Air Accu Waterbath Density

(gr/cc)

VMA

(%)

VFWA

(%)

VITM

(%)

Stabilitas

(Kg)
Flow

(mm)
1 MO

3
6 jam

24 jam 2,291 16,721 82,898 2,860 2051,25 2,52 840.977
Vi jam 2,286 16,888 81,917 3,054 2068,45 2,83 731.761

4
12 jam

24 jam 2,301 16,357 85,161 2,436 1819,98 2,13 861.050
Vijam 2,295 16,592 83,689 2,709 1832,89 2,49 741.680

5
24 jam

24 jam 2,331 15,261 92,472 1,157 1388,07 1,62 865.787
'/ijam 2,319 15,706 89,515 1,676 1562,39 2,01 748.984

6
2 Hari

24 jam 2,337 15,034 94,087 0,892 1353,85 1,52 891.325
Vijam 2,331 15,268 92,380 1,165 1416,67 1,88 765.929

7
4 Hari -

24 jam 2,341 14,905 95,054 0,741 1248,73 1,42 983.225
Vijam 2,336 15,090 93,853 0,958 1381,72 1,64 848.720

24 jam - Rendaman Waterbath untuk Stabilitas 24 jam
Vijam = Rendaman Waterbath untuk Stabilitas Vi jam



BAB VII

PEMBAHASAN

7.1 Tinjauan Karakteristik Marshall Terhadap Variasi Lama Rendaman Air

Accu

7.1.1. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai density

Density merupakan tingkat kerapatan setelah dipadatkan. Berat jenis (density)

adalah berat campuran padat tiap satuan volume. Density dipengaruhi oleh beberapa

faktor yaitu gradasi agregat, pelaksanaan pemadatan baik suhu pemadatan maupun

jumlah tumbukannya, kualitas bahan penyusunnya, berat jenis agregat dan kadar

aspal. Campuran yang mempunyai nilai kepadatan (density) tinggi akan mampu

menahan beban yang lebih besar jika dibandingkan dengan campuran yang

mempunyai nilai kepadatan rendah. Campuran akan memiliki nilai density yang

tinggi apabila memakai batuan yang memiliki porositas rendah serta campuran

dengan rongga antar butir agregat (VoidIn Minerale Aggregate, VMA) yang rendah.

Nilai density juga meningkat jika energi pemadatan tinggi serta pada suhu pemadatan

yang tepat. Memngkatnya prosentase pemakai kadar aspal juga akan meningkatkan

kerapatan campuran, hal ini disebabkan karena penggunaan kadar aspal yang semakin

5fS
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akan menyediakan aspal yang lebih banyak untuk mengisi rongga sehingga campuran

lebih padat.

Dan hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air accu

dengan nilai (density) pada kadar aspal design dengan rendaman water bath pada

suhu 60° selama 24 jam dan Vijam ditunjukan pada Gambar 7.1 berikut ini.

2 3 4 5 6
No Sampel & Lama Rendaman

Air Accu

Gambar 7.1 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan Density
Pada Rendaman Waterbath 24 jam dan Vijam

Penelitian laboratonum terhadap campuran AC menunjukan bahwa semakin

lama mengalami rendaman terhadap air accu mengakibatkan nilai Density mengalami

kenaikan. Kenaikan nilai Density ini disebabkan oleh menurunnya nilai rongga antar

butir agregat (Void In Minerale Aggregate, VMA) yang disebabkan oleh terjadinya

proses Oksidasi selama proses rendaman. Proses Oksidasi tersebut merupakan proses

pelepasan ion Oksigen dan hidrogen baik dari air maupun dan campuran AC, proses

ini menyebabkan panas (pelepasan energi thermal) sehingga oksigen dan hidrogen

(H2) yang terkandung didalam campuran akan terlepas keluar, proses panas juga
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menyebabkan melarutnya asphaltenese ke dalam oil serta pelepasan film aspal yang

menyelimuti butiran agregat dan aspal yang menyelimuti agregat dalam campuran

akan menjadi lernbek sehingga akan mengisi rongga antar butiran yang tadinya

ditmggalkan oleh oksigen yang menguap. Proses panas yang didapat melaiui proses

oksidasi pada rendaman air accu akan berlanjut dan dampaknya sangat jelas teriihat

pada saat campuran mengalami rendaman water bath 60° selama 24 jam. Dengan

terjadinya proses panas dalam waktu tertentu tersebut akan memungkinkan

terbentuknya rongga antar partikel yang baru.

Spesifikasi teknis Bina Marga tidak membenkan persyaratan khusus mengenai

nilai density untuk campuran AC. demikian pula halnya Puslitbang Jalan (1998).

7.1.2. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai VMA

Nilai VMA menunjukkan besarnya rongga dalam agregat. Nilai VMA

dinyatakan dalam prosentase. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai VMA adalah

gradasi agregat dan density. Nilai VMA yang besar berarti semakin banyak rongga

dalam agregat dan akan menyebabkan film aspal tebal sehingga mempunyai

durabilitas yang tinggi.

Dan hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air accu

dengan nilai VMA pada kadar aspal design dengan rendaman water bath pada suhu

60° selama 24jam dan Vijam ditunjukan pada Gambar 7.2 berikut mi.
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Gambar 7.2 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan VMA
Pada Rendaman Waterbath 24 jam dan Vijam

Dan hasil penelitian laboratorium diatas menunjukan semakin lama campuran

AC mengalami rendaman terhadap air accu akan mengakibatkan penurunan nilai

VMA. Pada gambar 7.2 yang mengalami rendaman water bath 24 jam menunjukan

penurunan VMA yang sangat besar bila dibandingkan dengan yang mengalami

rendaman Vi jam. Selain dipengaruhi oleh gradasi campuran, VMA juga sangat

dipengaruhi oleh Density, dimana nilai VMA yang rendah akan menyebabkan

naiknya nilai Density. Proses yang dialami adalah proses oksidasi oksigen yang

menghasilkan panas, sehingga udara yang berada didalam rongga terhadap campuran

akan keluar diikuti oleh lepasnya film aspal yang menyelimuti agregat sehingga aspal

menjadi lembek. Rongga udara tersebut selanjutnya akan diisi oleh aspal yang

meleleh terutama setelah mengalami rendaman water bath 24 jam.
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Spesifikasi teknis dari Bina Marga tidak mensyaratkan secara khusus nilai

VMA untuk campuran AC, sedangkan Puslitbang Jalan (1998) mensyaratkan nilai
VMA lebih dari 16%

7.1.3. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai VFWA

Nilai VFWA (Void Filled With Asphalt) menunjukan besarnya rongga dalam

campuran yang terisi aspal. Nilai VFWA dinyatakan dalam persen. Faktor-faktor

yang mempengaruhi nilai VFWA adalah gradasi agregat, kadar aspal dan density.

Besarnya nilai VFWA berpengaruh terhadap kekedapan campuran terhadap air dan

udara sehingga akan berpengaruh pada keawetan dari lapis keras.

Nilai VFWA yang besar berarti semakin banyak rongga udara yang terisi aspal

sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara akan semakin tinggi. Tetapi

nilai VFWA yang terlalu tinggi dengan kadar pon rendah dapat menyebabkan lapis

keras mudah mengalami bleeding atau naiknya aspal ke pennukaan. Hal ini terjadi

pada suhu perkerasan yang tinggi, dimana aspal akan mencair (viskositasnya turun)

sesuai dengan sifat termoplastik aspal sehingga jika lapis keras menerima beban,

aspal akan mencari ruang kosong. Dengan terlalu banyak rongga yang telah terisi

aspal, maka tidak tersedia ruang yang cukup sehingga akan menyebabkan aspal naik

ke permukaan. Nilai VFWA yang terlalu kecil akan menyebabkan kekedapan

campuran berkurang karena hanya sedikit rongga yang terisi oleh aspal. Dengan

banyaknya rongga yang kosong, air dan udara akan mudah masuk ke dalam lapis
keras sehingga keawetan dari lapis keras akan berkurang.



Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air

dengan nilai VFWA pada kadar aspal design dengan rendaman water bath pada suhu

60° selama 24 jam dan Vijam ditunjukan pada Gambar 7.3 berikut
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Gambar 7.3 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan VFWA
Pada Rendaman Waterbath 24 jam dan Vijam

Dan hasil penelitian laboratorium diatas menunjukan semakin lama campuran

AC mengalami rendaman terhadap air accu akan mengakibatkan naiknya nilai

VFWA, baik yang mengalami rendaman water bath 24 jam maupun dengan

rendaman water bath Vijam. Hal ini disebabkan oleh karena naiknya jumlah rongga

yang ada di dalam campuran yang diakibatkan oleh proses oksidasi oksigen yang

menyebabkan panas, proses ini akan mengakibatkan pelepasan oksigen dan hidrogen

baik yang terkandung di dalam rongga campuran, maupun oksigen yang berada di

dalam campuran ataupun oksigen dan campuran air accu dengan air. Selain itu panas

juga mengakibatkan pelepasan film aspal yang menyelimuti butiran agregat dan

melarutkan asphaltenes ke dalam oils, proses mi akan mengakibatkan timbulnya
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kadar aspal dan density. Nilai VITM berpengaruh terhadap kekakuan campuran dan

kekedapan campuran terhadap air dan udara.

Nilai VITM yang terlalu tinggi akan mengakibatkan berkurangnya keawetan

dan lapis keras karena rongga yang terlalu besar akan memudahkan masuknya airdan

udara ke dalam lapis perkerasan. Udara akan mengoksidasi aspal hingga selimut aspal

menjadi tipis dan kohesi aspal menjadi berkurang. Dengan berkurangnya kohesi aspal

maka sifat adhesi antara agregat dengan aspal juga berkurang. Jika hal ini terjadi

dapat menimbulkan pelepasan butiran (ravelling). Sedangkan air akan melarulkan

bagian aspal yang tidak teroksidasi sehingga pengurangan jumlah aspal terjadi lebih

cepat.

Nilai VITM yang terlalu rendah akan menyebabkan mudah terjadinya bleeding

pada lapis keras. Selain bleeding, dengan nilai VITM yang rendah stabilitas lapis

keras akan cendrung menjadi lebih tinggi yang mengakibatkan lapis keras lebih tahan

terhadap deformasi apabila menerima beban lalu lintas.

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air accu

dengan nilai VITM pada kadar aspal design dengan rendaman water bath pada suhu

60" selama 24 jam dan Vi jam ditunjukan pada Gambar 7.4 berikut ini.
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Gambar 7.4 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan VITM
Pada Rendaman Waterbath 24jam dan Vijam

Dari hasil penelitian diatas menunjukan bahwa semakin lama campuran AC

mengalami rendaman terhadap air accu akan mengakibatkan penurunan nilai VITM.

Penurunan nilai VITM ini disebabkan oleh rongga yang ada sudah diisi oleh aspal

yang meleleh sehingga jumlah rongga dalam campuran akan menurun yang

disebabkan dari proses oksidasi yang terjadi, dimana proses ini mengakibatkan panas.

Disamping itu proses penipisan dan pelepasan film aspal (melarutnya asphaltenes ke

dalam oils) juga terjadi sehingga campuran akan mempunyai kekakuan yang cukup

tinggi, kekakuan yang tinggi dapat mengakibatkan campuran mudah retak dalam

menerima deformasi sehingga sifat adesi aspal akan berkurang yang akan

mengakibatkan pelepasan butiran antara agregat (stripping). Pada saat yang sama

agregat yang berasal dari batuan vulkanik yang mengandung lapisan silica

mengakibatkan pelepasan film aspal yang menyelimuti di sekelilingnya, sehingga
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terjadi rongga udara baru tetapi dalam prosentase yang semakin mengecil berbanding

dengan semakin lama mengalami rendaman air accu.

Spesifikasi teknis Bina Marga dan Puslitbang Jalan (1998) mensyaratkan

khusus untuk nilai VITM pada campuran AC yaitu dari 3% sampai dengan 5%. Nilai.

VITM yang kurang dari 3% dengan kadar aspal yang tinggi akan menyebabkan

campuran mudah terjadi deformasi dalam menerima beban. Apabila rongga dalam

campuran (VITM) terlalu kecil, pada suhu yang tinggi aspal mengalami penurunan

viskositas (kekentalan) sehingga jika mengalami pembebanan, aspal akan bergerak

menuju ruang kosong, jika ruang kosong atau rongga ini terlalu kecil dan tidak

tersedia rongga yang cukup bagi aspal tersebut maka aspal akan naik ke pennukaan.

Peristiwa inilah yang disebut bleeding.

7.1.5. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai Stabilitas

Nilai stabilitas menunjukan kemampuan lapis keras untuk menahan defonnasi

yang terjadi akibat adanya beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk seperti

gelombang dan alur. Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian antar

partikel agregat (interlocking) dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal.

Nilai stabilitas dipengaruhi sifat saling mengunci antar agregat penyusunnya

(internalfriction)yang tergantung dari tekstur permukaan, bentuk butiran, gradasi dan

kadar aspal. Fungsi dari aspal adalah untuk memberikan ikatan yang kuat antar

agregat sehingga menjadi satu kesatuan yang padat dan kompak sehingga nilai
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stabilitas dapat dicerminkan oleh nilai kepadatan (density). Semakin tinggi nilai

density, nilai stabilitas akan semakin tinggi.

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air accu

dengan nilai Stabilitas pada kadar aspal design dengan rendaman water bath pada

suhu 60° selama 24 jam dan Vijam ditunjukan pada Gambar 7.5 berikut ini.
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Gambar 7.5 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan Stabilitas
Pada Rendaman Waterbath 24jam dan Vijam

Dari hasil penelitian diatas menunjukan bahwa semakin lama campuran AC

mengalami rendaman terhadap air accu akan mengakibatkan penurunan nilai

Stabilitas, hal ini bertolak belakang dengan teori yang sudah dikemukakan diatas

bahwa nilai stabilitas akan cendrung naik bersamaan dengan naiknya nilai Density

(kepadatan). Hal ini disebabkan karena rongga yang terdapat di dalam campuran

sebagian sudah terisi oleh lelehan aspal bebas yang di akibatkan oleh panas dari

proses oksidasi, hal ini teriihat jelas dari nilai yang ditunjukan oleh menurunnya nilai

VITM dan naiknya nilai VFWA. Dalam hal ini kepadatan campuran akan bertambah
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seiring naiknya nilai VFWA oleh karena terisinya rongga yang dikandung campuran

tersebut, tetapi disisi lain pada waktu yang bersamaan terbentuknya rongga baru oleh

akibat pelepasan oksigen dalam proses oksidasi dan panas juga terjadinya penipisan

dan pelepasan film aspal yang menyelimuti butiran agregat sehingga proses

deformasi campuran terjadi. Berkurangnya kadar aspal bebas akan menyebabkan

berkurangnya adhesi dan saling mengunci antar partikel agregat sehingga akan

menurunkan nilai stabilitas. Disisi lain dengan perilaku rendaman campuran akan

bersifat jenuh air seiring dengan lamanya variasi rendaman air accu yang dialami,

sehingga deformasi awal sudah dialami oleh campuran tersebut.

Dari spesifikasi Bina Marga, stabilitas yang disyaratkan untuk campuran AC

adalah 500 Kg sampai dengan 1250 Kg. Apabila stabilitas kurang dari 500 Kg maka

akan mudah mengalami deformasi karena perkerasan bersifat elastik sehingga tidak

akan mampu menahan deformasi. Sedangkan jika nilai stabilitasnya lebih dari 1250

Kg akan mudah terjadi retak-retak karena lapis keras akan bersifat kaku. Hal ini

karena jika lapis perkerasan mendapatkan beban terjadi deformasi yang melebihi

batas elastisitas sehingga terjadi retak-retak atau patah-patah. Untuk spesifikasi

Puslitbang Jalan (1998), stabilitas yang disyaratkan untuk campuran AC adalah harus

lebih dari 800 Kg. Apabila kurang dari 800 Kg akan mengalami deformasi karena

campuran bersifat elastik. Tidak ada batas maksimal untuk nilai stabilitas, karena

semakin tinggi nilai stabilitas semakin baik campuran tersebut dalam menahan

deformasi yang terjadi.
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7.1.6. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai Flow

Flow atau kelelehan dari suatu campuran menunjukan besarnya defonnasi

dalam campuran akibat adanya beban yang bekerja. Nilai flow di pengaruhi oleh

viskositas dan kadar aspal.

Campuran yang memiliki kelelehan (flow) yang rendah dan stabilitas yang

tinggi, cenderung menjadi terlalu kaku dan getas (brittle), sedangkan campuran yang

memiliki nilai kelelehan (flow) yang tinggi dengan nilai stabilitas yang rendah

cenderung plastis dan mudah berubah bentuk apabila mendapatkan beban lalu lintas.

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air accu

dengan nilai Plow pada kadar aspal design dengan rendaman water bath pada suhu

60° selama 24 jam dan Vijam ditunjukan pada Gambar 7.6 berikut ini.
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Gambar 7.6 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan Flow
Pada Rendaman Waterbath 24 jam dan Vijam
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Dari hasil penelitian diatas menunjukan bahwa semakin lama campuran AC

mengalami rendaman terhadap air accu akan mengakibatkan penurunan nilai flow.

Penurunan nilai Flow ini disebabkan oleh tensinya rongga yang berada didalam

campuran oleh aspal bebas oleh peristiwa oksidasi aspal, air dan air accu yang

bersifat asam, dari hasil oksidasi ini akan menyebabkan panas. Penurunan flow ini

akan diikuti oleh penurunan nilai stabilitas, dalam hal ini hasil yang diperoleh

berbeda dari teori yang sudah diungkapkan diatas, dikarenakan kadar aspal yang

tetap, tetapi akibat panas yang dihasilkan oleh proses oksidasi, maka aspal bebas yang

mengisi rongga dan yang berada di sekeliling agregat akan meleleh dan akan mengisi

rongga baru, dalam waktu bersamaan karena pelepasan oksigen dan oleh agregat

yang mempunyai kandungan silica akan membentuk gelembung atau rongga baru.

Karena proses panas mengakibatkan penipisan dan pelepasan film aspal sehingga

nilai viskositas aspal menjadi kecil.

,V Nilai viskositas sangat dipengaruhi oleh lamanya pembebanan dan adanya suhu

yang tinggi (panas oksidasi), oksidasi pada suhu tinggi akan mengakibatkan

tertariknya oksigen dan H2 ke luar sehingga akan terjadi pembentukan asphaltene.se

yang lebih banyak. Pembentukan asphaltene.se yang berlanjut dapat menyebabkan

campuran akan kekurangan aspal untuk mengikat agregat yang ada dan efek

selanjutnya adalah campuran akan bersifat getas dan apabila terkena pembebanan

akan terjadi goyah (reveling) dan cracking. Peristiwa tersebut terjadi karena aspal

sudak mengalami penurunan nilai kekakuan (viskositas).
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Spesifikasi teknis dari Bina Marga untuk campuran AC tidak memberikan

persyaratan khusus pada niiai/7ow, sedangkan pada spesifikasi dari Puslitbang Jalan

(1998) mensyaratkan nilai flow lebih dari 2 mm. Jika nilai flow kurang dari 2 mm

menyebabkan campuran menjadi kaku sehingga lapis perkerasan mudah mengalami

retak.

7.1.7. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai Marshall Quotient (QM)

Nilai Marshall Quotient (QM) adalah hasil bagi antara nilai stabilitas dan

kelelehan (flow) dan merupakan pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan

fleksibilitas campuran. Besarnya nilai QM tergantung dari besarnya nilai stabilitas

dan kelelehan (flow).

Stabilitas yang tinggi dengan flow yang rendah akan menghasilkan nilai QM

yang tinggi sehingga campuran akan menjadi kaku dan fleksibilitasnya redah.

Sebaliknya nilai stabilitas yang rendah dengan nilai flow yang tinggi akan

menghasilkan campuran dengan nilai QM yang rendah sehingga campuran menjadi

plastisitas dan akibatnya lapis keras akan mengalami deformasi yang besar apabila

menerima beban lalu lintas.

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan variasi lama rendaman air accu

dengan nilai Marshall Quotient pada kadar aspal design dengan rendaman water

bath pada suhu 60° selama 24 jam dan Vi jam ditunjukan pada Gambar 7.7 benkut

ini.
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Gambar 7.7 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu dengan QM
Pada Rendaman Waterbath 24 jam dan Vijam

Dari hasil penelitian diatas menunjukan bahwa semakin lama campuran AC

mengalami rendaman terhadap air accu akan mengakibatkan naiknya nilai marshall

quotient. Naiknya nilai QM ini disebabkan oleh penurunan nilai stabilitas dan

penurunan drastis pada nilai flow, penurunan ini disebabkan karena rongga yang ada

didalam campuran telah terisi oleh aspal yang meleleh yang diakibatkan oleh panas

dalam proses oksidasi. Penurunan nilai flow langsung diikuti oleh penurunan nilai

stabilitas. Sehingga akibat panas akan menaikan nilai viskositas aspal yang ada di

dalam ronnga campuran yang mengakibatkan nilai density bertambah. Apabila proses

oksidasi ini berlanjut seiring dengan lamanya campuran mengalami variasi lama

rendaman air accu maka pelepasan energi thermal aspal akan terus terjadi dan akan

melarutkan asphaltenese kedalam oils, akibatnya campuran akan kekurangan aspal

untuk mengikat agregat dan campuran akan bersifat getas. Dalam kondisi ini nilai

flow akan mengalami penurunan drastis. Apabila campuran mengalami pembebanan
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maka nilai deformasinya akan cendrung mengecil seiring bertambah lamanya waktu

rendaman air accu.

Spesifikasi teknis dari Bina Marga memberikan persyaratan khusus untuk

campuran AC yaitu lebih dari 200 Kg/mm, nilai marshall quotient di bawah 200

Kg/mm akan mengakibatkan perkerasan mudah mengalami washboarding, rutting

dan bleeding,

7.1.8. Pengaruh rendaman air accu terhadap nilai Durabilitas

Durabilitas beton aspal adalah kemampuan resistensi beton aspal terhadap

gangguan air, suhu dan disintegrasi akibat beban lalu lintas, semakin tinggi kadar

aspal semakin tinggi tingkat durabilitas campuran, untuk memaksimalkan durabilitas,

maka dirancang campuran dengan kadar aspal yang cukup tinggi sehingga akan

terjadi coating kesemua partikel-partikel agregat.

Tabel 7.1 Hubungan Variasi LamaRendaman Air Accu Terhadap
Nilai Durabilitas

No.

Variasi

Rendaman

Air Accu

Stabilitas

24 Jam

(kg)

Stabilitas

1/2 Jam

(kg)

Indek

Penurunan

Stabilitas %

Indek

Perendaman

%

1

2

3

4

5

6

7

0 Jam

3 Jam

6 Jam

12 Jam

24 Jam

2 Hari

4 Hari

2284.66

2160.51

2051.25

1819.98

1437.38

1353,85
1248,73

2551.01

2263.79

2068.45

1832.89

1474.36

1416,67
1381,72

10.4409626

4.56226063

0.83154053

0.70435214

2.50820695

4.43434251

9.62496019

89.5590374

95.4377394

99.1684595

99.2956479

97.491793

95.5656575

90.3750398



Dan hasil penelitian didapatkan hubungan vanasi lama rendaman air accu

dengan nilai Durabilitas pada kadar aspal design yang sama ditunjukan Gambar 7.8

berikut ini:
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Gambar 7.8 Hubungan Variasi Lama Rendaman Air Accu Terhadap
Nilai Durabilitas

Dari hasil penelitian menunjukan bahwa nilai indek perendaman berturut-turul

pada rendaman 0 jam air accu (Tanpa rendaman acir accu), rendaman 3 jam air accu,

6 jam air aa;u dun 12 jam air accu mengaiami penurunan, dalam artian penurunan

nilai stabilitas semakin mengecil. Disini campuran mengalami beberapa tahapan

perobahan, pertania Disebabkan oleh peristiwa oksidasi oksigen dari campuran air

dan air accu yang bersifat asam, sehingga menyebabkan panas dan aspal bebas yang

bciaua. diualam campuran mulai mengalami peieiehan berturut-turut menurut lama

rendaman air accu yang dialami, sehingga mengisi rongga yang ada didalam

campuran dan sebagian lagi akan mengalami pengelupasan dan pelepasan film aspal

ke permukaan. Lelehan aspal bebas tersebut akan menutup setiap rongga yang ada di
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dalam campuran sehingga pengaruh air dan suhu akan minimal karena berkurangnya

rongga yang tersedia sebagai akses untuk masuk ke dalam campuran. Kedua adalah

peristiwa lanjutan dari panas yang disebabkan oleh peristiwa oksidasi tersebut.

Dimana pada campuran yang mengalami rendaman air accu 24 jam, 2 hari dan 4 hari

mengalami kejenuhan, baik terhadap air maupun terhadap aspal yang mengakibatkan

pelepasan film aspal secara menyeluruh atau sebagian dan akan terus berlanjut

menurut lama rendaman yang dilalami. Pada kondisi ini campuran akan terus

menerima panas yang dihasilkan oleh peristiwa oksidasi oksigen tersebut yang

mengakibatkan aspal yang meleleh disusul dengan pelepasan partikel butiran agregat

yang sudah tidah stabil lagi. Ketidakstabilan agregat tersebut diakibatkan oleh aspal

yang mempunyai sifat adhesi dan kohesi telah mengalami penurunan nilai atau

perobahan bentuk dan sifat aspal karena panas yang dialami. Peristiwa ini akan

mengakibatkan timbulnya rongga antar partikel agregat yang baru, sehingga air dan

suhu akan lebih leluasa masuk dan merusak lebih lanjut kedalam campuran tersebut

yang menyebabkan naiknya nilai Durabilitas campuran atau menurunnya nilai

penurunan stabilitas. Proses Oksidasi yang terjadi ada 2 jenis yang saling

berhubungan erat, yaitu:

1. Oksidasi pada suhu rendah.

Oksidasi suhu rendah terjadi pada awal rendaman air hujan (3 jam) sampai

dengan (9 jam ±3 jam) terjadi pada suhu dibawah 27° C. Selama proses ini

pada campuran aspal terbentuk selaput tipis yang keras, selaput ini efektif

untuk menghalangi proses oksidasi lebih lanjut. Selaput tipis ini apabila
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terkena beban mekanis akan pecah, sehingga oksidasi ke lapis selanjutnya

akan terjadi. Pada oksidasi ini akan menimbulkan campuran yang getas dan

terdapat komponen baru yang larut di dalam air.

2. Oksidasi suhu tinggi.

Oksidasi pada suhu tinggi terjadi akibat lanjutan dari proses oksidasi pada

suhu rendah, proses naiknya suhu bertahap sesuai dengan lamanya

campuran mengalami rendaman dan disebabkan oleh peristiwa pelepasan

Oksigen dan Hidrogen dari senyawa aspal, maupun air.

Campuran Temperatur
Terbentuk

AC TinSgi ' lebih banyak

Pelepasan
H2dan02

Gambar 7.9 Skema P roses Oksidasi Panas

Suhu tinggi dapat meyebabkan kekentalan aspal menurun dan melarutkan

Asphalltenese ke dalam oils.

7.2 Evaluasi Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini terdiri dari hasil pemeriksaan agregat, hasil pengujian PH

campuran air accu, hasil pengujian sampel terhadap rendaman air accu, hasil

pengujian campuran AC dengan metode Marshall Hasil tersebut diuraikan pada tabel

7.2 sebagai berikut ini:



Tabel 7.2 Hasil Uji Marshall campuran AC menurut
Persyaratan Bina Marga 1983
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No. Lama Variasi

rendaman Air Accu

Water

Bath

Karakteristik Marshall Benda Uji

VITM

3 - 6 %

Stabilitas

550-1250

(Ka)

MQ
>200

(Ku/mm)

1 0 jam
Vijam

24 jam

2 3 jam
Vijam

24 jam

-> 6 jam
Vijam

24 jam 2,860 2051,25 840.977

4 12 jam
Vijam 2,709 1832,89 741.680

24 jam 2,436 1819,98 861.050

5 24 jam
Vijam 1,676 1562,39 748.984

24 jam 1,157 1388,07 865.787

6 2 hari
Vijam 1,165 1416,67 765.929

24 jam 0,892 1353,85 891.325

7 4 hari
Vijam 0,958 1381,72 848.720

24 jam 0,741 1248,73 983.225

Keterangan :
: memenuhi persyaratan

: tidak memenuhi persyaratan

Untuk mengetahui sejauh mana campuran Aspal Beton dapat bertahan terhadap

rendaman air hujan, maka data di atas dapat diinterpolasi untuk nilai VITM dengan

hasil sebagai berikut:

(3,054-3)
X = 6

(3,054-2,709)
.v(12-6) = 6,94 « 6jam,56menit,4detik
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Hasil pemeriksaan Marshall Test ini akan dibandingkan dengan 2 spesifikasi

Bina Marga, yaitu Spesifikasi Bina Marga 1983 dan dengan spesifikasi Puslitbang

jalan 1998. Hasil pemeriksaan tersebut dapat dilihat pada tabel 7.3 berikut ini.

Tabel 7.3 Hasil Uji campuran AC menurut Persyaratan Puslitbang Jalan (1998)

No.

Lama Variasi

rendaman Air

Accu

Water

Bath

Karakteristik Marshall Benda L'ji

VMA

>16

(%)

VFWA

70-80

(%)

VITM

3-5

(%)

Stabilitas

>800

(Kg)

Flow

2-4

(mm)

MO

>200

(Kg/mm)

1 Ojam
Vz jam

24 jam

2 3 jam
Vi jam 17,047 81,000 3,240 2263,79 3,13 724.121

24 jam 16,854 82,156 3,016 2160,51 2,63 828.455

3 6 jam
Vi jam 16,888 81,917 3,054 2068,45 2,83 731.761

24 jam 16,721 82,898 2,860 2051,25 2,52 840.977

4 12 jam
Vi jam 16,592 83,689 2,709 1832,89 2,49 741.680

24 jam 16,357 85,161 2,436 1819,98 2,13 861.050

5 24 jam
Vi jam 15,706 89,515 1,676 1562,39 2,01 748.984

24 jam 15,261 92,472 1,157 1388,07 1,62 865.787

6 2 hari
Vi jam 15,268 92,380 1,165 1416,67 1,88 765.929

24 jam 15,034 94,087 0,892 1353,85 1,52 891.325

7 4 hari
Vijam 15,090 93,853 0,958 1381,72 1,64 848.720

24 jam 14,905 95,054 0,741 1248,73 1,42 983.225

Keterangan

memenuhi persyaratan

tidak memenuhi persyaratan

Untuk mengetahui sejauh mana campuran Aspal Beton dapat bertahan terhadap

rendaman air hujan, maka data di atas dapat diinterpolasi untuk nilai VFWA dengan

hasil sebagai berikut:

X= 3-
(81-80)

(81-79,974)
x(3 - 0) = 0,08 * 00jam,4menit,Sdetik
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Dan evaluasi hasil penelitian diatas jika dibandingkan dengan 2spesifikasi Bina
Marga tersebut, jika diamb,! rata-rata maka campuran AC pada dasarnya memang
tidak boleh mengalami rendaman terhadap air hujan, hal mi disebabkan karena air
hujan mengandung PH asam yang dapat mengakibatkan proses oksidasi yang berjalan
cepat.

Pada persyaratan yang ditetapkan oleh Bina Marga 1983 campuran masih bisa
bertahan terhadap pengaruh oksidasi pada rendaman 6jam 56 menit 4detik. Pada
fanasi 6jam dan seterusnya terjadi penurunan nilai VITM melebim dan yang
disvaratnkan yaitu minimal 3%. Nilai Vim yang terlalu rendah akan menyebabkan
campuran mudah mengalami cracking, karena campuran akan mempunyai nilai
kekakuan yang tinggi dan apabila menenma beban lalu lintas maka campuran tidak
cukup lentur dalam menerima deformasi yang terjadi.

Hasil yang diperoleh dan persyaratan yang ditetapkan oleh Puslitbang Jalan
1998, campuran dapat bertahan terhadap pengaruh oksidasi selama 00 jam 04 menit
8. Pengaruh naiknya nilai VFWA melebihi persyaratan yang ditentukan yaitu sebesar
70 - 80 %, dimana dengan nilai VFWA yang besar berarti akan semakin banyak
rongga yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara akan

semakin tinggi, tetapi rulai VFWA yang terlalu tinggi dengan kadar pori yang rendah
dapat menyebabkan lapis perkerasan mudah mengalami bleeding atau naiknya aspal
ke permukaan apabila lapis perkerasan mengalami deformasi.
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7.3 Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum untuk masing-masing campuran diperoleh dengan cara

gratis, yaitu dengan cara rentang (range) kadar aspal yang memenuhi nilai-nilai

density, stabilitas, VFWA, VITM, flow (kelelehan) dan Marshall Quotient (MQ).

Dari hasil penelitian dan perbandingan hasil pengujian dengan spesifikasi untuk

campuran AC tersebut, maka untuk spesifikasi dari Bina Marga, kadar aspal optimum

hanya dapat diperoleh apabila tidak dipertimbangkan persyaratan nilai stabilitas,

karena untuk campuran tersebut nilai stabilitasnya berada di atas spesifikasi (500

Kg/mm - 1250 Kg/mm) atau didapatkan nilai stbilitas yang terlalu tinggi, namun

persyaratan nilai stabilitas tersebut dapat diabaikan atau tidak dimasukkan dengan

asurnsi bahwa semakin tinggi nilai stabilitas untuk suatu konstruksi perkerasan akan

semakin baik dan mengenai masalah bahaya deformasi yang melebihi batas

clasiisiiaSiiya yang akan menyebabkan lapis keras tersebut mengalami retak atau

patah dapat dihindarkan dengan memperhitungkan lapis di bawahnya yang harus

cukup kuat menahan beban sehingga deformasi yang terjadi sekecil mungkin dan

tidak melebihi batas elastisitas campuran. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

Gambar 7.9 berikut:
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Gambar 7.9 Kadar Aspal Design

* „ , , 5,25 + 6,75 , n,
* Kadar aspal optimum = = 6 %

* Kadar aspal design = 6,25 %
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Kadar Aspal Optimum di dapat dari hasil uji Marshall yaitu 6 % dari

perbandingan berat, tetapi dari acuan Bina Marga (1983) untuk desain Beton Aspal

dipakai kadar aspal efektif 6,2 % dari perbandingan berat, maka dalam penelitian ini

dipakai kadar aspal design 6,25 % dari perbandingan berat total campuran. Kadar

Aspal Design dipakai untuk mendapatkan campuran yang mempunyai Durabilitas

tinggi, tetapi masih didalam keseimbangan nilai kepadatan (Density), Stabilitas dan

Flow.
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KESIMPULAN DAN SARAN

1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dengan merendam campuran AC dengan campuran air dan

air accu menurut desain PH air hujan yang telah dilakukan dengan mencoba aspal AC

60/70 dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Aspal merupakan senyawa Hidrogen dan Carbon yang mempunyai sifat

sangat reaktif terhadap Oksigen (02), penelitian rendaman air hujan

terhadap AC menghasilkan proses Oksidasi.

2. Nilai kerapatan campuran (density) akan naik seiring dengan makin lamanya

variasi rendaman terhadap campuran air accu.

3. Nilai rongga udara di antara partikel (VMA) mengalami penurunan seiring

dengan makin lamanya campuran tersebutmengalami rendaman air accu.

4. Nilai Void Filled With Asphalt (VFWA) akan mengalami kenaikan dengan

penambahan lamawakturendaman campuran air accu. Dari hasil Interpolasi

didapat lama waktu Aspal Beton dapat bertahan terhadap rendaman air

hujan adalah:

1 Stabilitas Vi jam = 00 jam 04 menit 08 detik

XI
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4. Nilai Void In The Mix (VITM) mempunyai kecenderungan mengalami

penurunan nilai seiring dengan makin lamanya campuran mengalami variasi

lama rendaman air accu. Dari hasil Interpolasi didapat lama waktu Aspal

Beton dapat bertahan terhadap rendaman air hujan adalah:

1. Stabilitas Vi jam = 06 jam 56 menit 04 detik

5. Nilai stabilitas mengalami penurunan seiring dengan lama variasi rendaman

campuran air accu.

6. Nilai flow mengalami penurunan seiring dengan lama variasi rendaman

campuran air accu.

7. Nilai QM cendrung mengalami kenaikan seiring dengan penambahan lama

variasi rendaman terhadap campuran air accu.

8. Nilai Durabilitas campuran untuk campuran yang mengalami variasi

rendaman campuran air accu 0 jam, 3 jam, 6 jam, dan 12 jam mengalami

penurunan. Sedangkan untuk campuran yang mengalami variasi rendaman

campuran air accu 24 jam, 2 hari, dan 4 hari mengalami kenaikan nilai

Durabilitas.

9. Secara umum bahwa campuran AC yang mengalami rendaman terhadap air

hujan dalam jangka waktu tertentu akan mengakibatkan perubahan

karakteristik Marshall nya, dimana perobahan karakteristik tersebut sangat

berlawanan dengan karakteristik campuran Marshall yang tidak mengalami

rendaman terhadap air hujan.
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8.2 Saran

Setelah melakukan penelitian ini serta berdasarkan hasil yang sudah diperoleh

maka muncul beberapa saran yang harus diperhatikan untuk masa yang akan datang,

khususnya bagi mahasiswa peneliti, perencana, maupun pelaksana pada pekerjaan

Concrete Asphal diantaranya:

1. Pada pelaksanaan pekerjaan AC, perlunya diperhatikan kemiringan

melintang dan saluran pembuang dari permukaan jalan. Hal ini berguna

sebagai peminimal pengaruh kerusakan akibat rendaman air hujan.

2. Perlunya memperhatikan keadaan geologis dan iklim setempat sebagai

acuan untuk perencanaan lapis perkerasan aspal, karena perbedaan iklim

akan mengacu kepada jenis dan kualitas material penyusun campuran.

3. Untuk daerah perkotaan atau industri yang mempunyai tingkat curah hujan

tinggi agar mendesain perkerasan aspal dengan kadar aspal yang cukup

tinggi, sehingga coating ke setiap partikel dapat terjadi sebagai langkah

antisipasi kalau proses oksidasi berlanjut, sehingga campuran mempunyai

cadangan aspal.

4. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penanganan perkerasan

yang sudah mengalami kerusakan akibat pengaruh rendaman air hujan

selain meredesain.

5. Salah satu tindakan yang dapat diambil dalam penanganan kerusakan lapis

perkeranan yang diakibatkan oleh rendaman air hujan adalah mendaur ulang
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(Recircle) perkerasan tersebut, karena kerusakan perkerasan yang

diakibatkan rendaman air hujan bersifat menyeluruh pada daerah rendaman.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dan : PT. Perwita Karya Yogyakarta

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat : Batuan Alami

Diterima Tgl : 01 Agustus 2002

Selesai Tgl : 20 Agustus 2002

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Kadar Aspal(%) = 5%
Berat Sampel (gr) = 1200
Berat Agregat (gr) = 1140

No Saringan BEF

TERTAH

JAT

AN (gr)
JML PERSEN % SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan loJos min I max
38,1 ! 1,5" l

25,4 1" j
19,1 j 3/4" 0 0 0 100 100 100 :
12,7 Vz 114 114 10 90 80 ! 100 I
9,52 3/8" 114 228 20 80 70 90
4,76 No.4 228 456 40 60 50 70
2,38 No. 16 199.5 655.5 57.5 42.5 35 50
0,59 No.30 216.6 872.1 76.5 23.5 18 29

0,279 No. 50 62.7 934.8 82 18 13 23
0,149 No. 100 68.4 1003.2 88 12 8 16
0,074 No.200 57 1060.2 93 7 4 10

79.8 1140 100

1140 !
•

Keterangan : Kadar Aspal 5 %

Tanggal : 01 Agustus 2002

Diperiksa oleh: DEP & JO

Yogyakarta, 20 Agustus 2002

Ir. Iskandar. S. MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari : PT. Perwita Karya Yogyakarta

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat : Batuan Alami

Diterima Tgl : 01 Agustus 2002

Selesai Tgl : 20 Agustus 2002

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Kadar Aspal(%) = 5,5%
Berat Sampel (gr) = 1200
Berat Agregat (gr) = 1134

No Saringan
BERAT

TERTAHAN (gr) JML PERSEN % SPESI FIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Jolos min max

38,1 1,5"
25,4 1"

19,1 3/4" 0 0 0 100 100 100
12,7 1/2" 113.4 113.4 10 90 80 100

9,52 3/8" 113.4 226.8 20 80 70 90

4,76 No.4 226.8 453.6 40 60 50 70
2,38 No. 16 198.45 652.05 57.5 42.5 35 50
0,59 No.30 215.46 867.51 76.5 23.5 18 29

0,279 No. 50 62.37 929.88 82 18 13 23
0,149 No. 100 68.04 997.92 88 12 8 16

0,074 No.200 56.7 1054.62 93 7 4 10

79.38 1134 100

1134

Keterangan : Kadar Aspal 5,5 %

Tanggal : 01 Agustus 2002

Dipenksaoleh:DEP&JO

Yogyakarta, 20 Agustus 2002

%

Ir. Iskandar, S, MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII



&

•Msimmi

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari : PT. Perwita Karya Yogyakarta

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat : Batuan Alami

Diterima Tgl : 01 Agustus 2002

Selesai Tgl : 20 Agustus 2002

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Kadar Aspal(%) = 6%
Berat Sampel (gr) = 1200
Berat Agregat (gr) = 1128

No Saringan
BERAT

TERTAHAN (gr) JML PERSEN % SPESI FIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

38,1 1,5"
25,4 1" j

19,1 3/4" 0 0 0 100 100 100
12,7 L_ Vz 112.8 112.8 10 90 80 100
9,52 3/8" 112.8 225.6 20 80 70 90
4,76 No.4 225.6 451.2 40 60 50 70
2,38 No. 16 197.4 648.6 57.5 42.5 35 50
0,59 No.30 214.32 862.92 76.5 23.5 18 29 !

0,279 No. 50 62.04 924.96 82 18 13 23 !
0,149 No. 100 67.68 992.64 88 12 8 16 |
0,074 No.200 56.4 1049.04 93 7 4 10 !

78.96 I 1128 100
i

1128 j j

Keterangan : Kadar Aspal 6 %

Tanggal : 01 Agustus 2002

Diperiksa oleh: DEP & JO

Yogyakarta, 20 Agustus 2002

Ir. Iskandar. S. MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dart . PT. Perwita Karya Yogyakarta

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat : Batuan Alami

Diterima Tgl : 01 Agustus 2002

Selesai Tgl : 20 Agustus 2002

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Kadar Aspal(%) = 6,5%
Berat Sampel (gr) = 1200
Berat Agregat (gr) = 1122

No Saringan
BERAT

TERTAHAN (gr) JML PERSEN % SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

38,1 1,5" i
i

25,4 1" !
19,1 3/4" o 0 0 100 100 ! 100
12,7 Vz 112.2 112.2 10 90 80 j 100
9,52 3/8" 112.2 224.4 20 80 70 | 90
4,76 No.4 224.4 448.8 40 60 50 j 70 ,
2,38 No. 16 196.35 645.15 57.5 42.5 35 j 50
0,59 No.30 213.18 858.33 76.5 23.5 18 ! 29

0,279 No.50 61.71 920.04 82 18 13 j 23
0,149 No. 100 67.32 987.36 88 12 8 | 16 !
0,074 No.200 56.1 1043.46 93 7 4 10

78.54 1122 100 |

1122 |

Keterangan : Kadar Aspal 6,5 %

Tanggal : 01 Agustus 2002

Diperiksaoleh:DEP&JO

gyakarta, 20 Agustus 2002

Ir. Iskandar. S, MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dan : PT. Perwita Karya Yogyakarta

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat : Batuan Alami

Diterima Tgl : 01 Agustus 2002

Selesai Tgl : 20 Agustus 2002

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Kadar Aspal(%) =
Berat Sampel (gr) =
Berat Agregat (gr) =

7%

1200

1116

No Saringan
BERAT

TERTAHAN (gr) JML PERSEN % SPESI FIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

38,1 1,5" I
25,4 1" : | -

19,1 3/4" 0 0 0 100 100 100 :
12,7 \2 Vz 111.6 111.6 10 90 ' 80

j .

100
9,52 3/8" 111.6 223.2 20 80 70 90
4,76 No.4 i 223.2 446.4 40 60 50

i 1

70
2,38 No. 16 j 195.3 641.7 57.5 42.5 35 50 j
0,59 No.30 I 212.04 853.74 76.5 23.5 18 29 i

0,279 No. 50 I 61.38 915.12 82 18 13 23 i
0,149 No. 100 l 66.96 982.08 88 12 8 16 ;
0,074 No.200 : 55.8 1037.88 93 7 4 10 !

| 78.12 1116 100
]

i 1116
• L-

— —|

i

Keterangan : Kadar Aspal 7 %

Tanggal : 01 Agustus 2002

Diperiksa oleh: DEP & JO

jgyakarta, 20 Agustus 2002

Ir. Iskandar. S. MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari : PT. Perwita Karya Yogyakarta

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat : Batuan Alami

Diterima Tgl : 01 Agustus 2002

Selesai Tgl : 20 Agustus 2002

ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Kadar Aspal(%) = 6,25%
Berat Sampel (gr) = 1200
Berat Agregat (gr) = 1125

No Saringan
BERAT

TERTAHAN (gr) JML PERSEN % SPESI FIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan loios min max

38,1 1,5"
^25,4 1"

19,1 3/4" 0 0 0 100 100 100

i 12>7 Vi 112.5 112.5 10 90 80 100
9,52 3/8" 112.5 225 20 80 70 90 i
4,76 No.4 225 450 40 60 50 70
2,38 No. 16 196.875 646.875 57.5 42.5 35 50
0,59 No.30 213.75 860.625 76.5 I 23.5 18 29

0,279 No. 50 61.875 922.5 82 i 18 13 23
0,149 No. 100 67.5 990 88 ! 12 8 16
0,074 No.200 56.25 1046.25 93 ! 7 4 10

) _...

78.75 1125 100 ;
1125

!

Keterangan : Kadar Aspal 6,25 %

Tanggal : 01 Agustus 2002

Diperiksa oleh: DEP & JO

Yogyakarta, 20 Agustus 2002

Ir. Iskandar. S. MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS ASPAL

Cont

Jenis

Dipe

Dipe

oh dar

Conto

riksa T

riksa C

: PT Perwita Karya Yogyakarta

h : Aspal AC Pen 60/70

gl : 27 Agustus 2002

>leh : DEP & JO

No. Urutan Pemeriksaan Berat

1 Berat Vicnometer Kosong 15,43 gram

2 Berat Vicnometer + Aquadest 26,90 gram

J Berat air (2- 1) 11,56 gram

4 | Berat Vicnometer + Aspal 17,50 gram

5 Berat Aspal (4 - 1) 2,16 gram

6 Berat Vicnometer + Asphal + Aquadest 26, 97 gram

7 Berat Aienya Saja (6 - 4) 9,47 gram |
i 8 | Volume Aspal (3-7) 2,09 gram j

9 j BJ Aspal, Berat/Voi (5 / 8) 1,033

ogyakarta 10 Oktober 2002

Ir. IskandarT ST MT
Kepala Lab. Jalan Rava U11
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN

TITIK LEMBEK ASPAL

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Aspal AC Pen 60/70

: 27 Agustus 2002

: DEP & JO

PEMANASAN SAMPEL
MULAI PEMANASAN

PEMBACAANSUHU PEMBACAAN WAKTU

SELESAI PEMANASAN

24°

140c

DI DIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

DI PER1KSA

140c

22c

MULAI

SELESAI
22c

52°

HASIL PENGAMATAN

NO | SUHU YANG DIAMATI WAK

I

00.00.00

10 00.05.30
15 00.10.20
20 00.14.10
25 00.18.40
30 00.22.10
35 00.25.50

40 00.28.30
45 00.29.45

10 50 00.31.05
11 55

08.00 WIB

08.20 WIB

08.20

08.50

09.00

'.jj

'U(dt) TITIK LEMBEK
II II

00.00.00

00.05.30

00.10.20

00.14.10

00.18.40

00.22.10

00.25.50

00.28.30

00.29.45

00.31.05 50

00.32.55 52

ogyakarta 10 Oktober 2002

Ir. IskandarT ST MT
Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK DAKAR ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

PT Perwita Karya Yogyakarta

Aspal AC Pen 60/70

28 Agustus 2002

: DEP & JO

MULAI PEMANASAN 24°

SELESAI PEMANASAN 140°

DI DIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 140c

SELESAI 24c

DI PERIKSA

MULAI 24c

SELESAI 340

HASIL PENGAMATAN

CAWAN TITIK NYALA

I

II 33 8C

RATA-RATA

08.00 WIB

08.20 WIB

08.20

08.50

09.35

11.25

TITIK BAKAR

340c

340°

340°

Yogyakarta 10 Oktober 2002

lr. Iskandar. S. MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN

PENETRASI ASPAL

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Aspal AC Pen 60/70

: 28 Agustus 2002

: DEP & JO

PEMANASAN SAMPEL
MULAI PEMANASAN

PEMBACAAN WAKTU

SELESAI PEMANASAN
24c

DI DIAMKAN PADA SUHU RUANG
90°

MULAI

SELESAI
90°

DI RENDAM DENGAN AIR SUHU 25
24c

MULAI

SELESAI

DI PERIKSA

24°

25c

MULAI

SELESAI
25°

25c

12.00 WIB

12.06 WIB

12.10

14.02

14.02

15.02

15.05

15.30

SKET HASIL PEMERIKSAAN

gyakarta 10 Oktober 2002

Ir. IskandarT S. MT
Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDU

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

Persiapan Benda Uji

Mendinginkan
Benda uji

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Aspal AC Pen 60/70

: 29 Agustus 2002

: DEP & JO

Contoh dopanaskan 15 menit

60 menit

Pernbacaan suhu j
oven± 135°C

Perendaman benda

uj'

Pemeriksaan

Didiamkan pada
suhu ruang

Direndam dalam
waterbath pada suhu

25° C
60 menit Pembacaan suhu

waterbath ± 25° C

Daktilitas pada 25c
C 5 cm per menit 20 menit Pembacaan suhu alat

±25°C

g^IH^iPgdaJ!!^ | Pembacaan pengukur pada alat
Pengamatan
Pengamatan II

Rata-rata(J-II)

165.

165.

165.

gyakarta 10 Oktober 2002

lr. Iskandar. S. MT

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

Pembukaan contoh

Pemeriksaan

1. Penimbangan
2. Pelarutan

3. Penyaringan

4.

5.

Di oven

Penimbanean

PEMERIKSAAN
KELARUTAN DALAM CC1 4

(SOLUBILITY)

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Aspal AC Pen 60/70

: 29 Agustus 2002

: DEP & JO

Dipanaskan
Mulai jam 09.00
Selesai jam 09.06

Mulai jam 11.00
Mulai jam 11.10
Mulai jam 11.58
Selesai jam 12.02
Mulai jam 12.03
Mulai jam 12.15

Pembacaan waktu
00.06.00

00.04.50

00.12.00

1. Berat botol elenmeyer kosong = 73,43 er
2. Berat elenmeyer - aspal =79^,31 gr
3. Berat Aspal (2 - ]) =5.88 gr '
4. Berat kertas saring bersih =0,655 gr
5. Berat kertas saring - endapan =0,725 gr
6. Berat endapan saja (5-4) = 0,007 cr

7. Persentase endapan (- x 100 %= 0,119 %
3

8. Bitumen yang larut (100 %-J7j =99 88 ^

Pembacaan suhu
24° C

90° C

24= C

100°C

ogyakarta 10 Oktober 2002

Ir. Iskandar, S., MT
Kepala Lab. Jalan Raya UII
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Agregat Halus

: 30 Agustus 2002

: DEP & JO

KETERANGAN BENDA UJI

BERAT BND UJI DLM KEADAAN
BASAH JENUH (SSD)
BERAT VICNOMETER + AIR (B)
BErMTVia^dlffiTER^^
BERATJ^Ty^^

BERAT JENIS
(B+ 500-BT

BERATSSD=

BJ SEMU =

PENYERAPAN= i5°^^/L)A'100%

Yogyakarta 10 Oktober 2002
«

Ir. IskandarT ST MT
Kepala Lab. Jalan Raya UII
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Agregat Kasar

: 30 Agustus 2002

: DEP & JO

KETERANGAN

BERAT BND UJI DLM KEADAAN
BASAH JENUH (SSD) (BJ)
BERAT BENDA UJI DIDALAM AIR (BA)
BERAT SAMPEL KERING OVEN (BK)

BERAT JENIS BLUCK

BERAT SSD

BJ SEMU
(BK - BA)

PENYERAPAN =i^Z^l YWQ0/
(BK)

Yogvakarta 10 Oktober 2002

Ir. Iskandar, ST MT
Kepala Lab. Jalan Rava UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

PEMERIKSAAN
KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Agregat Kasar

: 30 Agustus 2002

: DEP & JO

JENIS GRADASI

SARINGAN

LOLOS

72,2 mm

63,5 mm

50,8 mm

37,5 mm

25,4 mm

19.0 mm

12,5 mm

09,5 mm

06,3 mm

04,75 mm

TERTAHAN

63,5 mm

50,8 mm

37.5 mm

25.4 mm

19,0 mm

12.5 mm

_09,5^mm
06.3 mm

04,75 mm

02.36 mm

JUMLAH BENDA UJI (A)

BENDA UJI

2500

2500

5000

JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE~L2~(b7 '' '~ 3344^2~

KEAUSAN =^LJU X]0Q%
A

33.10%

II

Yogyakarta 10 Oktober 2002
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

PEMERIKSAAN
SAND EQUIVALENT DATA

: PT Perwita Karya Yogyakarta

: Agregat Halus

: 31 Agustus 2002

: DEP & JO

trial number^
Leaking
(10,1 min)

SEDIMENTATION TIME
(20 min- 15 sec)

CLAY READING

SAND READING

c„ Sand Reading
SE =TT~^—-^-vioo%CIay Reading

AVARAGE SAND EQUIVALENT

START

STOP

START

STOP

REMARK: KADAR LUMPUR = 100% - SE
= 100%-71,65%
= 28,35 %

?

13,50 13,50

14.00 14.00

14J7 14,17

14,37 14,37

4,7 4,65

3,3

72,34% | 70,96%

71,65%

Yogyakarta 10 Oktober 2002
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

Diperiksa Oleh

PT Perwita Karya Yogyakarta

Agregat Kasar

31 Agustus 2002

DEP & JO

PEMANASAN SAMPEL

MULAI PEMANASAN
PEMBACAAN SUHU

24°

SELESAI PEMANASAN 150c

DI DIAMKAN PADA SUHURUANG
MULAI I50c

SELESAI 25c

DI PERIKSA

MULAI 25c

SELESAI 55c

HASIL PENGAMATAN

PEMBACAAN WAKTU
~11.55 WIB
12.30 WIB

12.40

13.55

.05

13.10

BENDA UJJ

I

PROSEN YG DISELIMUTJ ASPAL

II

RATA-RATA

99%

99%

99%

Yogyakarta 10 Oktober 2002
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