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BAB 1

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 diterima masih diteruskan pada lapts
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 dari 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 dari masalah ini, maka akan dilakukan penelitian
tentang pengaruh penggunaan limbah hancuran beton sebagai agregat kasar pada
campuran HRS B dengan 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 alternatip 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 (F1) 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 wji 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 (F1) dari hancuran beton

mempunyai stabilitas yang optimal.




BAB 11

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 dasar yang harus dimiliki 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 dan perubahan 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 ( The Aspal 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 tinggt jika :

a. penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tak terjadi bleeding

b. penggunaan agregat dengan permukaan kasar

¢. penggunaan agregat berbentuk 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 ( Void in 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 ( Werkability )
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 subu 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 pada agregat yang bergradasi 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 tersebut disebabkan karena adanya tesin, sedangkan sifat pelumasnya karena
adanya unsur oils pada maltene.

Selain dari itu dengan adanya sifat-sifat tersebut, menyébabkan 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 perubahan cuaca.
Menurut kejadiannya, aspal dapat dikelompokan menjadi dua yaitu :
1. Aspal alam ( lake asphalt dan rock asphalt )
2. Aspal buatan ( petrolium asphalt dan tar )
Penggunaan aspal untuk konstruksi perkerasan lentur pada jalan, sementara n
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 asphaltic base 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, dan kepadatan lalulintas,

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

peroses pencampuran, penghamparan, dan pemadatan,

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

batas pemanasan yang diijinkan tanpa menimbulkan bahﬁya kebakaran,

d. kehilangan berat akibat pemanasan, yang erat hubungannya dengan

pencegahan terhadap kerapuhan 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 kondist 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 penumbuk, 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 besar material penyusun mortar.

Karakteristik agregat halus yang sangat berpengaruh terhadap kekuatan
campuran, adalah jenis, bentuk, gradasi, dan tekstur permukaan partikel pasir.
Didalam campuran aspal dengan gradasi renggang, pasir mempunyai peranan
penting untuk mengontrol pekerjaan akhir pada perancangan campuran. Pasir
yang digunakan pada campuran aspal, dapat berupa pasir alam atau matenial yang

dihasitkan dan pemecahan batu.

¢. 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 diantara partikel agregat kasar dalam rangka mengurangi besarnya rongga,
meningkatkan kerapatan dan stabilitas dari masa tersebut. Kalau ditinjau dan total
campuran, filler memiliki prosentase berat yang kecil, Mineral filler merupakan
salah satu faktor penentu terhadap stabilitas, keawetan dan sifat mudah dikerjakan

dari campuran Hot Rolled Sheet (HRS).




Banyak macam bahan vang dapat digunakan sebagai filier. antara iain aby

apur, Kapur padam, semen portiand. semen abu terbane (7h gvh

emerl), dan bhahan non plastis la innva. Yane paline serme divunakan sehaog
o 1 o = fand :

bahan pengisy (filler) pada campuran perkerasan jalan adaiah abu batu,

Dalam penelitian ini akan digunakan fiiler kapur dan {iv ash semen karena

Kapur dan fly ash semen mempunvar sifat-sifat vang hampir suma antara n
a. mempunyat stfat plastis yang baik (tidak getas)

b, dapat mengeras dengan mudah dan cepat

C. mempunyal ikatan yang bagus dengan agregat

d. mudah d]keﬂa‘\dﬂ

Pengaruh penggunaan dari jenis filler ini akan dibandinekan denean hasii
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penelitian dart tugas akhir yang telah dilakukan oieh Nugroho puyt pamungkas dan

] 3

Muhamad ikhsan harahap 1995 dengan menggunakan filier dari abu batu dan
semen dengan kadar aspal optimum 7.4% | adapun hasil dari penelitian tersebut

tercantum pada tabel berikut:
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karakteristik
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BAB 11

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 ijin
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.

7 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

Base Course

Sub Base Course

e e e

Gambar 3.1 Susunan Lapis Keras Pada Perkerasan Lentur

3.2. Bahan Perkerasan

Secara prinsip 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, vaitu agregat vang lolos No 4 dan tertahan disaringan

No.30

14




¢. Mmeral pengisi, yaitu batuan yang lolos No 30 dan tertahan di No 204

I

d. Filler, vaitu frakst dari agregat halus vane lolos No 200

Pada gambar 3.2, berikut ini dapat dilihat bentuk-bentuk kurva eradasi
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Gambar 3.2 Bentuk-bentuk Kurva Gradasi

Sumber : Higway Material (Kerbs and Walker . 1971}

Tabel 3.1, Spesifikasi Gradast Timpang untuk HRS

No. Saringan (mm) |
374 (19.0) 96 - 100
VZ (12,50 60 - 100
3/8 (G35 S8 - 82
174 {535 5370
Nod  {4.75) 50 _ 60
NO 8 (236 46 - 60
No 100 (0.15) | 428
No 200 {0,075 f 31-9

Sumber : Petuniuk 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 dan bitumen

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

70 yang merupakan jenis aspal keras.




Tabel 3.2 Persyaratan Aspal Keras
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Persyaratan
Jenis Cara Pen 60 Pen 80 Satuan
Pemeriksaan pemeriksaan 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,
) AASHTO T-79 - 0,4 - 0,6 % berat
5 jam)
5. Kelarutan (C2HCL3) PA. 0305-76 99 - 99 - % berat
6. Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) PA. 0306-76 100 - 100 - Cm
7. Penetrast setelah kehilangan
PA. 0301-76 75 - 75 - % semula
berat
8. Daktilitas setelah kehilangan
PA. 0306-76 50 - 75 - Cm
berat
9. Berat jenis (25°C) PA. 0307-76 1 - 1 - Gr/cc

Sumber :

Petunjuk Pelaksanaan Lataston untuk Jalan Raya Bina Marga 1987




BAB IV

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 Alir Kegiatan Laboratorium

Penchiian vang difakukan melalui beberapa tahap mulal dari persiapan

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

4 i3

sampat tahap pelaksanaan pengupian dengan metode Marshall. Kegiatan

i i
= &

selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.1.
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Agregat vang digunakan dalam penelitian ini beruns hancuran limbah

beton yang berasal dari sisa-sisa prakihuns di laboratorium Bahan Konstruks:

Fehmk Jurusan Teknik Sipil Fakulias Teknik Sinil dan Perencanaan U Iniversitas

s

siam Indonesia Yogyakarta, aspal vang

AC 60770 produkst

Pertamina yang diperoleh dari PT. Perwy

5.2.2. Persyaratan dan Penguiian Bahan

Bahan vang digunakan

b

Adapun pengupian yang dilakukan adalah -

e}

kan nemeriksaan seba (r;'ii hericut -
HNES S rw-‘.y;.‘ \J& =9t LAt UL

t terhadap penghancuran diperiksa
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yang hancur akibat tumbukan dan gesekan antara partikel dengan bola-

bola baja pada saat terjadinva putaran. Niiai abrasi = 40 menuniukkan
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Kelekatan agreg

permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap keseluruhan penmukaan
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3. Penyerapan air oleh agregat, dilakukan untuk m engetahut besarnya air

yang ferserap olch agregat. Besar penverapan  air vang  dnpnkan

t

mempunyai nilai maksimum 3%, Air vang telah diserap oleh agregat sul

dihtlangkan seluruhnva waiau melalui proses pengermgan, sehingga

mp'nnenoarum (]“ a lekat EN"‘! 'LI'Y]G’I". areear

4. Berat jenis (specific gravify), adalah perbandingan antars berat volume

agregat. Dalam penelitian ini mendapatkan volume agregat digunakan air

i

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

<

).‘

iengan

c

persyaratan mimimum 2.5 eram/cce. Besarnva berat jenis agregat

(]'G

aspal berdasarkan perbandingan berat  dan Juga untuk  meneniukan

banyaknvya pori.

h

Sand equivalent test, dilakukan untuk mengetahui kadar debu/bahan vang
menyerupai fempung pada agregat halus. Sand equivalient ditakukan untuk
agregat lolos saringan no. 4 scsuai prosedur PB-0203-76. Nilai vang
diisyaratkan minimal 50% adanya lempung dapat mempengaruhi mutu
campuran agregat dengan aspal, karena lempung membungkus partikei-
partikel agregat sehingga ikatan antara agregat aspal berkurang. Juga
adanya lempung mengakibatkan fuas permukaan vang dischmuti aspal
bertambah.

Pemeriksaan Fitler

Filler merupakan bagian dari agregat vang mempunyai fraks saneat halus.
Filler dapat berupa batu, debu, kapur, semen dan lain-lain. Khusus dalam

penelitian 11 filler vang digunakan adalah batu kapur dan fly ash cement

vang lolos sarmgan no. 20¢.
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Pemeriksaan bahan ikat aspaij

Aspal merupakan hasii produksi dari bahan-bahan alam. schingga sifut-sifat

aspal harus selalu diperiksa dilaboratorium. Aspal vang telah memenuhi
Syarat-syarat vang tefah ditetapkan dapat digunakan sebagas bahan pengikat

perkerasan. Pemeriksaan vang dilakukan untuk aspal sebagar berikut ini,

. Pemeriksaan penetrasi
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan penetrast bitumen keras
atau lembek (sofid atau semi solid) dengan memasukkan jarum ukuran
tertentu, beban dan waktu tertentu kedalam bitumen pada suhu tertentu
pula. Bertyjuan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal. Prosedur

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

aspal AC 60-70 adalah antara 60 sampai 79.

2. Pemeriksaan titik lembek.

Pemeriksaan mi ditakukan untuk mencart temperatur pada saat aspal muiai
menjadi lunak. Pemeriksaan ini menggunakan cicin vang terbuat dari
kuningan dan bola baja dengan diameter 9,53 mm seberat 3.5 gram. Titk
lembek adalah suhu dimana suatn lapisan aspal dalam cincin vang
diletakkan horisontal di dalam larutan air atau gilisenn yang dipanaskan
secara teratur menjadi lembek dna jatuh pada ketinggian | inchi {254 mm)

ari pelat dasar. Pemeriksaan mengikuti PA-0302-76 det 1gan nilat vang
disyaratkan 46° C sampai dengan 58° C.
3. Pemeriksaan titik nyaia dan titik bakar

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan suhu pada saat terithat

titik nyala singkat pada suatu titik diatas permukaan aspal (titik nyala) dan
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suhu pada saat terithat nyala sekurang-kurangnva 3 detik pada suatu titik
di atas permukaan aspal (Guk bakar) Pemceriksaan ini mengikuti prosedur
PA-0303-76, dengan besarnya nilai vang disvaratkan minimum 200°C.
Berat jenis

Pemeriksaan int dimaksudkan untuk menentukan berat jenis bitumen keras
dengan piknometer. Berat jenis bitumen adalah perbandingan antara berat
bitumen dan berat air suling dengan isi/volume yang sama pada suhu
tertentu. Prosedur pemeriksaan mengikutt PA-0307-76. Besarnva nilai 3J
aspal vang disyaratkan minimal 1 gricc. Berat jenis aspal diperiukan untuk
perhitungan dafam analisa campuran.

Kelarutan daiam CC14

Pemeriksaan dilakukan untuk menentukan jumlah bitumen vang iarut
dalam carbon tatra chloroid. Jika semua bitumen vang diuii larut dalam
CCi4 maka bitumen terscbut adalah mumni. Prosedur pemeriksaan
mengikuti PA-0505-76.

Daktilitas aspal

Tupuan dari pemerikisaan ini untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal it
sendiri vaitu dengan mengukur jarak terpanjang vang dapat ditarik antara 2
cetakan yang berisi bitumen keras sebelum putus, pada suhu dan kecepatan
tarik tertentu. Pemeriksaan mengikuti prosedur PA-0306-76. Besan;.ya

dakuiitas aspal vang dusyaratkan adaiah minimal 100 cm.




5.3. Perencanaan campuran ideal
5.3.1. Gradasi sgregat ideal

Gradasi ideal merupakan nilai tengah dari spesifikasi teknis URS (kor
Rofled Sheet) yang mengacu pada Heavy Loaded Road Improvemen: Project

(Bina Marga) dapat dilihat Tabel 5 1. berikut ini.

Tabel 5.1. Gracasi Agregat Ideal Untuk HRS B

: No. Saringan Berat tertahan Jumlah Perser : Spesifikasi
(k) *6)

( Standard | Aiternaiif | Tertahan | Jumlah | Tertahan : Lolos E Min Max*q
e N S S S S NSO U
190 mm | 3/4inch 0 o | 0 100 9% | 100
125mm | 1/2iuch 57.3 73 | s 95 60 100
C9smm | MSinch | 2292 | 2w6s | 25 | 75 | s e
635 mm | 1/4 inch P46 | 400t 35 65 53 7

C475mm | No. 4 114.6 5157 45 55 1 50 60
236mm | No.8 22,92 538,62 47 53 46 60
600 ym No. 8 91,68 | 630.3 55 45 15 | 60

| 15Gum | No.100 | 2865 916,8 80 0 4 28

Cswm | Ne200 | 1710 | s | es | s s 9

: Pan Pan 573 i46 | w0 | o - - .

Sumber : Central Quality Conirol dan Monitoring Unit, Bina Marga, 1988




5.3.2. Filier

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

gumpalan dan pada penclitian int filier vang digunakan adaizh kapur dan semen

abu terbang vang lolos saringan no. 200,

5.4. Pembuatan benda uji

Setetah didapatkan gradasi sesuai dengan rencana maka tahap pertama
penelitian adalah membuat campuran dengan kadar aspal sesuai rencana untuk
mencari kadar aspal optimum dengan agregat limbah beton maupun batuan
normal. Dimana masing-masing kadar aspal dibuat campuran sebanyak 3 (tiga)
sampel, schingga jumlah sampel vang diperlukan 30 sampe! guna mendapatkan
kadar aspal optimum guna mendapatkan kadar aspal optimum didapat kadar aspal
optimum untuk agregat kasar batu normal 5,835 %, scdangkan 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. Pevsiapan benda uji

Untuk menyiapkan benda uji maka langkah-langkah vang ditempuh adalah

r

scbagai betrkut
1. Proses pembersihan agregat dari kotoran vang menempel dan dikeringkan

sampai diperoieh berat tetap pada suhu 105 + 5°C. Untuk selaniuinva agreoat-
E PP Huinya agreg
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ehyt h*n\,.nlf'} ds SHRan cara pony arinoan Lrun.\c Kedalam fraksi-

ot

fraksi vang dikehendaki

H

Proses penimbansan un

tvang rdeal campuran dimana beral total campuran
benda uyi sebesar 1200 oram. vang terdint dart apregat kasar, apreoat
] Pl - = pas o < =
i Her da
naius, bier aan aspat
Proses pencampuran {miving dilakukan ebagai berikut :
GSCS nBeng Bt AV (348

4. Panct pencampur dipanaskan beserta oradasi agregat rencana sampai pada

suhu 160°C

ayva mencapal tingkat kekentalan

rencanal vang telah dipanaskan kedalam campuran agregat dengan takaran

¢. Campuran diaduk (wet mixing) selama 45 s/d 50 detik.

Proses pemadatan dilakukan sebagai berikut -

Perlengkapan cetakan benda uji serta bagian muka penumbul dibersihkan

<

o

dengan seksama dan dipanaskan pada suhu 93.5°C s/d 148,9°C.

b, Letakkan selembar kertas saring/kertas p penghisap menurut ukuran cetakan

kedalam dasar cetakan.

¢ Masukan selusuh campuran kedalam cetakan pada subu 140 Kemudian

tusuk-tusuk wpuran denpan Keras dengan menggunakan spatula vang

telah  dipanaskan 15 kali keliling pinggiran dan 10 kali dibagian
tengahnva

d. Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk  sebanyak 75 kal

(dipergunakan untuk falulinias berat dengan muatan borat) dengan tinggl

< & i o o
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¢ Dengan hati-hati benda uii dikeluarkan dari cetakan dan diletakkan dia
sefama £ 24 jam pada suhu ruang.
5.4.2. Cara Pengujian

yempey

2. Cara penguyian benda uii dilakukan sebagai berikut
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pembebanan maksimum tercapai saat arloji pembebanan berhent
dan menurun seperti vang ditunjukkan oleh tarum ukur. Pada saat

it dibaca pembebanan maksimum vane teriadi nada flow meter.

reaking head) berbentuk lengkung
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¢. Kompor plastik, gas el

hiji dan minvak tanah

¢. Sendok pengaduk dan peralatan lainnva,

5.4.4. Anggapan Dasar

Penelitian dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh pengeunaan limbah

beton dengan filler kapur dan semen abu ¢ rbang terhadap prilaku campuran Hot
Rolled Sheet. Yang dimaksud prilaku campuran Hot Rolizd Sheet disin adalah

pengaruh terhadap nilai-nilal denying {Kepadatan), V)

VITM stabilitas, flow

standar. Selam 1iu variast didalam




Tabel 5.1. Angka Koreksi Stabilitas
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I1SI BENDA UJI TEBAL BENDA UJI
(Cm’) (MM) ANGKA KOREKSI
200-213 25,5 5,53
214-225 27,0 5,00
226-237 28,6 4,55
236-250 30,2 4,17
251-264 31,8 3,85
265-276 33,3 3,57
277-289 34,9 3,33
290-301 36,5 3,03
302-316 38,1 2,78
317-328 39,7 2,50
329-340 - 41,3 2,27
341-353 429 2,08
354-367 444 1,92
368-379 46,0 1,79
380-392 47,6 1,67
393-405 492 1,56
406-420 50,8 1,47
421-431 52,4 1,39
432-443 54.4 1,32
444-456 55,6 1,25
457-470 57,2 1,19
471-482 58,7 1,14
483-495 60,3 1,09
496-508 61,9 1,04
509-522 63,5 1,00
523-535 64,0 0,96
536-546 65,1 0,93
547-559 66,7 0,89
560-473 68,3 0,86
574-585 71,4 0,83
586-598 73,0 0.81
599-610 74,6 0,78
611-625 76.2 0,73

Sumber : Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.




BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1.  Hasil Penelitian

Spesifikasi Lataston No.12/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

Angelesr Maksimum 40% 33,32 %
2 | Kelekatan terhadap aspal (%) >95% 100 %
3 | Penyerapan air (%) Maksimum:?G% 1,51 %
4 | Berat jenis (gr/cm ) Minimal 2,5 276

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

2

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 Ul

Tabel 6.3. Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

NO JENIS PEMERIKSAAN SYARAT HASIL
1 | Nilai Sand Equivalent Minimum 50 % 78,60 %
2 Pereesap%m 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 UlI

6.1.1. Hasil penelitian aspal

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

pada Tabel 6.4.




Tabel 6.4. Spesifikasi dan Hasil pemeriksaan labolatorium Aspal AC 60 — 70
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Syarat

No Jenis Pemeriksaan Minimal Maksimal | Hasil
1 Penetrasi (0,1 mm) 60 79 66,3
2 | Titik lembek (°C) 48 58 55
3 | Titik nyala (°C) 200 - 333
4 | Kelarutan dalam CCL 4 99 - 99,5
5 | Betar jenis (gr/cm ) 1 - 1,18
6 | Pemeriksaan Daktilitas 100 - 165

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

Raya Jurusan 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 berikut

ni.
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Tabel 6.5. Hasil Tes Marshall dengan Batuan normal sebagai agregat kasar pada
campuran HRS B (Lataston) dengan AC 60 — 70

Kadar Aspal

Karakteristik

4 % 45 % 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 [slam 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

Kadar Aspal

Karakteristik 7% 7.5% 8 % 8.5 % 9%
Density 2,173 2,176 2,206 2,2442 2,2522
VEFWA (%) 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 | 2622234 | 2847936 | 2218240 | 2203,647
Flow 3,387 3,641 4,318 4.403 4,826
QoM (ngmm) 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 ini.

Tabel 6.7. Persyaratan Marshall Test untuk HRS B

NO JENIS PEMERIKSAAN LALULINTAS BERA?
1 | Stabilitas (Kg) 450 — 750
2 | Flow/Kelelahan (mm) 2-4
3 { VITM(V %) 4-8
4 | VFWA (V%) 65-178
5 | QM (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 %), VEWA (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 %

45% 5%

Density

55% 6 %

VFWA

VITM

Stabilitas

Flow

=
i | 1

QM

OPTIMUM J v

5,85 %

Gambar 6.1 Kadar Aspal Optimum dengan Agregat Kasar dari Batu Normal

Sedangkan kadar aspal optimum dengan menggunakan agregat kasar dari

limbah beton diberikan pada Gambar 6.2

~W
Spesifikasi 7 % 7.5 % 8% 8,5 % 9%
Density
VFWA ===?=a==
VITM ﬁ#ﬁ
Stabilitas %ﬁ%ﬁ
Flow !
QM HEN
v\
7.55 % \——4 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 hasilnya dapat dilihat pada Tabel 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.
Kadar Aspal
Karaktersistik 5,5 (%) 5,85 (%) 6,2 (%)
Density 2,254 2271 2,282
VEWA (%) 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 4318
QM (kg/mm) 737,451 539,960 479,897

Data dari hasil hitungan pada lampiran halaman 3




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.
o Kadar Aspal )
Karaktersistik 5.5 (%) 5.85 (%) 6.2 (%)
Density 2,253 2,274 2,296
VEWA (%) 45914 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

Data dari hasil hitungan pada lampiran 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 Fly ash cement.

Karakteristik Kadar Aspal Waktu Suhu
55% 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 °

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 halaman 4
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6.2 Pembahasan

6.2.1 Pengaruh terhadap kepadatan (density)

Kepadatan campuran (density) menunjukan besarnya derajat kepadatan
dari suatu campuran yang telah dipadatkan. Campuran dengan density yang tinggi

akan mampu menahan beban yang besar apabila dibandingkan dengan campuran

kepadatan yang rendah.
23 2.296
g 2.282
2.279
2.25
| —e—Konv

1

. —m— CA Beton |
| —&— Im Beton

22 4

Density (%)

2.15

2-1 T 3
55 5.85 6.2

Kadar aspal AC 60-70

Gambar 6.3 Hubungan kadar aspal dan jenis agregat kasar dengan density

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 VITM (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 schingga 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 %.

; 14 —e— Konv
12 —i— Ca beton
—— Im beton
R 10 #J0.163 0.808
x
S 8 Batas max
=
>
6 ]
4 D vy s - esnc e nemnnrsennsisresianeesnnesessr 387 Batas min
4.248
3.117
2 ,
55 5.85 6.2
Kadar Aspal AC 60-70

Gambar 6.4 Hubungan Kadar aspal dan jenis agregat kasar dengan VITM
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Dari Gambar 6.4 hasil pengujian dilaboratorium tampak bahwa nilai
VITM menurun dengan bertambahnya kadar aspal. Dari hasil penelitian dan
gambar 6.4 Campuran HRS B dengan 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 terist
aspal. VFWA berpengaruh terhadap kekuatan ikatan (Adhesi), kekedapan dan
keawetan suatu campuran. Persyaratan bina Marga adalah antara 65 % - 78 %.
VFWA vyang 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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Kadar Aspal AC 60-70

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
dengan bertambahnya 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 sist 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 VEWA terlalu rendah dan jika digunakan
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 daya dukungnya.

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 sémakin 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 dayét dukung

terhadap beban lalulintas.
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Stabilitas yang disyaratkan adalah minimum 450 kg maksimum 750 kg.
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Gambar 6.7 Hubungan kadar aspal dan jenis 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
ada yang hancur maka membutuhkan relatif lebih banyak aspal bila dibandingkan
dengan agregat kasar batu normal, sedangkan untuk campuran yang menggunakan
agregat kasar dari batuan normal mengalami penurunan pada kadar aspal yang

sama.




47

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.

850 |
800 B '831.24
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—l— CA beton
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Gambar 6.8 Hubungan kadar aspal dan jenis agregat kasar dengan QM
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6.2.7  Pengaruh {ilier kapur dan fly ash semen terhadap campuran

Dalarn penelitian ini bahan vang digunakan schagai fililer adaiah kapur

dan fiy ash semen. Kedua bahan tersebut mempunyai pengaruh terhadap

aspal opumum, untuk filler fiv ash semen dan Kapur kadar aspal

. H

vang dibutuhkan adaiah 585 9 Dika dibandingkan denean campuran vanp

menggunakan jenis fiiler abu batu, kadar aspal vang dibutuhkan adaiah 7.4 9%

ue

Darr penjelasan diatas ternyvata dapat diketahui bahwa penggunaan filler

fly ash semen dan kanur dalam tampuran mampu menghemat pengeunaan kadar

aspal bila dibandingkan denoan Campuran vang menggunakan filler abu batu.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada jenis 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 pada saat 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 nilaj stabilitas yang tinggi menyebabkan campuran terlalu kaku,
sehingga jika digunakan akan mudah mengalami keretakan sewaktu menerima
beban. Sehingga dapat 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.
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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 B dari sisi pandang Flow-nya, karena memenuhi persyaratan Bina

Marga.

7.1.3 Nilai VITM (rongga dalam campuran)

Nilai VITM yang besar pada campuran HRS B dengan agregat kasar dari
limbah beton untuk kadar aspal 5,85 % s/d 6,2 % 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/d 6,2 % 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.

Dari evaluasi yang dilakukan terhadap persyaratan Bina Marga ternyata
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, pe'meriksaan bahan baik
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bahan aspal maupun batuan, suhu pencampuran, pemadatan dan
penimbangan benda ujt.

2. Agar penelitian berjalan lancar dan berhasil dengan baik, maka sebelum
melakukan selain mengetahui prosedur pelaksanaannya juga harus
mengetahui  teorinya terlebih dahulu. Sehingga apabila terjadi

penyimpangan hasil dapat diketahui sejak awal.

(V8]

Untuk bahan pengisi dalam pelaksanaan di lapangan, disarankan
memakai bahan pengisi kapur dan fly ash cement hasilnya lebih baik dari
bahan pengisi abu terbang. Hal ini akan lebih menghemat penggunaan
aspal dalam campuran, karena kapur dan fly 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.




BAB VIII

PENUTUP

Puji dan syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT serta salawat
dan salam kepada junjungan kita Nabi Muhamad SAW. Karena atas rahmat-
Nyalah penyusun dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

Sekali lagi penyusun mengucapkan terima kasih, terutama kepada Bapak
Dosen Pembimbing I dan II yang telah membimbing penyusun dari awal hingga
akhir secara baik, disamping telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk
memeriksa tugas akhir hingga selesai. Tidak lupa penyusun sampaikan terima
kasih pula ker da semua pihak yang telah membantu pelaksanaan dan
penyelesaian Tugas Akhir ini.

Penyusun menyadari sepenubnya bahwa disebabkan oleh keterbatasan
ilmu dan kemampuan yang r nyu kuasai, maka isi dari tugas akhir ini
tentunya masih jauh dari sempurna baik segi isi maupun cara penulisan, sehingga
saran-saran dan semua kritik yang membangun dari rekan-rekan mahasiswa serta
pembaca lainnya akan sangat penyusun harapkan demi penyempurnaan laporan
tugas akhir dikemudian han.

Akhir kata penyusun berharap mudah-mudahan semua yang terhitung
dalam tugas akhir ini, paling tidak akan berguna sebagai masukan bagi rekan-
rekan mahasiswa Teknik Sipil khususnya bidang Teknik Sipil Transportasi dan

para pembaca lainnya.
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