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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada pembuatan jalan terdapat dua pilihan utama pada sistem konstruksinya,

yaitu menggunakan perkerasan kaku (rigid pavement) atau menggunakan perkerasan

lentur ( flexible pavement ), keduanya mempunyai sifat yang sangat berbeda, baik

struktur maupun komponen materialnya.

Perkerasan kaku yaitu perkerasan yang menggunakan bahan ikat Cement

Portland (PC), sedangkan perkerasan lentur yaitu perkerasan yang menggunakan

bahan ikat aspal, dimana beban yang ditenma masih diteruskan pada lapis

dibawahnya. Pada penggunaan perkerasan kaku harganya relatip mahal, umumnya

digunakan pada subgrade yang jelek dan untuk lalulintas yang tinggi.

Campuran aspal sebagai perkerasan lentur biasanya dipakai untuk lapis

permukaan yang berfungsi antara lain.

a. sebagai bagian perkerasan yang menahan beban roda

b. sebagai lapis kedap air untuk melindungi badan jalan dan kerusakan

akibat cuaca

c. sebagai lapis aus ( wearing course ).

Dilihat dari jenis-jenis tersebut maka di Indonesia terdapat beberapa macam

sistem lapis permukaan, salah satu diantaranya adalah perkeraan Hot Rolled Sheet

yang merupakan komponen lapis keras yang terbuat dari campuran antara agregat



bergradasi timpang, mineral pengisi (Filler) dan aspal keras yang mempunyai indek

penetrasi (IP) antara 60 dan 70, yaitu jenis AC 60 - 70 dengan perbandingan tertentu

yang dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas.

Bahan Lapis Tipis Aspal Beton atau yang disebut juga dengan HRS ( Hot

Rolled Sheet ) merupakan campuran antara agregat dan aspal. Agregat merupakan

komponen utama dari lapisan perkerasan jalan yang banyaknya antara 90% - 95%

berdasarkan prosentasi berat campuran. Agregat terdiri dari agregat kasar,

agregat halus serta filler. Agregat yang lebih kecil berfungsi mengisi ruang antara

agregat yang lebih besar akan membentuk susunan gradasi yang rapat dengan rongga

pori yang sangat kecil. Aspal menyelimuti permukaan butir-butir agregat sebagai

lapisan tipis dan sebagian lagi mengisi rongga pori antara agregat. Penggunaan kadar

aspal yang tinggi mengakibatkan kelenturan ( fleksibilitas ) dan Durabilitas yang baik

tetapi tidak demikian dengan stabilitas dan kekesatan ( skid resistance ). Dengan

demikian haruslah ditentukan suatu campuran antara agregat dan aspal seoptimal

mungkin sehingga dihasilkan Lapisan Tipis Aspal Beton dengan kualitas yang sesuai

dengan persyaratan teknis/ spesifikasi.

Faktor yang sangat mempengaruhi nilai stabilitas dari Hot Rolled Sheet

adalah gaya gesek dalam (internal friction) antar butir, sifat saling mengunci dan daya

ikat dari lapisan aspal tersebut. Gaya gesek dalam dipengaruhi oleh bentuk partikel,

tekstur permukaan partikel, ukuran partikel dan gradasi.

Pada masa pembanguan saat ini, khususnya dibidang infrastruktur telah

menunjukan peningkatan yang luar biasa sehingga hal tersebut berpengaruh terhadap

ketersediaan bahan/material, yang dalam hal ini bahan batuan sebagai bahan susun



lapis perkerasan. Bertitik tolak dan masalah ini, maka akan dilakukan penelitian

tentang pengaruh penggunaan limbah hancuran beton sebagai agregat kasar pada

campuran HRS Bdengan mengacu pada spesifikasi Bina Marga. Dari sudut ini, akan

diamati toleransi yang dapat diambil dari limbah hancuran beton sebagai pengganti

batuan.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan hancuran limbah beton

sebagai arternatip pengganti batu pecah untuk agregat kasar pada campuran Hot

Rolled Sheet (HRS B). Beton yang digunakan dengan kuat tekan karakteristik antara

K-200 sampai K-300. Karena untuk kondisi dilapangan pada umumnya kualitas

campuran aspal yang sering ditinjau adalah stabilitas dan durabilitasnya maka

penelitian yang dilakukan dilaboratorium inipun mencakup pada pengujian kedua hal

tersebut.

Tahap pertama dilakukan pengujian terhadap masing-masing sifat dan

karakteristik aspal dan agregat, baik agregat kasar, halus , maupun filler. Selanjutnya

dilakukan pengujian terhadap stabilitas dan durabilitas untuk masing-masing

campuran dengan filler yang sama.

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya terbatas pada pengaruh agregat hancuran limbah beton

sebagai agregat kasar (Fl) yang lolos saringan 3/4" dan tertahan pada saringan # 4

untuk benda uji HRS B dengan jenis aspal keras AC 60-70. Sedangkan parameter

utama yang dipakai dalam peninjauan adalah nilai stabilitas dan durabilitasnya,



disamping itu pengujian terhadap benda uji campuran HRS B tersebut dengan

menggunakan uji stabilitas marshal dan marshal Immersion. Hancuran limbah beton

yang digunakan pada penelitian ini mempunyai kuat tekan karakteristiknya antara K-

200 s/d K-300.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan gambaran awal tentang

perencanaan campuran Hot Rolled Sheet (HRS B), masing-masing untuk campuran

dengan menggunakan limbah hancuran beton sebagai agregat kasar sedangkan untuk

filler campuran semen abu terbang (fly ash cement) dan kapur. Dengan jenis aspal

AC 60 - 70, agar campuran dengan agregat kasar (Fl) dari hancuran beton

mempunyai stabilitas yang optimal.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Penggunaan campuran aspal pada lapis permukaan jalan semakin lama

semakin perlu ditingkatkan, baik segi kualitas maupun segi kuantitasnya.

Pembuatan campuran ini dimaksudkan agar menghasilkan konstruksi jalan yang

mempunyai daya tahan terhadap pengaruh beban akibat lalulintas yang terjadi,

selain itu tahan terhadap perubahan cuaca, serta mempunyai faktor keamanaan

yang tinggi bagi pemakai jalan.

Untuk mempermudah pengerjaan pembuatan campuran serta agar

memenuhi kriteria diatas, maka didalam merancang campuran Hot Rolled Sheet

perlu diperhatikan karakteristik dasaryangharusdimiliki oleh campuran, yaitu :

(Perkerasan Lentur Jalan Raya Silvia Sukirman, 1992 ).

a. Stabilitas (Stability)

Stabiltas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan perkerasan

menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti

gelombang, alur ataupun bleeding.

Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian antar partikel dan

daya ikat yang baik dari lapisan aspal. Dengan demikian stabilitas yang tinggi

dapat diperoleh dengan mengusahakan penggunaan :



a. agregat dengan gradasi yang rapat ( dense graded )

b. agregat dengan permukaan yang kasar

c. agregat berbentuk kubus

d. aspal dengan penetrasi rendah

e. aspal dalam jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butir

b. Durabilitas (Durability )

Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan sehingga lapisan dapat

mampu menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air danperubahan suhu ataupun

keausan akibat gesekan kendaraan. Faktor yang dapat mempertinggi durabilitas

adalah jumlah aspal yang tinggi, gradasi yang rapat, pemadatan yang benar,

campuran aspal dan batuan yang rapat air, serta kekerasan dari batuan penyusun

lapis perkerasan itu ( TheAspal Institute, 1983 (12)).

c. Fleksibilitas ( Flexibility )

Fleksibilitas pada lapisan permukaan adalah kemampuan lapisan untuk

dapat mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalulintas berulang tanpa

timbulnya retak dan perubahan volume.

Fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan:

a. Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh VMA (Void in

mineral agregat) yang besar

b.Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi yang tinggi)

c. Penggunaan aspal yang cukup banyak Sehingga diperoleh VIM (Void in

mix) yang kecil.



d. Tahanan gelincir ( Skid resistance )

Tahanan gelincir adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan sehingga

kendaraan tidak mengalami slip baik diwaktu hujan atau basah maupun diwaktu

kering. Kekesatan dinyatakan dengan koefisien gesek antar permukaan jalan dan

ban kendaran.

Tahanan gelincir tinggi jika :

a. penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tak terjadi bleeding

b. penggunaan agregat dengan permukaan kasar

c. penggunaan agregatberbentuk kubus

d. penggunaan agregat kasar yang cukup.

e. Ketahanan kelelahan (Fatique Resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari Hot Rolled Sheet dalam

menerima beban berulang tanpa terjadi kelelahan yang berupa alur ( Rutting ) dan

retak. Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah :

1. VIM ( Voidin mix) = Prosen Volume rongga dalam campuran yang tinggi dan

kadar aspal yang rendah akan menyebabkan kelelahan yang lebih cepat.

2. VMA ( Void in mineral agregat ) yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi

mengakibatkan lapis perkerasan lebih fleksibel (Perkerasan Lentur Jalan Raya,

Silvia Sukirman, 1992).

f. Kemudahan untuk dikerjakan (Workability)

Kemudahan pekerjan adalah kemudahan suatu campuran perkerasan untuk

dicampur, dihampar dan dipadatkan, Sifat kemudahan ini penting artinya karena

pada pekerjaan pencampuran, penghamparan dan pemadatan dituntut waktu yang



cepat dan tepat, mengingat sangat pentingnya suhu minimum pada saat

pemadatan. Apabila pemilihan bahan dan pencampurannya sesuai dengan

rencana, biasanya pekerjaan penghamparan dan pemadatan akan berjalan dengan

lancar. Faktor-faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah :

a. Gradasi agregat, agregat bergradasi rapat/baik lebih mudah dilaksanakan

dari padaagregat yangbergradasi lain.

b. Temperatur campuran, yang ikut mempengaruhi kekerasan bahan

pengikat yang bersifat Thermoplastis.

c. Kandungan bahan pengisi (Filler) yang tinggi menyebabkan pelaksanaan

lebih sukar.

2.2. Matrial Penyusun Campuran HRS

2.2.1 Aspal

Salah satu matrial penyusun campuran HRS yang cukup penting adalah

aspal. Dalam campuran, aspal berfungsi sebagai pengikat matrial penyusunnya

selama umur pelayanan, serta sebagai bahan pelumas pada saat pemadatan. Sifat

lekat tersebutdisebabkan karena adanya tesin, sedangkan sifat pelumasnya karena

adanya unsur oils pada maltene.

Selain dari itu dengan adanya sifat-sifat tersebut, menyebabkan aspal

mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan lainnya, ( Silvia Sukirman Nova

Bandung), antara lain:

a. memiliki sifat adhesi

b. memiliki sifat kedap terhadap air yang tinggi



c. tahan terhadap pengaruh asam, basa, dan perubahancuaca.

Menurut kejadiannya, aspal dapat dikelompokan menjadi duayaitu :

1. Aspal alam (lake asphalt dan rockasphalt)

2. Aspal buatan (petrolium asphaltdan tar)

Penggunaan aspal untuk konstruksi perkerasan lentur pada jalan, sementara ini

lebih sering memakai aspal buatan. Sedangkan aspal alam jarang dipakai, sebab

hasilnya kurang memuaskan.

Aspal buatan merupakan hasil pemrosesan residu pada destilasi minyak

bumi, yang dapat berupa : asphaltic base crude oil, parafin base crude oil, mixed

base crude oil. Dari ketiga bahan dasar tersebut yang paling banyak mengandung

kadar aspal adalah asphalticbase crude oil.

Pada penggunaan aspal didalam konstruksi perkerasan jalan, dapat diketahui sifat-

sifat pentingnya, antara lain :

a. tingkat kekerasan aspal, erat hubungannya dengan lokasi penggunaan

aspal, jenis konstruksi yang ditangani, dankepadatan lalulintas,

b. suhu pada saat aspal mulai meleleh, yang erat hubungannya dengan

peroses pencampuran, penghamparan, danpemadatan,

c. suhu pada saat aspal mulai menyala, yang erat hubungannya dengan

bataspemanasan yang diijinkan tanpa menimbulkan bahaya kebakaran,

d. kehilangan berat akibat pemanasan, yang erat hubungannya dengan

pencegahan terhadapkerapuhan aspal,
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e. sifat kemuluran aspal, yang erat hubungannya daya tahan terhadap

perubahan suhu udara pada perkerasan, berat kendaraan, dan frekuensi

lalulintas.

Dilihat dari sifat tingkat kekerasannya "The Asphalt Institute" menekankan

agar penggunaan aspal keras pada perkerasan jalan didasarkan pada tipe

perkerasan dan kondisi iklimnya.

2.2.2 Agregat

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

lainnya baik berupa agregat hasil alam maupun hasil pengolahan ( penyaringan,

pemecahan ) yang digunakan sebagai bahan penyusun utama pada perkerasan

jalan. Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan

dan kekerasan, tekstur permukaan, porositas, kelekatan terhadap aspal dan

kebersihan (Kerb and Walker, 1971).

a. Agregat kasar hancuran beton

Limbah hancuran beton merupakan pecahan-pecahan beton yang sudah

tidak dapat dipergunakan. Limbah hancuran beton yang digunakan sebagai

agregat kasar yaitu beton yang telah ditumbuk dengan alat penumb.uk, digunakan

untuk menyusun campuran HRS dengan ukuran antara 4,75 mm sampai 19,0

mm. Sedangkan fungsinya sebagai bahan pengganti agregat kasar dari batu pecah

yang biasa digunakan dalam campuran.
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b. Agregat halus ( fine agregate )

Pasir merupakan material yang biasa digunakan sebagai agregat halus dalam

campuran aspal, yaitu material yang mempunyai ukuran 0,075 mm sampai 2,36

mm. Konstribusi agregat ini sangat mempengaruhi kekuatan campuran, sebab

agregat halus merupakan sebagian besarmaterial penyusun mortar.

Karakteristik agregat halus yang sangat berpengaruh terhadap kekuatan

campuran, adalah jenis, benruk, gradasi, dan tekstur permukaan partikel pasir.

Didalam campuran aspal dengan gradasi renggang, pasir mempunyai peranan

penting untuk mengontrol pekerjaan akhir pada perancangan campuran. Pasir

yangdigunakan padacampuran aspal, dapat berupa pasir alam atau material yang

dihasilkan dari pemecahan batu.

c. Filler

Untuk mengisi rongga-rongga yang kecil pada campuran, maka dalam hal

ini material filler akan cukup berperan, sehingga gradasi campuran akan menjadi

semakin rapat.

Filler adalah bahan pengisi yang merupakan bagian dari agregat halus yang lolos

saringan no. 30 dimana prosentasi berat butir yang lolos saringan no. 200

minimum 65% ( petunjuk LASTON No. 13/PT/B/1983 ). Filler akan mengisi

rongga diantarapartikel agregat kasardalam rangka mengurangi besarnya rongga,

meningkatkan kerapatan dan stabilitas dari masa tersebut. Kalau ditinjau dari total

campuran, filler memiliki prosentase berat yang kecil, Mineral filler merupakan

salah satufaktor penentu terhadap stabilitas, keawetan dan sifat mudah dikerjakan

dari campuran Hot RolledSheet (HRS).



Banyak macam bahan yang dapat digunakan sebagai filler, antara lain abu

oatu, abu baiu kapuv, kapur padam, semen portiand, semen abu ierban«a (fly ash

cement), dan bahan non plaslis iainnva. Yang paling sering diirunakan sebanai

bahan pengisi (filler) pada campuran perkerasan jalan adalah abu baiu.

Dalam penelitian ini akan digunakan filler kapur dan ilv ash semen karena

kapur dan fly ash semen mempunvai sifat-sifat yan« hanioir sama antara Sam '

a. mempunyai sifat piastis vang baik (tidak yetas)

b. dapat mengeras dengan mudah dan cepat

c. mempunyai ikatan yang bagus derman atireuat

d. mudah dikerjakan.

Pengaruh penggunaan dan jenis filler ini akan dibandin^kan den«an hasii

penelitian dari tugas akhir yang telah dilakukan oleh Nugroho puji pamungkas dan

Muhamad ikhsan harahap 1995 dengan menggunakan filler dan abu batu dan

semen dengan kadar aspal optimum 7,4% , adapun hasil dan penelitian tersebut

tercantum pada label berikut:

cuakio iSIiix

1. Stabilitas (kg)

2. VITM {%)

3. VFWA (%)

4. Flow (mm)

.'. QM (Kg/mm,1

i /8

8,1

6.6

858

6 7

7 2

Variasi kadar aspal (%)

8.5

' hdl 789 625

5,7 4.2 ' 3.2 2 7

8.1 8,8 9.6 10,3

2,3 2 7 1 o

3,1

"11 •"• "y^.r\

250 200 :

Sumber : Hasil penelitian Tugas akhir Nueroho dan Muhamad Ichsan 1995
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LANDASAN TEORI

3.1. Konstruksi Perkerasan

Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi diatas tanah dasar (Subgrade)

yang berfungsi mendukung beban lalulintas, kemudian beban tersebut disebarkan

ketanah dasar sehingga tekanan tanah yang terjadi tidak melebihi daya dukung ijm

tanahnya.

Konstruksi perkerasan jalan berdasarkan bahan ikatnya dapat

dikelompokkan menjadi 2(dua) jenis seperti berikut ini:

1. Kostruksi Perkerasan Lentur (Flexible Pavement), yaitu perkerasan

yang menggunakan bahan ikat aspal.

2. Kostruksi Perkerasan Kaku (Rigid Pavement), yaitu perkerasan yang

menggunakan bahan ikat Cement Portland (PC)

Dari kedua perkerasan tersebut diatas, perkerasan lentur masih menjadi

pilihan utama untuk digunakan, karena dirasa lebih menguntungkan dibanding

dengan jenis perkerasan kaku. Pada dasarnya lapis lentur terbagi menjadi tiga

lapisan yaitu : lapis pondasi bawah (Sub Base Course), lapis pondasi atas (Base

Course), dan lapis permukaan (Surface Course).
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Surface Course

Subgrade

• Base Course

Sub Base Course

Gambar 3.1 Susunan Lapis Keras Pada Perkerasan Lentur
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3.2. Bahan Perkerasan

Secara pnnsip bahan penyusun suatu perkerasan lentur adalah aspal dan

agregat, keduanya dapat dicampur secara dingin maupun panas dengan batasan-

batasan tertentu sesuai dengan spesifikasinya.

3.2.1. Agregat

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada kostruksi

perkerasan dipengaruhi beberapa faktor. Faktor-faktor yang mempengaruhi yaitu

ukuran dan garadasi, kekuatan pada keausan, kelekatan terhadap aspal, bentuk,

porositas, tekstur permukaan, kebersihan dan sifat kimiawi.

Secara umum agregat yang digunakan dalam campuran beton aspal terbagi

atas 4 (empat) faktor yaitu :

a. Agregat kasar, yaitu material yang tertahan No 4

b. Agragat halus, yaitu agregat yang ioios No 4 dan tertahan disaringan

No.30
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c. Mineral pengisi, yaitu batuan yang lolos No 30 dan tertahan di No 200

d. Filler, yaitu fraksi dan agregat halus yang lolos No 200

Pada gambar 2.2. berikut ini danal dilihat bentuk-benluk kurva uradasi.

0.!
Gfain dimeter, mm

0.01 0.001

Gambar 3.2 Bentuk-bentuk Kurva Gradasi

Sumber: Higway Material (Kerbs and Walker ,! 971)

Tabel 3.1. Spesifikasi Gradasi Timpang untuk HRS

No. Saringan (mm) | Spesifikasi jumlahvans lolos ("<

~V4 (iV,U)

1/2" (12,50)

3/8 " (9,5)

1/4" (6,35)

iNO 4 (-4.75}

iNO o i^,->6i

No 30 ( 0,60)

No 100 (0.15)

No 200 (0,075)

i r\r\ \
" 1 \J \J \

60 100 1

S2 70

50 - 60 |
1 s c c\ i

i ^ -60

TO |
•t Z.O j

„ 1
— '-^ i

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lataston No. 12/PT/B/1983
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Gambar 3.3 Grafik Spesifikasi gradasi agregat "HRS" B

Sumber: Central Quality Control dan Monitoring unit, Bina

Marga, 1988

3.2.2 Aspal

Aspal merupakan bahan padat atau semi padat yang tersusun dari bitumen

dan mineral. Aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah aspal penetrasi 60-

70 yang merupakan jenis aspal keras.
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Tabel 3. 2 Persyaratan Aspal Keras

Jenis

Pemeriksaan

Cara

pemeriksaan

Persyaratan

SatuanPen 60 Pen 80

min max min max

1. Penetrasi (25° C, 5 detik) PA. 0301-76 60 79 80 99 0,1 mm

2. Titik Lembek (ring ball) PA. 0302-76 48 58 46 54 °C

3. Titik Nyala (elev. Open cup) PA. 0303-76 200 -
225 - °C

4. Kehilangan Berat (163° C,

5 jam)
AASHTO T-79 - 0,4 -

0,6 % berat

5. Kelarutan (C2HCL3) PA. 0305-76 99 - 99 - % berat

6. Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) PA. 0306-76 100 -
100 -

Cm

7. Penetrasi setelah kehilangan

berat

PA. 0301-76 75 -
75 -

% semula

8. Daktilitas setelah kehilangan

berat

PA. 0306-76 50 -
75 - Cm

9. Berat jenis (25°C)
PA. 0307-76 1 - 1 Gr/cc

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lataston untuk Jalan Raya Bina Marga 1987
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HIPOTESIS

Hancuran beton diharapkan mempunyai tingkat kekerasan dan mempunyai

campuran yang berkualitas untuk dapat dipergunakan sebagai komponen agregat

kasar (Fraksi I) dalam campuran Hot Rolled Sheet (HRS B) dengan gradasi batu

ideal yang mempunyai persyaratan Bina Marga.
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BAB V

METODE PENELITIAN'

5.1. Diagram Aiir Kegiatan Laboratorium

Penelitian yang dilakukan meialui beberapa tahan mulai dari persiapan

pemeriksaan mutu bahan/material (agregat dan aspal), perencanaan campuran

sampai tahap pelaksanaan pengujian dengan metode Marshall. Kegiatan

selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.1.

IV



I'emilinan Agregat, Asoai dan Filler

AGREGAT -- UO ASPAL, Pea. 60/70

1. Tingkat keausan dengan niesin Los
Angeles < 40 %

2. Berat jenis min 2,5 gr/cm
3 Penyerapan air oleh agregat max 3%
4. Daya lekat terhadap aspai > 95%
5. Sand equivalent min 50 %

1. Pemeriksaan penetrsai
2. Pemeriksaan titik lembek

3. Pemeriksaan titik nyala
4 Pemeriksaan Berat jenis
5. Pemeriksaan keiarutan ciai'a

..ivia. k.

YA
*

JOB MIX (Campuran)

Agregat + Aspal + Filler

V

Mars tall Tesl

t 30 mer it)

•

iviu IS tali Imeisioti

\ 24ja;r•)

i

Density

Stabilitas 450 - 750 k<x

- VFWA e-5 - 75 %

- VITM 4 -- 8 %

- Flow 2 4 mm

Marshall Quotien 150

i

-300 kg mm

j Analisis Hasil Penelitian |

*

Kesiinpulan dan Saran

Gambar 5,1 Diagram Aiir JJenelitian

">()



5.2. Bahan

5.2.1. Asa! Bahan

Agregat yang digunakan dalam penelitian ini berupa hancuran limbah

beton yang berasal dan sisa-sisa praktikum di laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia Yogyakarta. aspal yang dipakai adalah jenis AC 60/70 produksi

Pertamina yang diperoleh dari PT. Perwita Karva Yoavakarta.

5.2.2. Persyaratan dan Pengujian Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebelumnva diuii

dilaboratonum untuk mendapatkan bahan ncnelitian van« berk"n!i*?s ti"'-,«i

Adapun pengujian yang dilakukan adalah

a. Pemeriksaan agregat

Untuk mengetahu! kualitas agregat dilakukan pemeriksaan sebaeai berikut:

1. Tingkat keausan, ketahanan agregat terhadap pensmancuran dineriksa

dengan percobaan abrasi yang menggunakan mesin Los Angles

berdasarkan PB-0206-76. Nilai abrasi menuniiikkan banvaknva benda uii

yang hancur akibat tumbukan dan gesekan antara partikel denerm bola-

boia baja pada saat terjadinya putaran. Nilai abrasi > 40% menuniukkan

agregat tidak mempunyai kekerasan yang disyaralkan.

2. Daya lekat terhadap aspal, dilakukan sesuai orosedur PB-0205-76

Kelekatan agregat terhadap aspal yang dinyatakan dalam persentase luas

permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap keseluruhan permukaan

dan besarnva minimal 95%.
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j. Penveranan air oleh agregat, dilakukan untuk mengetahui besamva air

yang terserap oleh agregat. Besar penyerapan air yang diiiinkan

mempunyai nilai maksimum 3%. Air yang teiah diserap oieh atresia! sukar

dihilangkan seiuruhnya waiau meialui proses pengerirman. sehimi-ra

mempengaruhi daya lekat aspal terhadap agregat.

4. Berat jenis (specific gravity)., adalah perbandingan antara berat volume

agregat. Dalam penelitian mi mendapatkan volume agregat digunakan air

suling. Pemeriksaan berat jenis mengikuti prosedur PB-0202-76 dengan

persyaratan minimum 2,5 gram/cc. Besarnya berat jenis agregat dengan

aspal berdasarkan perbandingan berat dan juga untuk menenlukan

banyaknya pori.

5. Sand equivalent test, dilakukan untuk mengetahui kadar debu/bahan yane

menyerupai iempung pada agregat halus. Sand equivalent dilakukan untuk

agregat lolos saringan no. 4 sesuai prosedur PB-0203-76. Nilai vanu

diisyaratkan minimal 50% adanya "iempung dapat mempengaruhi mutu

campuran agregat dengan aspal, karena lempung membungkus partikei-

partikel agregat sehingga ikatan antara agregat aspal berkurang. Jusza

adanya iempung mengakibatkan luas permukaan vang diselimuli aspal

bertambah.

b. Pemeriksaan Filler

Filler merupakan bagian dan agregat yang mempunyai fraksi sangat halus.

Filier dapat berupa batu, debu, kapur, semen dan Iain-lain. Khusus dalam

penelitian ini filler yang digunakan adalah batu kapur dan fly ash cement

yang ioios sarin«an no. 200.
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Pemeriksaan bahan ikat aspal

Aspai merupakan hasil produksi dart bahan-bahan aiam, sehingga sifat-sifat

aspal harus selalu diperiksa dilaboratorium. Aspal yang telah memenuhi

syarat-syarat yang telah ditetapkan dapat digunakan sebagai bahan pengikat

perkerasan. Pemeriksaan yang dilakukan untuk aspai sebagai benkut ini.

I Pemeriksaan penetrasi

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan penetrasi bitumen keras

atau lembek (solid atau semi solid) dengan memasukkan jarum ukuran

tertentu, beban dan waktu tertentu kedalam bitumen pada suhu tertentu

pula. Bertujuan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal Prosedur

pemeriksaan mengikuti PA-0301-76. Besarnva angka penetrasi untuk

aspai AC 60-70 adalah antara 60 sampai 79.

2 Pemeriksaan titik lembek.

Pemeriksaan mi dilakukan untuk meneari temperatur pada saat aspai mulai

menjadi lunak. Pemeriksaan ini menggunakan cicin vane terbuat dari

kuningan dan bola baja dengan diameter 9,53 mm seberat 3,5 gram. Titik

lembek adalah suhu dimana suatu lapisan aspai dalam cmcm yang

diletakkan horisontal di dalam iaruian air atau giliserin yang dipanaskan

secara teratur menjadi lembek dna jatuh pada ketinggian I inchi (25.4 mm)

dan pelat dasar. Pemeriksaan mengikuti PA-0302-76 dentian nilai yan«

diisyaratkan 46° C sampai dengan 58° C.

5. Pemeriksaan titik nyaia dan titik bakar

Pemeriksaan im dimaksudkan untuk menentukan suhu pada saat teriihai

titik nyaia singkat pada suatu titik diatas permukaan aspal (titik mala) dan
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suhu pada saat teriihat nyaia sekurang-kurangnya 5 detik pada suatu titik

di atas permukaan aspal (titik bakar). Pemeriksaan ini mengikuti prosedur

PA-0303-76, dengan besarnva nilai yang disyaratkan minimum 200°C.

4 Berat jenis

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis bitumen keras

dengan ptknometer. Berat jenis bitumen adalah perbandingan antara berat

bitumen dan berat air suling dengan isi/volume yang sama pada suhu

tertentu. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0307-76. Besarnva nilai B.I

aspai yang disyaratkan minimal 1 gr/cc. Berat jenis aspal diperlukan untuk

perhitungan dalam analisa campuran.

5. Kelarutan daiam CC14

Pemeriksaan dilakukan untuk menentukan jumlah bitumen yang larut

dalam carbon talra chloroid. Jika semua bitumen yang diuji larut daiam

CC14 maka bitumen tersebut adalah murni. Prosedur pemeriksaan

mengikuti PA-0305-76.

6. Daktilitas aspal

Tujuandari pemeriksaan ini untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal itu

sendiri yaitu dengan mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara 2

cetakan yang berisi bitumen keras sebeium putus, pada suhu dan kecepatan

tank tertentu. Pemeriksaan mengikuti prosedur PA-0306-76. Besarnva

daktilitas aspal yang diisyaratkan adalah minimal 100 cm
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5.3, Perencanaan campuran ideal

5.3.1. Gradasi agregat ideal

Gradasi ideal merupakan nilai tengah dari spesifikasi teknis MRS (hot

Roiled Sheet) yang mengacu pada Heavy Loaded Road Improvement Project

(Bina Marga) dapat dilihat Tabel 5.1. berikut ini.

Tabel 5.1. Graaasi Agrecat Idea! Untuk" HRS B

No. Saringan

Standard j Aitematif

19.0 mm 3/4 inch i

12,5 mm t/2 inch

I 9,5 mm 3/8 inch

Berat tertahan

(kg)

Jumlah Persen I Spesifikasi

to/. \

Tertahan I Jumlah j Tertahan j Lolos j Mm I Max
" !" i ""~""~ """"I _~" i ""i """"•
0 I 0 i 0

57.3 57.3

229,2 286.5

--J__

| 100 | 96 ! 500 l

5 | 95 j 60 I 100

25 I 75 j 58 j 82
.—• -j—• _—1_-—-—1

! 6,35 mm 1/4inch j 114,6 j 401,! 65 S2

4.75 min

2.36 mm

600 um

150 fmi

75 (tm

Pan

No. 4

No. 8

No. 8

No. 100

No. 200

Pan

14.6 515.7

22.92 538,62

91.68 630.3

286,5 j 916,8

171.9 1088.7

57.3 1146

45

55

80

95

100

50

d:> 46

45 15

20

Sumber: CentralQualityControl dan Monitoring Unit, Bina Marea. 1988

60

60

60

28
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5.3.2. Filler

Bahan pengisi (filler) yang digunakan dalam penelitian ini harus bebas dari

gumpaian dan pada penelitian ini filler yang digunakan adalah kapur dan semen

abu terbang yang lolos saringan no. 200.

5.4. Pembuatan benda uji

Setelah didapatkan gradasi sesuai dengan rencana maka tahap pertama

penelitian adalah membuat campuran dengan kadar aspai sesuai rencana untuk

mencan kadar aspal optimum dengan agregat limbah beton maupun batuan

normal. Dimana masing-masing kadar aspal dibuat campuran sebanvak 3 (tiga)

sampei, sehingga jumlah sampel yang diperlukan 30 sampel guna mendapatkan

kadar aspal optimum guna mendapatkan kadar aspal optimum didapat kadar aspal

optimum untuk agregat kasar batu normal 5,85 %, sedangkan untuk campuran

untuk campuran dengan agregat kasar dari limbah beton didapat kadar aspal

7,55%.

Dengan kadar aspal optimum batuan normal dijadikan kadar aspai

konvensional, dicoba dinaikan dan dinaikan ( 5,5% ; 5,85% ; 6,2%) dibuat 3

sampel untuk kadar aspal tersebut, baik dengan batuan normal maupun dengan

limbah beton, kemudian dilakukan test Marshall dan Marshall Imersion.

5.4.1. Persiapan benda uji

Untuk menviapkan benda uji maka langkah-langkah yang ditempuh adalah

sebagai beirkut :

1. Proses pembersihan agregat dari kotoran yang menempel dan dikeringkan

sampai diperoleh berat tetap pada suhu 105 ± 5°C. Untuk selanjutnya aereaat-



agregat tersebut dipisahkan dengan cara penyaringan kering kedalani fraksi-

Iraksi yang dikehendaki.

2. Proses penimbangan untuk setiap iraksi dilakukan agar mendapatkan gradasi

agregat yang ideal pada suatu takaran campuran dimana berat total campuran

untuk benda up sebesar 1200 gram, yang terdiri dan agregat kasar. adrenal

halus. filler dan aspal.

3 Ptoses pencampuran (mixing) dilakukan sebagai berikut:

a. Panel pencampur dipanaskan beserta gradasi agregat rencana sampai pada

suhu !60°C.

b. Ditambahkan aspal AC 60/70 (supaya mencapai tingkat kekentalan

rencana) yang telah dipanaskan kedalani campuran agregat dengan takaran

yang telah sesuai dengan mix design.

c. Campuran diaduk (wet mixing) selama 45 s/d 50 dctik.

4 Proses pemadatan dilakukan sebagai berikut:

a. Perlengkapan cetakan benda uji serta bagian muka penumbuk dibersihkan

dengan seksama dan dipanaskan pada suhu 93,3°C s/d 148.9°C.

b. Letakkan seiembar kertas saring/kertas penghisap menurut ukuran cetakan

kedalam dasar cetakan.

c. Masukan selusuh campuran kedalam cetakan pada suhu 140°C. Kemudian

tusuk-lusuk campuran dengan keras dengan menggunakan spatula vang

telah dipanaskan 15 kali keliling pinggiran dan 10 kali dibagian

tencahnya.

d. Pemadatan dilakukan dengan aiat penumbuk sebanvak 75 kali

(dipergunakan untuk lalulintas berat dengan muatan berat) dengan tmggt



28

jalub 45,7 cm dan palu pemadai seialu tegak lurus cetakan sdam:>

peiTfadalan dilakukan

e. Peiat alas dan ieher sambung dilepas kembali dari cetakan benda uji.

cetakan yang bensi benda uji dibalikkan, untuk kemudian plat dan leher

sambung dinasang kembali kecetakan benda up vani> telah dibalik

1. Pada permukaan benda uji yang telah terbalik. dilakukan tumbukan

sebanvak 75 kali. Dan dilakukan penimbangan dan pengukuran kembali

(setelah plat alas dan ieher smabung dilepas).

g. Dengan hati-hali benda uji dikeluarkan dan cetakan dan diietakkan diatas

permukaan yang rata selama ± 24 jam nada suhu ruan»

5.4.2, Cara Pengujian

Dalam pelaksanaan pengujian benda uji digunakan aiat tekan Marshall

Beberapa hal yang perlu dilakukan sehelumnva

i. Perssapan benda uji, langkah-langkah yang perlu dilakukan :

a. Membersihkan kotoran-kotoran yang menempel untuk selanjutnya

di iakukan lieni rn ban i> an.

b. Masing-masing benda uji diberi tanda nen"enal

c. Mengukur tinggi dan diameternya dengan ketelitian 0,1 mm

terhadap alat ukur.

d. Direndam daiam air ± 24 jam pada temperatur ruana.

e. iJitirnbang dalam kondisi daiani air.

f. Ditimbang daiam keadaan kerin« permukaan

2. Cara pengujian benda uji dilakukan sebagai berikut •



a. Benda up direndam dalam bak perendam (water bath) selama 1 40

menu dengan temperalnr pcrcdaman sebessr 60°C.

b. Kepala penekan aiat Marshall dibersihkan dan permukaannva

oMumasi dengan vaseiui at>ar henda uii mudah dilcoas

e. Setelah benda uji dikeluarkan dan water bath segera diietakkan,

yang diiengkapi dengan arloji kelelehan (Tiow'i. dan arloii

pembebanan/stabi Iitas

d. Pemebanan dimuiai dengan posisi jarum diatur pada angka noi,

sementara selubung tangkai arloji dipegang dem-an kuat terhadap

segmen atas kepala penekan.

e. Kecepatan pembebanan dimuiai dengan tetap 50 mm/menit hmgga

pembebanan maksimum lercapai saat arloji pembebanan berhenti

dan menurun seperti yang ditunjukkan oleh jarum ukur. Pada saat

itu dibaca pembebanan maksimum yang terjadi pada flow meter.

5.4.3, Aiat yang digunakan

Penelitian mi dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya. Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan Universitas islam Indonesia Adapaun alat-alat vans

digunakan dalam penelitian ini adalah :

I. Cetakan benda up lengkap dengan plat atas dan ieher sambung.

—. iv'icsm penumbuk manual

3. Aiat untuk mengeluarkan benda(ejector)

4. Aiat. Marshall lengkap dengan :

a) Kepala penekan {breaking head) berbentuk lenskuns



h) Cincin oewuii inrnvttu/ rm-.A

e) Arloji pengukur aiir (//Vnr)

5. Oven

o. Bak peredam (water bath) dilengkapi dengan pengatur suhu mulai

20°C sampai dengan 60°C.

7. Timbangan.

8. Pengukur suhu dari logam {meiui ihc-nNometcr). dan

9. Perlengkapan Iain-Iain :

a Panci

b. Sendok pengaduk dan Spatula

c. Kompor plastik, gas elpiji dan minyak tanah

d. Sarung tangan asbes dan karet

e. Sendok pengaduk dan peralatan lainnya.

5.4.4. Anggapan Dasar

Penelitian dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh penggunaan limbah

beton dengan filler kapur dan semen abu trbang terhadap priiaku campuran Hot

Rolled Sheet. Yang dimaksud priiaku campuran Hot Rolled Sheet disim adalah

pengaruh terhadap nilai-nilai density (kenadatan). AiAV/l VITM siahilitas tlo--<>

dan Quotient Marshall.

Dalam pelaksanaan penelitian ini dianggap bahwa peralatan selama

beriangsungnya penelitian dalam keadaan standar. Selain itu variasi didalam

pengcrjaan pembuatan benda uji (sample) dianggan relaun keen atait dat^t

diabaikan.
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Penelitian

Spesifikasi Lataston No.l2/PT/B/1983 dan hasil pemeriksaan yang

dilakukan di laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta dicantumkan pada

Tabel 6.1, Tabel 6.2 dan Tabel 6.3.

Tabel 6.1. Spesifikasi dan Hasil pemeriksaan Agregat kasar Batu Pecah Normal

NO JENIS PEMERIKSAAN SYARAT HASIL

1 Keausan dengan Mesin Los

Angeles Maksimum 40% 33,32 %

2 Kelekatan terhadap aspal (%) > 95% 100 %

3 Penyerapan air (%) Maksimum >3% 1,51%

4 Berat jenis (gr/cm) Minimal 2,5 . 2,76

32
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Tabel 6.2. Spesifikasi dan Hasil pemeriksaan Agregat kasar Batu Pecah Limbah

Beton

NO JENIS PEMERIKSAAN SYARAT HASIL

1 Keausan dengan Mesin Los

Angeles Maksimum 40% 34%

2 Kelekatan terhadap aspal (%) > 95% 100%

3 Penyerapan air (%) Maksimum > 3% 6,68 %

4 Berat jenis (gr/cm) Minimum 2,5 2,28

Sumber : Lataston No . 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian di Laboratorium Jalan

Raya Jurusan Teknik Sipil FTSP UII

Tabel 6.3. Spesifikasi danHasil Pemeriksaan Agregat Halus

NO JENIS PEMERIKSAAN SYARAT HASIL

1 Nilai Sand Equivalent Minimum 50 % 78,60 %

2 Pereesapan agregat terhadap air Maksimum 3 % 4,60 %

3 Berat jenis (Gr/cm) Minimum 2,5 2,60

Sumber : Lataston No . 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian di Laboratorium Jalan

Raya Jurusan Teknik Sipil FTSP UII

6.1.1. Hasil penelitian aspal

Spesifikasi Lataston No .12/PT/B/1983 dan hasil penelitian dicantumkan

pada Tabel 6.4.
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Tabel 6.4. Spesifikasi dan Hasil pemeriksaan labolatorium Aspal AC 60 - 70

No Jenis Pemeriksaan

Penetrasi (0,1 mm)

Titik lembek (°C)

Titik nyaia (°C)

Kelarutan dalam CCL 4

Betar jenis (gr/cm )

Pemeriksaan Daktilitas

Syarat

Minimal

60

48

200

99

1

100

Maksimal

79

58

Hasil

66,3

55

333

99,5

1,18

165

Sumber : Lataston No. 12/PT/B/1983 dan Hasil penelitian di LaboratoriumJalan

RayaJurusan Teknik Sipil FTSP Universitas Islam Indonesia.

6.1.2. Hasil penelitian beton aspal

Dari hasil penelitian yang dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan

Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Yogyakarta, diperoleh nilai-nilai antara lain : nilai VITM, VFWA, STABILITAS,

FLOW, serta MARSHALL QUOTIENT seperti tercantum pada Tabel 6.5 benkut

mi.
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Tabel 6.5. Hasil Tes Marshall dengan Batuan normal sebagai agregat kasar pada

campuran HRS B (Lataston) denganAC 60 - 70

Karakteristik

Kadar Aspal

4% 4,5 % 5% 5,5 % 6%

Density 2,2136 2,1794 2,2246 2,376 2,392

VFWA (%) 32,647 33,961 40,349 60,254 67,385

VITM (%) 15,502 16,280 14,003 7,575 6,381

Stabilitas (kg) 2248,192 2504,086 2851,470 2778,886 2357,639

Flow 2,201 2,540 3,133 3,641 4,149

QM (kg/mm) 1021,441 985,861 910,140 763,221 568,243

Sumber : Data (Hasil penelitian diLaboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP
Universitas Islam Indonesia) Dari hasil hitungan lampiran 1

Tabel 6.6. Hasil Tes Marshall dengan limbah beton sebagai Agregat kasar pada

campuran HRS B (Lataston) dengan AC 60 - 70

Karakteristik

Kadar Aspal

7% 7,5 % 8% 8,5 % 9%

Density 2,173 2,176 2,206 2,2442 2,2522

VFWA (%) 63,150 66,739 74,519 84,455 88,985

VITM (%) 7,531 6,943 5,122 2,990 2,133

Stabilitas (kg) 2405,504 2622,234. 2847,936 2218,240 2203,647

Flow 3,387 3,641 4,318 4,403 4,826

QM (kg/mm) 710,217 720,196 710,608 503,802 456,620

Sumber : Data (Hasil penelitian diLaboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP
Universitas Islam Indonesia) dari hasil hitungan lampiran 2
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Hasil penelitian yang terdapat pada tabel 6.5 dan 6.6 dibandingkan dengan

persyaratan yang harus dipenuhi untuk nilai VITM, VFWA, dan FLOW serta

Stabilitas menurut spesifikasi menurut Bina Marga yaitu pada Petunjuk

Pelaksanaan Lataston No. 12/PT/B/1983 Dirjen Bina Marga seperti pada tabel

berikut mi.

Tabel 6.7. Persyaratan Marshall Testuntuk HRS B

NO JENIS PEMERIKSAAN LALULINTAS BERAT

1 Stabilitas (Kg) 450 - 750

2 Flow/Kelelahan (mm) 2-4

3 VITM (V %) 4-8

4 VFWA (V %) 65-78

5 Q M (Kg/mm) 150-300

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lataston No. 12/PT/B/1983

Untuk mendapatkan nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara

sebagai berikut ini. Rentang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi berdasarkan

nilai Density, VITM (4 %- 8 %), VFWA (65 %- 78 %), Flow (2 mm - 4 mm),

dan Stabilitas (>750 kg) diplotkan pada tabel Spec- kadar aspal, dicari batas

terdalam dari kanan maupun dari kiri tabel tersebut. Nilai tengah di antara kedua

batas tersebut merupakan kadar aspal optimum. Kadar aspal optimum yang

dihasilkan pada penelitian ini diberikan pada Gambar 6.1. untuk kadar aspal

optimum dengan agregat kasar dari batu normal.
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^^^-^Kadar aspal

Spesifikasi"---^ 4% 4,5% 5% 5,5% 6%

Density
i

VFWA
•MB

VITM

Stabilitas

Flow
i

QM

Gambar 6.1 Kadar Aspal OptimumdenganAgregat Kasar dari Batu Normal

Sedangkan kadar aspal optimum dengan menggunakan agregat kasar dari

limbah beton diberikan pada Gambar 6.2

""--^Kadar aspal

Spesifikasi""--^ 7% 7,5 % 8% 8,5 % 9%

Density |

VFWA
1 i

;

VITM

Stabilitas
:

Flow

QM Jx
7,55 %

OPTIMUM

Gambar 6.2 Kadar Aspal Optimum dengan Agregat Kasar dari Limbah Beton
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Berdasarkan Gambar 6.1 terlihat bahwa kadar aspal optimum untuk

campuran dengan batuan normal dicapai pada kadar aspal 5,85 % sedangkan

untuk campuran dengan agregat kasar dari limbah beton dicapai pada kadar aspal

7,55 %. Kadar aspal optimum yang telah dicapai pada penelitian ini adalah kadar

aspal terhadap campuran total dan merupakan kadar aspal desain pada campuran

panas, sehingga dari hasil penelitian ini agregat kasar dari limbah beton

membutuhkan kadar aspal yang lebih tinggi, dapat kita lihat pada Gambar 6.1 dan

Gambar 6.2.

Dari kedua hasil kadar aspal optimum tersebut, untuk kadar aspal optimum

dari agregat kasar batuan normal (Konvensional) kami mencoba mengganti

dengan agregat kasar dari limbah beton dengan kadar aspal yang sama (5,85%)

yang diturunkan dan dinaikan yaitu: 5,5%, 5,85%, dan 6,2%, kemudian dilakukan

test Marshall hasilnyadapat dilihat padaTabel berikut:

Tabel 6.8 Tabel Hasil UJI Marshall pada Campuran HRS B dengan Agregat
Kasar menggunakan Batu Normal dengan jenis Filler Kapur dan Fly ash
cement.

Karaktersistik

Kadar Aspal

5,5 (%) 5,85 (%) 6,2 (%)

Density 2,254 2,271 2,282

VFWA (%) 66,086 71,569 76,593

VITM (%) 5,647 4,248 3,117

Stabilitas (kg) 2685,061 2194,399 2072,194

Flow 3,641 4,064 4,318

QM (kg/mm) 737,451 539,960 479,897

Data dari hasil hitungan pada lampiran halaman 3
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Tabel 6.9 Tabel Hasil UJI Marshall pada Campuran HRS B dengan Agregat
Kasar menggunakan limbah beton dengan jenis Filler Kapur dan Fly
ash cement.

Kadar Aspal

Karaktersistik 5,5 (%) 5,85 (%) 6,2 (%)

Density 2,253 2,274 2,296

VFWA (%) 45,914 50,652 55,121

VITM (%) 12,371 11,160 9,898

Stabilitas (kg) 1828,981 1912,015 2393,143

Flow 2,286 2,794 2,879

QM (kg/mm) 800,079 684,3289 831,241

Datadari hasil hitungan padalampiran halaman 3

Tabel 6.10 Tabel Hasil UJI Marshall Imertion pada Campuran HRS B dengan
Agregat Kasar menggunakan limbah beton Kadar Aspal Optimum
5,85 % untuk jenis Filler Kapur dan Flyash cement.

Karakteristik Kadar Aspal Waktu Suhu

5,5 % 5,85 % 6,2 %

Density 2,146 2,235 2,279 24 jam 60°

VFWA (%) 49,839 64,873 76,70 24 jam 60°

VITM (%) 10,163 6,093 3,871 24 jam 60°

j Stabilitas (kg) 1937,910 2177,190 2294,221 24 jam 60°

Flow 2,879 2,963 3,641 24 jam 60°

| QM (kg/mm) 673,119 734,792 630,107 24 jam 60°

Data dari hasil hitungan pada lampiran halaman4
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6.2 Pembahasan

6.2.1 Pengaruh terhadap kepadatan (density)

Kepadatan campuran (density) menunjukan besarnya derajat kepadatan

dari suatucampuran yang telah dipadatkan. Campuran dengan density yang tinggi

akan mampu menahan beban yang besar apabila dibandingkan dengan campuran

kepadatan yang rendah.

2.3 -
2.274 ^^_^-___^-« 2.296

-—--dk 2-282

g

2.25 I

2.2 -

2.254

2.253

\ 2.279

—#—Konv

• . ,. PA Rrrtnn

s
Q

2.15 jfy2.146

"•> 1

5.5

I '• •

5.85

Kadar aspal AC 60-70

6.2

Gambar6.3 Hubungan kadar aspal dan jenis agregat kasardengandensity

Hasil pengujian laboratorium pada Gambar 6.3 menunjukan nilai

kepadatan (density) untuk agregat kasar dari limbah beton lebih tinggi bila

dibandingkan dengan ageregat dari batu normal, ini dikarenakan perubahan

agregat kasar menjadi agregat yang lebih halus sehinga agregat tersebut mengisi

rongga-rongga dalam campuran.
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6.2.2 Pengaruh terhadap VTTM (Void In The Mix)

Void In The Mix (VITM) menunjukan banyaknya rongga udara yang ada

dalam campuran yang dinyatakan dalam persen. Nilai VITM berpengaruh

terhadap kekedapan campuran. Apabila nilai VITM besar berarti banyak rongga

yang terjadi dalam campuran tersebut sehingga campuran kurang kedap terhadap

udara dan air, akibatnya aspal akan mudah teroksidasi, sehingga menimbulkan

kerusakan. Selain itu nilai VITM juga menunjukan nilai kekakuan campuran.

Campuran yang mempunyai nilai VITM kecil menunjukan campuran dengan

kekuatan tinggi dan sebaliknya apabila nilai VITM besar kekakuanya lebih

rendah. Adapun nilai VITM yang disyaratkan Bina Marga 4 % - 8 %.
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Gambar 6.4 Hubungan Kadar aspal dan jenis agregat kasar dengan VITM
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Dari Gambar 6.4 hasil pengujian dilaboratonum tampak bahwa mlai

VITM menurun dengan bertambahnya kadar aspal. Dan hasil penelitian dan

gambar 6.4 Campuran HRS Bdengan limbah beton sebagai agregat kasar tidak

ada yang memenuhi spesifikasi Bina Marga dari sisi pandang VITM-nya (lihat

Gambar 6.4).

Campuran HRS B dengan limbah beton dengan kadar aspal 5,5% s/d

6,2% mempunyai nilai VITM besar, berarti rongga yang terjadi didalam

campuran semakin besar, sehingga tidak kedap terhadap air dan udara akibatnya

aspal mudah teroksidasi sehingga jika digunakan maka campuran akan bersifat

getas. Hal ini disebabkan karena perubahan agregat kasar menjadi agregat yang

lebih halus yang akan membutuhkan jumlah aspal yang lebih banyak.

6.2.3 Pengaruh terhadap VFWA (Void Filled With Asphalt)

VFWA menunjukan banyaknya rongga dalam campuran yang dapat terisi

aspal. VFWA berpengaruh terhadap kekuatan lkatan (Adhesi), kekedapan dan

keawetan suatu campuran. Persyaratan bina Marga adalah antara 65 % - 78 %.

VFWA yang terlalu tinggi (>78%) akan menyebabkan bleeding. Hal ini

disebabkan karena rongga yang kosong terlalu kecil, sehingga pada temperatur

yang tinggi aspal akan menglir ke permukaan. Sebaliknya bila VFWA rendah

akan mengurangi daya ikat sehingga stabilitasnya rendah.
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Gambar 6.5 Hubungan Kadar Aspal dan jenis agregat kasar dengan VFWA

Gambar 6,5 dari hasil penelitian di laboratorium menunjukan bahwa secara

keseluruhan nilai VFWA mengalami kenaikan pada kedua jenis campuran seiring

denganbertambahnya kadar aspal. Nilai VFWA untuk agregat kasar limbah beton

terjadi terlalu rendah (< 65%) hal tersebut dikarenakan pengaruh dari kualitas

limbah beton banyak yang hancur pada saat pemasakan dan pemadatan. Dari

hasilpenelitian dan gambar diatas menunjukan bahwa penggunaan limbah beton

sebagai bahan agregat kasar pada campuran HRS B dengan aspal AC 60-70 tidak

memenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh Bina Marga dari sisi pandang

nilai VFWA-nya (Lihat Gambar 6.5).
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Campuran HRS B dengan agregat kasar dari limbah beton dengan kadar

aspal 5,5% s/d 6,2% mempunyai nilai VFWA terlalu rendah dan jikadigunakan

maka campuran akan bersifat porous terhadap udara dan air sehingga mudah

terjadi oksidasi dan durabilitasnya rendah.

6.2.4 Pengaruh terhadap kelelahan (Flow)

Kelelahan (Flow) adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran yang

terjadi akibat suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam mm.

Persyaratan Bina Marga untuk nilai Flow adalah 2 s/d 4 mm. Suatu campuran

dengan flow tinggi (>4mm), maka campuran cenderung plastis (fleksibilitasnya

tinggi) sehingga mudah berubah bentuk jika menerima beban. Sebaliknya jika

flow rendah (< 2 mm) maka campuran menjadi kaku dan mudah retak (cracking)

jika beban melampaui dayadukungnya.

Pada Gambar 6.6 dari hasil penelitian dilaboratorium terlihat bahwa nilai

flow naik seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Jika dibandingkan antara

campuran yang menggunakan limbah beton mempunyai nilai kelelahan yang lebih

kecil dibandingkan campuran yang menggunakan agregat kasar dari batuan

normal. Hal ini dikarenakan pada waktu pemasakan ada agregat yang hancur

menjadi filler apabila campuran dipadatkan maka bahan tersebut akan mengisi

rongga-rongga yang ada sehingga campuran tersebut menjadi semakin rapat.

Apabila campuran yang semakin rapat menerima beban, maka deformasi akibat

beban tersebut akan menjadi kecil.
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Gambar 6.6 Hubungan Kadar aspal dan jenis agregat kasar dengan flow

Dari hasil penelitian seperti pada Gambar 6.6 untuk agregat kasar dari

limbah beton untuk kadar aspal 5,5% s/d 6,2% masih memenuhi persyaratan dari

sisi pandang flownya, sedangkan untuk untuk campuran yang menggunakan

agregat kasar dari batu normal yang memenuhi persyaratan adalah pada kadar

aspal 5,5%.

6.2.5 Pengaruh terhadap stabilitas

Nilai stabilitas menunjukan besarnya kemampuan perkerasan untuk

menahan deformasi akibat beban lalulintas yang bekerja. Perkerasan yang

mempunyai nilai stabilitas tinggi akan mampu menahan beban lalulintas yang

besar. Rendahnya nilai stabilitas akan mengkibatkan turunnya daya dukung

terhadap beban lalulintas.
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Stabilitas yang disyaratkan adalah minimum 450 kg maksimum 750 kg.
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Gambar6.7 Hubungan kadaraspal danjenis agregat kasar dengan stabilitas

Hasil penelitian laboratorium pada Gambar 6.7 tampak bahwa stabilitas

untuk jenis campuran yang mengunakan agregat kasar limbah beton mengalami

kenaikan. Hal ini dikarenakan agregat dari limbah beton pada waktu pemasakan

adayang hancur maka membutuhkan relatif lebih banyak aspal bila dibandingkan

dengan agregat kasar batunormal, sedangkan untuk campuran yang menggunakan

agregat kasar dari batuan normal mengalami penurunan pada kadar aspal yang

sama.
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Untuk kedua jenis campuran HRS B dengan kadar aspal 5,5% s/d 6,2%

mempunyai nilai stabilitas yang tinggi menyebabkan campuran terlalu kaku jika

digunakan mudah mengalami keretakan sewaktu menerima beban.

6.2.6 Pengaruh terhadap nilai QM (Quotient Marshall)

Nilai Quotient Marshall merupakan hasil bagi antara stabilitas dan

kelelahan yang digunakan sebagai pendekatan terhadap campuran HRS B

(Hot Rolled Sheet). Stabilitas yang tinggi yang disertai kelelahan rendah

menunjukan campuran bersifat kaku, sebaliknya stabilitas rendah dengan

kelelahan tinggi menunjukan campuran terlalu plastis yang berakibat perkerasan

mudah mengalami deformasi bila menerima beban lalulintas yang berulang.
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Gambar 6.8 Hubungan kadar aspal dan jenis agregat kasar dengan QM



liesar n.la, QM (Ououen, Afarsludlj sehubungan dengan perubahan kadar

aspal tcrl.hai pada Gambar 6.8. Keeenderungan dan miai QM hasil penelitian

laboratonum adaiah semakin meningkat nilai OM-nva Hal h-i d-h.M.^ ^.,.,„.,

pengaruh penggunaan filler fly ash cement dan kapur yang mempunyai sifat

apabda terkena air akan mengeras, maka nilai slabilitasnya menjadi naik dan nilai

flownya cenderung lurun. Kondisi mi berlaku untuk kedua jenis agregat kasar.
6.2.7 Pengaruh filler kapur dan fly ash semen terhadap campuran

Daiam penelitian ini bahan yang digunakan sebagai fllller adaiah kapur

dan fly ash semen. Kedua bahan tersebut mempunyai pengaruh terhadap
kebimihan kadar aspai optimum, untuk filler fly ash semen dan kapur kadar aspal
yang dibutuhkan adalah 5.85 %. J,ka dibandingkan dengan campuran yang

menggunakan jenis filler abu batu, kadar aspai yang dibutuhkan adaiah 7.4 %.

Oar. penjelasan diatas , temyata dapat diketahui bahwa penggunaan filler

fly ash semen dan kapur dalam campuran mampu menghemat penggunaan kadar
aspal bila dibandingkan dengan campuran yang menggunakan tiller abu batu.



BABVH

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan padajenis perkerasan Hot Roled

Shet (HRS B) beserta dengan analisa yang telah diuraikan didalam pembahasan,

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : dari fenomena yang telah

dijelaskan pada bab VI (Kesulitan pada saat pengujian), Bahwa Limbah beton

mempunyai kualitas mudah hancur padasaat pemasakan campuran sehingga sukar

untuk mendapatkan campuran yang berkualitas pada campuran HRS B, keadan

tersebut berpengaruh terhadap:

7.1.1 Nilai Stabilitas (Ketahanan)

Pada campuran HRS B dengan agregat kasar dari limbah beton maupun

dari batuan normal dengan menggunakan filer dari kapur dan fly ash cement

mempunyai nilai stabilitas yang tinggi menyebabkan campuran terlalu kaku,

sehingga jika digunakan akan mudah mengalami keretakan sewaktu menerima

beban. Sehinggadapat disimpulkan bahwa limbah beton dengan campuran seperti

yang telah disebutkan diatas tidak dapat digunakan pada campuran HRS B, dari

sisi pandang nilai stabilitasnya karena tidak memenuhi persyaratan Bina Marga.

49
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7.1.2 Nilai Flow (Kelelahan)

Nilai Flow untuk campuran dengan mengunakan agregat kasar dari batu

normal yang memenuhi spesifikasi hanya pada kadar aspal 5,5 %, sedangkan

untuk campuran dengan menggunakan agregat kasar dari limbah beton dengan

filler kapur dan fly ash cement semuanya memenuhi spesifikasi, begitu juga

setelah dilakukan Marshall Imertion. Maka dapat disimpulkan bahwa limbah

beton dengan campuran yang telah disebutkan diatas dapat digunakan pada

campuran HRS Bdari sisi pandang Flow-nya, karena memenuhi persyaratan Bina

Marga.

7.1.3 Nilai VTTM (rongga dalam campuran)

Nilai VITM yang besar pada campuran HRS B dengan agregat kasar dari

limbah beton untuk kadar aspal 5,85 % s/d6,2 % menunjukan rongga yang terjadi

dalam campuran semakin besar, sehingga campuran kurang terhadap kedap air

dan udara akibatnya aspal mudah teroksidasi. Jika campuran tersebut diatas

digunakan maka campuran bersifat getas. Sehingga dapat disimpulkan bahwa

limbah beton dengan campuran yang telah disebutkan diatas tidak dapat

digunakan pada campuran HRS B dari sisi pandang VITM-nya karena tidak

memenuhi persyaratan Bina Marga.

7.1.4 Nilai VFWA (Rongga terisi aspal)

Nilai VFWA terlalu rendah pada campuran HRS B dengan menggunakan

agregat kasar dari limbah beton dengan kadar aspal 5,85 %s/d 6,2 %akan bersifat

porous terhadap udara dan air, jika digunakan campuran akan mudah teroksidasi
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dan mempunyai durabilitas rendah. Maka dapat disimpulkan bahwa limbah beton

dengan campuran seperti yang telah disebutkan diatas tidak dapat digunakan pada

campuran HRS B dari sisi pandang VFWA-nya karena tidak memenuhi

persyaratan Bina Marga.

7.1.5 Nilai QM

Dari hasil penelitian diperoleh nilai QM yang tinggi pada campuran baik

yang mengunakan agregat kasar dari limbah beton maupun dari batuan normal

dengan kadar aspal 5,85 % s/d6,2 % bersifat kaku dan jika digunakan akan terjadi

retak-retak akibat beban lalulintas. Maka dapat disimpulkan bahwa campuran

yang menggunakan agregat kasar batu normal maupun limbah beton dengan Filler

kapur dan fly ash cement dengan campuran yang telah disebutkan diatas tidak

dapat digunakan pada campuran HRS B dari sisi pandang QM-nya karena tidak

memenuhi persyaratan Bina Marga.

Dan evaluasi yang dilakukan terhadap persyaratan Bina Marga temyata

limbah beton yang hanya memenuhi syarat hanya pada sisi pandang nilai Flow

dan density sedangkan untuk nilai Stabilitas, VITM, VFWA dan Qm tidak

memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan Bina Marga.

7.2 Saran

Berdasarkan pengamatan selama melakukan penelitian dilaboratorim

penyusun menyarankan :

1. Hendaknya diperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi hasil

penelitian antara lain : penimbangan bahan, pemeriksaan bahan baik



52

bahan aspal maupun batuan, suhu pencampuran, pemadatan dan

penimbangan benda uji.

2. Agar penelitian berjalan lancar dan berhasil dengan baik, maka sebeium

melakukan selain mengetahui prosedur pelaksanaannya juga harus

mengetahui teorinya terlebih dahulu. Sehingga apabila terjadi

penyimpangan hasil dapat diketahui sejak awal.

3. Untuk bahan pengisi dalam pelaksanaan di lapangan, disarankan

memakai bahan pengisi kapur tenfly ash cement hasilnya lebih baik dari

bahan pengisi abu terbang. Hal ini akan lebih menghemat penggunaan

aspal dalam campuran, karena kapur tenfly ash cement mempunyai sifat

lebih mudah mengeras apabila terkena air.

4. Penelitian untuk campuran HRS B perlu adanya tindak lanjut bagi para

praktikan yang mungkin dengan penggunaan agregat kasar selain limbah

beton dapat memenuhi persyaratan dan sekaligus sebagai masukan bagi

para pelaksana untuk efisiensi sumber daya serta ekonomis yang

mengacu pada pembangunan dan lingkungannya.
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Sekali lagi penyusun mengucapkan terima kasih, terutama kepada Bapak
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