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7. Bahan peng,s, (filler) =agregat halus yang minimum 75% lolos sanngan
No.200

8. Durabilitas =keawetan, kemampuan beton aspal menenma repetisi beban

lalu lmtas seperti berat kendaraan dan gesekan antara roda kendaraan dan

permukaan jalan, serta menahan keausan akibat pengaruh cuaca dan ikhm,
seperti udara, air, atau perubahan temperatur

9. Ekstrasi =pekerjaan mengurai kembali bahan pembentuk beton aspal

10. ESA =Equivalent Standard Single Axle, lmtasan sumbu standar 18000
pon
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U.FaUque resistance = ketahanan terhadap kelelahan, kemampuan beton

aspal menenma lendutan berulang akibat repetisi beban, tanpa terjadinya
kelelahan berupaalur dan retak

12. Fleksibilitas =kelenturan, kemampuan beton aspal untuk dapat mengikuti

deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa timbulnya
retak dan perubahan volume

13. Gradasi =susunan butir agregat sesuai ukurannya

14. Gradasi ideal =nilai tengah dan rentang gradasi pada spesifikasi gradasi
agregat

15. HRS =Hot Rolled Sheet, lapis tipis aspal beton, lataston

16. Kadar aspal optimum =kadar aspal tengah dan rentang kadar aspal yang
memenuhi semua sifat campuran beton aspal

17. Kelelehan =nilai//ow yang diperoleh dari pengujian Marshall

18. Laston =Lapisan Aspal Beton, beton aspal bergradasi menerus

19. Marshall Quotient =hasil bagi/ratio antara stabilitas dmflow

20. Retona =Refinered Butomt Asphalt, produk aspal alam Ekstrasi dan aspal
Batu Buton dengan teknik rengkap yang dikembangkan dan dipatenkan
oleh PT Olah Bumi Mandiri (OBM)

21. Selimut aspal =film aspal, adalah tebal lapisan aspal yang menyelimuti
butir agregat, tidak termasuk yang terabsorbsi

22. Skid resistance = tahanan geser, kemampuan permukaan beton aspal
terutama pada kondisi basah, membenkan gaya gesek pada roda kendaraan

sehingga kendaraan tidak tergelincir, atau slip
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23. Stabilitas - kemampuan perkerasan jalan menenma beban lalu lintas tanpa
terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang (corrugating), alur dan
bleeding

24. VFA =volume pon di antara butir-butir agregat di dalam beton aspal
padat yang terisi oleh aspal, dmyatakan dalam %terhadap VMA

25. VIM - volume pon dalam beton aspal padat, dinyatakan dalam %

terhadap volume bulk beton aspal padat

26. VMA =volume pori di antara butir-butir agregat di dalam beton aspal
padat, dinyatakan dalam %terhadap volume bulk beton aspal padat

XXlll



INTISARI

Air adalah faktor utama kerusakan pada perkerasan jalan. Curah hujan
yang tinggi dapat menyebabkan tejadtnya genangan air diatas permukaan jalan
apabiia tidak didukung oleh keminngan jalan vang baik dan system dramase
yang memadai. Sifat keasaman air hujan ini juga dapat mempercepat kerusakan
yang terjadi pada sfruktur-struktur bangunan Penggunaan aspal yang tidak
dunodifikasi biasanya sulit memenuhi kritena yang harm dipunyai oleh
perkerasan yang baik dan bermutu. Retona (Refinered Butomi Asphalt)
merupakan hasil ekstraksi dan aspal Baton yang mempunyai sifat ungJl
dihandingkan dengan aspal hasil destilasi minyak bumi. Retona dapat meruadi
salah satu bahan alternalif untuk memperbaiki kiner/a aspal. Penelitian ini
dilakukan dengan tujuan mengevaluas, penggunaan Retona sebagai bahan
pengganti aspal terhadap karaktenstik Marshall pada campuran HRS Bdemon
perendaman air hujan dan air murni. *

or i STlaI! dl!akukan Pen^ian bahan, dibuat benda up untuk mencan KAO
(Kadar Aspal Optimum) dengan analisis Marshall. Untuk acuan digunakan
spesifikasi tebus Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002 dan sebagai
pembanding digunakan spesifikasi menurui Bina Marga 1987. Setelah didapat
KAO dicari Retona Optimum sebagai pengganti aspal dan filler. Kemudian dan
hasil tersebut, dibuat benda up dengan KAO dan Retona Optimum sebagai
pembanding vanasi rendaman air hujan dan air murni. Untuk penambahan 05%
KM) dan pengurangan 0,5 %KAO digunakan untuk mencan nilai IKS (Indeks
Kekuatan Sisa). Sedangkan untuk vanasi suhu (SOT, 60%: dan 70V) dizunakan
untuk mencan sifat ketahanan dan campuran terhadap perubahan suhu Yang
terakhir adalah pengujian benda uji perendaman air hujan selama 5 hari
J^ilLZZ'^ kemudum Makllkan penmian * ^"'«

Hasil penelitian ekstrasi retona didapat hasil kandungan kadar
bitumennya sebesar 0,55 %dan kadar fillernya sebesar 0,45 %. Untuk KaZ
Aspal Optimum dicapai pada kadar aspal 6,3 %, sedangkan untuk Retona
Optimum adalah 2,0 %. Dan hasil IKS menunjukkan nilai stabilitas dan flow
campuran yang direndam air hujan cenderung lebih rendah dihandingkan denmn
campuran yang direndam air murni. Kecenderungan in, ditunjukkan juga den*an
rendahnya nilai stabilitas bila campuran memakai KAO dihandingkan denial
memakai Retona Optimum. Untuk penurunan dan kenaikkan suhu perendaman
dan suhu standar 60V yaitu 50V, 60V dan 70V menunjukkan nL stab Z
campuran KAO lebih rendah dihandingkan dengan nilai stabilitas campuran
Retona Optimum Dan kecenderungan mi aspal yang dunodifikasi dengan Retona
lebih tahan terhadap pengaruh penurunan dan kenaikkan suhu perendaman
dibandmgkan dengan hanya memakai aspal biasa saja. Sedangkan untuk
perendaman 3hari di alam ierbuka menunjukkan nilai stabilitas dan flow dan
campuran yang menggunakan Retona Optimum cenderung lebih taban terhadap
pengaruh sifat keasaman air hujan dibandmgkan dengan pemakaian tanpa
menggunakan Retona. f

s
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BAB I

PENDAHULl AN

1.1 Latar Belakang

Beberapa tahun silam, masalah perkerasan jalan banyak berkisar pada

desain perkerasan, beban berlebih (over loading), kerusakan struktur dan usaha-

usaha untuk meningkatkan ketahanan perkerasan terhadap beban lalu lintas.

Akhir-akhir mi, pada perkerasan jalan timbul permasalahan baru yaitu

kerusakan yang disebabkan kualitas bahan, terutama aspal. Kerusakan yang

timbul antara lain bergelombang, basah (bleeding), terkelupas, rontok dan

sebagainya.

Selain kualitas bahan, salah satu penyebab kerusakan perkerasan jalan

yaitu air, khususnya air hujan. Curah hujan yang tinggi menyebabkan terjadinya

genangan air terutama pada jalan yang tidak didukung oleh dramase dan

keminngan yang baik. Genangan air hujan ini dapat meresap kedalam lapis

permukaan sehingga mempengaruhi kelekatan aspal terhadap butiran agregat.

Kerusakan yang ditimbulkan yaitu lapis permukaan menjadi porous (tembus air).

Hal mi dapat mengakibatkan umur perkerasan menjadi turun

Seinng dengan hal tersebut, penggunaan aspal sebagai bahan campuran

perkerasan dituntut untuk dapat memenuhi persyaratan spesifikasi dan pelayanan

lalu lintas yang semakin padat. Penggunaan aspal yang tidak dimodifikasi akan

sulit memenuhi kriteria perkerasan yang baik dan bermutu.



Berbagai usaha dilakukan untuk meningkatkan kmerja aspal, beberapa

bahan kimia ditambahkan, Salah satunya adalah retona (Reftnered Butonit

Asphalt). Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diproduksi oleh PT Olah

Bumi Mandiri dengan menggunakan metode ekstraksi. Ada dua jenis retona yaitu

retona berbentuk mastik (B6060) dan retona berbentuk serbuk (P6014).

Pemilihan retona dalam penelitian ini disebabkan retona mempunyai sifat

unggul dibanding aspal biasa karena tidak melewati proses pengolahan (refinery)

sebagaimana aspal biasa yang dihasilkan dari minyak bumi.

Hot Rolled Sheet (HRS) adalah salah satu lapis permukaan (surface

course) yang terdin dari agregat bergradasi timpang (gap graded), filler dan aspal

keras, yang dicampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan panas.

Pelaksanaan HRS umumnya dilakukan pada jalan yang telah beraspal dan stabi!

serta jalan yang mulai retak-retak (cracks). HRS terdin dan 2type, yaitu HRS A

dan HRS B, dimana penggunaannya tergantung pada tuntutan lalu lintas yang
akan lewat.

Dipilihnya campuran HRS Bdalam penelitian ini karena mempunyai sifat

daya tahan terhadap kelelahan yang tinggi dan juga kecocokan sifatnya dengan

lklim Indonesia yang mempunyai curah hujan dan frekuensi sinar matahari vans

tinggi yang menuntut perkerasan lapis permukaan yang cenderung ekstra lebih

kedap air dan tahan terhadap kedap oksidasi.



1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan mempelajan perilaku Hot Rolled Sheet B(HRS B)

antara lam stability, density, voids in mixture ( VIM ), volume ofvoids filled with

asphalt (VFAlfhw, voids in mineral aggregate ( VMA )dan Marshall Quotient

(MQ) yang menggunakan Retona sebagai bahan pengganti dibandmgkan dengan

campuran HRS-B tanpa Retona. Selain itu juga dievaluasi Indeks Kekuatan Sisa

(IKS) campuran HRS B yang diperoleh dari perendaman Marshall (Marshall

Immersion) dengan air biasa (tawar) dan air hujan dan juga dievaluasi untuk

kenaikan suhu perendaman pada perendaman Marshall,

1.3 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan sejauh mana kegunaan Retona yang

merupakan cadangan sumber daya alam dan Aspal Buton sebagai bahan tambah

dalam memperbaiki sifat-sifat aspal sehingga sifat fisiknya menjadi lebih baik

serta dapat memperpanjang umur pekerasan.

1.4 Batasan Penelitian

Untuk memudahkan dalam menganaltsis, maka dibuat batasan-batasan

sebagai berikut:

1. Gradasi yang digunakan adalah gradasi timpang (gap graded) untuk

campuran HRS Bberdasarkan Central Quality Control and Monitoring

Unit, Bina Marga 1988.



2. Pada penelitian mi bahan dan material yang digunakan didasarkan pada

spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002.

3. Aspal yang digunakan adalah jenis AC 60-70 dengan vanasi kadar aspal

6 %, 6,5 %, 7 %, 7,5 %, 8 %.

4. Bahan tambah yang digunakan adalah Retona dengan variasi 5 %, 10 %.

15%, 20%, 25%,

5. Penelitian hanya berdasarkan pada Marshall Test dan Indeks Kekuatan

Sisa (IKS).

6. Bahan tambah Retona berupa Retona powder (berbentuk serbuk), dari PT.

Olah Bumi Mandiri.

7. Agregat kasar dan agregat halus berasal dari Clereng, Kulon Progo.

8. Penelitian terbatas pada sifat fisik tanpa membahas unsur kimia yang

terjadi antara Aspal dan Retona.

9. Tidak membahas teknik pengolahan Retona..

10. Kadar aspal optimum dican dengan variasi kadar aspal.

11. Penelitian pH yang terkandung dalam air biasa dan air hujan.

12. Perilaku yang dipelajari yaitu perbandingan antara pemakaian bahan

tambah dan tanpa bahan tambah Retona pada campuran HRS Bterhadap

perendaman air hujan dan air biasa (tawar) dengan lama perendaman 0,5

jam dan 24 jam dan juga kenaikan suhu perendaman.

13. Penelitian ini dibatasi hanya pada pengujian Marshall dan perendaman

Marshall (Marshall Immersion).



2.1 II mu m

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa penelitian tentang penggunaan bahan tambah pada lapis
perkerasan lentur yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pemakaian bahan

tambah dapat menaikkan kmerja perkerasan lentur khususnya aspal. Penelitian-
penelitian tersebut dibahas di bawah ini.

Menurut Adi Hartadi dan Andi Mulyono Dwi Prasetyo (1999) dalam

penelitiannya dengan judul "Pengaruh Penggunaan Additive Chemcrete Pada

Lapis Keras Lentur HRA dan AC", dan hasil penelitian menunjukkan bahwa
additive Chemcrete dengan vanasi 1,5 %-2,5 %untuk campuran HRA mampu
meningkatkan nilai stabilitas sebesar 6,99 %sampai 28 %semng dengan semakm

lamanya proses curing yang dilakukan bila dibandmgkan dengan konvensional,
demikian pula dengan campuran AC mampu meningkatkan mla, stabilitas 4,31 %
sampai 26,4 %bila dibandmgkan dengan konvensional (tanpa bahan additive).
Jika dilihat dan pemngkatan persentase nilai stabilitasnya terhadap campuran
HRA lebih peka terhadap additive Chemcrete.

Menurut M. Bustaml Arifin dan M. Avif Maulana (2003) penelitiannya
dengan topik "Pengaruh Penggunaan Busa Lateks Sebagai Additive Terhadap
Karaktenstik Marshall Dan Permeabilitas Beton Aspal (AC)", dan hasil penelitian
menunjukkan bahwa limbah busa lateks dapat dimanfaatkan sebagai bahan



tambah (additive) untuk campuran beton aspal. Berdasarkan karekteristik

Marshall (stabilitas, flow, VFWA, VITM, dan Marshall Quetient) penambahan

kadar limbah busa lateks pada interval 0 % sampai 0,7 % memenuhi persyaratan

spesifikasi Bina Marga (1987). Campuran beton aspal dengan limbah busa lateks

(LBL) memiliki nilai stabilitas, flow, VFWA dan Indeks Perendaman (IP) lebih

tinggi, sedangkan VITM dan Marshall Quetient (MQ) lebih rendah untuk

campuran beton aspal dengan pengunaan LBL dibandmgkan dengan campuran

beton aspal tanpa LBL. Koefisien permeabilitas campuran beton aspal dengan

LBL lebih rendah dibandmgkan dengan campuran beton aspal tanpa LBL.

Berdasarkan klasifikasi yang dibuat Mullen (1967), nilai koefisien permeabilitas

beton aspal dengan dan tanpa limbah busa lateks termasuk dalam klasifikasi

practically impervious.

Menurut Ariya Asghara dan Djasun Dasa Eka (2003) dalam penelitiannya

dengan judul "Pengaruh Penurunan Temperatur Pemadatan Pada Hot Rolled

Asphalt Dengan Bahan Tambah Limbah Ban Karet Terhadap Marshall

Propersies, Angka Poisson dan Deformasi Plastis", hasil penelitiannya dengan

mempertimbangkan seluruh komponen Marshall yang meliputi stabilitas, flow,

VITM, VFWA, density dan Marshall Quatient (MQ) menunjukkan bahwa

penambahan ban karet pada campuran HRA tidak memenuhi persyaratan

spesifikasi Bina Marga 1983, ketika dilakukan pemadatan. Untuk angka poisson,

kedua y?m< campuran HRA menghasilkan nilai tambah pada temperatur

pemadatan 134l'C. Hal ini menunjukkan kecilnya nilai perbandingan antara

rongga lateral dan rongga aksial campuran karena beban sejajar sumbu, sehingga



campuran memiliki stabilitas tinggi. Nilai Stabilometer terbesar kedua jenis

campuran mengindikasikan kecilnya deformasi plastis yang terjadi, diperoleh

pada temperatur pemadatan 129°C.

Menurut Roberto dan Wiwin Anindya (2002) meneliti dengan judul

"Pengaruh Penurunan Temperatur Pemadatan Optimum Pada campuran HRS-B

Dengan Dan Tanpa Serat Selulosa", dari hasil penelitiannya diperoleh bahwa

penurunan temperatur pemadatan optimum menghasilkan sifat-sifat Marshall

yang berbeda tetapi nilai Modulus Kekakuan tidak mengalami perubahan yang

besar, dimana temperatur pemadatan minimum HRS B yang masih memenuhi

spesifikasi Bina Marga adalah 120°C sedangkan pegaruh penambahan Serat

Selulosa dengan kadar 0,3 %pada campuran HRS B tidak terbukti meningkatkan

nilai Marshall dan Modulus Kekakuannya.

Menurut Nabil I. Kamel dan Laverne J. Miller (1994) meneliti dengan

judul "Comparative Performance of Pavement Mixes Containing Conventional

and Fngmeered Asphalt", dan hasil penelitiannya diperoleh hasil bahwa dengan

penggunaan aspal maksimum untuk aspal mutu tinggi sangat penting dalam upaya

mengatasi masalah rutting pada perkerasan jalan. Dengan penggunaan aspal premi

dan polimer aspal yang dimodifikasi, bahaya rutting dapat dikurangi hingga

mencapai 50 %, dengan peningkatan daya dukung hingga mencapai 300 %. Tiga

•karaktenstik penting sifat fisik aspal yang mempengaruhi perkerasan jalan yaitu

kekentalan mutlak pada 60°C, penetrasi temperatur rendah pada suhu 4°C dan

kepekaan aspal terhadap temperatur. Aspal premi yang merupakan hasil rekayasa,

menunjukkan peningkatan yang signifikan terhadap pengaruh suhu tinggi,



menengah maupun rendah terhadap aspal yang tidak dimodifikasi. Peningkatan

signifikan juga terjadi pada ketahanan terhadap kelelahan perkerasan aspal dan

terhadap temperatur yang selalu berubah-ubah.

Menurut Moh.Cahyadi Sutopo dan Happy Damarasih (2003) meneliti

dengan judul "Pengaruh Penggunaan Retona Sebagai Bahan Tambah Terhadap

Karaktenstik Marshall Dan Permeabilitas Campuran Beton Aspal (AC)", dari

hasil penelitiannya diperoleh bahwa bahan tambah retona dengan vanasi 0 %

sampai dengan 15 %cenderung meningkatkan nilai density dan nilai VFWA,

sedangkan nilai VITM dan nilai VMA mengalami penurunan. Penambahan retona

untuk interval 0 % sampai dengan 6 %meningkatkan nilai stabilitas dan nilai

Marshall Quotient sedangkan nilai flow dengan interval yang sama mengalami

penurunan. Untuk uji permeabilitas dan hasil penelitian menunjukkan bahwa

campuran beton aspal yang menggunakan retona kurang kedap dihandingkan

dengan campuran beton aspal tanpa retona. Namun berdasarkan nilai koefisien

permeabilitas yang disyaratkan oeh Mullen (1967), maka secara keseluruhan

campuran yang menggunakan retona masuk dalam kategori hampir kedap

(Practically Impervious).

2.2 Pembahasan

Jika dilihat dan beberapa penelitian diatas, dapat diambil suatu kesimpulan

bahwa telah dilakukan beberapa upaya untuk memperbaiki kmerja aspal dengan

mengganti bahan penyusun filler dan menunjukkan hasil yang memenuhi

spesifikasi yang telah disyaratkan. Begitu juga dengan penelitian tentamj Retona



sebagai bahan tambah terhadap campuran aspal beton (AC) yang memiliki

kecenderungan untuk meningkatkan nilai stabilitas, density, VFWA dan Marshall

Quotient. Ditinjau dan beberapa hal diatas dan dilihat dari bentuk retona yang

mempunyai butiran yang halus maka upaya untuk menggunakan retona sebagai

bahan tambah pada campuran HRS dapat dilaksanakan.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah salah satu konstruksi yang terdiri dari beberapa

lapisan dan terletak di atas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun timbunan

yang telah dipadatkan dan berfungsi memikul / menahan beban lalu lintas.

Konstruksi perkerasan jalandikelompokkan menjadi 3 jenis, antara lain :

1 Perkerasan lentur (flexible pavement) yaitu perkerasan yang menggunakan

aspal sebagai bahan lkat. Lapisan-lapisan perkerasannya bersifat memikul

beban dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar.

2. Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) yaitu perkerasan yang menggunakan

semen sebagai bahan lkat. Plat beton dengan atau tanpa tulangan di

letakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis pondasi bawah. Beban

lalu lintas sebagian besar dipikul oleh plat beton.

3. Perkerasan Komposit (Composite Pavement) yaitu perkerasan kaku yang

dikombinasikan dengan perkerasan lentur di atas perkerasan kaku atau

tanpa perkerasan kaku di atas perkerasan lentur.

3.2 Karaktenstik Perkerasan Jalan

Karaktenstik perkerasan jalan adalah sifat-sifat khusus dan suatu

perkerasan jalan yang menentukan tinggi ataupun rendah mutu suatu perkerasan
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jalan, ditmjau dari keawetan, kekuatan dan kenyamanan. Karaktenstik perkerasan

yang baik adalah dapat memberikan pelayanan terhadap lalu lintas yang

direncanakan, terutama penlaku aspal apabila berada dalam campuran perkerasan.

Parameter-parameter dari karakteristik perkerasan antara lain :

3.2.1 Stabilitas (Stability )

Stabilitas adalah kemampuan atau ketahanan dari suatu lapis keras untuk

tidak berubah bentuk yang diakibatkan oleh pembebanan (The Asphalt Institute,

1983), seperti gelombang, alur ataupun bleeding. Stabilitas akan meningkat

bersamaan dengan bertambahnya kadar aspal, sampai pada batas tertentu

(optimum) dan akan turun bersamaan dengan terlampauinya batas optimum

tersebut, hal mi karena aspal sebagai bahan lkat antar agregat dapat menjadi

pelicin setelah melewati batas optimum.

3.2.2 Durabilitas (Durability)

Durabilitas adalah ketahanan lapis keras terhadap pengaruh cuaca dan lalu

Imtas (The Asphalt Institute, 1983). Durabilitas diperlukan pada lapis permukaaan,

sehingga lapis permukaan mampu menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air,

perubahan suhu dan keausan akibat gesekan roda kendaraan.

3.2.3 Kelenturan (Flexibility)

Tlexibilitas suatu campuran adalah kemampuan lapisan untuk dapat

mengikuti defonnasi yang terjadi akibat beban lalu Imtas yang berulang tanpa

timbulnya retak dan perubahan volume. Untuk meningkatkan kelenturan,

pemakaian agregat bergradasi terbuka sangat sesuai, tetapi nilai stabilitas yang

didapat tidak sebaik bila menggunakan gradasi rapat.



Faktor-faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan antara

lain :

1. Gradasi Agregat, agregat bergradasi rapat lebih mudah dilaksanakan

daripada agregat yang bergradasi lamnya,

2. Temperatur campuran ikut mempengaruhi kekerasan bahan pengikat

yang bersifat thermoplastis,

3. Kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menjadikan pelaksanaan

lebih sulit.

3.3 Pengertian Hot Rolled Sheet ( HRS)

Hot Rolled Sheet (HRS) merupakan lapis penutup yang terdiri atas

campuran antara agregat bergradasi timpang (gap graded), filler dan aspal keras

dengan perbandmgan tertentu, yang dicampur dan dipadatkan dalam keadaan

panas. Jumlah penggunaan agregat kasar tergantung pada ketebalan lapis padat

yang direncanakan, sedangkan aspal yang sermg dipakai dalam pelaksanaan

adalah AC 60/70 dan AC 80/100 (Lataston No.l2/PT/1983).

Perbedaan utama antara HRS dengan beton aspal konvensional adalah

bahwa FIRS mempunyai kadar aspal yang tinggi danpada yang ada dalam beton

aspal konvensional. Lapis perkerasan HRS yang bergradasi timpang mempunyai

rongga dalam campuran yang cukup besar, sehingga mampu menyerap aspal

dalam jumlah yang relatif lebih banyak tanpa mengalami bleeding, yaitu 7% - 8%.

Hal ini yang menyebabkan lapis perkerasan HRS mempunyai sifat lentur,

durabilitas yang tmggi dan mudah dipadatkan, sehingga lapisan yang dihasilkan
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mempunyai kekedapan terhadap air dan udara cukup tinggi yang merupakan hal

penting sebagai lapis permukaan

Hot Rolled Sheet (HRS) dibedakan menjadi 2 tipe, yaitu HRS A dan HRS

B yang penggunaannya tergantung tuntutan lalu lintas yang lewat. HRS A secara

struktural sama dengan Lataston dan mempunyai kuat dukung yang rendah

sehingga sering digunakan sebagai lapis aus permukaan yang dipakai untuk lalu

lintas jarang dan sedang. Sifat dari HRS A yaitu mempunyai daya tahan,

fleksibilitas dan ketahanan terhadap kelelahan untuk jalur lalu lintas yang rendah.

Sedangkan HRS B sama dengan Laston yang dipakai untuk lalu lintas padat,

kelandaian curam dimana pelapisan permukaan didasarkan pada beban roda yang

berat dan memiliki stabilitas fungsi, daya tahan, fleksibilitas dan ketahanan

terhadap kelelahan yang tinggi (Silvia Sukirman, 1999). Untuk lebih jelasnya

perbedaan antara HRS A dan HRS B dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Perbedaan HRS-A & HRS-B

Uraian HRS-A HRS-B

Stabilitas 450 kg-850 kg 550 kg- 1250 kg

VITM 3 % - 6 % 3 % - 6 %

Marshall Quetient
100 kg/mm-400 kg/mm 180 kg/mm-500 kg/mm

Dasar Kekuatan
Campuran Mortar Interlocking

Gradasi
Rendah Sedang

Kadar Filler

Kadar Aspal

; 20 % - 40 %

; 5 % - 9 %
I

Tinggi ( > 8 % )

Sumber : CO('\H Bina Mama 1988.

30 % - 50 %

4,5°o-7,5°o

Sedang ( 7 % - 8 % )
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3.3.1 Fungsi Hot Rolled Sheet

Hot Rollet Sheet mempunyai fungsi sebagai lapis penutup yang terdin dari

campuran antara agregat bergradasi timpang, aspal keras dan bahan pengisi (filler)

dengan perbandingan tertentu, selain itu juga berfungsi sebagai lapis aus yang non

struktural (Silvia Sukirman, 1999).

3.3.2 Sifat Hot Rolled Sheet

Hot Rolled Sheet Bmempunyai sifat dan karakteritik sebagai benkut:

1. Campuran HRS-B bersifat lebih lentur dihandingkan dengan campuran

beton aspal karena agregat yang dipakai adalah agregat bergradasi

timpang.

2. Keawetan perkerasan tinggi karena pada pemakaian gradasi timpang

memungkinkan penyelimutan keseluruhan permukaan agregat,

sehingga menjamin jumlah sisa aspal bebas setelah terjadi oksidasi

cukup besar.

3. Tidak memiliki sifat struktural yang keras.

3.4 Bahan Penyusun HRS

HRS terdin dan agregat dengan bahan ikat aspal dan filler. Untuk

mendapatkan perkerasan HRS yang berkualitas tinggi, maka kedua bahan tersebut

harus berkualitas dan dapat memenuhi persyaratan yang diijinkan.

3.4.1 Agregat

Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang keras

dan penjal atau merupakan suatu bahan yang terdiri atas mineral padat, berupa



massa berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen (Silvia Sukirman, 1999).
Agregat merupakan kombinasi dan pasir, kerikil /batu pecah dan//7/er.

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan,
bentuk tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal dan kebersihan serta sifat-
sifat kimia (Kerb dan Walker, 1971).

3.4.1.1 Ukuran butiran dan gradasi

Agregat yang digunakan sebagai bahan campuran dibedakan menjadi 2
jenis yaitu :

1. Agregat kasar, yang dipergunakan berupa batu pecah atau kerikil dengan
syarat sebagai berikut:

a) keausan agregat dipenksa dengan mesin Los Angeles pada putaran
500 (PB-020206-76), maksimum 40 %, dan

b) kelekatan terhadap aspal (PB-0205-76), lebih besar 95 %.

2. Agregat halus, yang dipergunakan berupa pasir Screening (hasil pemecah

batu) atau campuran kedua bahan tersebut harus memenuhi persyaratan
sebagai berikut:

a) Sand Equivalent (AASHTO T-176) minimum 50 %, dan

b) Non plastis.

Menurut jenisnya, gradasi dibagi menjadi 3jenis yaitu :

1. Gradasi menerus (well graded), yaitu campuran agregat kasar dan halus

dalam proporsi yang seimbang, sehingga senng juga disebut gradasi rapat
(saling mengisi rongga).
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2. Gradasi timpang (gap graded), yaitu gradasi yang dalam campurannya
sengaja dihilangkan sebagian agar berukuran tertentu dan dalam komposisi
campuran tidak benmbang antara agregat kasar dan agregat halus

(susunannya dipisah di tengah-tengah / kosong).

3. Gradasi seragam (uniform graded), yaitu campuran agregat yang
ukurannya relatif sama atau seragam.

Tabel 3.2 Spesifikasi Gradasi Agregat HRS B
Ukuran Seragam % Berat Lolos Saringan

3/4"

3/8"

#4

#8

#30

#50

#100

#200

97-100

70- 100

58-80

50-60

40-60

16-60

10-48

3-26

2^8

^•"^"Cemr^Qu^^

Tabel 3.3 Persyaratan Agregat Kasar
No. Jems Pengujian

1 | Keausan agregat dengan Mesm Los~Angeles~1

2 jKelekatan terhadap aspal

Syarat

< 40 %

> 95 %



Lanjutan tabel 3.3.

No.

3

4

Jenis Pengujian

Penyerapan air

Berat jenis semu

Sumber : Standar Nasional Indonesia (SNl), 1991

Tabel 3.4 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus
No.

2.

j.

Jenis Pengujian

Nilai Sand Equivalent

Penyerapan air

Berat jenis semu

Syarat

<3%

>2%

Svarat

> 50 %

< 3 %

>2
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Sumber: Standar Nasional Indonesia (SNI), 1991 " '

3.4.1.2 Bentuk butiran (particle shape)

Bentuk partikel mempengaruhi kemudahan pelaksanaan pekerjaan

perkerasan dan kekuatan dan campuran aspal (The Asphalt Institute, 1983).

Bentuk Iparticle shape diuji dengan visual dan screen. Bentuk tidak beraturan dan

bersudut seperti hasil stone crusher, kerikil dan pasir alam cenderung salmg

mengunci (interlocking) ketika dipadatkan dan mampu menahan displacement.

3.4.1.3 Tekstur permukaan (surface texture)

Tekstur permukaan agregat berpengaruh terhadap workability dan

kekuatan lapis keras (The Asphalt Institute, 1983). Pada permukaan yang kasar

(Rough) akan membenkan gesekan antar partikel yang lebih baik, yang

mengakibatkan stabilitas akan berkurang dan lebih mampu menahan beban bila

dihandingkan dengan yang licin.
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3.4.1.4 Porositas (absorption)

Porositas berpengaruh terhadap kekuatan, kekerasan dan jumlah
pemakaian aspal dalam campuran. Porositas agregat biasanya diindikasikan
sebaga, banyaknya a,r. Semakin besar porositas batuan semakm kecil kekuatan
dan kekerasannya serta semakin besar aspal yang akan diserap.
3.4.1.5 Kebersihan (cleanliness)

Permukaan agregat harus bers.h dan bahan-bahan yang dapat menghalang,
melekatnya aspal. Bahan-bahan tersebut berupa zat organtk, partikel lempung,
lumpur dan lain sebagainya karena substans, ,tu dapat mengurangi daya leka,
aspal terhadap batuan (The Asphalt Inslilule, 1983).

3.4.1.6 Berat jenis (specific gmfity)

Berat jenis adalah perbandmgan antara berat volume agregat dan berat
volume a,r. Besarnya beta, jenis agregat penting dalam perencanaan campuran
agregat dengan aspal berdasarkan perbandmgan bera, dan juga un.uk menentukan
banyaknya pori.

Pemenksaan berat jenis berdasarkan manual PB-0202-76 atau AASHTO
85-81, dibagi 3jenis yaitu :

1. Apperent Specific Grafity adalah perbandingan antar volume partikel
yang tidak dapat diresapi air.

Ws
Apperent SG= • -

(Vs +Vi)Yb (11)

Dimana ; Ws =berat kering agregat

Vs = volume padat agregat
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Vi =- volume yang tidak diresapi air

yb = beratjenis air

2. Bulk specific grafity adalah berat jenis dimana volume yang
diperhitungkan adalah jumlah seluruh volume pori yang ada.

Ws Ws
Bulk SG = =

I O \

(Vp+Vs +Vi)vw Vyw

Dimana ; Vp =volume pori yang diresapi air

V = total volume agregat

3. Effective specific gravity adalah apabila aspal yang dapat digunakan

secara normal hanya akan meresapi sebagian pon yang dapat diresapi
oleh air.

Ws

Effective SG = .
(Vs +Vc)yw

Dimana ; Vc =volume pori yang tidak diresapi aspal

3.4.1.7 Kekuatan dan kekerasan (taughness)

Agregat yang digunakan untuk lapis perkerasan harus memiliki kekuatan

dan kekerasan yang disyaratkan yang mungkin timbul selama proses
pencampuran, penghamparan, pemadatan, repettsi beban lalu Imtas dan

penghancuran batuan selama masa pelayanan jalan tersebut (The Asphalt Institute,
1983).
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3.4.2 Retona

Penelitian terhadap retona (Refmered Butonit Asphalt) masih jarang

dilakukan untuk mengetahui kemampuannya, sehingga diperlukan penelitian lebih

lanjut, untuk mengetahui karaktenstik retona, dapat dilihat pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Karaktenstik Retona

No.

4.

5.

Description

Colour in mass

Fracture

Lustre

Streak

Specific Grafity at 25°C

6. | Penetration at 25°C ( 100 g5second)

7. | Flash Point
f

8. | Ductility

9. ISolubility in TCE

10.

11.

12.

Loss in heating ( Thin Film 63°C )

Penetration of residu percent oforiginal

Softening poin ( Ring and Ball)

Unit

I 0.1 mm

°C

cm

%

%

°C

°C

Sumber :Konferensi Regional Teknik Jalan Ke-5 Yog^akarta I997~J~

Valve

Black

Semi Conchoidal

Dull

Dark blue

1.17

72.3

191.0

29.0

97.7

2.0

50.17

48.5

Dan berbagai sifat diatas dapat dilihat terdapat beberapa hal yang khusus

dibandmgkan dengan sifat aspal minyak hasil pengolahan (refinery), yaitu :
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1. Specific Grafity agak tinggi (1,17)

Biasanya aspal minyak mempunyai specific grafity berkisar antara 1,0 s/d

1,03. hal mi disebabkan karena adanya filler yang terkandung dalam

Retona, proses ekstraksi dengan mudah (lebih mahal) dapat memurmkan

asbuton menjadi 100 %tanpa filler alam, namun beberapa hteratur aspal

alam menganjurkan untuk membiarkan filler tersebut dengan alasan :

a. Filler adalah bahan stabilisasi aspal yang paling baik karena

tidak lagi rawan terhadap kemungkinan penangkapan

kelembaban udara / air (Hidropobic, biasanya filler tambahan

bersifat hidrofilic).

b. Ukuran filler yang sangat halus sehingga dapat mengikat aspal

dengan sempuma yang digunakan sebagai bahan stabilisasi

(filler buatan sangat sulit untuk mencapai mesh 200).

c. Filler alam tersebar merata (secara alamiah) di dalam Retona

(Soehartono, 1997).

2. Flash Point rendah

Rendahnya angka mi menunjukkan bahwa Retona kaya dengan kandungan

aromatik yang mudah terbakar, dengan kata lam Retona memiliki

kandungan minyak penting yang lengkap untuk mendukung fungsinya
sebagai bahan pencampur beton aspal (Soehartono, 1997).

3. Ductility 29 cm

Aspal minyak umumnya disyaratkan memiliki ductility: lebih besar dari

100 cm, sedangkan Retona hanya 29 cm, namun unjuk kerjanya melebihi
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campuran aspal minyak biasa. Melihat Retona yang begitu kaya akan

kandungan kimia, maka perlu dikaji penggunaan Retona 100 % dalam

campuran perkerasan-perkerasan jalan. Aspal lain yang setara dengan

Retona yaitu Trinidad Natural Asphalt (TNA) yang banyak dipakai di

negara-negara maju dengan tujuan khusus antara lam di Jepang, Amerika

dan negara lain juga dengan cara dicampurkan (Soehartono,1997). Untuk

lebih jelasnya dilihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.6 Perbandingan Karakteristik Epure, Retona dan Asbuton Mikro
Deskripsi Epure Retona

Kadar bitumen, % 50-55 50-55

Dipanaskan 170

200°C

Leleh-membentuk i Leleh-membentuk

Bitumen efektif

Aplikasi - gradasi

Rekomendasi untuk

Heavy Duty Road

pasta

Semua bitumen

Tanpa flux oil

50 % Epure

50 % AC

tanpa flux oil

Aplikasi gradasi f Sembarang gradasi

Sumber : PT. Olah Bumi Mandiri

pasta

Semua bitumen

Tanpa flux oil

50 % Retona

50 % AC

tanpa flux oil

Sembarang gradasi

Mikro

23 - 27

Kering-terbakar

6% flux oil

65 % Mrkro

29 % AC

6 % flux oil

Gradasi terbuka

3.4.2 Aspal Keras ( AC penetrasi 60/70)

Aspal yang sering digunakan dalam pelaksanaan perkerasaan jalan di

Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi dengan penetrasi AC

60/70 dan AC 80/100, dengan pertimbangan bahwa penetrasi aspal relatif rendah,

sehingga aspal dipakai pada perkerasan jalan dengan tingkat lalu lintas yang tinggi
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dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal keras adalah aspal yang digunakan dalam

keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur
ruang (Silvia Sukirman, 1999).

Aspal pada lapis perkerasan jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar

agregat untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan

membenkan kekuatan yang lebih besar dan pada kekuatan masing-masing agregat

(Kerbs dan Walker, 1971). Aspal keras yang digunakan dapat berupa aspal keras

dengan penetrasi 60 atau 80 yang harus memenuhi persyaratan, seperti terlihat
pada tabel 3.7.

Tabel 3.7 Persyaratan Aspal Keras
Jenis Pemeriksaan Cara

satuan

Pemeriksaan j Pentrasi 60 j Penetrasi 80"

Min Maks | Min j maks

Penetrasi ( 25 UC, 5detik )~TpA. 0301-76

Titik lembek ( ring &ball ) VpA. 0302-76

3. Titik nyala dan titik bakar

(Cleveland open cup)

j 4. Kehilangan berat ( 163 °C, 5
I

jam)

PA.0303-76

PA. 0304-76

5. Kelarutan (CCL4 atau CS2) }PA. 0305-76

6. DaktaJitas (25°C,5 cmJmnt) j PA. 0306-76

60

48

200

99

100

7.Penetrasi setelah kehilangan 1 PA. 0301-76 ] 75~

berat

8. Berat Jenis <25DC)" PA. 0307-76 1

79 80

58 46

I 225

0.4

99

100

75

Sumber :DPU, Dirjen Bina Marga, Laston, SKBI -2.4.26.1987^

99 0.1 mm

54 UC

UC

0.6 3/o berat

% berat

Cm

% semula

gr/cc
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Sifat-sifat aspal yang dominan pengaruhnya terhadap penlaku lapis keras,
antara lain :

a) Sifat Thennoplastis

Aspal merupakan bahan thermoplastis, sehingga konsistensi

viscositasnya akan berubah seirmg berubahnya temperatur. Dengan

kata lain aspal akan lebih keras jika temperatur berkurang dan akan

cair jika temperaturbertambah.

b) Sifat Durability

Sifat keawetan aspal didasarkan pada daya tahan terhadap

perubahan-perubahan sifat apabila mengalami proses pelaksanaan

konstruksi, pengaruh cuaca dan akibat beban lalu lintas. Sifat

keawetan aspal yang paling utama adalah daya tahannya terhadap
proses pengerasan(hardening).

Faktor-faktor yang menjadi penyebab pengerasan adalah :

I) Oxidation

Terjadi reaksi antar oksigen dengan aspal, dengan kata lain

terjadi pengerasan secara kimiawi pada aspal karena adanya
oksigen dalam udara.

2) Volatilization (Penguapan)

Menguapnya bagian-bagian yang mempunyai berat molekul

nngan dan aspal karena pengaruh perubahan temperatur dan

pengadukan pada suatu pelaksanaan konstruksi jalan. Pengaruh
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oksidasi dan volatilization tersebut bersifat permanen dan diuji
dengan penetrasi dan viskositas.

3.5 Air Hujan

Air hujan merupakan hasil dan kondensasi alam yang bergumpal menjad,
awan yang kemudian menjadi hujan. Tetesan air hujan mi biasanya mempunyai
gans tengah diatas 0,5 mm. Menurut Seinfeld (1986) gans batas keasaman a.r

hujan adalah 5,6 yang berada dalam gans kesetimbangan dengan konsentrasi C02
atmosfer 330 PPm. Bila kadar keasaman air hujan ini dibawah 5,6 dikatakan telah
terjadi hujan asam.

Perubahan penduduk yang disertai pertumbuhan ekonomi yang pesat
berkaitan dengan pertumbuhan mdustn dan transportasi menimbulkan dampak
negatif yang tidak sedikit. Antara lam dampak dan kemajuan teknologi dan
mdustn yang pesat di kota-kota besar Indonesia akan memacu jumlah gas buang
ke udara. Peningkatan gas buang seperti NH3, N02, C02 dan aerosol sangat
mempengaruhi tmgkat keasaman air hujan. Asam mi terdin dan bahan kimia

bersifat menghancurkan yang bereaksi dengan bahan kim,a lain dengan melepas
atom Hidrogen.

Menurut Hanan Umum Suara Merdeka (23/04/2002) bahwa tmgkat
keasaman air hujan di kota Yogyakarta sudah berada diatas ambang batas normal.

Penyebab tingginya kadar PH air hujan tersebut menurut Dr. Sudibyakto,
bersumber dan peningkatan gas buang kendaraan bermotor terutama gas S02 dan
N02. Selain itu penyebab yang lam adalah sepert, gas buang pabnk dan letusan
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gunung berapi. Hal mi dapat mengakibatkan terjadmya hujan asam, efek dan

hujan asam adalah mempercepat kerusakan yang terjadi pada struktur seperti
patung dan bangunan lainnya. Penggunaan air hujan sebagai media perendaman,
untuk mengetahui seberapa besar kerusakan yang diakibatkan oleh tmgkat
keasaman air hujan tersebut pada perkerasan jalan.

3.6 Parameter Marshall Test

3.6.1 Stabilitas

Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat
pengujian Marshall.

Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan 3.4

S = pxg .
H h (3.4)

Keterangan :

S= Angka stabilitas sesungguhnya

p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

g = Angka koreksi benda uji.

Gambar 3.1 Grafik Hubungan Stabilitas dengan Kadar Aspal
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3.6.2 Kelelahan (Flow)

Flow adalah perubahan bentuk plastis suatu campuran aspal yang terjadi

akibat beban sampai batas runtuh yang dmyatakan dalam mm atau 0,0 P. Nilai

flow diperoleh dari hasil pembacaan langsung pada alat Marshall Test sewaktu

melakukan pengujian Marshall.

Gambar 3.2 Grafik Hubungan Flow dengan Kadar Aspal

3.6.3 Kepadatan (Density)

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan

agregat dengan aspal. Semakin banyak nilai density, kerapatan dan kepadatan

campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan beban

besar semakin meningkat.

Nilai density diperoleh dari persamaan 3.5 dan 3.6

g = c/f (3.5)

f=d-e (3.6)

Keterangan :

g = Nilai density ( gr/cc )



c = Beratjeniskering sebelum direndam ( gr )

d = Berat benda uji jenuh air ( gr )

e = Berat benda uji dalam air ( gr)

f = Volume benda uji ( cc )
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Gambar 3.3 Grafik Hubungan Density dengan Kadar aspal

3.6.4 Volume of Void Filled With Asphalt(VFA)

VFA adalah persentase rongga dalam campuran yang terisi aspal yang

nilainya akan naik seiring naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana

rongga telah penuh artinya rongga dalam campuran telah tensi penuh oleh aspal,

maka persen kadar aspal yang mengisi rongga adalah persen kadar aspal

maksimum.



Gambar 3.4 Grafik Hubungan VFA dengan Kadar Aspal

Nilai VFA diperoleh dari persamaan :

f
VFA= 100*

./;

J

bxg

Bj. Aspal

(100-b)xg

30

•(3.7)

.(3.8)

.(3.9)

Bj. Agregat

/= 100-7 (3l°)

a

b= xlOO (3-11)
100 +a

Keterangan :

b = Persentase aspal terhadap campuran

g = Berat isi sample (gr/cc)

a = Persentase aspal terhadap batuan

i = Persen rongga terisi aspal



3.6.5 Voids In Mixture (VIM )

VIM adalah persentase antara rongga udara dengan volume total campuran

setelah dipadatkan. Nilai VIM akan semakin kecil apabila kadar aspal semakm

besar. VIM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin cepat

berupa alur dan retak.

Gambar 3.5 Grafik Hubungan VIM dengan Kadar Aspal

Nilai VIM diperoleh dari persamaan 3.12 dan 3.13.

VIM=100-(100xg/h) (3.12)

100
h ( %Agregat %Aspal ^

Bj. Agregat Bj.Aspal J

Keterangan :
g = Berat isi sample ( gr/cc )

h = Berat jenis maksimum teontis campuran ( gr/cc

.(3.13)



3.6.6 Marshall Quatient ( MQ )

Marshall Quotient adalah nilai pendekatan yang hampir menunjukkan

nilai kekakuan suatu campuran beraspal dalam menerima beban. Nilai MQ

diperoleh dari perbandingan antara nilai stabilitas yang telah dikoreksi terhadap

nilai kelelahan (flow), dan dmyatakan dalam satuan kg/mm atau kN/mm.

Gambar 3.6 Grafik Hubungan MQ dengan Kadar Aspal

Nilai Marshall Quotientdiperoleh dengan persamaan 3.14

M? =| (3.14)
Keterangan :

S = Nilai Stability ( kg)

R = Nilai Flow ( mm )

MQ = Nilai Marshall Quotient( kg/mm )



BAB IV

HIPOTESIS

Dalam penelitian mi dikemukakan hipotesis, bahwa campuran HRS B dengan

penggunaan Retona sebagai bahan pengganti (suhstitusi) pada aspal dapat

meningkatkan kualitas campuran dilihat dan karakteristik Marshall dan nilai Indeks

Kekuatan Sisa (IKS), dibandmgkan dengan campuran HRS B tanpa penggunaan

Retona sebagai bahan pengganti.

33



BABV

METODE PENELITIAN

5.1 Metode Penelitian

Penelitianyang dilakukan adalah penelitian laboratorium tentang pengaruh

penggunaan bahan tambah Retona (Refmered Butonit Asphalt) terhadap

perendaman air hujan dan air tawar padacampuran HRS B dengan menggunakan

metode Marshall Test dan Indeks Kekuatan Sisa dan hasilnya dihandingkan

dengan campuran HRS-B tanpa penggunaan Retona. Metode penelitian tersebut

sesuai dengan bagan alir pada gambar 5.1.

Penyediaan
Retona P6014

Pemeriksaan

Ekstraksi

Retona

Kadar % bitumen

& % Siller

START

Penampungan Air
Biasa & Air Ilu^sn

Penyediaan Aspal
AC 60/70

Penyediaan Agregat kasar, halus
dart fitter

B

Pengujian Aspal:
1. Berat Jenis Aspal
2. Titik Lembek

3. Titik Nyala dan Titik Bakar
4. Kelarutan dim CCU

5. Penetrasi Aspal
6. Daktifrtas

Ya
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Pengujian Agregat:
1. Gradasi

2. Keausan Agregat dgn Mesin Los
Angeles

3. Berat Jenis

4. Penyerapan Terhadap Air
5. Daya Lekat Terhadap Aspai
6. Sand Equivalent

Tidak Tidak

Perancangan
Campuran dgn

filler 4,5 %

^

Ya



A

Penambahan

Retona

dgn suhstitusi kadar
bitumen dan filler

pada campuran
aspal

Marshall Test untuk mencan kadar Aspal optimum/KAO
(Variasi kadar aspal: 6 %. 6,5 %, 7 %, 7,5 %, 8 %)

1
Analisis data (Stabilitas, Flow.

Density, VIM, VFA, MQ)

Kadar Aspai Optimum (KAO)

Pembuatan benda uji pada KAO
utk kadar Retona :

5 %, 10 %, 15%, 20 %, 25 %

5
Marshall Test utk mencan kadar Retona

optimum pada KAO dengan vanasi Retona
5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %

s
Analisis data (Stabilitas, Flow,

Density, VIM, VFA, MQ)

Pembuatan benda uji
dgn ±d,5% Kadar

Aspal Opftmtain
(KAO)

Pembuatan benda uji dgn Kadar Aspal
Optimuin (KAO) & Retona Optimum

untuk Hap kenaikkan suhu

Pembuatan benda uji dgn ± 0,5 % Kadar
Aspal Optimum (KAO) & Retona

B

Rendaman 0,5 iam
Pada suhu 50 C,

Rendaman 24 jam
Pada suhu 50 C,
60°C,dan70°C

Perendaman Air Hujan &

Air Murni

Perendaman Alami

selama 3 hari

1
^ Marshall Test \+

Analisis Data

Pemhahasan

Kesimpulan

END

Rendaman 0,5
jam

Rendaman 24

jam
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5.2 Cara Mem peroleh Data

Cara memperoleh data melalui pengujian Marshall dan didapatkan data-

data berupa nilai stabilitas danflow sehingga dapat ditentukan nilai density, VFA,

VIM, dan Marshall Quotient. Sebelum melakukan pengujian Marshall dan

pengujianIndeks Kekuatan Sisa, teriebihdahulu dilakukan serangkaian pengujian

terhadap bahan yang digunakan untuk benda uji.

5.2.1 Lokasi, Bahan dan Alat Penelitian

5.2.1.1 Lokasi penelitian

Penelitian yang dilaksanakan di laboratonum Jalan Raya Jurusan Teknik

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia

meliputi pemeriksaan aspal, agregat, dan hasil campuran, yang dimaksudkan

untuk mengetahui apakah bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian telah

sesuai dengan spesifikasi campuran HRS B.

5.2.1.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah :

1. agregat kasar dan agregat halus berupa batu pecah hasil stone crusher dari

Clereng, Kulon Progo,

2. aspal keras AC 60/70 produksi Pertamina,

3. retona P6014 berupa bubuk hasil ekstraksi Aspal Batu Buton (Asbuton)

produksi PT. Olah Bumi Mandiri,

4. air hujan ditampung di daerah sekitar Yogyakarta dan kota-kota besar.

5.2.1.3 Alat penelitian

Alat-alat yang dipakai dalam penelitian ini adalah seperti dibawah ini:



37

1. Alat uji bahan

a. Alat pemeriksaan abrasi, yaitu mesin Los Angeles, timbangan, bola

baja, saringan, talam dan oven.

b. Alat pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar

terhadap air, yaitu keranjang kawat dgn kapasitas 5 kg, timbangan

kapasitas 5 kg, tempat air dengan bentuk ukuran yang sesuai untuk

pemeriksaan yang dilengkapi pipa sehingga permukaan tetap rata,

oven dan saringan.

c. Alat pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat halus

terhadap air, yaitu timbangan kapasitas 51 kg, cone, batang

penumbuk oven, talam, pompa hampa udara atau tungku, saringan,

piknometer dan desikator.

d. Alat pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal, yaitu spatula,

wajan beker glass, saringan, timbangan kapasitas 2000 gr,

thermometer dan aquades.

e. Alat pemeriksaan penetrasi bitumen, yaitu jarum penetrasi, cawan

contoh, waterbath, pemeberat jarum dan beker glass.

f. Alat pemeriksaan Sand Equivalent, yaitu silinder ukur dari plastik,

tutup karet, kaki pemberat, corong, kaleng 0 57 mm dan isi 85 ml,

jam dengan pembacaan sampai detik, tabung irrigator,

pengguncang mekanis, larutan CaC^, glyserin dan fordehyde.

g. Alat pemeriksaan berat jenis aspal, yaitu thermometer, neraca, bak

perendam, piknometer, air suling dan bejana glass.
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h. Alat pemeriksaan titik lembek, yaitu thermometer, cincin

kuningan, dudukan benda uji, alat pengarah bola baja, kompor

pemanas, alat pengarah bolabaja, dan beker glass tahan panas.

i. Alat pemeriksaan titik nyala dan titik bakar, yaitu thermometer,

stopwatch, cawan Cleveland open cup, plat pemanas, alat pemanas,

dan penahan angin.

j. Alat pemeriksaan kelarutan dalam CC14, yaitu 'H#«l elemeyer,

tabung penyaring, pompa hampa udara, dfljpigpr, karbon

tetraklorida, cawan porselin, dan ammonium karbonat.

2. Alat uji campuran

a. Cetakan benda uji lengkap dengan leher sambung dan platatas.

b. Mesin penumbuk manual dengan permukaan tumbuk rata

berbentuk silinder, dan berat 4,53 kg serta tinggi jatuh bebas 45,7

cm.

c. Alat untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadatkan (ejector).

d. Bak perendam (water bath) yang dilengkapi dengan pengatur suhu

minimum 20°C ( 20°C - 100°C ).

e. Alat pengujian Marshall berupa kepala penekan (breaking head)

berbentuk lengkung, arloji pengukur flow, cincm penguji (proving

ring) dan oven.

f. Pengukur suhudari logam (metal thermometer).

g. Timbangan.
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h. Peralatan lain berupa kompor, gas elpiji, kuali, sendok pengaduk

dan spatula, kantong plastik dan sarung tangan asbesdan karet.

5.2.2 Pengujian Bahan

5.2.2.1 Pengujian agregat

Agregat yang akan digunakan harus melalui serangkaian pengujian dan

memenuhi persyaratan-persyaratan yang telah ditentukan. Serangkaian pengujian

di laboratorium tersebutsebagai berikut:

a) Pemeriksaaan analisa saringan agregat halus dan kasar (SNI-03-1968-

1991)

b) Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar (SNI-03-1969-

1991)

c) Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat halus (SNI-03-1969-

1991)

d) Pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal (SNI-03-2439-1991)

e) Pemeriksaan Abrasi dengan mesin Los Angeles (SNI-03-2147-1991)

f) Pemeriksaan SandEquivalent ( AASHTO-T 104-86 )

5.2.2.2 Pengujian aspal

Pemeriksaan bahan ikat aspal meliputi:

a) Pemeriksaan Penetrasi bahan-bahan bitumen (SNI-06-2456-1991)

b) Pemeriksaan titik lembek (SNI-06-2434-1991)

c) Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar dengan Cawan Cleveland

(SNI-06-2433-1991)

d) Pemeriksaan kelarutan bitumen dalam CC14 (SNI-06-2438-1991)
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campuran HRS B. Kemudian dilakukan lagi pengujian Marshall untuk

mendapatkan kadaroptimum Retona dan aspal.

Pembuatan benda uji setelah mendapatkan kadar Retona optimum,

kemudian benda uji ditambahkan ± 0,5 % kadar aspal optimum dan Retona

optimum. Juga dibuat benda uji tanpa bahan tambah Retona. Dilakukan pengujian

Marshall dan Indeks Kekuatan Sisa dengan perendaman air hujan dan air tawar.

Hasil dari pengujian tersebut dihandingkan antara pemakaian bahan tambah

Retona dan tanpa bahan tambah Retona.

Contoh perhitungan pembuatan benda uji untuk kadar aspal 7 % adalah

sebagai berikut:

a) Berat total campuran agregat + aspal + filler = 1200 gram

b) Berataspal = 7 % x 1200 gram = 84 gram

c) Berat agregat +filler = 1200 gram - 84gram =1116 gram

d) Beratfiller = 4,5 % x 1116 gram = 50,22 gram

e) Berat agregat =1116gram - 50,22 gram = 1065,78 gram

5.2.3.2 Perancangan Benda Uji

Pada penelitian ini dibuat 144 benda uji yang tiap-tiap variasi dibuat 3

jenis benda uji, dengan perincian sebagai berikut:

1) Untuk mencari kadar aspal optimum dibuat 5 variasi aspal (6 %, 6,5

%, 7 %, 7,5 %, 8 %), total 15bendauji.

2) Untuk mencari kadar Retona optimum dibuat 5 variasi (5 %, 10 %, 15

%, 20 %, 25 %), total 15 benda uji.
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3) Untuk kenaikan suhu perendaman Marshall (Marshall Immersion)

pada suhu 50°C, 60°C dan 70°C, kadar Retona Optimum, total 36
benda uji.

4) Untuk mencan Indeks Kekuatan Sisa dengan pengujian perendaman

Marshall (Marshall Immersion) dengan kadar ± 0,5 %kadar aspal

optimum dan Retona optimum, total 72 benda uji.

5) Untuk perendaman alami dengan pengujian Marshall selama 3 han

pada kadar aspal optimum dan Retona optimum, total 6benda uji.

Sehingga total benda uji :144 benda uji.

5.2.3.3 Pembuatan Benda Uji

Tahapan pembuatan benda uji adalah sebagai berikut:

1 Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan dikenngkan sampai

diperoleh berat tetap pada suhu 105 ± 5°C. agregat tersebut kemudian

disaring secara kering kedalam fraksi-fraksi yang dikehendaki.

2. Pemmbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar mendapat gradasi agregat

ideal pada suatu takaran campuran.

3. Agregat yang telah ditimbang selanjutnya dimasukkan ke dalam panci,

kemudian dipanaskan dengan oven. Setelah suhunya dianggap cukup,

agregat yang dipanaskan diatas kompor / pemanas sampai pada suhu ±

170 C, sedangkan aspal dipanaskan hingga mencapai suhu ± 155°C.

4. Setelah agregat dan aspal mencapai suhu yang dikehendaki, dilakukan

pencampuran kedua bahan tersebut beserta dengan Retona dengan

prosentase kadar aspal dan Retona yang telah direncanakan.
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5. Campuran tersebut kemudian diaduk sampai rata sehingga semua agregat

terselimuti aspal. Benda uji kemudian dimasukkan ke dalam silinder

cetakan yang sebelumnya telah diolesi vaselin, kemudian bagian atas dan

bagian bawah dari silinder benda uji diberi kertas saring dan diberi tanda.

6. Setelah campuran benda uji dimasukkan ke dalam silinder cetakan,

campuran ditusuk-tusuk sebanyak 25x, 15x ditepi silinder dan 10 x

dibagian tengah.

7. Penandaan dilakukan dengan compactor manual sebanyak 75x untuk

masmg-masing sisi atas dan sisi bawah.

8. Benda uji didinginkan, selanjutnya dikeluarkan dan silinder cetakan

dengan ejector dan diben tanda pada setiap permukaan.

5.2.3.4 Cara pengujian

Cara pengujian benda uji dilakukan sebagai berikut.

1. Benda uji direndam dalam water bath selama ± 30 menit untuk

pengujian Mashall dan ± 24 jam dan 2x24 jam untuk pengujian

Immersion dengan suhu perendaman 60°C.

2. Kepala penekan alat pengujian Marshall dibersihkan dan

pennukaannya dilumasi dengan vaselin agar benda uji mudah

dilepaskan. Benda uji diletakkan pada alat pengujian Marshall segera

setelahbendauji dikeluarkan dari water bath.

3. Pembebanan dilakukan pada posisi jarum diatur sehingga

menunjukkan angka nol.
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4. Kecepatan pembebanan dimulai dengan 50 mm/memt hingga

pembebanan maksimum tercapai, yaitu pada saat arloji pembebanan

berhenti dan menurun seperti yang ditunjukkan oleh jarum ukur. Pada

saat pembebanan maksimum terjadi, flow meter dibaca.

5.2 Analisis

Setelah pengujian Marshall dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data

yang telah diperoleh. Analisis yang dilakukan bertujuan untuk mendapatkan nilai-

nilai Marshall agar diketahui karaktenstik campuran sehingga didapatkan aspal
optimum. Data yang diperoleh dan hasil percobaan di laboratonum antara lam :

1. berat benda uji sebelum direndam (gram),

2. berat benda uji didalam air (gram),

3. berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gram),

4. tebal benda uji (mm),

5. pembacaan arloji stabilitas (kg), dan

6. pembacaan arloji kelelehan atau/fow (mm).

Untuk mendapatkan mlai-nilai stabilitas, density, flow, Voids In

Mix (VIM), Volume ofvoids Filled with Asphalt (VFA), Voids in

Mineral Aggregate (VMA) dan Marshall Quotient (MQ),

diperlukan data-data sebagai berikut:

1. Berat jenisaspal

B A I= Berat
Volume P-')



2. Berat Jenis Agregat

(X*Fl) +(Y*F2) +(Z*F3)Bj Agregat
100
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(5.2)

Keterangan :X=Persentase agregat kasar

Y= Persentase agregat halus

Z = Persentase filler

Fl = Berat jenis agregat kasar

F2 = Berat jenis agregat halus

F3 = Beratjenis filler

Kemudian mlai-nilai stabilitas , flow, density, Volume of Voids

Filled with Asphalt (VFA), Voids in Mix (VIM), Voids in Mineral

Aggregate (VMA) dan Marshall Quotient (MQ) dapat dihitung
berdasarkan data-data tersebut.

1- Stabilitas

Nilai stabilitas diperoleh dan pembacaan arloji stabilitas pada

saat pengujian Marshall yang kemudian dicocokkan dengan angka

kalibrasi proving ring dengan satuan lbs atau kg dan masih harus

dikoreksi dengan faktor koreksi yang dipengaruhi oleh tebal benda

uji. Nilai stabilitas sesungguhnya diperoleh dan persamaan 3.4.

Tabel 5.1 Koreksi Tebal Benda liji



Lanjutan tabel 5.1

Tebal (mm)

66

67

68

69

70

Angka Koreksi Tebal (mm)

0,900
0,885
0,865
0,855
0,845

Sumber : Laboratonum Jalan Raya JTS FTSPTfil

2. Flow

Flow menunjukkan deformasi benda uj, akibat pembebanan.

Nilai flow langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian
Marshall.

3. Density

Nilai density menunjukkan kepadatan campuran. Nilai density
dihitung dengan persamaan 3.5 dan 3.6.

4. Volume ofvoids Filled with Asphalt (VFA )

VFA adalah volume pori beton aspal padat yang terisi oleh

aspal. Nilai VFA dihitung berdasarkan persamaan 3.7.

5. Voids mMix(N\M)

VIM adalah volume pon yang masih tersisa setelah campuran

beton aspal dipadatkan. Nilamya dihitung berdasarkan persamaan
3.12.

6. Marshall Quotient ( MQ )

Nilai Marshall Quotient digunakan sebagai pendekatan

mlai fleksibilitas perkerasan. Nilamya dihitung dengan persamaan

314. Untuk mengetahui perubahan karaktenstik dan campuran

76

77

78

79

80

46

Angka Koreksi

0,762
0,752
0,742
0,733
0,724
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akibat air, suhu dan cuaca dilakukan dengan pengujian Immersion
dengan memperhitungkan indeks kekuatan sisa.



BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Pemeriksaan Bahan

Hasil penelitian ini terdiri dan hasil pemeriksaan agregat, pemeriksaan

bahan ikat aspal dan hasil pengujian campuran HRS Bdengan metode Marshall.

Hasil pemeriksaan agregat dapat dilihat pada tabel 6.1 berikut ini.

Tabel 6.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar
! No. Jenis Pemeriksaan

i 1. i Abrasi dengan mesin 1ms

| jAngeles

| 2. | Kelekatan agregat terhadap
| j aspal

j3. jPenyerapan agregat
14. i Berat jenis agregat kasar

Spesifikasi (Dinas T Hasil
Kimpraswil 6.3.2.(1)

2002)
I

i
|

Maks. 40 % j 29.1%

Mm. 95 % 99 %

< 3 %
! I
' 2,42% |

i

>2,5 2.582
L ,Sumber :Hasil Penelitian Laboratonum Jalan Raya JTS FT UII

Hasil Pemeriksaaan agregat kasar menunjukkan agregat yang digunakan

memenuhi syarat yang ditetapkan. Nilai abrasi maks. 40 %, kelekatan terhadap
aspal 99 %dan penyerapan agregat <3%, menunjukkan bahwa agregat kasar
tersebut baik digunakan sebagai lapis permukaan atau lapis penutup.

Hasil pemeriksaan agregat halus dapat dilihat pada tabel 6.2 sebagai benkut:

48



Tabel 6.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus
No.

1.

2.

3.

Jenis Pemeriksaan

Nilai SandEquivalent

Penyerapan agregat

Berat Jenis

Spesifikasi (Dinas

Kimpraswil 6.3.2.(1)

2002)

> 40 %

<3%

>2,5

Sumber :Hasil Penelitian Laboratonum Jalan Raya JTS FT UII

Hasil pemeriksaan agregat halus menunjukkan bahwa agregat yang
digunakan memenuhi syarat yang ditetapkan. Nilai Sand Equivalent 65,332 %

merupakan parameter bahwa kadar lempung pada agregat halus jumlahnya kecil.

Penyerapan agregat <3%menunjukkan bahwa agregat halus tersebut baik

digunakan sebagai lapis permukaan atau lapis penutup. Berat jenis > 2,5
menunjukkan bahwa agregat tersebut memiliki volume yang kecil, sehingga
hanya memerlukan jumlah aspal yang sedikit.

Hasil pemeriksaan aspal seperti pada tabel 6.3 berikut ini.

Tabel 6.3 Hasil Pemeriksaan Sifat Aspal Jenis AC 60 / 70

Hasil

65,332 %

2,25 %

2.75
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No. Jenis Pemeriksaan Spesifikasi (Dinas

Kimpraswil 6.3.2.(5)

2002)

Hasil Satuan

1. Penetrasi 60-79 63,9 0,1 mm
2. Titik lembek 48-58 51.5 °C
3. Titik nyala Min. 200 315 °C
4. Daktalitas Min. 100 165 cm

5. Kelarutan dalam Trichlor

Ethylen
Min. 99 99,306 %

6. Berat Jenis

Sumber : Hasil Penelitian I ahnratnn„m ioi„„ d.

Min. 1 1,0483
-
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Hasil pemeriksaan pada aspal penetrasi 60 -70 menunjukkan bahwa aspal

yang digunakan memenuhi syarat yang ditetapkan. Hasil penetrasi sebesar 63,9

merupakan suatu parameter yang mempunyai tingkat fleksibilitas aspal yang baik,

tidak terlalu lunak. Pada suhu 51,5 °C menunjukkan hasil uji untuk titik lembek,
hal ini menunjukkan parameter bahwa aspal tersebut dapat menjadi lunak. Untuk

titik nyala dan titik bakar >200 °C menunjukkan bahwa aspal tersebut dapat
dipanaskan hingga temperatur maksimum 200 °C pada saat pembuatan sampel,
tanpa menyebabkan aspal terbakar. Daktilitas > 165 cm merupakan parameter

tingkat kohesi dari aspal yang dilakukan pada temperatur 25 °C. Berat jenis aspal
> 1,0 menunjukkan bahwa aspal tersebut dapat digunakan didalam campuran.
Kelarutan dalam Trichlor Ethylen 99,306 %adalah parameter tingkat kemurnian
aspal, bahwa aspal yang digunakan adalah aspal murni.

6.2 Hasil Pemeriksaan Campuran HRS-B

6.2.1 Hasil Pemeriksaan Campuran Aspal Tanpa Retona

Hasil pemeriksaan campuran aspal untuk mencari kadar aspal optimum
yang diperoleh dan" uji Marshall seperti lampnan, dapat dilihat pada tabel 6.4
berikut ini.

Kadar

Aspal
(%)

Tabel 6.4 Hasil Uji Marshall untuk Campuran Aspal tanpa Retona

6

Kode

II

III

Rerata
6,5 I

Stabilitas

(Kg)

2021.22

2106.14

2089.16

2072.17

2208.05

Flow

(mm)

3.00

3.20

3.50

3.23

4.00

VTM

(%)

3.91

5.38

4.73

4.67

3.55

VFA

(%)

74.06

74.30

74.18

74.18

30.58

VMA

(%)

18.02

17.98

18.00

18.00

18.04

Density
(gr/cc)

2.33

2.33

2.33

233

2.34

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

682.16

666.40

604.36

650.97

529.93
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Lanjutan tabel 6.4

Kadar

Aspal
Kode Stabilitas

(Kg)
Flow

(mm)
VIM

(%)

VFA

(%)
| VMA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(Kg/mini

II 2275.99 4.10 3.43 80.58 18.04 2.34 532 91
III 2309.96 3.75 4.22 81.07 17.95 2.35 623 69

Rerata 2264.67 3.95 3.74 80.75 18.01 2.34 562 18

7

I 1630.56 4.55 2.93 86.16 18.22 2.35 362 84
II 1562.62 3.90 2.57 86.70 18.13 2.35 405 68
III 1766.44 4.65 2.69 87.11 18.06 2.36 384 63

Rerata 1653.21 4.37 2.73 86.66 18.14 2.35 38438

7,5
I 1409.76 4.85 1.97 89.50 18.77 2.35 279 04

II 1681.52 4.50 1.28 92.97 18.20 2.36 358 72
III 1545.64 4.80 1.72 90.75 18.56 ? 3S 326 0^

Rerata 1545.64 4.72 1.66 91.07 18.51 2.36 321 27

8

I 1341.8 4.60 0.756 95.973 18.77 2.36 29^3^
II 1341.8 5.20 0.386 93.808 19.12 2.35 261 27
III 1290.9 5.60 1.115 94.152 19.07 2.35 933 39

Rerata
Snmhpr • Hacil Pon«

1324.830 5.13 0.752 94.644 18.99 2.35 263.34

Grafik hubungan antara kadar aspal dan karakteristik Marshall terlihat

pada gambar 6.1 sampai dengan gambar 6.7 beserta pembahasannya berikut ini.

6.5 7 7.5

Kadar Aspal (%)
8.5

Gambar 6.1 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan nilai Density

Dari hasil penelitian, nilai density mengalami peningkatan hingga kadar

aspal 7,5 %, kemudian mengalami penurunan dengan bertambahnya kadar aspal.
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Hal ini menunjukkan kecenderungan density akan meningkat seiring dengan

bertambahnya kadar aspal, kemudian mengalami penurunan pada batas optimum.

Terjadinya penurunan nilai density diakibatkan aspal sebagai bahan ikat

antar agregat dapat menjadi pelicin setelah melebihi kadar aspal optimum.

6.00

5.00

4.00

3.00 4

2.00

1.00

0.00

syaratm m

syarat m»i

5.5 6.5 7 7.5

Kadar Aspal (%)
8.5

Gambar 6.2 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan nilai VIM

Dari hasil penelitian, nilai VIM mengalami penurunan dengan

bertambahnya kadar aspal. Hal ini sesuai dengan kecenderungan nilai VIM akan

mengalami penurunan dengan bertambahnya persentase kadar aspal. Terjadinya

penurunan nilai VIM disebabkan persentase rongga didalam campuran telah terisi

aspal sehingga mengurangi persentase rongga didalam campuran. Berdasarkan

Bina Marga 1987 nilai VIM yang disyaratkan 3 %sampai dengan 5 %, dari hasil

penelitian nilai yang memenuhi persyaratan pada kadar aspal 6%sampai dengan

6,6 %, dengan nilai VIM minimum 3,0 % dan nilai VIM maksimum 4,67 %.

Sedangkan menurut spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002,

persyaratan nilai VIM yaitu 3%sampai dengan 6%, dari hasil penelitian didapat

nilai VIM yang memenuhi persyaratan yaitu pada kadar aspal 6%sampai dengan

6,6 %, dengan nilai VIM maksimum 4,67 %dan nilai VIM minimum 3,0 %.
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Gambar 6.3 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan nilaiVFA

Dari hasil penelitian, nilai VFA mengalami peningkatan dengan

bertambahnya kadar aspal. Hal ini sesuai dengan kecenderungan nilai VFA akan

mengalami peningkatan dengan bertambahnya persentase kadar aspal. VFA

mengalami peningkatan karena tertutupnya rongga didalam campuran dengan

aspal. Berdasarkan Bina Marga 1987 spesifikasi VFA yang disyaratkan minimal

70 %, syarat VFA yang memenuhi pada kadar aspal 6,0 % sampai dengan 8,0 %

dengan nilai VFA minimum 74,18 % dan nilai VFA maksimum 96,64 %.

Sedangkan menurut spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002,

persyaratan nilai VFA yaitu minimal 68 %, dari hasil penelitian diperoleh nilai

VFA yang memenuhi persyaratan pada kadar aspal 6,0 % sampai dengan 8,0 %

dengan nilai VFA minimum 74,18 %dan nilai VFA maksimum 96,64 %.
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Gambar 6.5 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan nilai Stabilitas

Dari hasil penelitian, nilai stabilitas meningkat hingga persentase kadar

aspal 6,5 %, kemudian mengalami penurunan dengan bertambahnya kadar aspal.

Hal ini sesuai dengan kecenderungan stabilitas akan mengalami peningkatan

hingga batas optimum dan mengalami penurunan setelah melampaui batas

optimum.

Penurunan nilai stabilitas disebabkan aspal yang berfungsi sebagai bahan

ikat antar agregat menjadi pelicin setelah melewati batas optimum. Syarat yang

memenuhi nilai stabilitas menurut Bina Marga 1987 yaitu pada kadar aspal 6,0 %

sampai dengan 8,0 % dengan nilai stabilitas maksimum 2264,67 Kg dan nilai

stabilitas minimum 1324,83 Kg. Menurut spesifikasi Bina Marga 1987 syarat

minimum adalah 550 Kg. Sedangkan menurut spesifikasi Dinas Kimpraswil

BidangBina Marga 2002, persyaratan nilai stabilitas yaitu minimum 800 Kg, dari

hasil penelitian diperoleh nilai yang memenuhi persyaratan pada kadar aspal 6,0

% sampai dengan 8,0 %, dengan nilai stabilitas minimum 1324,83 Kg dan nilai

stabilitas maksimum 2264,67 Kg.
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Gambar 6.6 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan nilai Flow

Dari hasil penelitian, flow mengalami peningkatan, hal ini sesuai dengan

kecenderungan flow akan mengalami peningkatan dengan bertambahnya

persentase kadaraspal. Flow menunjukkan tingkat fleksibilitas dari perkerasan.

Bertambahnya kadar aspal menyebabkan berkurangnya kemampuan

perkerasan menahan deformasi karena tingkat kekakuan yang rendah dan

fleksibilitas yang meningkat. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1987 nilai flow

yang disyaratkan yaitu antara 2,0 mm sampai dengan 4,0 mm. Dari hasil

penelitian syarat yang terpenuhi pada kadar aspal 6,0 % sampai dengan 6,6 %

dengan nilai flow minimum 3,23 mm dan nilai flow maksimum 4,0 mm.

Sedangkan menurut spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002,

persyaratan untuk nilai flow yaitu minimum 3 mm, maka nilai flow yang

memenuhi pada kadar aspal 6,0 % sampai dengan 8,0 %, dengan nilai flow

minimum 3,23 mm dan nilai flow maksimum 5,13 mm. Dari hasil penelitian

tersebut didapat nilaiflow lebih besar dari nilaiflow yang disyaratkan.
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Gambar 6.7 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan nilai Marshall
Quotient

Dari hasil penelitian, Marshall Quotient mengalami penurunan, akan tetapi

penurunan yang terjadi tidak merata. Hal ini tidak sesuai dengan kecenderungan

Marshall Quotient akan meningkat sampai dengan batas optimum kemudian

mengalami penurunan kembali dengan bertambahnya persentase kadar aspal.

Terjadinya penurunan Marshall Quotient secara terus menerus dan tidak

merata dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu stabilitas dan flow. Marshall

Quotient merupakan perbandingan antara stabilitas dan flow, sehingga penurunan

pada Marshall Quotient dipengaruhi besarnya nilai stabilitas dan flow dengan

bertambahnya kadar aspal. Nilai Marshall Quotient mengalami penurunan karena

dipengaruhi stabilitas yang menurun setelah mencapai persentase kadar aspal

optimum. Marshall Quotient merupakan parameter kemampuan perkerasan

menahan deformasi, dengan menurunnya Marshall Quotient menyebabkan

perkerasan lebih fleksibel dan tidak kaku.

Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1987 syarat nilai Marshall Quotient

adalah 200 Kg/mm sampai dengan 350 Kg/mm, persyaratan yang terpenuhi pada
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kadar aspal 7,2 % sampai dengan 8,0 % dengan nilai maksimum Marshall

Quotient 350 Kg/mm dan nilai minimum Marshall Quotient 263,34 Kg/mm.

Sedangkan menurut spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002, nilai

Marshall Quotient yang disyaratkan yaitu minimum 250 Kg/mm, maka nilai

Marshall Quotient yang memenuhi yaitu pada kadar aspal 6,0 % sampai dengan

8,0 %, dengan nilai Marshall Quotient minimum 263,34 Kg/mm dan nilai

Marshall Quotient maksimum 650,97 Kg/mm.

Spesifikasi Laston Bina Marga 1987 digunakan sebagai perbandingan data

dengan spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002 dikarenakan HRS

B mempunyai kesamaan sifat yaitu digunakan untuk lalu lintas berat. Sedangkan

acuan yang dipakai untuk mencari kadar aspal optimum yaitu spesifikasi teknis

Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002.

Berdasarkan data dari gambar 6.1 sampai dengan gambar 6.7 menurut

persyaratan Laston Bina Marga 1987 dan Lataston Dinas Kimpraswil Bidang Bina

Marga 2002 dilakukan perhitungan kadar aspal optimum yang sesuai dengan tabel

6.5 dan tabel 6.6 berikut.

Tabel 6.5 Persyaratan Campuran Lapis Aspal Beton Untuk Lalu Lintas

Berat

Sifat-sifat Campuran Laston

Jumlah tumbukan per bidang 75

Rongga dalam Campuran Min 3,0
Maks. 5,0

Rongga dalam Agregat Min .

Rongga terisi aspal (%) Min 70

Stabilitas Marshall (Kg) Min 550

Pelelehan (mm) Min 2,0
Maks. 5,0



Lanjutan tabel 6.5

Sifat-sifat Campuran Laston

Marshall Quotient (kg/mm) Min 200

Maks. 350

Stabilitas Marshall Sisa (%) setelahperendaman
24jam,60°C

Min 75

Sumber : DPU, Laston, SKBI-2.4.26.I987
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Tabel 6.6 Persyaratan Campuran Lataston Untuk Lalu lintas <1 juta ESA /

tahun

Sifat-sifat Campuran Lataston

Jumlah tumbukan per bidang 75

Rongga dalam Campuran Min 3,0
Max 6,0

Rongga dalam Agregat Min 18

Rongga terisi aspal (%) Min 68

Stabilitas Marshall (Kg) Min 800

Pelelehan (mm) Min 3

Marshall Quotient (kg/mm) Min 250

Stabilitas Marshall Sisa(%) setelah perendaman
24jam,60°C

Min 75

Sumber . Dinas Kimpraswil, Lataston, 2002

6.2.2 Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum adalah jumlah aspal yang digunakan dalam

campuran agar dapat mencapai persyaratan berdasarkan stabilitas, flow, VFA,

VIM dan density. Dari data tersebut diatas kemudian digunakan untuk

menentukan kadar aspal optimum padacampuran HRS B.

Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan syarat dari

spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002. Dari rentang kadar aspal

yang memenuhi spesifikasi berdasarkan nilai stabilitas (min 800 Kg),flow (min 3

mm), VIM (3 % - 6 %), dan VFA (min 68 %), didapat nilai-nilai yang memenuhi,

kemudian diambil nilai rata-rata untuk setiap variasi kadar aspal seperti pada
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tabel 6.7. Berdasarkan garis yang telah diplotkan pada gambar spesifikasi kadar

aspal, dicari batas terdalam dari kanan maupun kiri gambar tersebut. Nilai tengah

diantara kedua batas tersebut merupakan kadar aspal optimum (KAO).

Tabel 6.7 Kadar Aspal Optimum

Spesifikasi Kadar Aspal (%)

6 6,5 7 7,5 8

VFA

VIM

Flow

Stabilitas

i ' r
6,0% + 6,6

Untuk menentukan KAO digunakan variasi kadar aspal 6,0 % - 8,0 %.

Berdasarkan CQCMU 1988, nilai KAO HRS B berkisar antara 7 % - 8 %,

sehingga penggunaan variasi kadar aspal diturunkan sedikit dibawah KAO

minimum menjadi 6,0 %. Penentuan kadar aspal 6,0 % untuk membuktikan

apakah kadar aspal optimum sesuai dengan syarat dari CQCMU, karena dapat

terjadi nilai KAO HRS B dibawah 7 %. Dari hasil penelitian didapat KAO 6,3 %.

6.2.3 Hasil Pemeriksaan Campuran Aspal dan Retona

Hasil pemeriksaan campuran aspal dan Retona dengan menggunakan uji

Marshall seperti dalam lampiran, dapatdilihat pada tabel 6.8 berikut.

Tabel 6.8 Hasil Uji Marshall Campuran Aspal dengan Kadar Retona

5%-25%

Kadar

Retona

(%)

Kode Stabilitas

(Kg)
Flow

(mm)
VTM

(%)
VFA

(%)
VMA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

5 I 2028.6 5.1 6.97 66.62 20.88 2.31 397.76

II 1512.9 3.1 6.71 67.53 20.66 2.32 488.03

III 2715.9 2.1 6.55 68.08 20.53 2.32 1293.27
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Lanjutan tabel 6.8

Kadar

Retona

(%)

Kode Stabilitas

(Kg)
Flow

(mm)
VIM

(%)

VFA

(%)

VMA

(%)

Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

Rerata 2085.8 3.43 6.74 67.41 20.69 232 72635

10 I 2499.2 2.15 8.45 62.31 22.41 2.32 1162.40

II 1908.4 3.3 9.14 60.25 23.00 2.30 578.30

III 2418.4 4.45 7.65 64.81 21.73 2.34 543.46

Rerata 22753 330 8.41 62.45 2238 232 76139

15 I 2516.7 4.75 10.08 56.63 24.66 2.32 529.84

II 2301.2 2.6 10.60 55.33 25.10 2.31 885.09

III 2258.8 1.7 10.06 56.69 24.64 2.32 1328.73

Rerata 2358.9 3.02 10.25 56.21 24.80 232 91435

20 I 2430.0 2.05 12.58 52.37 26.42 2.30 1185.35

II 2356.1 2.1 10.69 56.94 24.82 2.35 1121.96

III 2318.9 4.85 12.25 53.13 26.14 2.31 478.13

Rerata 2368.3 3.00 11.84 54.15 25.79 232 928.48

25 I 2439.3 2.1 13.08 5172 27.09 2.32 1161.57

II 2935.7 3.9 14.84 48.04 28.57 2.28 752.75

III 2643.3 2.02 13.76 50.25 27.66 2.31 1308.56

Rerata 2672.8 2.67 13.89 50.00 27.77 230 1074.29

Sumber : Hasil Penelitian Labonitorium Ja an Raya JTSFTUH

Tabel 6.9 Hasil Uji Marshall Campuran Aspal dengan Kadar Retona

0,5 % -4%

Kadar

Retona

(%)

Kode
Stabilitas

(Kg)
Flow

(mm)
VIM

(%)

VFA

(%)
VMA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

0

I 1529.8 3.2 4.38 76.18 18.38 2.33 478.06

II 1234.2 3.25 4.43 75.95 18.42 2.33 379.74

III 1312.5 3.25 4.70 74.79 18.65 2.32 L 403.86

Rerata 13583 3.23 430 75.64 18.48 233 42036

0,5

I 2269.5 2.3 4.519 75.61 18.531 2.33 986.74

II 2262.8 2 4.843 74.25 18.807 2.32 1131.42

III 1991.9 2.5 4.898 74.02 18.854 2.32 796.77

Rerata 2174.8 2.27 4.754 74.63 18.731 232 971.64

1

I 2348.7 2.05 5.081 73.32 19.042 2.32 1145.73

II 2016.1 2.6 5.107 73.21 19.064 2.32 775.41

III 1918.7 2.5 5.213 72.78 19.155 2.32 767.47

Rerata 20945 238 5.134 73.10 19.087 232 896JO

1,5

I 1775.7 2.65 5.011 73.63 18.998 2.33 670.07

II 2350.9 2.8 5.039 73.51 19.022 2.33 839.60

III 2292.9 2.74 6.001 69.75 19.843 2.30 836.82
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Gambar 6.8 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai Density

untuk Retona 5 % - 25 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai density cenderung mengalami

penurunan dengan bertambahnya kadar Retona. Hal ini mengindikasikan

kerapatan campuran mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya kadar

Retona. Penurunan kerapatan disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin

tinggi sesuai dengan bertambahnya proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang

semakin tinggi diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi dan kenaikkan

titik lembek seiring dengan bertambahnya kadar Retona. Viskositas yang semakin

tinggi mengakibatkan bahan ikat semakin sulit mengisi rongga di dalam campuran

dan semakin sulit menyelimuti agregat, sehingga rongga tidak terisi dengan baik

pada saat pemadatan. Pemadatan yang semakin sulit mengakibatkan rongga dalam

campuran menjadi besar, sehingganilai density mengalami penurunan.
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Gambar 6.9 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai Density

untuk Retona 0,5 % - 4 %

Dari gambar diatas dapat dilihat nilai density cenderung tetap, kemudian

mengalami kenaikan dan penurunan seiring dengan bertambahnya Retona. Hal ini

mengindikasikan kerapatan tidak mengalami perubahan. Terjadinya kenaikkan

dikarenakan workability (kemudahan pelaksanaan) campuran akibat sifat retona

pada suhu yang sama memiliki nilai titik lembek yang lebih tinggi dihandingkan

aspal biasa sehingga aspal dan retona pada suhu tersebut mampu mengisi rongga.

Setelah kenaikkan, terjadi kecenderungan penurunan yang disebabkan

viskositas bahan ikat yang semakin tinggi dengan bertambahnya proporsi retona,

pada batas kenaikan tersebut adalah retona optimal yang dipakai sebagai

pengganti aspal.

6.2.4.2 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai VIM

VIM menunjukkan banyaknya pori diantara butir-butir agregat yang

diselimuti aspal dalam campuran. Persentase rongga dalam total campuran

berpengaruh terhadap kekedapan campuran. Nilai VIM yang kecil cenderung

meningkatkan kekedapan campuran terhadap udara dan air begitupun sebaliknya.
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Nilai VIM yang tinggi menunjukkan bahwa campuran tersebut

mempunyai rongga yang tinggi, hal ini dapat menyebabkan perkerasan menjadi

porous sehingga mengurangi sifat keawetan dan kekedapan terhadap pengaruh

udara dan air serta dapat mengakibatkan campuran lebih cepat teroksidasi. Grafik

hubungan antara proporsi retona terhadap aspal optimum dengan nilai VIM dapat

dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 6.10 Grafik Hubungan antara Proporsi retona dengan nilai VIM
untuk kadar Retona 5 % - 25 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai VIM mengalami kenaikkan

seiring dengan bertambahnya proporsi retona. Hal ini mengindikasikan persentase

rongga dalam campuran mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya

proporsi retona. Peningkatan persentase rongga dalam total campuran disebabkan

oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi seiring dengan bertambahnya

retona. Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi akan mengakibatkan rongga

didalam campuran tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan.

Pemadatan yang semakin sulit mengakibatkan rongga didalam campuran

menjadi lebih besar, sehingga kerapatan campuran mengalami penurunan. Seiring
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dengan menurunnya tingkat kerapatan campuran akan mengakibatkan

peningkatan nilai VIM. Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina

Marga 2002, persyaratan nilai VIM yaitu 3 % sampai dengan 6 %, dari hasil

penelitian tidak ada nilai VIM yang memenuhi persyaratan dengan memakai

proporsi retona antara 5 % sampai dengan 25 %. Sedangkan menurut Bina Marga

1987 nilai VIM minimum dan VIM maksimum yang disyaratkan dari 3 % sampai

dengan 5 % tidak ada yang memenuhi.
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Gambar 6.11 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai VIM
untuk kadar Retona 0,5 % - 4 %

Dari gambar diatas dapat dilihat kecenderungan nilai VIM naik seiring

dengan bertambahnya proporsi retona. Peningkatan persentase dalam rongga total

campuran disebabkan viskositas bahan ikat yang semakin tinggi sehingga

mengakibatkan rongga dalam campuran tidak terisi dengan baik pada saat

pemadatan seiring dengan bertambahnya retona. Pemadatan yang sulit akan

mengakibatkan rongga semakin besar didalam campuran. Menurunnya tingkat

kerapatan campuran mengakibatkan naiknya nilai VIM. Berdasarkan spesifikasi
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Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002, persyaratan nilai VIM yaitu 3 %

sampai dengan 6 %, dari hasil penelitian nilai VIM yang memenuhi persyaratan

pada proporsi retona 0,5 % sampai dengan 2,8 % dengan nilai VIM minimum

4,75 % dan nilai VIM maksimum 6,0 %. Sedangkan yang memenuhi spesifikasi

Bina Marga 1987 yaitu pada proporsi Retona 0,5 % sampai dengan 0,85 % dan

1,7 % sampai dengan 2,2 % dengan nilai VIM minimum 4,75 % dan nilai VIM

maksimum 5 %. Nilai VIM yang disyaratkan Bina Marga 1987 adalah 3 %sampai

dengan 5 %.

6.2.4.3 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai VFA

Nilai VFA menunjukkan besarnya pori antar butir agregat yang terisi aspal

yang dinyatakan dalam persen aspal terhadap rongga. Besarnya nilai VFA

berpengaruh pada kekedapan campuran terhadap udara dan air yang pada

akhirnya akanberpengaruh terhadap keawetan suatu perkerasan.

Nilai VFA yang besar mengindikasikan bahwa semakin banyak rongga

yang terisi oleh aspal sehinga kekedapan campuran terhadap air dan udara

menjadi lebih tinggi. Nilai VFA yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya

bleeding atau naiknya aspal ke permukaan perkerasan. Hal ini disebabkan karena

rongga yang ada terlalu kecil sehingga apabila perkerasan menerima beban,

terutama pada temperatur yang tinggi dan viskositas aspal menjadi turun, sebagian

aspal akan mencari tempat yang kosong dan jika telah penuh maka aspal akan

naik ke permukaan perkerasan. Nilai VFA yang terlalu kecil menyebabkan

kekedapan campuran menjadi berkurang karena banyak rongga kosong. Hal

tersebut akan memudahkan masuknya udara dan air yang menyebabkan aspal
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mudah teroksidasi sehingga keawetan campuran berkurang. Grafik hubungan

antara proporsi retona terhadap aspal optimum dengan nilai VFA dapat dilihat

pada gambar berikut.
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Gambar 6.12 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilaiVFA
untuk kadar Retona 5 % - 25 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai VFA mengalami penurunan

yang cukup tajam dengan bertambahnya proporsi retona. Hal ini mengindikasikan

persentase rongga didalam campuran yang terisi aspal atau bahan ikat mengalami

penurunan yang disebabkan oleh peningkatan VIM yang diakibatkan viskositas

bahan ikat yang semakin tinggi. Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil

Bidang Bina Marga 2002 dan Bina Marga 1987, untuk proporsi retona 5 %

sampai 25% tidak ada yang memenuhi persyaratan.
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Gambar 6.13 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai VFA
untuk kadar Retona 0,5 % - 4 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai VFA mengalami penurunan

dengan bertambahnya proporsi retona. Hal ini mengindikasikan bahwa rongga

didalam campuran yang terisi aspal mengalami penurunan yang disebabkan oleh

meningkatnya nilai VFA yang diakibatkan viskositas bahan ikat yang semakin

tinggi. Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002,

persyaratan nilai VFA yaitu minimum 68 %, dari hasil penelitian diperoleh nilai

VFA yang memenuhi persyaratan pada proporsi retona 0,5 % sampai dengan 2,35

% dengan nilai VFA maksimum 75,64 % dan nilai VFA minimum 68 %. Untuk

spesifikasi Bina Marga 1987 syarat nilai VFA minimum 70 %, syarat yang

memenuhi pada proporsi Retona 0,5 % sampai dengan 2,05 % dengan nilai VFA

minimum 70,22 % dan nilai VFA maksimum 75,64 %

6.2.4.4 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai VMA

Nilai VMA adalah volume pori didalam beton aspal padat jika seluruh

selimut aspal ditiadakan, termasuk diantaranya pori yang terisi udara dan yang

terisi aspal efektif. Nilai VMA akan meningkat jika selimut aspal lebih tebal,
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karena selimut aspal yang menyelimuti antaragregat menjadi lebih tebal sehingga

jarak antar pori agregat menjadi lebih besar.

Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan nilai VMA adalah cara

pemadatan yang digunakan. Pemadatan yang sulit mengakibatkan persentase

rongga didalam campuran mengalami peningkatan, sehingga jarak antar partikel

agregat didalam campuran menjadi semakin besar. Grafik hubungan antara

proporsi retona terhadap aspal optimum dengan nilai VMA dapat dilihat pada

gambar berikut.
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Gambar 6.14 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai VMA
untuk kadar Retona 5 % - 25 %

Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai VMA mengalami

peningkatan dengan bertambahnya Retona. Hal ini mengindikasikan persentase

pori diantara mineral agregat dalam campuran mengalami peningkatan seiring

dengan bertambahnya retona. Peningkatan persentase pori diantara mineral

agregat dalam campuran ini disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin

tinggi yang diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi seiring dengan

bertambahnya retona. Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi mengakibatkan
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rongga dalam campuran tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan. Pemadatan

yang semakin sulit mengakibatkan pori di dalam campuran menjadi lebih besar,

sehingga persentase pori diantara mineral agregat dalam campuran mengalami

peningkatan.

Nilai VMA yang mengalami peningkatan ini tidak disebabkan oleh

lapisan aspal yang menyelimuti agregat bertambah tebal, akan tetapi disebabkan

pori dalam campuran yang mengalami peningkatan dengan bertambahnya kadar

retona. Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002,

persyaratan nilai VMA yaitu minimum 18 %, dari hasil penelitian nilai VMA

yang memenuhi syarat pada proporsi retona 0 % sampai dengan kadar retona 25

%, dengan nilai minimum 18,48% dan nilai maksimum 27,77%.

syarat min
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Kadar Retona (%)

Gambar 6.15 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai VMA
untuk kadar Retona 0,5 % - 4 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai VMA mengalami

peningkatan seiring dengan bertambahnya retona. Hal ini mengindikasikan

persentase pori di antara mineral agregat dalam campuran mengalami peningkatan

dengan bertambahnya retona. Peningkatan persentase pon diantara mineral
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agregat dalam campuran disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin

tinggi yang diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi. Viskositas bahan

ikat yang tinggi mengakibatkan rongga dalam campuran tidak terisi dengan baik

pada saat pemadatan. Pemadatan akan semakin sulit sehingga pori di dalam

campuran menjadi lebih besar, sehingga persentase pori di dalam campuran

mengalami peningkatan. Peningkatan nilai VMA ini tidak disebabkan oleh

selimut aspal yang menyelimuti mineral agregat semakin tebal, akan tetapi

dikarenakan oleh pori didalam campuran yang semakin tinggi.

Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002,

persyaratan nilai VMA yaitu minimum 18 %, dari hasil penelitian setelah diberi

retona pada kadar 0,5 % sampai dengan 4 % diperoleh nilai VMA lebih besar dari

nilai yang disyaratkan, dengan nilai VMA minimum 18,73 % dan nilai VMA

maksimum 24,49 %. Sedangkan untuk spesifikasi Bina Marga 1987 tidak ada

syarat nilai VMA.

6.2.4.5 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan nilai Stabilitas.

Stabilitas adalah kemampuan dari lapis perkerasan untuk menahan

deformasi akibat beban lalu lintas tanpa terjadinya perubahan bentuk seperti

gelombang, alur maupun bleeding. Nilai stabilitas yang tinggi menunjukkan

bahwa perkerasan tersebut mampu menahan beban lalu lintas yang besar. Nilai

stabilitas pada aspal beton dipengaruhi oleh suhu pemadatan, gradasi agregat,

kadar serta jenis aspal, bentuk agregat dan kohesi campuran. Nilai stabilitas dari

campuran terlalu besar maka perkerasan tersebut akan semakin kaku dan
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cenderung menjadikan perkerasan bersifat getas. Grafik hubungan antara proporsi

retona terhadap aspal optimum dengan stabilitas dapat dilihat pada gambar benkut

2800.00
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Gambar 6.16 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai
Stabilitas untuk kadar Retona 5 % - 25 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai stabilitas mengalami

peningkatan dengan bertambahnya proporsi retona. Hal ini mengindikasikan

kemampuan campuran perkerasan untuk menahan deformasi akibat beban yang

bekerja mengalami peningkatan seiring bertambahnya proporsi retona.

Peningkatan stabilitas campuran disebabkan meningkatnya kohesi

campuran, yang diakibatkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi

dengan bertambahnya proporsi retona. Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil

Bidang Bina Marga 2002, persyaratan nilai stabilitas yaitu minimum 800 Kg, dari

hasil penelitian setelah diberi retona pada kadar 5 %sampai dengan 25 %,

diperoleh nilai stabilitas yang lebih besar dan nilai yang disyaratkan dengan nilai

stabilitas minimum 2085,8 Kg dan nilai stabilitas maksimum 2672,8 Kg. Untuk

spesifikasi Bina Marga 1987 persyaratan nilai stabilitas minimum yaitu 550

Kg,dan hasil penelitian didapat nilai stabilitas yang memenuhi syarat pada kadar
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retona 5 % sampai dengan kadar retona 25 %, dengan nilai stabilitas minimum

2085,8 Kg dan nilai stabilitas maksimum 2672,8 Kg.
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Gambar 6.17 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai
Stabilitas untuk kadar Retona 0,5 % - 4 %

Dan gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai stabilitas mengalami

peningkatan yang tajam dengan bertambahnya proporsi retona pada kadar 0,5 %,

kemudian mengalami penurunan pada kadar retona 1%dan mengalami kenaikan

pada kadar retona 1,5 % sampai dengan 4 %. Hal ini mengindikasikan

kemampuan campuran perkerasan untuk menahan deformasi akibat beban

mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya proporsi retona.

Peningkatan stabilitas campuran mi disebabkan meningkatnya kohesi

campuran, yang diakibatkan viskositas bahan ikat yang semakm tinggi dengan

bertambahnya proporsi retona. Peningkatan yang tajam pada kadar retona 0,5 %

mengindikasikan terjadinya penggumpalan viskositas aspal yang tinggi

disebabkan pada saat pencampuran, retona yang dipakai sudah mengalami

penggumpalan, sehingga retona dan mineral agregat tidak tercampur dengan

sempuma.
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Viskositas bahan ikat yang tinggi mengakibatkan pemadatan semakin

sulit, sehingga pori di dalam campuran semakin membesar. Berdasarkan

spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002, persyaratan nilai

stabilitas yaitu minimum 800 Kg, dari hasil penelitian setelah diberi retona pada

kadar 0,5 %sampai dengan 4%diperoleh nilai stabilitas lebih besar dari nilai

yang disyaratkan, dengan nilai stabilitas minimum 2174,8 Kg dan nilai stabilitas

maksimum 2350,3 Kg. Untuk Bina Marga 1987, persyaratan nilai stabilitas yaitu

minimum 550 Kg, dari hasil penelitian yang memenuhi yaitu pada kadar retona

0,5 %sampai dengan 4%dengan nilai stabilitas minimum 2174,8 Kg dan nilai
stabilitas maksimum 2350,3 Kg,

6.2.4.6 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai Flow

Flow adalah besarnya perubahan bentuk plastis suatu benda uji campuran

beraspal yang terjadi akibat suatu beban sampai pada batas keruntuhan dan

dmyatakan dalam satuan panjang (mm). Flow menunjukkan besarnya deformasi

yang terjadi pada campuran aspal beton panas akibat beban yang bekerja. Nilai

flow suatu campuran dipengaruhi oleh kadar aspal yang digunakan, viskositas

aspal, gradasi agregat dan temperatur pemadatan.

Campuran yang memiliki nilai flow yang rendah dan stabilitas yang tinggi
menunjukkan bahwa campuran tersebut bersifat kaku / getas sehingga mudah

retak apabila beban melampaui daya dukungnya. Sebaliknya, nilai flow yang
tinggi menunjukkan campuran bersifat plastis dan mudah mengalami perubahan

bentuk akibat beban lalu lintas. Grafik hubungan antara proporsi retona terhadap
aspal optimum denganflow dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 6.18 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai Flow
untuk kadar Retona 5 % - 25 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai flow mengalami kenaikkan

dengan bertambahnya retona pada kadar retona 5%kemudian terjadi penurunan

pada kadar 10 %sampai dengan kadar 25 %. Hal mi mengindikasikan fleksibilitas

campuran mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya retona.

Peningkatan fleksibilitas ini menjadikan kadar aspal ditambah dengan retona akan

menjadi optimum karena fungsi aspal menjadi maksimum menyelimuti

permukaan mineral agregat dengan baik dan memberikan kekompakan dalam

campuran yang berakibat mengurangi deformasi. Flow mengalami penurunan

untuk proporsi 10 % mengindikasikan fleksibilitas campuran mengalami

penurunan seiring dengan bertambahnya retona.

Penurunan fleksibilitas mi disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang

semakin tinggi yang diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi yang

mengakibatkan bahan ikat semakm keras, sehingga fleksibilitas mengalami

penurunan. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1987, persyaratan nilai flow yaitu

2 mm sampai dengan 5 mm, dari hasil penelitian yang memenuhi persyaratan
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pada kadar retona 5 %sampai dengan kadar retona 25 %,dengan nilai flow

maksimum 3,43 mm dan nilai flow minimum 2,67 mm. Sedangkan menurut

spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002, persyaratan nilai flow

minimum 3 mm, dan hasil penelitian setelah diberi retona dengan kadar 5 %

sampai dengan 25 %, diperoleh nilai flow minimum 3,00 mm dan nilai flow
maksimum 3,43 mm.

3.50

Gambar 6.19 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai Flow
untuk kadar Retona 0,5 % - 4 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai flow mengalami penurunan

pada kadar retona antara 0 %sampai dengan 0,5 %. Hal ini mengindikasikan

meningkatnya kerapatan dan kekakuan karena penambahan retona menyebabkan

viskositas aspal meningkat yang ditandai dengan nilai penetrasi yang rendah. Pada

penambahan kadar retona dengan variasi antara 1 % sampai dengan 4 %

cenderung meningkatkan nilai flow. Hal ini dapat terjadi karena jumlah aspal dan

kadar retona yang lebih tinggi menyebabkan campuran menjadi semakin plastis

dan lebih besar dari nilai flow campuran tanpa retona. Berdasarkan spesifikasi

Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002, persyaratan untuk nilai flow yaitu
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minimum 3 mm, dari hasil penelitian setelah diberi retona pada kadar 0,5 %

sampai dengan 4 %, maka nilai flow yang memenuhi persyaratan pada kadar

retona 1,7 %sampai dengan 4%, dengan nilai flow maksimum 3,42 mm dmflow

minimum 3,20 mm. Sedangkan nilai flow maksimum 3,4 mm dan nilai flow

minimum 2,27 mm untuk proporsi Retona 0,5 %sampai dengan 4 %adalah

spesifikasi yang memenuhi persyaratan Bina Marga 1987. Syarat nilai flow yang
ditetapkan Bina Marga 1987 yaitu 2,0 mm sampai dengan 5,0 mm.

6.2.4.7Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan nilai Marshall
Quotient

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang

digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu campuran.

Stabilitas tinggi yang disertai dengan kelelehan yang rendah akan menghasilkan

perkerasan yang terlalu kaku dan bersifat getas, sebaliknya stabilitas yang rendah

dengan kelelehan yang tinggi akan menghasilkan campuran yang terlalu elastis

dan akan berakibat perkerasan mengalami deformasi yang besar jika menerima

beban lalu lintas. Grafik hubungan antara proporsi retona terhadap aspal optimum
dengan Marshall Quotient dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 6.20 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai
Marshall Quotient untuk kadar Retona 5 % - 25 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai Marshall Quotient

mengalami peningkatan dengan bertambahnya proporsi retona. Hal ini

mengindikasikan stabilitas campuran mengalami peningkatan, sedangkan nilai

flow mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya retona. Peningkatan

yang terjadi disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi dengan

bertambahnya proporsi retona, sehingga kohesi campuran mengalami

peningkatan.

Meningkatnya kohesi campuran mengakibatkan stabilitas campuran

semakin tinggi, sedangkan nilai flow mengalami penurunan. Stabilitas campuran

yang mengalami peningkatan dan flow mengalami penurunan, mengakibatkan

perkerasan menjadi lebih kaku. Berdasarkan spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang

Bina Marga 2002, persyaratan nilai Marshall Quotientminimum 250 Kg/mm, dari

hasil penelitian setelah diberi retona pada kadar 5 % sampai dengan 25 %,

diperoleh nilai Marshall Quotient lebih besar dari nilai yang disyaratkan, dengan

nilai Marshall Quotient maksimum 1074,29 Kg/mm dan nilai Marshall Quotient
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minimum 726,35 Kg'mm. Untuk spesifikasi Bina Marga 1987, nilai Marshall

Quotient yang disyaratkan yaitu 200 Kg/mm sampai dengan 350 Kg/mm, dari

hasil penelitian setelah diberi retona pada kadar 5 % sampai dengan 25 %, tidak

ada nilai Marshall Quotient yang memenuhi persyaratan.
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Gambar 6.21 Grafik Hubungan antara Proporsi Retona dengan nilai
Marshall Quotient untuk kadar Retona 0,5 % - 4 %

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai Marshall Quotient

mengalami peningkatan sehingga menjadi titik optimum pada kadar retona 0,5 %,

kemudian turun seiring dengan bertambahnya kadar retona. Peningkatan nilai

Marshall Quotient menunjukkan bahwa kekakuan campuran meningkat pada

kadar retona 0,5 %. Hal ini mengindikasikan stabilitas campuran mengalami

peningkatan, sedangkan nilai flow mengalami penurunan.

Pada penambahan kadar retona 1 % sampai dengan 4 %, mengalami

penurunan nilai Marshall Quotient yang disebabkan berubahnya fungsi aspal

sebagai pengikat menjadi pelicin sehingga kekakuan menjadi berkurang dan

mengakibatkan perkerasan lebih lentur tetapi masih lebih besar dihandingkan

dengan campuran tanpa retona. Sesuai dengan syarat Bina Marga 1987 untuk nilai
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Marshall Quotient 200 Kg/mm sampai dengan 350 Kg/mm, maka untuk

penambahan kadar Retona 0,5 % sampai dengan 4 % tidak ada yang memenuhi

persyaratan tersebut. Sedangkan untuk spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina

Marga 2002, persyaratan nilai Marshall Quotient minimum 250 Kg/mm, dari hasil

penelitian setelah diberi retona pada kadar 0,5 % sampai dengan 4 %, diperoleh

nilai Marshall Quotient lebih besar dari nilai yang disyaratkan, dengan nilai

Marshall Quotient minimum sebesar 662,62 Kg/mm dan nilai Marshall Quotient

maksimum 971,64 Kg/mm.

Tabel 6.10Kadar Retona Optimum

Spesifikasi
Kadar Retona ( % )

0 0,5 1 1,5 2 3 4

VFA

VIM

Flow

Stabilitas

i E J '

(1,7 % + 2,35 %) / 2 = 2,025 % « 2,0 %
Gambar 6.21 Kadar Retona Optimum Campuran HRS B

• Kadar retona optimum = (1,7 % + 2,35 %) / 2 = 2,025 % ~ 2,0 %

Nilai kadar retona optimum sebesar 2,0 %, yang diperoleh dengan

mengambil nilai tengah dari semua nilai kadar retona dan aspal yang memenuhi

spesifikasi Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga 2002.
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6.3 Kenaikan dan Penurunan Suhu PerendamanAir Hujan dan Air Murni

Hasil pemeriksaan campuran aspal dan Retona dengan perendaman air

hujan dan air murni pada suhu perendaman 50°C, 60°C dan 70 °C menggunakan

uji marshal! dapat dilihat pada tabel 6.10 sebagai berikut:

Tabel 6.10 Hasil Pemeriksaan Campuran Aspal & Retona pada Perendaman

Air Hujan dan Air Murni

No. Ourasi Perendaman (jam) Suhu °C
Stab litas Flow

Air Murni Air Hujan Air Murni Air Hujan
1 0,5 50 3012.54 3012.54 3.65 3.3

2 0,5 3141.70 3141.70 3.50 2.95

3 0,5 2966.75 2966.75 3.35 3.3

Rerata 3040.33 2954.24 3.50 3.18

1 24 50 3064.36 3064.36 3.6 3.8

2 24 3134.56 3134.56 3.8 3.4

3 24 2871.16 2871.16 3.4 2.6

Rerata 3023.36 2820.69 3.60 3.27

1 0,5 60 _j 2005.62 2005.62 3.75 3.9

2 0,5 2858.60 2858.60 4.00 3.6

3 0,5 1850.28 1706.96 4.20 3.2

Rerata 2238.16

2235.19

1794.79 3.98 3.57

1 24 60 1664.45 4.1 3.5

2 24 1756.91 1674.81 3.9 4.1

3 24 2061.26 1419.23 4.3 3.7

Rerata 2017.78 1586.17 4.10 3.77

1 0,5 70 2057.25 1696.04 4.20 4.15

2 0,5 2430.66 1629.03 3.70 4

3 0,5 2003.26 2027.39 5.10 4.1

Rerata 2163.72 1784.16 4.33 4.08

1 24 70 1919.73 1461.35 4.4 4.4

2 24 1890.45 1376.40 4.45 4.3

3 24 1498.84 1310.97 4.23 3.95

Rerata 1769.68 1382.91 4.36 4.22

Sumber : Hasil Penelitian Laboratorium JalanRayaJTS FT UII

Dari tabel diatas menunjukkan secara umum terjadinya perbedaan antara

perendaman air hujan dan airmurni yang mengalami penurunan secara signifikan

antarasuhu perendaman 50°C, 60°C dan 70°C. Pada perendaman air murni danair
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hujan untuk suhu 50°C, sifat perkerasan masih dapat menahan beban yang

dihasilkan oleh marshal! test dengan stabilitas yang tinggi. Hal ini dikarenakan

aspal ditambah dengan Retona pada suhu 50°C belum mengalami titik lembek,

dimana. titik lembek aspal mencapai 51 °C.

Terdapat perbedaan stabilitas antara air hujan dan air murni, hal ini

dikarenakan sifat air hujan yang dapat cepat merubah sifat kimia aspal. Ini

menandakan air hujan dapat bereaksi terhadap aspal sehingga mengakibatkan

perubahan struktur kimia aspal sehingga menjadi lebih kaku..

Untuk perendaman air hujan dan air murni pada suhu perendaman 60°C,

mengalami penurunan stabilitas yang signifikan dari suhu 50°C. Hal ini terjadi

karena pada suhu 60°C, aspal + Retona telah mencapai titik lembek, sehingga

yang menahan beban hanya berupa ikatan antar agregat dengan sedikit kelekatan

aspal. Perbedaan stabilitas juga terjadi pada perendaman suhu 60°C, dimana

stabilitas perendaman air hujan mengalami penurunan dihandingkan dengan

perendaman air murni.

Untuk perendaman air hujan dan air murni pada suhu perendaman 70°C,

mengalami penurunan stabilitas dihandingkan dengan suhu 60°C. Aspal dengan

retona pada suhu 70°C telah mengalami pelelehan, sehingga stabilitas cenderung

semakin menurun dan nilai flow juga semakin besar sehingga pada suhu tersebut

aspal dengan retona telah mengalami pelelehan yang besar pula.
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6.4 Indeks Kekuatan Sisa

Indeks kekuatan sisa diperoleh melalui pengujian terhadap sifat mekanik

benda uji (stabilitas dan flow). Dari nilai indeks kekuatan sisa syarat minimum

yaitu 75 %, karena pada nilai tersebut campuran aspal dianggap cukup tahan

terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh pengaruh air.

Contoh Perhitungan IKS Marshall sebagai berikut:

S2
Rumus = IKS x 100

Si

Dimana:

Si = nilai rata-rata stabilitasMarshall setelah perendaman selama Ti menit (Kg)

S2 = nilai rata-rata stabilitasMarshall setelah perendaman selama T2 menit (Kg)

IKS = Indeks Kekuatan Sisa (%)

Diket:Si=2297,17Kg
S2= 2012,49 Kg

2012 49
IKS = —.rlOO = 87,61%( Retona Optimum )

2297,17 F

Diket: Si = 1897,53 Kg
S2= 1639,00 Kg

IKS = 1639,° xlOO =86,38% (HRS B)
1897.53
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6.4.1 Indeks Kekuatan Sisa air hujan

Tabel 6.11 Indeks Kekuatan Sisa Air Hujan

No.
Durasi Perendaman

(jam)
Kadar Aspai

Air Hujan
Stabilitas (Kg) IKS (%)

HRSB +

Retona. HRSB

HRSB +

Retona. HRSB
1 0,5 - 0,5 % KAO 2460.27 1626.93

87.61 86.38

2 0,5 - 0,5 % KAO 2153.35 1936.80

L3 0,5 - 0,5 % KAO 2277.89 2128.86

Rata-rata 2297.17 1897.53

1 24 - 0,5 % KAO 2044.31 1591.16

2 24 - 0,5 % KAO 2122.75 1650.13

3 24 - 0,5 % KAO 1870.39 1675.71

Rata-rata 2012.49 1639.00

1 0,5 Optimum 2636.92 1759.95

89.84 88.66

2 0,5 Optimum 2228.13 2031.94

3 0,5 Optimum 2485.92 1940.60

Rata-rata 2450.32 1910.83

1 24 Optimum 2180.41 1661.95

2 24 Optimum 2402.42 1586.17

3 24 Optimum 2021.60 1834.31

Rata-rata 2201.48 1694.14

1 0,5 + 0,5 % KAO 2702.65 1783.01

88.26 87.86

2 0,5 + 0,5 % KAO 2021.64 1796.29

3 0,5 + 0,5 % KAO 2431.74 2180.87

Rata-rata 2385.35 1920.06

1 24 + 0,5 % KAO 2024.84 1697.95

2 24 + 0,5 % KAO 1970.72 1677.01

3 24 + 0,5 % KAO 2320.49 1685.77

Rata-rata 2105.35 1686.91
i
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Gambar 6.22 Indeks Kekuatan Sisa Air Hujan

Dan tabel diatas dapat dilihat, kecenderungan aspal dengan Retona lebih

tahan terhadap keasaman yang dihasilkan oleh perendaman air hujan. Indeks

kekuatan sisa campuran tesebut untuk periode perendaman marshal! sebagaimana

terlihat pada tabel 6.11 dan gambar 6.22, masih berada diatas nilai minimum yang

disyaratkan yaitu 75%.

Untuk indeks kekuatan sisa campuran HRS B dengan Retona setelah

perendaman 24 jam air hujan menunjukkan stabilitas lebih tinggi dari campuran

HRS B baik pada kadar aspal optimum maupun pada pengurangan dan

penambahan 0,5 % KAO.

Untuk pengurangan 0,5 % KAO, hal ini dikarenakan campuran menjadi

kurang kedap air sehingga air dan udara dapat mudah masuk kedalam rongga,

sehingga reaksi kerusakan yang diakibatkan air hujan terhadap aspal menjadi

lebih besar. Tetapi berbeda dengan teon diatas, nilai IKS campuran HRS B

dengan Retona lebih tinggi dihandingkan dengan campuran HRS Btanpa Retona.
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Hal ini menunjukkan sifat dari campuran HRS B dengan Retona lebih tahan

terhadap air hujan dan juga karena sifat filler alam dari retona yaitu hidropobic

(kecenderungan tidak menarik air) sehingga dapat mengurangi sifat reaktifdari air

hujan dan dapat menanggulangi kerusakan yang diakibatkannya.

Sedangkan untuk KAO, nilai IKS cenderung lebih tinggi dari pada

penambahan 0,5 % KAO. Hal ini dikarenakan agregat didalam campuran telah

terselimuti oleh aspal secara optimal yang telah terikat dengan baik sehingga

menjadi kesatuan yang efektif Untuk penambahan 0,5 % KAO, aspal yang

ditambahkan cenderung menjadi pelicin sehingga nilai IKS nya lebih rendah

meskipun kekedapannya lebih tinggi. Kecenderungan HRS B dengan retona

mempunyai nilai IKS lebih tinggi dihandingkan dengan HRS B tanpa retona

dikarenakan retona mempunyai viskositas yang tinggi sehingga dapat

mengurangi sifatkeasaman dari air hujan.

6.4.2 Indeks Kekuatan Sisa Air Murni

Tabel 6.12 Indeks Kekuatan Sisa Air Murni

No.
Durasi Perendaman

(jam)
Kadar Aspal

Air Murni

Stabilitas (Kg) IKS (%)
HRSB +

Retona HRSB

HRSB +

Retona HRSB
1 0,5 - 0,5 % KAO 2318.27 1830.22

89.44 88.47

2 0,5 - 0,5 % KAO 2253.71 2170.63

3 0,5 ,-0,5 % KAO 2670.37 1955.39

Rata-rata 2414.12 1985.41

1

2

24 -0,5% KAO 2199.24 1847.63

24 - 0,5 % KAO 2018.84 1687.94

3 24 - 0,5 % KAO 2259.40 1733.99

Rata-rata 2159.16 1756.52

1 0,5 Optimum 2680.12 2252.41

2 0,5 Optimum 3300.02 2015.58
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Lanjutan tabel 6.12

No.
Durasi Perendaman

(jam) Kadar Aspal

Air Murni

Stabilitas (Kg) IKS (%)
HRSB +

Retona HRSB

HRSB +

Retona HRSB
3 0,5 Optimum 1826.70 2195.02

89.44 90.15

Rata-rata 2602.28 2154.34

1 24 Optimum 2340.05 1694.97

2 24 Optimum 2147.32 2113.44

3 24 Optimum 2494.97 2018.12

Rata-rata 2327.44 1942.18

1 0,5 + 0,5 % KAO 2580.41 2006.20

90.22 89.84

2 0,5 + 0,5 % KAO 2339.82 2201.10

3 0,5 + 0,5 % KAO 1946.60 1971.14

Rata-rata 2288.94 2059.48

1 24 + 0,5 % KAO 2114,81 2020.26

2 24 + 0,5 % KAO 2351.68 1758.40

3 24 + 0,5 % KAO 1728.90 1772.25

Rata-rata 2065.13 1850.30

Perendaman Air Murni

100.00

98.00 "•
96.00 • ^^^•'':!V
94.00

3" 92.00 •
2- 90.00 ^^^^•l1 .•• •

CO 88.00 • ^B++
X 86.00

84.00 I
82.00 • ^^^^••'•i.

80.00 • ^^^•'..4
78.00 ' ^^^^H.i.'i '

0KAO

OKAO+Retopt

0.5 24

Durasi Perendaman (jam)

1+0,5 KAO • -0,5 KAO

1+0,5% KAO.RetOPT ^-0,5% KAO.RetOPT

Gambar 6.23 Indeks Kekuatan Sisa Air Murni
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Dari tabel diatas dapat dilihat, kecenderungan campuran HRS Bdengan

retona lebih tahan terhadap air murni. Indeks kekuatan sisa campuran tesebut

untuk periode perendaman marshall sebagaimana terlihat pada tabel 6.12 dan

gambar 6.23, masih berada diatas nilai minimum yang disyaratkan yaitu 75 %.

Untuk indeks kekuatan sisa campuran HRS B dengan retona setelah

perendaman 24 jam air murni menunjukkan stabilitas lebih tinggi dari campuran

HRS B baik pada kadar aspal optimum maupun pada pengurangan dan
penambahan 0,5 % KAO.

Untuk pengurangan 0,5 %KAO, nilai IKS nya cenderung lebih rendah

dikarenakan aspal yang menyelimuti agregat campuran menjadi kurang sehingga
rongga didalam campuran menjadi lebih besar dan mudah dimasuki oleh air.

Sedangkan untuk KAO, nilai IKS nya lebih tinggi dibandingkan dengan

penambahan 0,5 % KAO. Hal ini mengindikasikan aspal pada campuran KAO

menyelimuti permukaan agregat lebih efektif untuk menjadi satu kesatuan. Ini

berbeda dengan penambahan 0,5 %KAO yang nilai DCS nya lebih rendah

dikarenakan aspal yang ditambahkan cenderung menjadi pelicin.

Untuk HRS B dengan Retona, indeks kekuatan sisanya sama dengan

pengurangan aspal 0,5 %KAO dan lebih tinggi sedikit dibandingkan dengan

penambahan aspal 0,5 %KAO terhadap berat aspal. Pemakaian campuran HRS B

dengan retona dapat menaikkan nilai IKS dibandingkan campuran HRS Btanpa
retona, yang keduanya mempunyai sifat yang hampir sama. Ini berarti campuran

perkerasan tersebut lebih stabil terhadap pengurangan dan juga penambahan 0,5
% dari berat aspal.



90

6.5 Perendaman 3 hari di alam terbuka

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan perendaman air hujan selama 3

hari di alam terbuka antara campuran HRS Bdengan retona dan campuran HRS B

tanpa retona dengan rendaman waterbath 60°C selama 30 menit ditunjukkan pada

tabel 6.13 sebagai berikut:

Tabel 6.13 Hasil Pengujian Sampel pada Perendaman 3 Hari

No.
Benda

Uji
VIM

(%)
VFA

(%)
VMA

(%)
Density
(gr/cc)

Stabilitas

(Kg)

Flow

(mm)
Marshall

Quotient (kg/mm)
1 XIII-A 5.77 66.98 20.78 2.32 2158.42 4.75 454.40
2 XIII-B 4.66 70.96 19.85 2.34 2309.04 4.1 563.18
3 XIII-C 5.44 68.13 20.50 2.32 2061.06 4.05 508.90

S terata 5.287 68.689 20.378 2.328 2176.17 4.30 508.829
1 XIV-A 4.66 70.96 19.85 2.34 2428.11 3.1 783.26
2 XIV-B 5.22 68.88 20.33 2.33 1692.69 2.3 735.95
3 XIV-C 5.17 69.07 20.28 2.33 2382.49 2.7 882.40

Rerata 5.017 69.639 20.151 2.334 2167.76 2.70 800.54

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa semakin lama campuran aspal

beton mengalami perendaman air hujan dapat mengakibatkan penurunan nilai

stabilitas. Untuk campuran HRS B tanpa retona stabilitasnya lebih rendah

dibandingkan dengan campuran HRS Bdengan retona. Kecenderungan stabilitas

lebih stabil ditunjukkan oleh campuran HRS B dengan retona dibandingkan

dengan campuran HRS Btanpa retona yang mempunyai variatif stabilitas yang

besar, tetapi bertolak belakang dengan teori yang sudah dikemukakan diatas

bahwa nilai stabilitas akan cenderung naik bersamaan dengan naiknya nilai

density ( kepadatan ). Kondisi ini disebabkan karena rongga yang terdapat

didalam campuran sebagian sudah terisi aspal bebas yang diakibatkan panas dari

proses oksidasi, hal ini terlihat dari nilai yang ditunjukkan dengan rendahnya nilai
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VIM dan tingginya nilai VFA pada HRS Btanpa retona, begitu sebaliknya yang

terjadi pada HRS B dengan retona.

Naiknya stabilitas campuran HRS Btanpa retona, terjadi juga dikarenakan

sifat kekakuannya bertambah dengan terindikasi flow yang kecil dibandingkan

campuran HRS B dengan retona. Sifat kekakuan yang beriebih ini dikarenakan

perendaman sampel selama 3hari di alam terbuka untuk kondisi air hujan. Untuk

campuran HRS B dengan retona cenderung lebih stabil dibandingkan dengan

campuran HRS B tanpa retona.

Kecenderungan ini dilihat dari nilai stabilitas yang tinggi dan flow yang

tinggi pula, sehingga pengaruh perendaman air hujan selama 3 hari hanya

berpengaruh sedikit terhadap kekakuan pada campuran HRS Bdengan retona.

6.5.1 Hasil Pengujian Sampel terhadap Perendaman Air Hujan 3Hari.

Hasil pengujian ini mengacu kepada pengamatan dan pemeriksaan fisik

campuran terhadap perendaman 3hari air hujan. Hasil pengamatan tersebut dapat

dilihat pada tabel 6.14 berikut:

Tabel 6.14 Hasil Pengujian Sampel Terhadap Variasi Lama Waktu

Perendaman Air Hujan Secara Visual

Lama Perendaman

Dalam Air Hujan

3 Hari

Pengamatan

Suhu Udara (°C )

26 °C - 28 °C

Rendaman Air Hujan

1. Warnasampel buram.

2. Terjadi pelepasan

butiran/ agregat.

3. Terjadi pelepasan

film aspal ke

permukaan air.



Lanjutan tabel 6.14

Lama Perendaman

Dalam Air Hujan

2 Hari

IHari
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Pengamatan

Suhu Udara (°C )

25°C-28°C

25 °C - 28 °C

Rendaman Air Hujan

1. Warna sampel buram.

2. Terjadi pelepasan

butiran / agregat aspal.

3. Terjadi pelepasan film

aspal ke permukaan

air.

1. Warna sampel buram.

2. Terjadi pelepasan

butiran/ agregat aspal.

6.6 Pengaruh Kadar Retona terhadap sifat sisa aspal (penetrasi dan titik

lembek)

Hasil pemeriksaan sifat fisik aspal dengan retona dan aspal dengan filler

tercantum padatabel 6.15 dan tabel 6.16 sebagai berikut.

Tabel 6.15 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Retona dan Aspal

No Jenis Pemeriksaan
Aspal
Murni

Aspal +
Retona

Syarat
Satuan

2% 4% Min Max
1. Penetrasi ( 25°C, 5 dtk) 63,9 47,1 40,9 60 79 0,1 mm
2. Titik Lembek (°C) 51,5 53,5 57,5 48 58 °C
3 Indeks Penetrasi (IP) -0,23 -0,5 0,04 _ _ 0,1 mm
Surnber : Hasil Penelitian Lab Jalan Raya JTS FT UTI2004

Tabel 6.16 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal dan Filler
No Jenis Pemeriksaan Aspal

Murni

Aspal + Filler Syarat Satuan

2% 4% Min Max
1. Penetrasi ( 25°C, 5 dtk) 63,9 47,9 43,2 60 79 0,1 mm
2- Titik Lembek (°C) 51,5 52,5 54,5 48 58 °C



Lanjutan tabel 6.16 ...

No Jenis Pemeriksaan Aspal
Murni

Aspal + Filler

2%

Indeks Penetrasi (IP) 0,23 0,69~ ' -i 1 I 2 f ?vy -^

Sumber : Hasil Penelitian Lab Jalan Raya JTS FT UII 2004

Tabel 6.15, tabel 6.16 diatas dan gambar 6.24 dibawah ini menunjukkan

bahwa kekerasan aspal meningkat dengan menambah aspal penggantinya yaitu

retona. Hal ini ditunjukkan nilai penetrasi aspal dengan retona lebih rendah

dibandingkan aspal ditambah filler. Nilai penetrasi yang lebih rendah

menunjukkan bahwa viskositas atau kekentalan aspal lebih tinggi. Pada kadar

aspal dengan retona 4 %nilai penetrasi mencapai 40,9. Hal ini menunjukkan

retona dengan aspal memiliki tingkat kepekaan yang rendah terhadap temperatur.

4%

-0 47
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Min Max

70 ;
1

63.9

_ 60

S 50
-

. 47.1_ 47.9

o 40.9
to 40
c<

enetrasi rotooo
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0 . |
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Satuan

E30% Retona •2%Aspal+Retona rJ2%Filler+Aspal
D4%Aspal+Retona •4%Filler+Aspal

Gambar 6.24 Grafik hubungan antara Aspal+Retona dan Aspal+Filler
dengan nilai Penetrasi

Hasil titik lembek pada tabel 6.15 dan tabel 6.16 menunjukkan bahwa

penambahan retona cenderung menaikkan titik lembek aspal karena sifat retona

yang tahan terhadap temperatur tinggi. Ini juga terjadi pada penambahan aspal dan

filler, tetapi nilainya lebih rendah dibandingkan dengan penambahan aspal dan
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retona. Hal ini mengakibatkan aspal pada temperatur yang sama bersifat lebih

kental sehingga dapat mengikat agregat lebih baik dan menjadikan campuran

lebih kaku dan awet dibandingkan aspal denganfiller.

Dilihat dari nilai indeks penetrasi, aspal ditambah filler memiliki indeks

penetrasi lebih tinggi dibandingkan dengan aspal ditambah retona. Hal mi

mengindikasikan bahwa aspal dan retona cenderung lebih rendah kepekaannya

terhadap temperatur dibandingkan dengan aspal denganfiller.

Dari semua nilai indeks penetrasi yang terdapat pada tabel 6.15, tabel 6.16

dan gambar 6.25 mempunyai nilai yang terletak diantara -1 dan +1, berarti aspal

dan penambahan retona tersebut baik untuk digunakan sebagai material

perkerasan jalan.
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Gambar 6.25 Grafik hubungan antara Aspal+Retona dan Aspal+Filler
dengan nilai Titik Lembek
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan perhitungan dari karakteristik

Marshall, indeks kekuatan sisa dan variasi suhu perendaman pada campuran HRS

B baik yang menggunakan aspal AC 60 - 70 dengan Retona maupun tanpa

Retona dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1 Campuran HRS Byang menggunakan AC 60 - 70 dengan Retona mempunyai

nilai stabilitas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran HRS B

tanpa Retona.

2. Nilaiflow campuran HRS Btanpa Retona lebih rendah dibandingkan dengan

nilai flow campuran HRS Bdengan Retona yang mengindikasikan campuran

HRS Btanpa Retona lebih kaku dibandingkan dengan HRS Bdengan Retona.

3. VIM yang merupakan persentase rongga dalam campuran dan dibatasi pada

nilai VIM 3% - 6% (syarat Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga), terpenuhi

pada kadar aspal 6% sampai 6,5% (HRS B tanpa retona). Adapun

kecenderungan yang diperlihatkan adalah nilai VIM semakin menurun dengan

bertambahnya kadar aspal.

4. VIM yang merupakan persentase rongga dalam campuran dan dibatasi pada

nilai VIM 3% - 6% (syarat Dinas Kimpraswil Bidang Bina Marga), terpenuhi

pada kadar retona 0% hingga 2% (HRS B dengan retona). Adapun

kecenderungan yang diperlihatkan adalah nilai VIM semakin naik dengan

96
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bertambahnya kadar retona. Hal ini mengindikasikan rongga didalam

campuran HRS B dengan Retona lebih besar.

5. Nilai VFA untuk campuran HRS B yang menggunakan Retona pada kadar

aspal 6,3 % (0,5 % kadar retona) lebih tinggi jika dibandingkan dengan

campuran HRS B tanpa Retona pada kadar aspal 8 %, sedangkan pada kadar

aspal 6 %,6,5 %., 7 %dan 7,5 %sebaliknya.

6. Nilai VMA yang dibatasi minimal 18 %(syarat Dinas Kimpraswil Bidang

Bina Marga), terpenuhi pada kadar aspal 6,0 %sampai dengan 8,0 %. Nilai

VMA ini cenderung naik seiring dengan penambahan aspal.

7. Campuran HRS B dengan Retona mempunyai nilai VMA cenderung lebih

tinggi dibandingkan dengan campuran HRS B tanpa Retona. Nilai VMA dan

nilai VIM akan naik seiring dengan bertambahnya kadar Retona, tetapi nilai

VFA sebaliknya, cenderung turun dengan bertambahnya kadar Retona.

8. Campuran HRS B yang menggunakan Retona memiliki nilai density yang

lebih rendah jika dibandingkan dengan campuran HRS Btanpa Retona.

9. Nilai Marshall Quotient untuk campuran HRS Byang menggunakan Retona

lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran HRS Btanpa Retona. Hal ini

menunjukkan campuran HRS B dengan Retona lebih tahan lama.

10. Ketahanan campuran terhadap temperatur, air dan cuaca yang berupa nilai

Indeks Kekuatan Sisa untuk perendaman air murni cenderung lebih tinggi

dibandingkan dengan Indeks Kekuatan Sisa untuk perendaman air hujan. Hal

ini menunjukkan air hujan cenderung lebih tinggi tingkat kerusakannya pada

campuran dibandingkan dengan air murni.
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II. Nilai stabilitas HRS Bdengan Retona pada suhu 50°C, 60°C dan 70°C lebih
tinggi dibandingkan dengan HRS Btanpa Retona. Hal ini menunjukkan
bahwa aspal dengan dengan titik lembek yang tinggi dapat menyebabkan
campuran HRS B dengan Retona lebih tahan terhadap kecenderungan
perubahan suhu permukaan jalan.

12. Campuran HRS Bdengan Retona untuk perendaman air hujan selama 3hari di

alam terbuka menunjukkan ketahanan terhadap perendaman yang lebih baik
dibandingkan dengan HRS Btanpa Retona.

7.2 Saran

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan perhitungan dari karakteristik
Marshall, indeks kekuatan sisa dan variasi suhu perendaman pada campuran HRS
Bbaik yang menggunakan aspal AC 60 - 70 dan Retona maupun tanpa Retona
dapat dihasilkan saran -saran sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui lebih jauh tingkat kereaktifan air hujan, maka perlu diuji
sifat dan unsur-unsur kimia yang terkandung didalamnya agar dapat diketahui
sejauh mana kerusakan yang diakibatkan air hujan pada perkerasan jalan.

2. Untuk penelitian lebih lanjut campuran dengan Retona sebagai pengganti
aspal dan filler, perlu diujicobakan dengan pengujian permeabilitas sehingga
diketahui tingkat kekedapan terhadap air.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

SAND EQUIVALENT DATA

AASHTO T 176-73

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

: Clereng Kulon Progo

: Agregat Halus

: 18 Mei 2004

: Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Trial Number Benda Uji 1 Benda Uji II

Seaking

( 10,1 min)

Start 10.30 10.30

Stop 10.40 10.40

Sedimention time

(20 min- 15 sec)

Start 10.43 10.45

Stop 11.03 11.05

Clay reading 5,1 5,4

Sand reading 3,5 3,35

5£= Sand reading vl00%
Clay reading

68,627 % 62,037 %

Average sand equivalent 65,3:32%

Remark

Kadar Lumpur =

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti :

1. Achmad Rizaldi H K^X^P

2- Slamet YVidodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan oleh : Achmad R.H

AC 60-70 Slamet W

18Mei 2004 Diperiksaoleh : Sukamto

Tugas Akhir

No. Urutan Pemeriksaan Berat

1 Berat vicnometer kosong 12,15 gr

2 Berat vicnometer + Aquadest 25,70 gr

Berat air ( 2 - 1 ) 13,55 gr

4 Berat vicnometer + Aspal 14,10 gr

5

6

Berat aspal (4-1 ) 1,95 gr

Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 25,79 gr

7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 11,69 gr

8 Volume aspal ( 3 - 7 ) 1,86 gr

9 Beratjenis aspal : berat/volume ( 5/8 ) 1,0483

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

rKepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti:

Achmad Rizaldi

2. Slamet Widodo

H LvH&fi
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL4 ( SOLUBILITY )

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII

AC 60-70

18 Mei 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pembukaan

Contoh

Dipanaskan Pembacaan Waktu Pembacaan Suhu

Mulai

Selesai

Pemeriksaan

Penimbangan Mulai 09.20 WIB

Pelarutan Selesai 09.35 WIB

Penyaringan Mulai 09.35 WIB

Selesai 09.45 WIB

Di oven Mulai 09.46 WIB

Penimbangan Selesai 09.56 WIB

1 Berat botol Erlenmeyer kosong 73,96 gr

2 Berat Erlenmeyer 75,40 gr

Berat aspal ( 2 - 1 ) 1,44 gr

4 Berat kertas saringan bersih 0,60 gr

5 Berat kertas saringan + endapan 0,61 gr

6 Berat endapan ( 5 - 4 ) 0,01 gr

7 Persentase endapan ( 6/3 x 100 % ) 0,694 %

8 Bitumen yang larut ( 100 % - 7 ) 99,306 %

Yogyakarta, 13 Agustus2004

fKepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:

Achmad Rizaldi H j^M*5

2. Slamet Widodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JajanKaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta KodePos 55584

6PEMERIKSAAN DAKTILITAS ( DUCTILITY ) / RESIDU

Contoh dari : Lab. Jalan Raya FTSP UI1 Dikerjakan oleh :Achmad R.H
Jenis contoh : AC 60-70 Slamet W

Diuji tanggal : 18 Mei 2004 Diperiksa oleh : Sukamto
Untuk Proyek : Tugas Akhir

Persiapan Benda

Uji

Mendinginkan

benda uji

Perendaman benda

uji

Pemeriksaan

Contoh Dipanaskan

Didiamkan pada suhu

ruang

Direndam dalam Water

Bath pada suhu 25 °C

Daktilitas pada 25 °C, 5

cm permenit

15 menit

60 menit

60 'Tienit

20 menit Pembacaan suhu Alat

± 25 °C

Pembacaan Suhu

Oven± 135 °C

Pembacaan suhu

Water Bath ± 25 °C

Daktilitas pada 25 °C, 5 cm

permenit

Pengamatan I

Pembacaan pengukur pada

alat (cm )

165

Pengamatan II

Rata-rata

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

c^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

165

165

Peneliti:

Achmad Rizaldi H ji^^V

2. Slamet Widodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Contoh dari : Lab. Jalan Raya FTSP UII

Jenis contoh : AC 60-70

Diuji tanggal : 18 Mei 2004

Untuk Proyek : Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel
Mulai pemanasan

Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
27 °C i 10.00 WIB

Selesai pemanasan 150°C ' 10.15 WIB
Didiamkan pada suhu 2t>°C

Suhu 150°C 10.15 WIB
Selesai 27 °C 11.15 WIB
Direndam air dengan suhu 25 °C

125 °CMulai
12.15 WIB

Selesai 25 °C 13.15 WIB
Diperiksa
Mulai 25 °C 14.25 WIB
Selesai 25 °C 14.45 WIB

HASIL. PENGAMATAN

No. Cawan I

(0.1 mm)

Cawan II

(0.1 mm)
Sket Hasil Pemeriksaan

1 66 61

/ •

\ •

Sam

• J ( * 1
• J \ • • J

pel I Sampel II

2 65 63

64 1 65
4 66 64

5 64 61

Rerata 65 62,8

Yogyakarta, 13 Agustus2004

^Kepala Lab. Jalan Raya
Peneliti:

Achmad Rizaldi H ^^

Ir. Iskandar S. MT 2. Slamet Widodo
1h%u\uAp^



LABORATORIUM JALAN RAYA ^ *°
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JatH^iHIgSSiSMiMIglEiX0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

: Clereng Kulon Progo

: Agregat Halus

: 21 Mei 2004

: Tugas Akhir

Keterangan

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh /
SSD

Berat vicnometer + Air ( B )
Berat vicnometer + Air+ Benda uji ( BT )
Berat sampel keringoven ( BK )

Beratjenis =
(B + 500-BT)

Beratjenis SSD 500

(£ + 500-£7')

Beratjenis semu = BK

(B + BK-BT)
o (500 -BK)
Penyerapan ••- ± -.ii00%

BK

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

•Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Benda Uji

II

500 gr

663 gr
985 gr
489 gr

2,75

2,81

2,93

2,25 %

Peneliti

1. Achmad Rizaldi H jct*®*^

2. Slamet Widodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan KaliurangKM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Clereng Kulon Progo

Agregat Halus

21 Mei 2004

Tugas Akhir

Keterangan

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh /
SSD ( BJ )

Berat benda uji dalam air ( BA )

Berat sampel keringoven ( BK )

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

j&epala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Peneliti:

1. Achmad Rizaldi H ¥\rb^^^y'

2. Slamet Widodo ^^^
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurang KM 14,4Telp. (0274) 895042 YogyakartaKode Pos 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

AASHTO T 96-97

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Clereng Kulon Progo

Agregat Halus

21 Mei 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh

Diperiksa oleh

: Achmad R.H

Slamet W

: Sukamto

Jenis Gradasi Benda Uji
Saringan

Lolos Tertahan I(gr) II
72,2 mm ( 3,0" ) 63,5 mm ( 2,5" )
63,5 mm ( 2,5" ) 50,8 mm ( 2,0" )
50,8 mm ( 2,0" ) 37,5 mm ( 1,5")
37,5 mm ( 1,5") 25,4 mm ( 1,0")
25,4 mm ( 1,0") 19,0 mm ( X")
19,0 mm ( #") 12,5 mm (0,5") 2500

12,5 mm (0,5") 9,5 mm ( 3/8" ) 2500
9,5 mm ( 3/8" ) 6,3 mm (X")
6,3 mm (X") 4,75 mm ( # 4 )

4,75 mm ( # 4 ) 4,75 mm(# 8 )
Jumlah benda uji ( A ) 5000
Jumlah Tertahan di siev5(B) 3545

Keausan =
A

)%
29,1 %

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti

Achmad Rizaldi H pW§ep

2. Slamet Widodo



LABORATORIUM JALAN RAYA ^ "
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

: Lab. Jalan Raya FTSP UII

: Batu Pecah

:21 Mei 2004

: Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai Pemanasan

Selesai Pemanasan

Didiamkan padasuhu ruang

Diperiksa

Mulai

Selesai

Hasil Pengamatan

Benda Uji

II

Rata-rata

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

gKepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

25°C

170°C

25°C

25°C

1.00 WIB

11.13 WIB

1.13 WIB

11.15WIB

11.15 WIB

Prosen yang diselimuti aspal

99%

Peneliti:

1. Achmad Rizaldi

2. Slamet Widodo

H Q^JX<^<

jj/^
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UI1

AC 60-70

21 Mei 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai Pemanasan 25°C 12.05 WIB

Selesai Pemanasan 170UC 12.35 WIB

Didiamkan pada suhu ruang

Mulai 170°C 13.05 WIB

Selesai 25UC 13.35 WIB

Diperiksa

Mulai 27UC 14.05 WIB

Selesai 345UC 14.35 WIB

Hasil Pengamatan

Cawan Titk Nyala Titik Bakar

I 315UC 345UC

II

Rata-rata

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

gK.epala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:

iH &>w1. Achmad Rizaldi

2. Slamet Widodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari

Jenis contoh

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

: Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet WAC 60-70

Diuji tanggal • 21 Mei 2004

Untuk Proyek : Tugas Akhir

Pemanasan Sampel
Mulai Pemanasan

Selesai Pemanasan

Didiamkan pada suhu ruang
Mulai

Selesai

Diperiksa

Mulai

Selesai

Hasil Pengamatan

Diperiksa oleh : Sukamto

Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

27°C 10.00 WIB

150°C 10.15 WIB

150UC 10.15 WIB

27UC 11.15 WIB

W 13.45 WIB

52°C 13.55 WIB

No. Suhu YangDiamati (°C ) Waktu ( detik ) Titik Lembek
I II I II

1 5 0 0

51°C 52°C

2 10 102 102

3 15 115 115

4 20 109 109

5 25 74 74

6 30 54 54

7 35 46 46

8 40 48 48

9 45 45 45

10 50 45 45

11 51 7 10

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

gKepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:

1. Achmad Rizaldi H ukfcMCfi

m^ky^2. Slamet Widodo



LABORATORIUM JALAN RAYA^" 16
FAKULTAS TEKNIK SEPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

EKSTRAKSI RETONA

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII

Batu Pecah

21 Mei 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

1. Berat BOWL EKSTRAKTOR

2. Berat contoh Retona

3. Berat BOWLEKSTRAKTOR + ccntohRetona

4. Berat Batuanyang terekstraksi

5. Berat Kertas Filler bersih

6. Berat Kertas Filter dan Mineral

7. Berat Mineral terlarut yg menempel endapan (6-5) pd Kertas Filter
8. Berat Tempat kosong untuk menampung endapan
9. Berat Tempat + Endapan

10. Berat Endapan (9-8)

11. Kadar Bitumen = 2~(4 +7+1Q)xl00%
2

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

JCepala. Lab. JalanRaya

•xt-

Ir. Iskandar S, MT

Penaliti:

1050 gram

200 gram

1250 gram

48,5 gram

39 gram

40,5 gram

1,5 gram

259 gram

299 gram

40 gram

55%



LABORATORIUM JALAN RAYA^™ *?
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS FILLER RETONA I
Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

PT. Olah Bumi Mandiri

RETONA

21 Mei 2004

Tugas Akhir

No. Urutan Pemeriksaan

Berat vicnometer kosong

Berat vicnometer + Aquadest

Berat air ( 2 - 1 )

Berat vicnometer + Retona

Berat Retona ( 4 - 1 )

Berat vicnometer + Retona +Aquadest

Berat airnya saja ( 6 - 4 )

Volume Retona ( 3 - 7 )

Berat jenis aspal: berat/volume ( 5/8 )

Yogyakarta, 13 Agustus2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

~V^"»

Ir. Iskandar S, MT

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Berat

9,05 gram

24,25 gram

15,02 gram

11,3 gram

2,25 gram

25,47 gram

14,11 gram

0,910 gram

2,473

Penelit

1. AchVnad Rizaldi H
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS FILLER RETONA II

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

PT. Olah Bumi Mandiri

RETONA

21 Mei 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

No. Urutan Pemeriksaan Berat

1 Berat vicnometer kosong 20,00 gram

2 Berat vicnometer + Aquadest 69,54 gram

3 Berat air ( 2 - 1 ) 49,54 gram

4 Berat vicnometer + Retona 22,11 gram

5 Berat Retona ( 4 - 1 ) 2,11 gram

6 Berat vicnometer + Retona + Aquadest 70,83 gram

7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 48,72 gram

8 Volume Retona ( 3 - 7 ) 0,82 gram

9 Berat jenis aspal: berat/volume ( 5/8 ) 2,573

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

r^epala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti :

1. Achmad Rizaldi H
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LABORATORIUM JALAN RAyT™ 19
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL + FILLER 2%
Contoh dan :Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan oleh :Achmad R.H
Jenis contoh :AC 60-70 Slamet w

Diujitanggal : 14 Desember 2004 Diperiksa oleh :Sukamto
Untuk Proyek : Tugas Akhir

Pemanasan Sampel
Mulai Pemanasan

Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Selesai Pemanasan

Didiamkan padasuhu ruang
Mulai

Selesai

Diperiksa
Mulai

Selesai

Hasil Pengamatan
No. Suhu Yang Diamati ( °C )

10

15

20

25

30

35

40

45

10 50

11 53

Yogyakarta, 14 Desember 2004

^Kepala Lab, Jalan Raya

Ir. Iskandar S MT

27°C
150°C

9.20 WIB

9.35 WIB

150UC 9.35 WIB
27UC 10.35 WIB

'PC
"53^

11.50 WIB

12.05 WIB

Waktu (detik) Titik Lembek

27

157

116

64

51

45

44

52

53

59

II I

27

157

116

64

51

45

44

52

53

70 52 °C

Peneliti:

1. AchWd Rizaldi H

II

53 °C
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL + FILLER 4%

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII

AC 60-70

14 Desember 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai Pemanasan 27UC 9.25 WIB

Selesai Pemanasan 150UC 9.40 WIB

Didiamkan pada suhu man g
Mulai 150UC 9.40 WIB

Selesai 27UC 10.40 WIB

Diperiksa
Mulai 5°C 12.15 WIB

Selesai 54UC 12. 35 WIB

Hasil Pengamatan
No. Suhu YangDiamati (UC ) V/aktu (detik) Titik Lembek

I II I II

1 5 0 0

54 °C 55 °C

2 10 166 166

3 15 214 214

4 20 90 90

5 25 66 66

6 30 57 57

7 35 59 59

8 40 63 63

9 45 61 61

10 50 57 57

11 54 50 58

Yogyakarta, 14 Desember 2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti

ft
1. AcluTiad Rizaldi H
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL + RETONA 2%

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII

AC 60-70

14 Desember 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai Pemanasan 27UC 8.45 WIB

Selesai Pemanasan 150UC 9.00 WIB

Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 150°C 9.00 WIB

Selesai 27UC 10.00 WIB

Diperiksa

Mulai 5°C 11.00 WIB

Selesai 54UC 11.20 WIB

Hasil Pengamatan

No. Suhu Yang Diamati ( UC ) Waktu (detik) Titik Lembek

I 11 I II

1 5 0 0

53 °C 54 °C

2 10 105 105

3 15 145 145

4 20 94 94

5 25 84 84

6 30 55 55

7 35 50 50

8 40 60 60

9 45 53 53

10 50 47 47

11 53 45 74

Yogyakarta, 14 Desember 2004

Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL + RETONA 4%

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII

AC 60-70

14 Desember 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai Pemanasan 27°C 9.00 WIB

Selesai Pemanasan 150UC 9.15 WIB

Didiamkan pada suhu man g

Mulai 150UC 9.15 WIB

Selesai 27UC 10.15 WIB

Diperiksa

Mulai 5UC 11.25 WIB

Selesai 58UC 11.45 WIB

Hasil Pengamatan

No. Suhu Yang Diamati (UC ) Waktu (detik) Titik Lembek

I II I II

1 5 0 0

57 °C 58 °C

2 10 107 107

3 15 126 126

4 20 67 67

5 25 54 54

6 30 54 54

7 35 45 45

8 40 50 50

9 45 74 74

10 50 16 16

11 57 59 68

Yogyakarta, 14 Desember 2004

Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti:

1. AcHmad Rizaldi H

2. jMamet Widodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tehtahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lobs min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 169.20 169.20 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 180.48 349.68 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.92 507.60 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.56 530.16 47.0 53.0 46 60

0,60 #30 169.20 699.36 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 101.52 800.88 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 163.56 964.44 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.80 1,077.24 95.5 4.5 2 8

PAN 50.76 1,128.00 100.0 0.0

Total 1,128.00

Keterangan

Tanggal

Diperiksa Oleh

Kadar aspal 6,0 %

21 Mei 2004

Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agusrus2004

QCepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti^

1. Achfciad Rizaldi H
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SffIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
g^jAk->l Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 168.30 168.30 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 179.52 347.82 31.0 69.0 58 80
4,75 #4 157.08 504.90 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.44 527.34 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.30 695.64 62.0 38.0 16 60
0,30 #50 100.98 796.62 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 162.69 959.31 85.5 14.5 3 26
0,075 #200 112.20 1,071.51 95.5 4.5 2 8

PAN 50.49 1,122.00 100.0 0.0

Total 1,122.00

Keterangan

Tanggal

Diperiksa Oleh

Kadar aspal 6,5 %

21 Mei 2004

Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:

1. Achmad Rizaldi H

2./Slamei Widodo
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 167.40 167.40 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 178.56 345.96 31.0 69.0 58 80
4,75 #4 156.24 502.20 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.32 524.52 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 167.40 691.92 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 100.44 792.36 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 161.82 954.18 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 111.60 1,065.78 95.5 4.5 2 8

PAN 50.22 1,116.00 100.0 0.0

Total 1,116.00

Keterangan

Tanggal

Diperiksa Oleh

Kadar aspal 7,0 %

21 Mei 2004

Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus2004

(gKepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:



L
am

p
ir

an
28

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
J
A

L
A

N
R

A
Y

A
F

A
K

U
L

T
A

S
T

E
K

N
IK

S
IP

IL
D

A
N

P
E

R
E

N
C

A
N

A
A

N
U

N
IV

E
R

S
IT

A
S

IS
L

A
M

IN
D

O
N

E
S

IA
Ja

la
n

K
al

iu
ra

ng
K

M
14

,4
Te

lp
.(

02
74

)
89

50
42

Y
og

ya
ka

rta
K

od
e

Po
s

55
58

4

P
E

R
H

IT
U

N
G

A
N

M
A

R
S

H
A

L
L

T
E

S
T

!S
am

pl
e

t
(m

m
)

a
(%

)
b

(%
)

c
(g

r)
d

(g
r)

e
(g

r)
\

—
-

f(
cc

)
g

(g
r/

cc
)

h
i

(%
)

j
(%

)
k

(%
)

1
(%

)
m

(%
)

n
(%

)
o

(k
g

)
P

(k
g

)
q

(k
g

)
r

(m
m

]
M

Q

I
1

6
0

.8
7

6
.3

8
6

.0
0

1
1

6
6

1
1

7
2

6
7

6
4

9
6

2
.3

5
2

.4
5

1
3

.4
5

8
2

.6
4

3
.9

1
1

7
.3

6
7

7
.5

0
3

.9
1

5
9

5
2

0
2

1
.2

2
2

0
4

6
.4

8
3

0
0

6
8

2
1

6
II

6
3

.9
7

6
.3

8
6

.0
0

1
1

6
9

1
1

7
6

6
7

1
5

0
5

2
.3

1
2

.4
5

1
3

.2
5

8
1

.3
7

5
.3

8
1

8
.6

3
7

1
.1

4
5

.3
8

6
2

0
2

1
0

6
.1

4
2

1
3

2
.4

7
3

.2
0

6
6

6
4

0
II

I
6

2
.5

3
6

.3
8

6
.0

0
1

1
7

0
1

1
7

7
6

7
5

5
0

2
2

.3
3

2
.4

5
1

3
.3

4
8

1
.9

3
4

.7
3

1
8

.0
7

7
3

.8
3

4
.7

3
6

1
5

2
0

8
9

.1
6

2
1

1
5

.2
7

3
.5

0
6

0
4

3
6

R
e
r
a

ta
6

2
.4

5
6

3
8

6
.0

0
1

1
6

8
.3

3
1

1
7

5
.0

0
6

7
4

.0
0

5
0

1
.0

0
2

.3
3

2
.4

5
1

3
.3

5
8

1
.9

8
4

.6
7

1
8

.0
2

7
4

.1
5

4
.6

7
6

1
0

2
0

7
2

.1
7

2
0

9
8

.0
7

3
.2

3
6

5
0

9
7

1
6

1
.9

0
6

.9
5

6
.5

0
1

1
5

5
1

1
6

2
6

6
9

4
9

3
2

.3
4

2
.4

3
1

4
.5

3
8

1
.9

2
3

.5
5

1
8

.0
8

8
0

.3
4

3
.5

5
6

5
0

2
2

0
8

.0
5

2
1

1
9

.7
3

4
.0

0
5

2
9

9
3

II
6

1
.7

3
6

.9
5

6
.5

0
1

1
6

0
1

1
6

8
6

7
4

4
9

5
2

.3
5

2
.4

3
1

4
.5

5
8

2
.0

2
3

.4
3

1
7

.9
8

8
0

.9
2

3
.4

3
6

7
0

2
2

7
5

.9
9

2
1

8
4

.9
5

4
.1

0
5

3
2

9
1

II
I

6
2

.5
0

6
.9

5
6

.5
0

1
1

5
4

1
1

6
4

6
6

8
4

9
6

2
.3

3
2

.4
3

1
4

.4
3

8
1

.3
5

4
.2

2
1

8
.6

5
7

7
.3

7
4

.2
2

6
8

0
2

3
0

9
.9

6
2

3
3

8
.8

3
3

.7
5

6
2

3
.6

9
R

e
r
a

ta
6

2
.0

4
6

.9
5

6
.5

0
1

1
5

6
.3

3
1

1
6

4
.6

7
6

7
0

.1
7

4
9

4
.5

0
2

.3
4

2
.4

3
1

4
.5

0
8

1
.7

7
3

.7
4

1
8

.2
3

7
9

.5
4

3
.7

4
6

6
7

2
2

6
4

.6
7

2
2

1
4

.5
0

3
.9

5
5

6
2

.1
8

t
=

T
eb

al
B

en
da

U
ji

a
=

%
A

sp
al

te
rh

ad
ap

ba
tu

an
b

=
%

A
sp

al
te

rh
ad

ap
C

am
pu

ra
n

c
=

B
er

at
ke

ri
ng

(s
eb

du
m

di
re

nd
am

)
d

=
B

er
at

ba
sa

h
je

nu
h

(S
SD

)
e

=
B

e
ra

t
d

id
a
la

m
a
ir

f
=

V
ol

um
e

(i
si

)
d-

e
g

=
B

er
at

is
i

c/
f

h
=

B
.J

M
ak

sim
um

{1
00

:(
%

A
gr

/B
j

A
gr

+
%

A
sp

/B
j.

A
sp

)

i=
(b

x
g

):
B

j
A

sp
j

=
(1

00
-b

)x
g

:B
j

A
gr

eg
at

k
=

Ju
m

la
h

ka
nd

un
ga

n
ro

ng
ga

(1
00

-i-
j)

1
=

R
on

gg
a

te
rh

ad
ap

ag
re

ga
t(

10
0

-j
)

m
=

ko
ng

ga
ya

ng
te

ri
si

as
pa

l(
10

0
x

(i/
1)

n
=

R
on

gg
a

ya
ng

te
ri

si
ca

m
pu

ra
n

!0
0

-
{1

00
x

g/
li)

}
o

=
P

em
ba

ca
an

ar
lo

ji
st

ab
il

it
as

p
=

o
x

ka
lib

ra
si

pr
ov

in
g

ri
ng

q
=

p
x

ko
re

ks
i

te
ba

l
be

nd
a

uj
i

(s
ta

bi
lit

as
)

M
en

ge
ta

hu
i

ie
pa

la
L

ab
.J

al
an

R
ay

a

Ir
.

Is
ka

nd
ar

S,
M

T

r
=

Fl
ow

(k
el

el
ah

an
pl

as
tis

)
M

Q
=

M
ar

sh
al

l
Q

uo
ti

on
Su

hu
pe

nc
am

pu
ra

n
=

+
16

0
C

Su
hu

pe
m

ad
at

an
=

14
0

C
S

u
h

u
w

at
er

b
at

h
=

6
0

C
B

.J
A

sp
al

=
1,

04
83

B
.J

A
gr

eg
at

=
2

,6
7

4

P
e
n

e
li

ti
:

1.
A

c
h

m
a
d

R
.H

(9
75

11
05

4)
2.

S
la

m
et

W
id

o
d

o
(9

75
11

07
4)

>
^
C



I
S

L
A

M

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
JA

L
A

N
R

A
Y

A
FA

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
SI

PI
L

D
A

N
PE

R
E

N
C

A
N

A
A

N
U

N
IV

E
R

S
IT

A
S

IS
L

A
M

IN
D

O
N

E
S

IA
Ja

lan
Ka

liu
ra

ng
KM

14
,4

Te
lp.

(0
27

4)
89

50
42

Y
og

ya
ka

rta
Ko

de
Po

s5
55

84

L
am

p
ir

an
29

P
E

R
H

IT
U

N
G

A
N

M
A

R
S

H
A

L
L

T
E

S
T

S
am

pl
e

t
(m

m
)

«
(%

)

6
3

.9
7

7
.5

3

7
.5

3

6
2

.5
3

7
.5

3

R
e
ra

ta
6

2
.4

5
7

.5
3

6
1

.9
0

8
1

1

6
1

.7
3

8
.1

1

6
2

.5
0

8
.1

1

b
(%

)

7
.0

0

7
.0

0

7
.0

0

7
.0

0

7
.5

0

7
.5

0

7
.5

0

c
(g

r)

1
1

5
2

1
1

6
8

1
1

7
6

1
1

6
5

.3
3

1
1

6
0

1
1

5
4

1
1

6
3

1
1

5
6

1
1

7
0

1
1

8
1

1
1

6
9

.0
0

1
1

6
4

1
1

5
6

1
1

6
4

K
[R

er
at

ai
62

M
±

su
lJ

_7
^5

^J
ns

^o
Ji

uT
i^

e
(g

r)

6
6

4

6
7

3

6
8

0

6
7

2
.3

3

6
7

0

6
6

8

6
7

0

6
6

9
.3

3

t
=

T
eb

al
B

en
da

U
ji

a
=

%
A

sp
al

te
rh

ad
ap

ba
tu

an
b

=
%

A
sp

al
te

rh
ad

ap
C

am
pu

ra
n

c
=

B
er

at
ke

rin
g

(s
eb

el
um

di
re

nd
am

)
d

=
B

er
at

ba
sa

hj
en

uh
(S

SD
)

e
=

B
er

at
d

id
a
la

m
ai

r

f
=

V
ol

um
e

(i
si

)
d-

e
g

=
B

er
at

is
i

c/
f

h
=

B.
JM

ak
sim

um
{1

00
:(

%
Ag

r'B
jA

gr
+

%
As

p/B
j.

As
p)

f(
cc

)

4
9

2

4
9

7

5
0

1

4
9

6
.6

7

4
9

4

4
8

8

4
9

4

g
(g

r/
cc

)

2
3

4

2
.3

5

2
.3

5

2
.3

5

2
.3

5

2
.3

6

2
.3

5

49
2.

00
j

2.
36

2
.4

1

2
.4

1

2
.4

1

2
.4

1

2
.4

0

2
.4

0

2
.4

0

2
.4

0

i(
%

)
j

(%
)

k(
%

)
!

I(
%

)
1

5
.6

4
8

1
.4

3
2

.9
3

1
8

.5
7

1
5

.6
9

8
1

.7
3

2
.5

7
1

8
.2

7

1
5

.6
7

8
1

.6
4

2
.6

9
1

8
.3

6

1
5

.6
7

8
1

.6
0

2
.7

3
1

8
.4

0

1
6

.8
0

8
1

.2
3

1
.9

7
1

8
.7

7

1
6

.9
2

8
1

.8
0

1
.2

8
1

8
.2

0

1
6

.8
4

8
1

.4
4

1
.7

2
1

8
.5

6

16
J8

5
81

.4
9

1
.6

6
1

8
.5

1

i=
(b

x
g

):
B

jA
sp

j
=

(1
0

0
-b

)x
g

:B
j

A
gr

eg
at

k
=

Ju
m

la
h

ka
nd

un
ga

n
ro

ng
ga

(1
00

-i-
j)

1=
R

on
gg

a
te

rh
ad

ap
ag

re
ga

t(
10

0
-j

)
m

=
R

on
gg

a
ya

ng
te

ris
ia

sp
al

(1
00

x
(i/

1)
n

=
Ro

ng
ga

ya
ng

te
ris

ic
am

pu
ra

n
10

0
-{

10
0

x
g/

h)
}

o
=

Pe
m

ba
ca

an
ar

lo
ji

st
ab

ili
ta

s
p

=
o

x
ka

lib
ra

si
pr

ov
in

g
ri

ng
q

=
p

x
ko

re
ks

i
te

ba
l

be
nd

a
uj

i(
st

ab
ili

ta
s)

M
en

ge
ta

hu
i

K
ep

al
a

La
b.

Ja
la

n
R

ay
a

rl
r.

Is
ka

nd
ar

S,
M

T

m
(%

)
n

(%
)

o(
kg

)

8
4

.2
2

8
5

.9
2

8
5

.3
6

8
5

.1
6

8
9

.5
0

9
2

.9
7

9
0

.7
5

9
1

.0
7

2
.9

3

2
.5

7

2
.6

9

2
.7

3

1
.9

7

1
.2

8

1
.7

2

1
.6

6

4
8

0

4
6

0

5
2

0

4
8

7

4
1

5

4
9

5

4
5

5

4
5

5

P
(k

g
)

1
6

3
0

.5
6

1
5

6
2

.6
2

1
7

6
6

.4
4

1
6

5
3

.2
1

1
4

0
9

.7
6

1
6

8
1

.5
2

1
5

4
5

.6
4

1
5

4
5

.6
4

r=
Fl

ow
(k

el
el

ah
an

pl
as

tis
)

M
Q

=
M

ar
sh

al
l

Q
uo

tio
n

Su
hu

pe
nc

am
pu

ra
n

=
+

16
0

C
Su

hu
pe

m
ad

at
an

=
14

0
C

S
u

h
u

w
at

er
tw

th
=

60
C

B
.J

A
sp

al
=

1,
04

83
B

.J
A

gr
eg

at
=

2,
67

4

P
e
n

e
li

ti
:

1.
A

c
h

m
a
d

R
.H

(9
75

11
05

4)
2.

S
la

m
et

W
id

o
d

o
(9

75
11

07
4)

q
(k

g)
r

(m
m

)

1
6

5
0

.9
4

1
5

8
2

.1
5

1
7

8
8

.5
2

1
6

7
3

.8
7

1
3

5
3

.3
6

1
6

1
4

.2
5

1
5

6
4

.9
6

1
5

1
0

.8
6

4
.5

5

3
.9

0

4
.6

5

4
.3

7

4
.8

5

4
.5

0

4
.8

0

4
.7

2

M
Q

JS
62

.8
4

4
0

5
.6

8

3
8

4
.6

3

3
8

4
.3

8

2
7

9
.0

4

3
5

8
.7

2

3
2

6
.0

3

3
2

1
.2

7



L
am

p
ir

an
30

w
m

&
{

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
JA

L
A

N
R

A
Y

A
FA

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
SI

PI
L

D
A

N
PE

R
E

N
C

A
N

A
A

N
U

N
IV

E
R

S
IT

A
S

IS
L

A
M

IN
D

O
N

E
S

IA
Ja

lan
K

ali
ur

an
g

K
M

14
,4

Te
lp

.(
02

74
)8

95
04

2
Y

og
ya

ka
rta

K
od

e
Po

s
55

58
4

P
E

R
H

IT
U

N
G

A
N

M
A

R
S

H
A

L
L

T
E

S
T

S
am

pl
e

t
(m

m
)

a
(%

)
b

(%
)

c
(g

r)
d(

gr
)

|
e(

gr
)

f(
cc

)
g

(g
r/

cc
)

>
(%

)
j

j(
%

)
k

(%
)

1
(%

)
m

(%
)

n
(%

)
o

(k
g

)

3
9

5

P
(k

g
)

5
9

.6
3

3

6
0

.4

6
1

.2
3

3

8
.6

9
6

8
.6

9
6

8
.6

%

8
.0

8
.0

8
.0

1
1

7
1

1
1

7
2

6
7

6

1
1

7
3

1
1

7
5

6
8

0

1
1

5
5

1
1

5
6

6
6

5

4
9

6

4
9

5

4
9

1

2
.3

6
1

2
.3

7
0

2
.3

5
2

2
L

3
7

9

2
.3

7
9

2
.3

7
9

1
8

.0
1

7
8

1
.2

2
7

8
.0

8
4

1
8

1
.5

3
0

1
7

.9
5

2
8

0
.9

3
3

0
.7

5
6

0
.3

8
6

1
.1

1
5

1
8

.7
7

3

1
8

.4
7

0

R
e
ra

ta
6

0
.4

2
2

8
.6

9
6

8
.0

0
0

11
66

.3
33

11
67

.6
67

\6
73

.6
67

4
9

4
.0

0
0

2
.3

6
1

2
.3

7
9

18
.0

18
!

81
.2

30
0

.7
5

2

1
9

.0
6

7

1
8

.7
7

0

t
=

T
eb

al
B

en
da

U
ji

a
=

%
A

sp
al

te
rh

ad
ap

ba
tu

an
b

=
%

A
sp

al
te

rh
ad

ap
C

am
pu

ra
n

c
=

B
er

at
ke

ri
ng

(s
eb

du
m

di
re

nd
am

)
d

=
B

er
at

ba
sa

hj
en

uh
(S

SD
)

e
=

B
er

at
d

id
al

am
ai

r

f
=

V
ol

um
e(

is
i)

d-
e

g
=

B
er

at
is

i
c/

f
h

=
B.

JM
ak

sim
um

{1
00

:(
%

Ag
r/B

jA
gr

+
%

As
p/B

j.
As

p)

i=
(b

x
g

):
B

j
A

sp
j=

(1
0

0
-b

)x
g

:B
j

A
gr

eg
at

k
=

Ju
m

la
h

ka
nd

un
ga

n
ro

ng
ga

(1
00

-i-
j)

1=
Ro

ng
ga

te
rh

ad
ap

ag
re

ga
t(

10
0

-j
)

m
=

R
on

gg
a

ya
ng

te
ris

ia
sp

al
(1

00
x

(i/
1)

n
=

Ro
ng

ga
ya

ng
te

ris
ic

am
pu

ra
n

10
0

-
{1

00
x

g/
h)

J
o

=
Pe

m
ba

ca
an

ar
lo

ji
st

ab
ili

ta
s

p
=

o
x

ka
lib

ra
si

pr
ov

in
g

ri
ng

q
=

p
x

ko
re

ks
it

eb
al

be
nd

a
uj

i(s
ta

bi
lit

as
)

M
en

ge
ta

hu
i

K
ep

al
aL

ab
.J

al
an

R
ay

a

;ir
.

Is
ka

nd
ar

S
,

M
T

9
5

.9
7

3
0

.7
5

6
1

3
4

1
.8

9
7

.9
1

3
0

.3
8

6
1

3
4

1
.8

9
4

.1
5

2
1

2
9

0
.9

9
6

.0
1

3

1
.1

1
5

9
.7

5
2

3
9

0
1

3
2

4
.8

3
0

r=
Fl

ow
(k

el
el

ah
an

pl
as

tis
)

M
Q

=
M

ar
sh

al
lQ

uo
uo

n
Su

hu
pe

nc
am

pu
ra

n
=

+
16

0
C

Su
hu

pe
m

ad
at

an
=

14
0

C
S

u
h

u
w

at
er

br
.t

h
=

60
C

B
.J

A
sp

al
=

1,
04

83
B

.J
A

gr
eg

at
=

2,
67

4

P
en

el
it

i
:

i.
A

ch
m

ad
R

.H

(9
75

11
05

4)
2.

S
la

m
et

W
id

o
d

o
(9

75
11

07
4)

q
(k

g
)

1
3

5
8

.5
9

1
3

5
8

.5
9

1
3

0
7

.0
0

1
3

4
1

.3
9

r
(m

m
)

M
Q

4
.6

0

5
.2

0

5
.6

0

5
.1

3

2
9

5
.3

5

2
6

1
.2

7

2
3

3
.3

9

2
6

3
.3

3
5

9
^
-
e



LABORATORIUM JALAN RAYA Piran 31
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 \ ogyakarta Kode Pos55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian TugasAkhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISASARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%\
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks
19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100
12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100
9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60
0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48
0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8
PAN 50.29 1,124.40 100.0 0.0
Total 1,124.09

Keteranga
- Ka

- Ka

- Be

- Be

- Be

n

idar aspal
idar Retom

rat Retona

rat bitumei

rat filler R

: 6,3 %
i :0,5%

: 0,69 gram
l Retona : 0,
etona : 0,

39 gram
31 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 75,2 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti

1. Achftiad Rizaldi H

2/Slamd Widodo



LABORATORIUM JALAN RAYA P,ra"
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian TugasAkhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

32

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks
19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100
12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100
9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60
0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48
0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8
PAN 49.98 1,124.40 100.0 0.0
Total 1,123.78

j

Keteranga
- Ka

- Ka

- Be

- Be

- Be

n

dar aspal
dar Reton;

rat Retona

rat bitume

rat filler R

: 6,3 %

i : 1,0%

: 1,38 gram
n Retona : 0,
etona : 0,

76 gram
62 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 74,8 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

gKepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti

1. AchWiad Rizaldi H

2./Slamet Widodo



ISLAM » » w^^_^ Lampiran 33
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JgknKahurang^KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian TugasAkhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (°A\
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks
19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100
12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100
9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60
0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48
0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8
PAN 49.67 1,124.40 100.0 0.0
Total 1,123.47 0.044 '

Keterangan
- Kadar aspal : 6,3 %
- Kadar Retona : 1,5%
- Berat Retona : 2,06gram
- Beratbitumen Retona : 1,13 gram
- Berat filler Retona : 0,93 gram
- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 74,5 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus2004

F)Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Penelijti:

1. Aaflmad Rizaldi H

t Widodo



ISLAM

LABORATORIUM JALAN RAYA ^ 34
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
J^gnKa]h£angJKMJ4,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contohdari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks
19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100
12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100
9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60
0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48
0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8
PAN 49.36 1,124.40 100.0 0.0
Total 1,123.16

Keterangan
Kadar aspal
Kadar Retona

Berat Retona

Berat bitumen Retona

Berat filler Retona

6,3 %
2,0 %

2,75 gram
1,51 gram
1,24 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 74,1 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^•Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar Sn MT

Peneliti:



ISLAM ^ . Lampiran 35
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

"^ffirrfajy Man Ka'iurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : PenelitianTugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%\
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks
19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100
12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100
9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60
0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48
0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8
PAN 48.74 1,124.40 100.0 0.0
Total 1,122.54 —J

Keteranga
- Ke

- K£

- Be

- Be

- Be

in

idar aspal
idar Retom

rat Retona

rat bitumei

rat filler R

: 6,3 %

i :3,0%

: 4,12 gram
ti Retona : 2,
etona : 1,

27 gram
86 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 73,3 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:

mad Rizaldi H

2/slamef Widodo



ISLAM

LABORATORIUM JALAN RAYA Piran 36
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DANPERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGATKASARDAN HALUS
No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesif kasi (%)
mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks
19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100
12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100
9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60
2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60
0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60
0,30 ! # 50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48
0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8
PAN 48.12 1,124.40 100.0 0.0
Total 1,121.93

Keterangan
Kadar aspal
Kadar Retona

Berat Retona

Berat bitumen Retona
Berat filler Retona

6,3 %
4,0 %

5,49 gram
3,02 gram
2,47 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

72,6 gram

Peneliti:

2 ./SlamerWidodo



Lampiran 37
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60

0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8

PAN 47.51 1,124.40 100.0 0.0

Total 1,121.31
Keterangan

- Kadar aspal
- Kadar Retona

- Berat Retona

- Berat bitumen Retona

- Berat filler Retona

6,3 %
5%

6,87 gram
: 3,78 gram
: 3,09 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

71,8 gram

Peneliti:

1. Acrimad Rizaldi H



Lampiran 38

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta Kode Pos 55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60

0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8

PAN 44.41 1,124.40 100.0 0.0

Total 1,118.21

Keterangan
- Kadar aspal
- Kadar Retona

- Berat Retona

- Berat bitumen Retona

- Berat filler Retona

6,3 %

10%

13,75 gram
: 7,56 gram
: 6,19 gram

- Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 68,0 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

-^ Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti:

1. Achmad Rizaldi H

2./Slamet Widodo



LABORATORIUM JALAN RA^X
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JalanKaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 \ ogyakarta KodePos55584

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 1Q0

12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60

0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8

PAN 41.32 1,124.40 100.0 0.0

Total 1,115.12
Keterangan :

- Kadar aspal : 6,3 %
- Kadar Retona : 15 %

- Berat Retona : 20,62 gram

- Berat bitumen Retona : 11,34 gram

- Berat filler Retona : 9,28 gram
- Berat aspal dikurangiberat bit. Retona : 64,3 gram

Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

^Cepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti:

1. Adhmad Rizaldi H



LABORATORIUM JALAN RAW"*" 4°
FAKULTAS TEKNIK SD7IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042 YogyakartaKode_Pogil^l^--„

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian TugasAkhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 179.90 348.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60

0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8

PAN 38.23 1,124.40 100.0 0.0

Total 1,112.03
Keterangan

- Kadar aspal : 6,3 %
- Kadar Retona :20%

- Berat Retona : 27,49 gram
- Berat bitumen Retona : 15,12 gram
- Berat filler Retcna : 12,37 gram
- Berat aspal dikurangiberat bit. Retona : 60,5 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

jF^Cepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

Peneliti:

1. Achmad Rizaldi H
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Lampiran 41
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurang KM 14,4Telp. (0274)895042: YogyakartaJCodeJPo^555j4___

Contoh dari : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Penelitian TugasAkhir

Jenis Agregat: CA, FA dan FF

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No.Saringan Berat Tertahan (gram) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan I Tertahan Tertahan Lolos min maks

19,0 3/4" 0.00 0.00 0.0 100.0 97 100

12,5 1/2" 168.66 168.66 15.0 85.0 70 100

9,5 3/8" 179.90 343.56 31.0 69.0 58 80

4,75 #4 157.42 505.98 45.0 55.0 50 60

2,36 #8 22.49 528.47 47.0 53.0 46 60

0,60 #30 168.66 697.13 62.0 38.0 16 60

0,30 #50 101.20 798.32 71.0 29.0 10 48

0,15 #100 163.04 961.36 85.5 14.5 3 26

0,075 #200 112.44 1,073.80 95.5 4.5 2 8

PAN 35.13 1,124.40 100.0 0.0

Total 1,108.94 0.031

erangan

- Kadar aspal : 6,3 %
- Kadar Retona : 25 %

- Berat Retona : 34,36 gram

- Berat bitumen Retona : 18,9 gram

- Berat filler Retona : 15,46 gram
• Berat aspal dikurangi berat bit. Retona : 56,7 gram
Diperiksa Oleh : Achmad RH

Slamet W

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

0 Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti:
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LABORATORIUM JALAN RAYA Pira" *
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL +FILLER 2%
Contoh dari :Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan oleh :Achmad R.H
Jenis contoh :AC 60-70 slametW

Diujitanggal : 18 Mei 2004 Diperiksa oleh :Sukamto
Untuk Proyek : Tugas Akhir

Pemanasan Sampel
Mulai pemanasan

Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Selesai pemanasan
Didiamkan pada suhu 25 °C
Suhu ~

Selesai

Direndam air dengan suhu25 °C
Mulai

Selesai

Diperiksa
Mulai

Selesai

HASIL PENGAMATAN
No.

Rerata

Cawan I

(0.1 mm)

47

48

46

48

49

47,6

Cawan II

(0.1 mm)

46

49

49

49

48

48,2

Yogyakarta, 13 Agustus2004

Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar Sn MT

27 °C

150°C

150 °C

27 °C

125 °C

25 °C

25 °C

25 °C

11.45 WIB

12.30 WIB

12.30 WIB

13.30 WIB

14.30 WIB

15.30 WIB

16.40 WIB

16.50 WIB

Sket Hasil Pemeriksaan

Sampel I

Penelitr

L Achfaad Rizaldi H

Sampel II

t Widodo



Lampiran 50
LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

|3 JM. >1 jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL + FILLER 4%

Contoh dari

Jenis contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya FTSP UII

AC 60-70

18 Mei 2004

Tugas Akhir

Dikerjakan oleh : Achmad R.H

Slamet W

Diperiksa oleh : Sukamto

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai pemanasan 27 °C 12.15 WIB

Selesai pemanasan 150 °C 13.00 WIB

Didiamkan pada suhu25 °C
Suhu 150 °C 13.00 WIB

Selesai 27 °C 14.00 WIB

Direndam air dengan suhu 25 °C
Mulai 125 °C 15.00 WIB

Selesai 25 °C 16.00 WIB

Diperiksa

Mulai 25 °C 17.10 WIB

Selesai 25 °C 17.20 WIB

HASIL PENGAMATAN

No. Cawan I

(0.1 mm)

Cawan II

(0.1mm)

Sket Hasil Pemeriksaan

1 42 41

/• • \ /• • \

1*1 1 * 1
\ • • / \ * * /

Sampel I Sampel II

2 40 42

3 46 45

4 48 44

5 44 43

Rerata 43,2 43,2

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

CepalaLab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S. MT

PenelhV

1. Albiabad Rizaldi H
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Lampiran 51

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JalanKaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL + RETONA 2%

Contoh dari : Lab. Jalan Raya FTSP UII Dikerjakan oleh : Achmad R.H

PT. Olah Bumi Mandiri Slamet W

Jenis contoh : AC 60-70 & Retona Diperiksa oleh : Sukamto

Diuji tanggal : 18 Mei 2004

Untuk Proyek : Tugas Akhir

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu

Mulai pemanasan 27 °C 11.15 WIB

Selesai pemanasan 150 °C 11.30 WIB

Didiamkan pada suhu25 °C
Suhu 150 °C 11.30 WIB

Selesai 27 °C 12.30 WIB

Direndam air dengan suhu 25 °C

Mulai 125 °C 13.30 WIB

Selesai 25 °C 14.30 WIB

Diperiksa
Mulai 25 °C 15.40 WIB

Selesai 25 °C 15.50 WIB

HASIL PENGAMATAN

No. Cawan I

(0.1 mm)

Cawan II

(0.1 mm)

Sket Hasil Pemeriksaan

1 48 47

/ • • • \ /• • \

\ ••/ V* */

Sampel I Sampel II

2 47 46

3 49 47

4 48 45

5 48 46

Rerata 48 46,2

Yogyakarta, 13 Agustus 2004

dCepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT

Peneliti^
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Lampiran 66

Tabel Spesifikasi Gradasi Agregat Campuran

Ukuran % Berat Lolos % Berat Lolos Saringan
Saringan Saringan Terpakai

3/4" 97-100 100.0
1/2" 70-100 85.0
3/8" 58-80 69.0
#4 50-60 55.0
#8 46-60 53.0

#30 16-60 38.0
#50 10-48 29.0
#100 3-26 14.5
# 200 | 2-8 4.5

Sumber : Central Quality Control andMonitoring Unit ( CQCMU ), 1988

0,01 0.1

Grafik Gradasi

1

No. Saringan

10

batas atas -*-batas bawah gradasi terpakai

Gambar Lengkung Gradasi

100



Lampiran 67

Contoh Perhitungan Pemakaian Retona dalam sampel Campuran Aspal

> Untuk mencari kadar Retona Optimumdengan subsitusi

Aspal KAO = 6,3 %
Berat campuran Aspal = 1200 gram

• Kadar Retona 5 %

Retona = Bitumen : Filler

55 : 45

Berat Aspal = 6,3%jrl200 = 75,6gram
- Berat Retona = 5 % x 75,6 gram = 3,78 gram

= 3,78 gram x 0,55 = 2,079 gram
- Kekurangan Bitumen dim Retona = 3,78 gram - 2,79 gram =1,701 gram

-Perbandingan (%) = l7°lgram x\00%= 45%
3,7Sgram

- Perbandingan Retona = (%)Kekurangan Bitmn. : (%)Kandungan Bitmn

=M£ =0,8I82
0,55

- Pengali kekurangan Retona = (0,55 + 0,45)+0,8182 =1,8182
- BeratRetonayangdibutuhkan dim sampel = 3,78gr x 1,8182 = 6,87gr

Tabel Pemakaian Retona untuk Kadar 5 - 25%

Retona

5%

10%

15%

20%

25%

Aspal KAO

(gram)

75.6

75.6

75.6

75.6

75.6

Kandungan Retona
(gram)

Bitumen

3.78

7.56

11.34

15.12

18.90

Filler

3.09

6.19

9.28

12.37

15.46

Pemakaian Retona

dim sampel (gram)

6.87

13.75

20.62

27.49

34.36

Tabel Pemakaian Retona untuk Kadar 0,5 - 4%

Pemakaian

Aspal

71.82

68.04

64.26

60.48

56.70

Retona Aspal KAO

(gram)

Kandungan Retona
(gram) Pemakaian Retona

dim sampel (gram)

Pemakaian

Aspal
Bitumen Filler

0.5% 75.6 0.38 0.31 0.69 75.22
1% 75.6 0.76 0.62 1.37 74.84

1.5% 75.6 1.13 0.93 2.06 74.47
2% 75.6 1.51 1.24 2.75 74.09

3% 75.6 2.27 1.86 4.12 73.33

4% 75.6 3.02 2.47 5.50 72.58
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