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INTISARX

Untuk memenuhi tuntutan lalulintas yang semakin knB-
Plek dewasa ini terutama di bldang peningkatan kualita-
•lalan yang kuat, awet, efisien, ekonomis, maka diperlukan
suatu teknologi yang mampu mengatasi kelemahan-kelemahan
Pada kualitas konstruksi perkerasan jalan raya. Teknn]ng<
-Plit Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat Se-nlo^a
U-MA+S) dianggap mamPu mengatasi kelemahan-kelemahan y3ng
rerjadi Pada struktur lapis permukaan jalan raya.

Penelitian ini bermaksud meneliti kemungkinan ter-e
but dengan cara menganalisa perilaku campuran Split Mastic
Asphalt dengan gradasi Ideal apabiia digunakan pada varia
si Pemadatan dengan semen Portland sebagai fillernya
terilaku campuran Split Mastic Asphalt tersebut diuknr
dan nilai-nilai kepadatan (density), PersentaSe rr,ngga
dala, campuran (VIM)j persentase rongga terig. -

^WA), stabiUtas, kelelehan (flow), dan QM (qUctient
m"r^all)' ™fi dlketahui dengan melakukan pengujian mar-
shall ("Marshall Test") terhadap benda uji campuran SpUt
Mastic Asphalt.

Oari hasil Penelitian variasi pemadatan Pada SMA+S
dengan 50x, 60x, 70x dan 80x pukulan pada kadar aspal
°Pt;m;VaitU 6'65%'m—^ bahwa nilai optimum
?f'^ berada diantar9 54 — P^ dengan 74 pukulan untuk
la1u iintas berat ,

IX



BAB I

PENDAHULUAN

1-1- Latar Belakang

Dalam pelaksanaan pembangunan jalan raya dewasa ini
ternyata dihadapkan pada tantangan peningkatan kwalitas,
baik terhadap jalan yang akan dibangun ataupun pemeliha-
raannya

Selain kendala terhadap kebutuhan yang terus „ening-
kat, tetapi ouga BenghadaPi dana yang terbatas< maka ^^
diPilih suatu cara Paling efisien dan ekono„is untuk
"'Peroleh suat« hasil yang optimum.

Salah satu teknologi yang tengan dike„bangkan saat
ini untuk menjawab tantangan tersebut adaiah teknologi
SPlit Mastic Asphalt (SMA). Seteiah diadakan berbagai
Percobaan dan penerapan ternyata split »astie asphalt
(SMA, daPat .engatasi kele.ahan Pada lapisan laston (aspal
beton, atau lataston (HRS) yang amm7tL dipakai di Indme_
sia.

Teknolcgi ini berasa! dari JerMn dan 3aat ini ^^
fcerke„bang menjadi teknolegi konstruksl yang kehandala„nya
telah diakui para pakar dan praktisi jalan hampir diselu-
ruh dunia

Oleh pemerintah Indonesia melalui Direktorat Jendral
Bina Marga telah mengembangkan salah satu dari split
mastic asphalt, yakni SMA grading 0/11.



Seperti halnya konstruksi beton aspal yang lainnya,

split mastic asphalt juga dipengaruhi oleh kwalitas bahan

penyusunnya yang berupa agregat dan aspal. Untuk mempenga-

ruhi suatu lapis keras yang berkualitas tinggi selain

kwalitas bahan, faktor perencanaan dan pelaksanaan penting

untuk diperhatikan, baik pada saat pencampuran, penghampa-

ran, maupun pemadatan.

Pemadatan di lapangan sangat perlu diperhatikan untuk

memenuhi suatu spesifikasi oleh karena itu diperlukan

suatu penelitian pemadatan yang optimal sehingga

didapatkan suatu hasil pemadatan yang optimum, efisien dan

ekonoiriis .

1.2. Manfaat Penelitian

Memberikan gambaran seberapa jauh pengaruh pemadatan

terhadap prilaku split mastic asphalt sehingga dapat

digunakan sebagai bahan masukan pada pelaksanaan pemadatan

split mastic asphalt yang tergolong baru saat Ini.

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa

jauh pengaruh yang terjadi terhadap perilaku split mastic

asphalt yang disebabkan oleh variasi jumlah pukulan

terhadap tes Marshall.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Aspal

Aspal yang juga diseirot bitumen didefinisikan sebagai

bahan berwarna coklat tua atau hi tarn, yang pada temperatur

ruang berbentuk semi padat atau padat, Aspal tersusun dari

asphaltenes dan maltenes, sedangkan maltenes terdiri dari

resins dan oils. Jika dipanaskan sampai temperatur terten-

tu, dapat menjadi lunak/oair sehingga dapat membungkus

partikel agregat pada waktu pembuatan aspal beton atau

napat masuk k.e da lam pori-porl yang ada saat

penyemprotari/penyiraman pada perkerassn macadam.

Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan

berfungsi sebagai :

1. . Daya tahan/keawetan (durabj1ity), a. c! a1ah kemampuan

aspal mernpertahankan sifat asalnya akibat pengaruh

euaoa seiama masa pelayanan jalan. Sifat ini

merupakan sifat dari campuran aspal, jadi tergan-

tung dari sifat agregat, campuran dengan aspal,

faktor pelaksanaan dan lain sebagainya.

.:, . Adhesive dan cohesive, Adhesive adalah kemampuan

aspal untuk mengikat agregat sehingga dihasilkan

ikatan agregat yang baik antara agregat dengan



aspal. Kohesi ada]ah kemampuan aspal untuk tetap

mernpertahankan agregat agar tetap difempatnya

setelah terjadi pengikatan,

3. Kepekaan terhadap temperatur, aspal adalah materi

al yang termoplastis, berarti akan menjadi keras

atau lebih kenta] bila temperatur berkurang dan

akan lebih lunak atau lebih cair bila temperatur

bertarobah. Sifat ini dinamakan kepekaan terhadap

temperatur.

4. Kekerasan aspal, aspal pada proses pencampuaran

dipanaskan dan dieampur dengan agregat sehingga

agregat dilapisi aspal at.au aspal panas disiramkan

kepermukaan agregat yang telah disiapkan pada

proses peieburan. Pada waktu proses pelaksanaan,

terjadi oksidasi yang mr-nyebebkan aspal menjadi

getas (viskositas bertambah tinggi). Jadi selama

masa pelayanan aspal manga]ami oksidasi dan polim-

erisasi yang besarnya dipengaruhi juga oleh kete-

balan aspal yang menyelimuti agregat. Semakin

fipis aspal semakin besar tingkat kerapuhan yang

t e r j a d i

2.2. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecan,

pasir atau mineral lainnya baik berupa agregat hasil

pengolahan maupun agregat alam. Pemilihan jenis agregat



yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi parkerasan

dipengaruhi oleh beberapa faktor: tekstur permukaan, poro-

sitas, kelekatan terhadap aspal dan kebersihan.

Secara umum agregat diklasifikasikan menurut :

2.2.1. Ditinjau dari asal kejadiannya

Agregat ditinjau dari asal kejadiannya dibedakan atas

batuan beku (igneus rock), batuan sedimen dan batuan meta-

morf (batuan malihan).

a. Batuan beku, adalah batuan yang berasal dari magma

yang mendingin dan membeku. Dibedakan atas batuan

beku luar (extrusive igneous rock) dan batuan beku

dalam (intrusive igneoes rock). Batuan beku luar

dibentuk dari material yang keluar kepermukaan

burni disaat gunung berapi meletus. Akibat pengaruh

cuaca akan mangalami pendinginan dan membeku.

Umumnya berbutir halus seperti batu apung, andes-

it, basalt, obsidian dan Iain-lain. Batuan beku

dalam dibentuk dari magma yang tidak dapat keluar

ke permukaan bumi. Magma mengalami pendinginan dan

membeku secara perlahan-lahan, bertekstur kasar

dan mudah ditemui dipermukaan bumi karena proses

erosi dan gerakan bumi. Batuan beku jenis ini

antara lain granit, gabbro, diorit dan Iain-lain.

b. Batuan sedimen, batuan ini dapat berasal dari

campuran partikel mineral, sisa-sisa hewan dan
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tanaman. Pada umumnya merupakan lapisan-lapisan

kulit bumi, hasil endapan di danau, laut. Berda

sarkan cara pembentukannya batuan sedimen dapat

dibedakan atas :

1. Batuan sedimen yang dibentuk secara mekanik,

seperti lempung. Batuan ini banyak mengandung

silica.

2. Batuan sedimen yang dibentuk secara organis

seperti batuan gamping, batu bara, opal dan

Iain-lain.

3. Batuan sedimen yang dibentuk secara kimiawi

seperti batu gamping, garam, gips, flint dan

Iain-lain.

c. Batuan metamorf, batuan ini berasal dari batuan

sedimen ataupun batuan beku yang mengalami proses

perubahan bentuk akibat adanya perubahan tekanan

dan temperatur dari kulit bumi. Berdasarkan struk-

tur dapat dibedakan atas batuan metamorf yang

masif seperti marmer, kwarsit dan batuan metamorf

yang berfoliasi/berlapis batu sabak, filit, sekis.

2.2.2. Berdasarkan proses pengolahannya

Agregat yang berdasarkan proses pengolahannya pada

perkerasan lentur dapat dibedakan atas agregat alam, agre

gat yang mengalami proses pengolahan terlebih dahulu dan

agregat buatan.



a. Agregat alam, agregat yang dapat digunakan seba-

gaimana bentuknya di alam atau dengan sedikit

proses pengolahan dinamakan agregat alam. Agregat

ini terbentuk melalui proses erosi dan degradasi.

Bentuk partikel dari agregat alam ditentukan dari

prises pembentukannya. Aliran air sungai membentuk

partikel-partikel bulat dengan permukaan yang

licin. Degradasi agregat di bukit-bukit membentuk

partikel-partikel yang bersudut dengan permukaan

yang kasar. Dua bentuk agregat alam yang sering

dipergunakan yaitu kerikil dan pasir. Kerikil

adalah agregat dengan ukuran partikel > 1/4 inch

(6,25 mm), pasir adalah agregat dengan ukuran

partikel < 1/4 inch tetapi blebih besar dari 0,075

mm (saringan 200). Sedang berdasarkan tempat

asalnya agregat alam dapat dibedakan atas pitrun

yaitu agregat yang diambil dari tempat terbuka di

alam dan bankrun yaitu agregat yang berasal dari

sungai/endapan sungai.

b. Agregat yang melalui proses pengolahan, di gunung-

gunung atau bukit-bukit sering ditemui agregat

rnasih berbentuk batu gunung, sehingga diperlukan

proses pengolahan terlebih dahulu sebelum dapat

dipergunakan sebagai agregat konstruksi perkerasan

jalan. Di sungai sering juga diperoleh
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agregat dalam bentuk besar-besar melebihi ukuran
yang diinginkan.

Agregat ini harus melaui proses pemecahan terlebih
dahulu supaya diperoleh :

1. Bentuk partikel bersudut, diusahakan berbentuk
kubus.

2. Permukaan partikel kasar sehingga mempunyai
gesekan yang baik.

3. gradasi sesui yang diinginkan.

c Agregat buatan, adalah agregat yang merupakan
mineral filler/pengisi (partikel dengan ukuran <
0,075 mm), diperoleh dari hasil sampingan pabrik-
Pabrik semen dan mesin pemecah batu.

2-2.3. Berdasarkan besar Partikel-partikel agregat
Agregat berdasarkan ukuran partikel dapat dibedakan :

1. Agregat kasar, agregat >4,75 mm menurut ASTM atau 2 mm
menurut AASHTO.

2. Agregat halus, agregat <4,75 mm menurut ASTM atau <2 mm
dan > 0,075 mm menurut AASHTO.

3. Debu batu/mineral filler, agregat haln- ^n*, aBie8aL naius yang umumnya

lolos saringan no. 200.

Sifat dan kualitas agregat menentukan kemampuannya
dalam mendukung beban lalulintas. Agregat dengan kualitas
dan sifat yang baik dibutuhkan untuk lapisan permukaan
yang langsung memikul beban lalulintas clan menyebarkannya
kelapisan bawahnya. Sifat agregat yang menentukan kuali-
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tasnya sebagai bahan konstruksi perkerasan jalan dikelom-

pokan menjadi :

1. Kekuatan dan keawetan (strength and durability)

lapisan perkerasan, dipengaruhi oleh :

a. Gradasi

b. Ukuran maksimum

c. Kadar lempung

d. Kekerasan dan ketahanan

e. Bentuk butiran

f. Tekstur permukaan

2. Kemampuan dilapisi aspal dengan baik, dipengaruhi

oleh :

a. Porositas

b. Kemungkinan basah

c. Jenis agregat

3. Kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkan

lapisan yang nyaman dan aman, dipengaruhi oleh :

a. Tahanan geser (skid resistance)

b. Campuran yang memberikan kemudahan dalam

pelaksanaan

2.3. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi

sebagai butir pengisi pada pembuatan campuran beton aspal.

Filler didefinisikan sebagai fraksi debu mineral lolos

saringan no.200 (0,074 mm) bisa berupa : debu batu, debu
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dolomit, atau semen. Filler harus dalam keadaan kering

(kadar air maximum 1 %).

Menurut Crauss J.and Ishai vol.46, pada awalnya pengaruh

filler ke dalam aspal adalah dengan membentuk mastik yaitu

campuran aspal dan filler, sedangkan mastik biasanya

menambah/mempengaruhi viskositas (kekentalan/ kekakuan)

aspal murni. Pengaruh dari filler adalah dalam adhesi,

dalam hal ini menambah kekentalan aspal murni. Mekanisme

pengaruh dari filler dalam mendukung adhesi antara aspal

dan agregat adalah secara mekanik dan kimia (phsycoche-

chal)

Efek pengunaan filler dalam campuran beton aspal

adalah :

1. Dampak pengunaan filler terhadap karakteristik

campuran aspal filler.

Hal ini masih digolongkan menjadi :

- a. Dampak pengaruh filler terhadap viskositas

campuran yang menyebabkan semakin besar permu

kaan filler akan menaikkari viskositas campuran

- Efek penggunaan berbagai jenis filler terha

dap viskositas campuran.

- Luas permukaan filler yang semakin besar

menaikkan viskositas campuran dibanding

dengan yang berluas permukaan kecil.



- Adanya daya affinitas menyebabkan

aspal yang diserap oleh filler cukup berva-

riasi. Pada keadaan dimana viskositas naik,
jumlah aspal yang diserap semakin besar.

b- Efek penggunaan filler terhadap daktilitas dan
penetrasi campuran :

- Kadar fiHer yang semakin tingg. ^ ^^

runkan duktilitas, hal ini juga terjadi pada
berbagai suhu.

-Jenis filler yang akan menaikkan viskositas
aspal, akan menurunkan penetrasi aspal.

c Efek Suhu dan pemanasan :

Jenis dan kadar filler akan memberikan pengaruh
yang berbeda pada berbagai campuran.

2- Dampak penggunaan filler terhadap karakteristik
campuran beton aspal :

Kadar filler dalam campuran akan mempengaruh.

dalam proses Pancampuran, penggelaran dan pemada
tan. Disamping itu kadar dan jenis filler akan
berpengaruh terhadap sifat elastik campuran dan
sensitifitas terhadap air.

Hasil penggunaan filler tfrh*,--!*,-,r terhadap campuran beton
aspal adalah :

1) Filler diperlukan untuk meningkatkan kepadatan,
kekuatan dan karakteristik lain beton aspal.



2) Filler bisa berfungsi ganda dalam campurs

aspal :

a. Sebagai bagian dari agregat, filler akan men-

gisi rongga dan menambah bidang kontak antar

butir agregat sehingga akan meningkatkan kekua-

tan campuran.

b. Bila campuran dengan aspal, filler akan

membentuk bahan pengikat yang berkonsistensi

tinggi sehingga mengikat butiran agregat secara

bersama-sama.

3) Sifat aspal (daktilitas, penetrasi, viskositas)

diubah secara drastis oleh filler, walaupun kadar-

nya relatif rendah dibanding pada campuran beton

aspal. Penambahan filler pada aspal akan mening

katkan konsistensi aspal.

4) Pada kadar filler yang umum digunakan pada campu

ran beton aspal, duktilitas campuran aspal filler

akan mencapai nol. Sedangkan pada suhu dan kadar

filler yang sama, nilai penetrasi campuran aspal

filler akan turun sampai < 1/3 dari penetrasi

semu la.

5) Viskositas aspal filler pada suhu tinggi sangat

bervariasi pada kisaran yang lebar, tergantung

pada jenis filler dan kadarnya. Perbedaan ini

menjadi kecil pada suhu yang lebih rendah.



6) Ada hubungan antara stabilitas campuran da

talan aspal pada pemadatan campuran dengan kadar

void yang sama.

7) Ada hubungan antara viskositas aspal dan usaha

pemadatan campuran. Disarankan suhu perlu dinaik-

kan bila memadatkan campuran dengan jumlah pukulan

yang lebih besar.

8) Sensitiitas campuran terhadap air pada tipe dan

kadar filler yang berbeda menunjukkan bahwa sensi-

tifitas terhadap air dapat diturunkan dengan

mengurangi kadar filler yang peka terhadap air.

2.4. Bahan Tambah

Menurut Crauss J.and Ishai tahun 1982 vol.52, salah

satu alasan utama kerusakan dan kemerosotan kekuatan

Perkerasan lentur jalan raya, adalah rendahnya kekuatan

dan keawetan di dalam lapis aus dan bahan ikat konstruksi

perkerasan jalan. Kemampuan keawetan dari campuran aspal

dapat didefinisikan sebagai perlawanan campuran terhadap

Pengaruh merusak yang terus-menerus yang kombinasinya dari

air dan temperatur. Kemampuan keawetan yang tinggi

biasanya ditunjukkan oleh proses mekanik dalam campuran

sehingga daya tahan didalam lapis keras selama umur

rencana, pelayanan konstruksinya menjadi lama. Pada masa



lalu banyak dijumpai deplietion (penipisan) agregat. yang
berkualitas tinggi dibanyak tempat di dunia ini. Sedangkan
kebanyakan jalan raya (highways) dan proyek-proyek bandara

sekarang ini, hanya didapatkan agregat di bawah standar.

Dengan kondisi seperti ini, maka perkerasan dihadapkan
Pada cepatnya kerusakan akibat kepekaannya yang tinggi
terhadap kombinasi pengaruh air dan temperatur.

Karena penggunaan bahan setempat tidak dapat dihindarkan
sehingga harus dibuat modifikasi untuk menjamin keawetan

adhesi. Modifikasi yang dimaksud biasanya dibuat dalam 2
kelompok yaitu :

1. Modifikasi sifat adhesi aspal dengan tensio-active

additives (tegangan aktif bahan tambah).

2. Modifikasi sifat adhesi permukaan agregat dengan

cara mekanis menggunakan air semen atau larutan

kapur bakar.

Dari kedua modifikasi tersebut modifikasi pertama

yang banyak digunakan dalam teknologi perkerasan.

Bahan tambah yang digunakan adalah serat selulosa,
dengan alasan teknis, ekonomis dan mengacu pada kelestar-

ian lingkungan. Serat. selulosa juga dekenal sebagai tek

nologi yang toleran terhadap deviasi pelaksanaan, memberi-

kan skid resistance yang baik, serta menaikkan titik leleh

aspal, sehingga pada gilirannya memberikan umur teknis
yang lebih panjang.
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Serat selulosa didapat dari tumbuhan yang bisa meng-

hasilkan protein dan asam amino. Untuk mengambil protein

dan asam amino pada tumbuhan digunakan cara ekstraksi.

Dari hasil ekstraksi yang berupa larutan protein dan asam

amino kemudian didestilasi (disuling) untuk diambil pro

tein dan asam amino yang murni. Kemudian diendapkan,

diekstruksi dalam keadaan basa ke dalam larutan coagulat

ing (penggumpalan) untuk dijadikan serat selulosa.

Mekanisme stabilisasi serat selulosa secara mikro

terjadi melalui 2 proses sebagai berikut :

1. Absorsi aspal oleh serat selulosa.

Proses ini akan menyebabkan sifat-sifat kinetis

(mobilitas) dari partikel-partikel aspal sehingga

meningkatkan integritas dari bulk aspal tanpa

mengurangi sifat kelenturan dan adhesinya.

2. Jembatan hidrogen antara serat selulosa dengan

aspal.

Selulosa dapat menunda aging melalui mekanisme.

Ditinjau dari sudut pandang campuran, aspal

digolongkan sebagai koloid dari fasa kontinue

minyak yang non polar dan fasa diskrit asphaltenes

yang polar. Koloid tersebut menjadi stabil oleh

adanya pengaruh berbagai macam resin yang bersifat

semi polar dan mengelilingi fraksi asphaltenes.

Selulosa bersifat semi polar (lebih kuat dari



resin) dan mampu menyerap fraksi-fraksi tersebut

sehingga mampu memperlambat proses oksidasi dan

polymerisasi. Prefensi pengikatan diantara ketiga

resin dapat ditelusuri melalui probabilitas seba

gai berikut. Basa N mempunyai gugus aktif hidrok-

sil sehingga bersifat tidak suka terhadap selulosa

yang mempunyai gugus aktif yang sama. Acidaffins

kedua lebih suka terhadap selulosa dibandingkan

dengan Acidaffins kesatu, sebab memiliki berat

molekul yang lebih kecil (mobilitas lebih besar)
dan letak gugus diujung molekul.

Dengan demikian dapat dimengerti bahwa preferensi

Pengikatan atau penstabilan oleh selulosa terjadi terhadap
komponen Acidaffins kedua, sehingga akan mampu memperta-
hankan komponen tersebut lebih lama dalam sistem, sehing
ga pada gilirannya akan mampu menunda proses aging.

2.5. Split Mastic Asphalt

Split Mastic Asphalt adalah aspal beton terdiri atas

campuran agregat, aspal dan bahan addictive yang dicampur

di AMP dalam keadaan panas. Dengan ciri-ciri sebagai
berikut :

1. Prosentase fraksi kasar (MA) yang tinggi (70% s/d

80% volume total) dan memiliki kualitas baik

gradasi terbuka (open graded).

\



2. Kadar aspal dan kekentalan dari aspal tinggi (6,2%
s/d 7,1% berat total), sehingga tebal film aspal
cukup tebal.

3. Memerlukan agregat filler yang cukup banyak.

4. Memerlukan bahan tambah untuk stabilisasi bitumen
berupa serat selulosa sebesar 0,3% dari berat
total.

Dan memiliki 3 type menurut ukurannya, yaitu :

1- SMA 0/11, iaiah SMA dengan menggunakan ukuran
agregat antara 0 mm sampai 11 nn yang biasa untufc
wearing course jalan baru.

2- SMA 0/8, ialah SMA dengan menggunakan ukuran
agregat antara 0 mm sampai 8 mm biasanya digunakan
untuk pelapisan ulang (overlay) pada jalan lama.

3- SMA 0/5, ialah SMA dengan menggunakan ukuran
agregat antara 0 mm sampai 5 mm biasanya digunakan
untuk pemeliharaan dan perbaikan setempat seperti
Perbaikan deformasi pada jalur roda atau ban
(rutting), akibat konsentrasi muatan pada satu
tempat.

Di Indonesia, SMA 0/11 sudah dilaksanakan dan dikem-
bangkan dengan spesifikasi teknisnya mengacu pada Ztv-bit
STB 84 dan SKBI 1987. Dimana campuran split mastic aspal-
nya mempunyai durabilitas yang tinggi karena kadar aspal
yang tinggi.



2.6. Modulus Kekakuan

2.6.1,. Kekakuan Aspal (Asphalt Stiffness)

Kekakuan aspal adalah perbandingan antara t.e^n
dan regangan pada aspa] y&ng ^^ ^^ ^^

tur dan lama pembebanan yang diterapkan. „ilai kekakljflp
3sPa.i dapat. ditentukan dengan nomogram Van der Pool-,
yang penggunaannya memerlukan data :

1. Temperatur rencana perkerasan (T) dalam (° C).
'int (SPr) dari tes^- Titik lembek atau Softening ro-

Ring and Bali f°

Wakti•*t» pe.beban.n ft) ,lalali (dntik) yang t8rgantung
pada keeepatan kendaraan.

4. Penetration Index (PIr).

'-'^•uk menghitung nilai kekakuan aspal digunakan
Van der Peel's seperti terlihat. pada gambar 2.1.

Waktu pembebanan untuk tebal lapis perkerasar
100-350 mm dapat diperkirakan dari hubungan empiris
seaernana seperti berikut :

(i) n, 13R'

dengan :

'•/ = keeepatan kendaraan (km/jam)

I. - Panjang jejak rocia kendaraan (meter:,

nomogram

an tara

'iris yang



Penetration Index dihitung dari SPr (temperatur titik

lembek) dan penetrasi aspal setelah dihamparkan, dengan

persamaan sebagai berikut :

1951,4 - 500 log Br - 20 Spr
Pr =

50 log Pr - Spr - 120,14

T»—»••*»» <W»m, X

. .(2) [12,75]

wmocwm row ocTCNu»*«: t* fnrr»<u *cow.w or a-nxxj
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Gambar 2.1. Nomogram untuk menetapkan kekakuan

aspal (S bit)....[1,106]



Aspa 1 menga 1ami pengerasan se 1ama proses pencampuran,

pengangkutan dan penghamparari. Nilai Penetration Index

(PI) dan SPr (temperatur titik lembek) yang digunakan

dalam persamaan tersebut dalam kondisi sudah dihamparkan.

Untuk itu perlu dilakukan asumsi sebagai berikut :

Pr = 0,65.Pi (3)[1,107]

SPr - 98,4 - 26,35 log Pr (4)[1, 107]

dengan :

Pi - Penetrasi. aspal dalam kondisi asli (0,1 mm).

Pr - Penetrasi aspal dalam kondisi dihamparkan 0,1

(mm )

Spr = peratur titik lembek dari aspal dalam kondisi

dihamparkan (dalam tJ C).

Karena kebanyakan hitungan perencanaan berdasarkan

pada karakteristik aspal terhadap penetrasi awalnya, maka

substitusi dari persamaan (3) dan (4) ke dalam (2) member-

ikan persamaan untuk Penetration Index ' "

dihamparkan sebagai berikut :

27 log Pi - 21,65

aiam Kondisi

PI >[ 1,107]

Selain dengan menggunakan nomogram yang dikembangkan

oleh Van der Poel, kekakuan aspal dapat juga dicari dengan

menggunakan persamaan yang diturnnkan oleh Ullids.

Sb r 1,157 x in-" „ 4.-0,368x t~"'-"'" x2,718PIr x (Spr
(6) [5,17]

P



dengan :

5b - Stiffness asphalt (MPa)

t = Waktu pernb eb an an (det ik )

PI = Penetr at i on Index

SPr - Temperatur titik lembek ( °C)

T -'• T emperatu r p er ke rasan ( ° C )

Persaman diatas dapat dipergunakan .ilka memenuhi per

syaratan sebagai berikut :

0 ,01 •- t <0 ,1

< PIr <, 1

20°C < (SPr - T) < 60QC

2,6.2. Kekakuan campuran (Mix Stiffness)

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan

dan re,gangan pada campuran bitumen yang be samya tergan-

tung dari temperatur dan lamanya pembebanan, Formula atau

me tode y ang di ter apkan un tu k m en en tu kan M ix Stiffn ess (S

mix) diantaranya :

1). Metode Shell. Untuk mencari modulus kekakuan

campuran digunakan nomogram Shell. Pada metode ini diper-

lukan data-data sebagai berikut :

a. Modulus kekakuan aspal (N/nv) dimana nilai modu

lus kekakuan aspal ini didapatkan dari perhitungan

atau dengan nomogram seperti tela!'! dlsebutkan

d i a t a s .

b. Volume bahan pengikat (%)

o. Volume mineral agregat



Prosentase volume bahan pengikat dapat dihitung

dengan persamaan :

(100 - Vv)(MB/Gb)
Vb ..(7)[1,107]

(MB/Gb)+(MA/Ga)

Kadar pori dalam campuran padat dihitung dengan

persamaan :

(a max - a m ) x 100
Vv (8)[1,107]

a max

dengan

100 x CTW

a max ...... (9)[1,107]

(MB/Gb)+(MA/Ga)

Selanjutnya dapat dihitung nilai void in mixed agregat

dengan persamaan :

VMA = Vb + Vv .......... (10)[1,107]

dan

Vv + Vb + Vg = 100 % (11)[1,108]

dengan :

MA = perbandingan berat agregat dengan total berat

campuran (%).

MB = perbandingan berat bahan ikat bitumen dengan

total berat campuran (%).

Ga = berat jenis campuran aggregat.

Gb = berat jenis bahan ikat campuran.

am = berat volume campuran padat (kg/m ).

aw = berat volume air (kg/m°).



Vg ~ prosentase volume aggregat.

Vb - prosentase volume aspal.

Vv = prosentase volume pori.

2 ) . Metode Heu ke 1om and K1 omp (1964). 1) is in i d iber 1-

kan formula untuk menoari nilai kekakuan campuran.

2, 5

S mix ~ S bit [!•)- x-

n

denga

L.v n

.1 - Cv

0,83 log 4x1.0l0/S bit

(12)[5,5]

S mix - mix modulus (N/m~)

3 bit -~ asphalt modulus (N/'itrJ)

Van der Poel menyimpulkan bahwa modulus campuran

ispa] terutama tergantung pada modulus aspal dan konsen-

Cv
"G

( 1 3 )i5 ,O j

VG + vB

dengan :

Vf; :-: prosentase volume agregat padat.

Vp, = prosentase volume rongga udara dalam campuran.

Rumus diatas hanya dipergunakan untuk kepadatan

dengan volume rongga kurang dari 3 % Untuk kepadatan

dengan volume rongga lebih besar dari 3 % digunakan rumus

i. v

i;v

I + 0,01(Vv - 3
(14)[5,5]



dengan :

Cv' = modifikasi volume rongga agregat,

Vv = volume rongga udara dalam campuran

Persamaan tersebut dapat dipakal ji.ka konsentrasi

vo1ume aspa1 (C b ) memenuhi syarat sebagai berikut :

Cb v 2/3(l-Cv') (15)15,5]

Untuk menghitung nilai kekakuan campuran digunakan

nomogram pada gambar 2.2. berikut ini.
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BAB IXI

T.ArePA<=^A,ra TJBOjRI

3.1. Konstruksi Perkerasan

Perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang diletakkan

diatas tanah dasar setelah dipadatkan yang berfungsi untuk

memikul beban lalulintas secara aman dan nyaman, selanjut-

nya beban tersebut diteruskan/disebarkan kelapisan tanah

dasar (subgrade), agar tanah mendapat tekanan tidak me-

lampaui daya dukung tanahnya. Pada umumnya perkerasan

terdiri atas beberapa lapis, dengan kualitas bahan makin

keatas makin baik. Perkerasan dikelompokkan kedalam 3

jenis, yaitu :

1. Perkerasan lentur (flexible pavement) perkerasan

yang biasanya menggunakan aspal sebagai bahan

ikat .

2. Perkerasan tegar (rigit pavement) perkerasan ini

biasanya menggunakan port-land cement sebagai bahan

ikat.

3. Perkerasan komposit (composite pavement) merupakan

kombinasi antara perkerasan lentur dan perkerasaan

kaku .

Dalam uraian selanjutnya akan dibahas mengenai lapis

keras lentur. Pada prinsipnya lapis keras lentur tersusun

atas 3 bagian yaitu lapis pondasi bawah (sub base course),



lapis pondasi atas (base course), dan lapis permukaan

(surface course). Sebelum lapis permukaan biasanya terda-

pat lapis pengikat (binder course).

Fungsi terpenting dari lapis keras jalan secara

struktural adalah untuk mendukung baban lalulintas,

kemudian menyalurkannya pada tanah dasar secara merata.

Adapun fungsi tiap lapisan adalah sebagai berikut :

1. Lapis permukaan (surface course).

a. Mendukung angsung beban lalulintas dan menerus-

kan ke lapisan dibawahnya.

b. Menahan gaya geser dari beban roda.

c. Sebagai lapis aus akibat gaya gesek dan cuaca.

d. Sebagai lapis kedap air untuk melindungi lapis

dibawahnya.

2. Lapis pondasi atas (base course).

a. Sebagai lapis pendukung bagi lapis permukaan

dan ikut menahan gaya geser.

b. Sebagai lapis peresapan untuk lapis pondasi

bawahnya.

3. Lapis pondasi bawah (sub base course).

a. Menyebarkan beban roda.

b. Sebagai lapis peresapan

c. Mencegah tanah dasar masuk kelapis pondasi

(akibat tekanan roda dari atas).

Perencanaan perkerasan jalan, seperti rencana

penggunaan bahan teknik lainnya, pada umumnya merupakan
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soal dalam pemilihan dan perbandingan bahan untuk menda-

patkan sifat-sifat yang diharapkan pada hasil akhir.

Tujuan umum dari rencana perkerasan dengan bahan ikat

aspal adalah menetapkan suatu penggabungan gradasi agregat

dan aspal bitumen yang akan menghasilkan campuran dengan

beberapa sifat yaitu :

a. Bitumen yang cukup untuk menjamin keawetan

perkerasan.

b. Fleksibilitas yang memadai sehingga memenuhi

kebutuhan lalulintas.

c. Rongga yamg memadai dalam total campuran padat

sehingga masih memungkinkan adanya sedikit

tambahan pemadatan akibat beban lalulintas tanpa

terjadi bleeding dan hilangnya stabilitas, namun

cukup rendah untuk mencegah masuknya udara dan

kelembaban yang berbahaya.

d. Cukup mudah dikerjakan untuk dapat melaksanakan

penghamparari campuran secara efisien tanpa

menglami segregasi.

3.2. Karakterisrik Campuran Split Mastic Asphalt dengan

Bahan Serat Selulosa (SMA+S)

Perkerasan jalan raya harus memenuhi karakteristik

tertentu sehingga didapatkan lapis perkerasan yang kuat,

awet dan nyaman untuk melayani lalulintas. Karakteristik

dari lapis perkerasan, juga tidak bisa lepas dari



pemahaman yang baik akan sifat dari bahan penyusunnya.

Khususnya perilaku aspal apabila telah berada dalam campu

ran Split Mastic Asphalt, sehingga akan didapatkan lapis

perkerasan yang kuat, awet, aman dan nyaman untuk melayani

lalulintas. Adapun unsur-unsur yang harus dimiliki oleh

Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat selulosa

adalah :

3.2.1. Stabilitas

Pengertian tentang stabilitas adalah ketahanan lapis

keras untuk tidak berubah bentuk malawan deformasi yang

diakibatkan oleh beban lalulintas. Stabilitas tidak selalu

identik dengan daya dukung lapis perkerasan.

Beberapa variabel yang mempunyai hubungan terhadap

stabilitas lapis perkerasan antara lain adalah gesekan,

kohesi dan inersia. Friction (gaya gesek) itu sendiri

tergantung pada tekstur permukaan, gradasi dari agregat,

bentuk batuan, kerapatan campuran dan kualitas dari aspal.

Hal ini kemudian di kombinasikan dengan gesekan dan kemam

puan saling mengikat dari agregat dalam campuran. Kohesi

merupakan daya lekat dari masing-masing partikel bahan

perkerasan. Kohesi batuan akan tercermin sifat kekerasan-

nya sedangkan kohesi campuran tergantung dari gradasi

agregat, daya adhesi aspal dan sifat bantu bahan tambah.

Inersia merupakan lapis keras untuk. menahan perpindahan

tempat (Resistance to displacement) yang mungkin terjadi

akibat dari beban lalulintas, baik karena besarnya beban



maupun jangka waktu pembebanan.

Memaksimalkan stabilitas dapat berarti menurunkan

fleksibilitas dan kemudahan dalam pengerjaan, dengan

;racia:asi rapat dan saling mengunci perkerasan akan menjadi

kaku, tidak cukup fleksibel.

3.2.2. Keawetan (durabi1itas)

Keawetan adalah ketahanan lapis keras terhadap cuaca

dan gaya-gaya keausan akibat beban lalulintas. Sifat aspal

dapat berubah karena oksidasi dan perubahan dari campuran

yang disebabkan gaya air. Pada umumnya durabilitas yang

baik untuk campuran perkerasan dilaksanakan dengan

memberikan kadar aspal yang tinggi, gradasi batuan yang

baik, serta suatu campuran yang tidak permeabel.

Dipandang dari sudut jumlah aspal yang digunakan maka

dapat dikatakan bahwa : makin banyak kadar aspal akan

bertambah tebal lapisan aspal yang melindungi tiap-tiap

butir batuan. Makin tebal perlindungannya, maka perkerasan

lebih tahan lama. Kemudian juga penambahan kadar aspal

akan mengurangi pori-pori yang ada dalam campuran,

sehingga air dan udara sukar masuk ke dalam perkerasan.

Dalam meredam gaya pengausan yang mungkin terjadi,

maka penggunaan batuan dengan sifat kekerasan yang tinggi

memegangh peranan yang cukup berarti. Pengausan/pecah-

pecah dapat menimbulkan kerusakan berupa terlepas/ter-

gesernya batuan sehingga menimbulkan deformasi cekungan

yang dapat menampung dan meresapkan air.



3.2.3. Kelenturan (fleksibilitas)

Fleksibilitas didefinisikan sebagai kemampuan campu

ran untuk menyesuaikan diri terhadap bergeraknya lapis

pondasi dalam jangka panjang, disamping mempunyai kemam

puan untuk melentur berulang-ulang tanpa terjadi pecah-

pecah (fatigue risistance).

Pada umumnya nilai fleksibilitas dapat diadakan

dengan jalan membuat atau memberi kadar aspal yang tinggi

dan memakai gradasi yang terbuka (open graded). Sehingga

disini diperlukan kompromi dengan stabilitas.

3.2.4. Kekesatan (skid reistance)

Kekesatan (skid reistance) adalah kemampuan lapis

Permukaan (surface course) pada lapis perkerasan untuk

mencegah terjadinya selip dan tergelincirnya roda kenda

raan. Faktor-faktor yang menyebabkan lapis permukaan mem

punyai tahanan gesek yang tinggi, hampir sama dengan

faktor-faktor pada stabilitas. Pemberian aspal yang opti

mum pada agregat yang mempunyai permukaan kasar merupakan

sumbangan yang tersebar bagi terbentuknya tahanan gesek

yang tinggi. Faktor yang tidak boleh diabaikan adalah

rongga udara yang cukup dalam campuran perkerasan, yang

apabila terjadi panas/suhu udara cukup tinggi aspal tidak

terdesak keluar (bleeding) sehingga lapis permukaan tidak

menjadi liein.

3.2.5. Tahanan kelelahan (fatigue resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapis beton



aspal dalam menerima beban berulang tanpa terjadi
kelelahan yang berupa alur (rutting) dan retak.

3.2.6. Kemudahan pelaksanaan (workability)

Yang dimaksud kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya
suatu campuran untuk dihampar dan dipadatkan sehingga
diperoleh hasil yang memenuhi kepadatan yang diharapkan.

3.3. Syarat-syarat kekuatan/struktur

Konstruksi pekerasan jalan dipandang dari segi kemam

puan mendukung dan menyebarkan beban, harus memenuhi
syarat-syarat sebagai :

a. Ketebalan surface course yang cukup, sehingg

mampu menyebarkan beban/muatan lalulintas ke bas

course.

b. Surface course yang kedap terhadap air, sehingga
air tidak dapat meresap kelapisan di bawahnya.

c Base course harus memiliki stabilitas yang cukup

dan dapat memikul beban lalulintas tanpa terjadi

suatu deformasi, bergelombang atau desakan
samping.

d. Sub base course harus cukup kuat untuk menyebarkan

beban roda ke tanah dasar dan mencegah partikel-

partikel halus dari tanah dasar yang naik ke base
course.

e. Sub grade harus mempunyai daya dukung yang baik

serta berkemampuan mempertahankan perubahan volume

a

ise



selama masa pelayanan.

Untuk dapat memenuhi syarat tersebut diatas, perenca
naan pelaksanaan konstruksi perkerasan lentur jalan harus
mencakup :

a. Perencanaan tebal masing-masing perkerasan.

b. Mutu dan jumlah beban yang memenuhi spesifikasi
dari jenis lapisan yang dipilih.

o. Pengawasan pelaksanaan yang cermat mulai dari
tahap penyiapan lokasi dan material sampai tahap
Pencampuran atau penghamparari dan akhirnya pada
tahap pemadatan dan pemeliharaan.

3.4. SMA (Split Mastic Asphalt)

3.4.1. Pengertian umum

Split Mastic Asphalt adalah beton aspal yang terdiri
atas campuran agregat, aspal dan bahan tambah. Dimana dari
3jenis split mastic asphalt yang ada, yaitu SMA 0/5, SMA
0/8 dan SMA 0/11, yang dikembangkan di Indonesia adalah
SMA 0/11.

3.4.2. Spesifikasi teknik

Karakteristik split mastic asphalt spesifikasi dari
Bina Marga adalah :

a. Agregat kasar dengan ukuran >2 mm dengan jumlah
fraksi antara 70 % - 80 %.

b. Mastik Aspal, dimana campuran agregat halus,
filler , aspal dan bahan tambah akan membentuk
lapisan film yang tebal.



c. Menggunakan bahan tambah berupa serat selulosa

yang berfungsi memperbaiki sifat-sifat. aspal.

3.4.3. Sifat-sifat SMA (split Astic Asphalt)

Split. Mastic Asphal mempunyai sifat-sifat sebagai

berikut :

a. Mampu melayani lalulintas berat :

Stability Marshal : > 750 kg

Flow Marshal : 2 - 4

b. Tahap terhadap oksidasi :

Lapisan film aspal : > 10 u

c. Tahan terhadap deformasi permanen pada suhu tinggi

Nilai stabilitas dinamis : > 1500 lintasan/mm

d. Kelenturan :

Koefisien Marshal (stabilitas/flow) : 190 - 300

kg/mm

e. Tahan terhadap cuaca panas (temparatur tinggi) :

Titik lembek (aspal+serat selulosa) : > 60 %

f. Kedap air :

Rongga udara

Indeks perendaman

3 - 5 %

> 75%

(60°C,48jam)

g. Aman untuk lalulintas (kesat) :

Nilai kekesatan : > 0,6

h. Tingkat keseragaman campuran yang tinggi :

Kadar agregat kasar : tinggi

Viskositas aspal : tinggi



3.4.4. Bahan pendukung

a^- Agx£gai_u. Dengan persyaratan mutu agregat. sebagai

berikut :

1. Kehilangan berat akibat abrasi mesin Los Angeles

(PB.0206-76) maksimal 40 %.

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

minimal 95 %.

3. Non plast is.

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan

menggunakan satu set saringan dimana saringan yang paling

kasar diletakkan paling bawah. Satu set saringan dan

diakhiri dengan pan.

Pada umumnya gradasi agregat dapat dibedakan atas :

1. Gradasi seragam (uniform graded), adalah agregat

dengan ukuran yang hampir sama/sejenis atau

mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya

sehingga tidak dapat. mengisi rongga antar agregat.

Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka.

Agregat. dengan gradasi seragam akan menghasilkan

lapisan perkerasan dengan sifat permeabilitas

tinggi, stabilitas kurang, berat volume kecil.

2. Gradasi rapat (dense graded), merupakan campuran

agregat. kasar dan halus dalam porsi yang berim-

bang, sehingga dinamakan juga agregat. bergradasi

baik (well graded).



3. Gradasi buruk/jelek (poorly graded), merupakan

campuran agregat yang tidak memenuhi dua kategori

diatas. Agregat bergradasi tidak seragam yang umum

digunakan untuk lapis perkerasan lentur yaitu

gradasi celah (gap graded), merupakan agregat

dengan gradasi satu fraksi hilang. Sering juga

disebut gradasi senjang. Agregat dengan gradasi

senjang akan menghasilkan lapis perkerasan yang

mutunya terletak antara kedua jenis diatas.

Adapun gradasi agregat split mastic asphalt dengan

bahan tambah serat selulosa adalah gradasi terbuka (open

graded) dengan prosentase agregat kasar (ukuran > 2 mm)

yang tinggi yaitu > 70%, hasil ini menurut acuan Bina

Marga. Adapun gradasi agregat split mastic asphalt yang

dipakai sesuai dengan tabel 3.1. dan gambar 3.1. dibawah

ini .

Tabel 3.1. Gradasi Agregat. Split Mastic Asphalt
dengan Bahan Tambah Serat Selulosa menurut Bina
Marga.

Ukuran saringan Lolos saringan Ideal

12,7 100 100
11,2 90 - 100 95
8,0 50 - 75 62,5
5,0 30 - 50 40
2,0 20 - 30 25
0,71 13 - 25 19
0,25 10 - 20 15
0,09 8 - 13 10,5

Sumber Data sekunder Proyek Peningkatan Jalan dan

Penggantian Jembatan Propinsi Jawa Tengah, Dit.Jend.

Bina Marga DPI!.
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Gambar 3.1, Grafik Analisa Gradasi Campuran Split

Mastic Asphalt.

ti^ A^LTiaJL,. Aspal yang biasa dipergunakan adalah AC 60-

70 dengan persyaratan seperti tabel 3.2. berikut. :
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Tabel 3.2. Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60 - 70

Jenis Cara Syarat
No

oaxuan
Pemeriksaan Pemeriksaan Min Maks

1. Penetrasi

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

2. Titik Lembek
( Ring & Ball )

PA.0302 -76 48 58 °C

3. Titik Nyala PA.0303 -76 200 °C
4 . Kehingan Berat

(163DC, 5jam)
PA.0304 -76

- 0,8 % berat

5. Kelarutan(CCL4) PA.0305 -76 99 _

% berat
6 . Daktilitas

(25°C,5cm/menit)
PA.0306 -76 100 - cm

7. Penetrasi Sete
lah Kehilangan
Berat.

PA.0301 -76 54 - % awal

8. Daktilitas Sete
lah Kehilangan

PA.0306 -76 50 - cm

9. Berat Jenis
( 25 °C )

PA.0307 -76 1 - gram/cc

Sumber Data Sekunder Proyek Peningkatan Jalan Dan
Penggantian Jembatan Propinsi Jawa Tengah, Dit.Jend.
Bina Marga DPU,

Sifat-sifat aspal yang clominan pengaruhnya terhadap

Perilaku lapis keras jalan adalah sifat. termoplastik dan

keawetan.

1. Sifat. termoplastik

Aspal merupakan bahan termoplastik maka

konsistensinya (viskositas) akan berubah dengan

berubahnya temperatur. Dengan sifat termoplastik

dari aspal akan sangat. menguntungkan dari sudut



pelaksanaan konstruksi.

Pada viskositas rendah aspal akan dapat membasahi

dan menyelimuti batuan yang dicampurnya sehingga

permukaan batuan dapat terselimuti secara merata

dengan ketebalan yang cukup. Untuk mendapatkan

viskositas yang rendah diperlukan temperatur yang

tinggi dengan pemanasan, akan tetapi pemanasan

yang terlalu tinggi akan berakibat merusak sifat-

sifat aspal sehingga aspal akan cepat mengeras.

Sebaliknya pemanasan yang kurang akan berakibat

aspal tidak dapat menyelimuti batuan secara

merata, sehingga ikatan antar batuan kurang kuat

dan akan mengurangi kekuatan lapis keras jalan

dalam mendukung beban.

2. Sifat keawetan.

Sifat keawetan (durability) aspal didasarkan pada

daya tahan terhadap perubahan-perubahan sifat.

apabila mengalami proses pelaksanaan kontruksi,

pengaruh cuaca dan akibat beban lalu-lintas. Sifat

keawetan dari aspal yang paling utama adalah daya

tahannya terhadap proses pengerasan. Faktor-faktor

yang sangat berpengaruh atas terjadinya pengerasan

adalah antara lain :

a. Oksidasi. Adalah terjadinya reaksi antara

oksigen dengan aspal. Proses ini tergantung

dari sifat. aspal dan temperatur. Pada



temperatur biasa efek oksidasi akan memberikan

suatu lapisan yang keras pada aspal. Lapisan

film ini tipis tetapi apabila terjadi retak-

retak maka oksidasi akan terjadi lagi. Aspal

yang mengeras menunjukkan durabilitas yang

kurang baik.

b. Penguapan (volatilisation). Adalah menguapnya

bagian-bagian yang mempunyai berat molekul

ringan dari aspal karena pengaruh penambahan

temperatur dan pengaclukan pada suatu pelaksa

naan konstruksi. Dengan penambahan temperatur

akan mempercepat proses penguapan bagian-bagian

aspal, sehingga aspal akan cepat mengeras.

Dengan temperatur pemanas yang terlalu tinggi

sifat keawetan aspal terhadap proses pengerasan

akan lebih pendek waktunya (cepat mengeras).

£-i- EiLLex^ Dalam hal gradasi campuran beton aspal

kurang material lolos dari saringan nomer 200 (0,074 mm)

maka perlu diadakan material tambahan yang disebut filler.

Filler yang dapat digunakan : debu batu, kapur, debu

dolomit atau semen. Dalam penelitian ini digunakan kapur.

Filler harus dalam keadaan kering (kadar air maksimal 1

% ) .

Mengingat gradasi split mastic asphalt adalah ope/7

graded atau gradasi terbuka dengan prosentase fraksi kasar



yang besar, maka konsekuensinya adalah terdapatnya buti-

ran-butiran yang saling mengunci dan kekakuan adukannya

besar peranannya dalam kekuatan campuran.

Dengan tabel gradasi dari material filler sesuai

dengan tabel 3.3. dibawah ini :

TqRq/w3-3" c^oraSi Material Filler (SMI. No.lh817371989/F jo. SKBI - 2.426,1937.

Ukuran Saringan

No. 30
No. 50

No. 100

No, 200

(0,59 mm)
(0,279 mm)
(0,149 mm)
(0,074 mm)

Filler % Lolos Saringan

95

90

65

100

100

100

100

Sumber Data Sekunder Proyek Peningkatan Jalan Dan
Jembatan Propinsi Jawa Tengah, Dit.Jend. Bina Marga
DPU.

Filler yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah

Semen Portland. Semen merupakan perekat hidrolis dengan

kandungan utamanya calcium silicates dan gypsum. Dengan

didukung kemampuan hidrolisnya, maka semen yang telah

mengeras mempunyai sifat tahan dan tidak larut dalam air.

cL_ Eahjjji lambjih. IMjcLLLuuLL. Additive sebagai bahan

tambah di dalam campuran SMA adalah serat selulosa

(Cellulose fibre) dengan kadar berkisar antara 0,20% -

0,30% terhadap total campuran.



Persyaratan utama dari Bina Marga yang harus dipenuhi

untuk serat selulosa agar dapat digunakan sebagai bahan

tambah pada beton aspal campuran panas, antara lain :

1. Mudah terdistribusi secara merata dalam campuran

kering beton aspal campuran panas pada temperatur

160°C - 170°C.

2. Dapat dipisahkan atau diekstraksi kembali dari

beton aspal campuran panas.

3. Tahan terhadap temperatur beton aspal campuran

panas sampai dengan suhu 250°C minimal selama

waktu pencampuran.

4. Dengan kadar 0,3 % terhadap berat beton aspal

campuran panas dapat meningkatkan ketahanan aspal

terhadap temperatur atau titik lembek.

Serat selulosa yang digunakan pada penelitian ini

adalah jenis CF-31500. Hasil pengujian lengkap serat

selulosa CF-31500 (Custom Fibers - 31500) adalah seperti

dalam tabel 3.4. dibawah ini :



Tabel 3.4. Hasil Pengujian Serat Selulosa CF 31500

No Macam Pengujian Satuan Hasil Peryara-
Penguj ian tan

1. W a r n a - Abu-abu -

2. PH - 7,5 7,5 ± 1
3. Kadar Air % 4,0 < 6,0

4. Kadar Organik % 86,0 < 75,0
5. Berat Isi Gembur gram/It 30,0 > 25,0
6. Panjang Serat mikron < 5000,0 maks.5000

7. Kelelahan akan Asam

dan Alkali Tanah - baik baik

8. Kelelahan Suhu hingga

250 °C - baik baik

9. Distribusi dalam Campu

ran Kering, Suhu 170°C - merata merata

10. Hasil Ektraksi % 100,0 100,0

11. Titik Lembek

Aspal Pen.60/70 + Serat

Selulosa

97% Aspal + 3% SS °C 57,8 > 55,0

Sumber PT.Saranaraya Reka Cipta Jakarta



BAB IV

HIPOTESIS

Split mastic asphalt sebagai lapis permukaan jalan

dengan gradasi terbuka mempunyai gradasi agregat kasar

berkisar 70 % sampai 30 % ditambah dengan kadar aspal yang

cukup tinggi sebesar 6,2 % sampai dengan 7,1 % dari total

campuran, serta memerlukan agregat filler yang cukup

banyak sangat dipengaruhi oleh jumlah tumbukan pada pema
datan .

Penambahan tumbukan dengan berbagai variasi akan

mempengaruhi perilaku/sifat-sifat Marshall dari split

mastic asphalt, maka penelitian ini akan mengevaluasi

pengaruh variasi pemadatan terhadap perilaku campuran

split mastic asphalt dengan bahan tambah serat selulosa

untuk lapisan perkerasan.



BAJB V

G/U*A PENELITIAN

5.1. Bahan

5.1.1. Asal bahan

Bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini,

agregat berasal dari daerah Clereng, Kulon Progo hasil

alat pemecah batu (Stone Crusher) milik PT.PERWITA KARYA

Yogyakarta dan aspal yang dipakai adalah jenis AC 60 - 70

produksi Pertamina yang diperoleh dari PT.PERWITA KARYA

Yogyakarta. Semen yang dipergunakan yaitu Semen Nusantara

Produksi PT. SEMEN NUSANTARA Cilacap. Sedangkan serat

selulosa yang dipergunakan dalam penelitian ini serat

selulosa dengan jenis CF-31500 (Custom Fibre) yang diii

port dari Amerika Serikat dan sebgai distributor di Ind«

nesia PT.SARANARAYA REKA CIPTA Jakarta.

5.1.2. Persyaratan dan pengujian bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian sebelum-

nya diuji di laboratorium untuk mendapatkan bahan peneli

tian yang berkualitas tinggi. Adapun pengujian yang

dilakukan sebelumnya adalah :

a. Pemeriksaan Agregat

Untuk mengetahui kualitas agregat dilakukan

pemerikasaan sebagai berikut :

Lm-

lo-
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1. Tingkat keausan, ketah anan agregat terhadap

penghancuran diperiksa dengan percobaan abrasi

yang menggunakan mesin Los Angles berdasarkan

PB-0206-76. Nilai abrasi menunjukkan banyaknya

benda uji yang hancur akibat tumbukkan dan

gesekkan antara partikel dengan bola-bola baja

pada saat terjadinya putaran. Nilai abrasi > 40

% menunjukkan agregat tidak mempunyai keausan

yang cukup untuk digunakan sebagai bahan lapis

perkerasan.

2. Daya lekat terhadap aspal, dilakukan sesuai

Prosedur PB-0205-76. Kelekatan agregat terhadap

aspal dinyatakan dalam prosentase luas permu

kaan batuan yang tertutup aspal terhadap kese-

luruhan permukaan dan besarnya minimal 95 %,

3. Peresapan agregat. terhadap air, dilakukan untuk

mengetahui besarnya air yang terserap oleh

agregat. Besar peresapan agregat yang diijinkan

mempunyai nilai maksimum 3 %. Air yang telah

diserap oleh agregat. sukar dihilangkan seluruh-

nya walaupun melalui proses pengeringan, se

hingga mempengarui daya lekat aspal terhadap

agregat,

4. Berat jenis (specific gravity), adalah perban

dingan antara berat dengan volume agregat.
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Dalam penelitian ini untuk mendapatkan volume

agregat digunakan air suling. Pemeriksaan berat

jenis mengikuti prosedur PB_0202-76 dengan

persyaratan minimum 2,5 gram/cc. Besarnya berat

jenis agregat penting untuk diketahui karena

perencanaan campuran agregat dengan aspal

berdasarkan perbandingan berat dan juga untuk

menentukan banyaknya pori.

5. Sand eguivalent test, dilakukan untxik mengeta-

hui kadar debu/bahan yang menyerupai lempung

pada agregat halus. Sand equivalent dilakukan

untuk agregat yang lolos saringan no.4 sesuai

prosedur PB-0203-76. Nilai yang disyaratkan

minimal 50 % adanya lempung dapat mempengaruhi

mutu campuran agregat dengan aspal, karena

lempung membungkus partikel-partikel agregat

sehingga ikatan antara agregat dengan aspal

berkurang. Juga adanya lempung mengakibatkan

luas permukaan yang diselimuti aspal bertambah.

b. Pemeriksaan filler

Filler merupakan bagian dari agregat yang mem

punyai fraksi sangat halus. Filler dapat berupa

debu batu, debu kapur, semen dan lain-lain. Khusus

dalam penelitian ini filler yang digunakan adalah

semen yang lolos saringan no. 200.



c. Pemeriksaan bahan ikat aspal

Aspal merupakan hasil produksi dari bahan-bahan

alam, sehingga sifat-sifat aspal harus selalu

diperiksa dilaboratorium. Aspal yang telah meme

nuhi syarat-syarat yang telah ditetapkan dapat

digunakan sebagai bahan pengikat perkerasan.

Pemeriksaan yang dilakukan untuk aspal keras

adalah sebagai berikut :

1. Pemeriksaan penetrasi, pemeriksaan ini bertu-

juan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal.

Prosedur pemerikasaan mengikuti PA-0301-76.

Besarnya angka penetrasi untuk aspal AC 60-70

adalah antara 60 sampai 79.

2. Pemeriksaan titik lembek, pemerikasaan ini

dilakukan untuk mencari temperatur pada saat

aspal mulai menjadi lunak. Pemeriksaan ini

meggunakan cincin yang terbuat dari kuningan

dan bola baja dengan diameter 9,53 mm seberat

3,5 gram. Titik lembek adalah suhu dimana suatu

lapisan aspal dalam cincin yang diletakkan

horisontal didalam larutan air atau gliserin

yang dipanaskan secara teratur menjadi lembek

dan jatuh pada ketinggian 1 inchi (25,4 mm)

dari pelat dasar. Pemeriksaan mengikuti

PA-0302-76 dengan nilai yang disyaratkan 48 °C

sampai dengan 58 °C.



3. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar,

pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan

suhu pada saat terlihat nyala singkat pada

suatu titik di atas permukaan aspal (titik

nyala) dan suhu pada saat terlihat nyala seku-

rang-kurangnya 5 detik pada suatu titik di atas

permukaan aspal (titik bakar). Pemeriksaan ini

mengikuti prosedur PA-0303-76, dengan besarnya

nilai yang disyaratkan minimum 200 DC.

4. Kelarutan dalam CCL4, pemeriksaan ini dilakukan

untuk menentukan jumlah bitumen yang larut

dalam carbon tetra chloroid. Jika semua bitumen

yang diuji larut. dalam CCL4 maka bitumen terse

but adalah murni. Prosedur pemeriksaan mengiku

ti PA-0305-76.

5. Berat jenis, adalah perbandingan antara berat

dan volume aspal. Dalam penelitian ini untuk

mendapatkan volume aspal dipergunakan air

suling. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0307-

76 dengan nilai yang disyaratkan sebesar mini-

mal 1 gr/crn . Berat. jenis aspal diperlukan

untuk perhitungan dalam analisa campuran.

6. Daktilitas aspal, tujuan dari pemeriksaan ini

untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal itu

sendiri yaitu dengan mengukur jarak terpanjang

-• ' ••>','• •IT"«
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serat selulosa 0,3 % terhadap total campuran.

5.2.3. Kadar aspal optimum

Berdasarkan peraturan dan persyaratan Direktorat

Jendral Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum, untuk klasi-

fikasi volume lalulintas berat maka aspal Vang dipakai

sebagai perencanaan adalah aspal keras (asphalt cement)

Pen. 60/70 yang memenuhi ketentuan SNI No. 1737.1989-F,

dengan variasi kadar aspal dimulai dari 6,2 % - 7,1 %.

Kadar aspal optimum dicari terlebih dahulu dengan

memvariasikan kadar aspal 6,2%, 8,5%, 6,8%, dan 7,1%. Tiap

benda uji dibuat rangkap tiga. Dari perhitungan ini dida

pat kadar aspal optimum 6,65 %.

5.3. Tahap pelaksanaan pengujian

5.3.1. Persiapan benda uji

Untuk penyiapan benda uji, maka langkah-langkah yang

ditempuh adalah :

1. Proses pembersihan agregat. dari kotoran yang menempel

dan dikeringkan sampai diperoleh berat tetap pada suhu

105±5°C. Untuk selanjutnya agregat-agregat tersebut

dipisahkan dengan cara penyaringan kering ke dalam

fraksi-fraksi yang dikehendaki.

2. Prosses penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar

mendapatkan gradasi agregat ideal pada satu takaran

campuran. Dimana.berat total campuran aggregat untuk

satu benda uji sebesar 1200 gram, yang terdiri dari

agregat kasar, agregat halus dan filler.



3. Proses pencampuran (mixing) dilakukan sebagai berikut :

a. Panci pencampur dipanaskan beserta gradasi agregat

rencana sampai pada suhu 160 DC.

b. Agregat kering diaduk dengan 0,3 % serat selulosa

supaya distribusi serat dapat merata pada suhu 150

CC.

c. Ditambah aspal AC 60/70 (supaya mencapai tingkat

kekentalan rencana) yang telah dipanaskan kedalam

campuran aggregat dengan takaran yang telah sesuai

dengan mix design.

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

4. Proses pemadatan dilakukan sebagai berikut :

a. Cetakan benda uji disiapkan sebanyak benda uji yaitu

50x, 60x, 70x, dan 80x, yang dibuat rangkap tiga.

Kemudian diberi Vaselin.

b. Perlengkapan cetakan benda uji serta bagian muka

penumbuk dibersihkan dengan seksama dan dipanaskan

pada suhu 93,3 °C s/d 148,9 °C.

c. Letakkan selembar kertas saring/kertas penghisap

menurut ukuran cetakkan ke dalam dasar cetakan.

d. Masukkan seluruh campuran ke dalam cetakkan pada

suhu 140 °C. Kemudian tusuk-tusuk campuran dengan

keras menggunakan spatula yang telah dipanaskan

sebanyak 15 kali keliling pinggiran dan 10 kali

dibagian tengahnya.



e. Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk dengan

variasi 80, 70, 60, 50 kali dengan tinggi jatuh 45,7

cm dan palu pemadat selalu tegak lurus cetakkan

selama pemadatan dilakukan.

f. Pelat alas dan leher sambung dilepas kembali dari

cetakan benda uji, cetakan yang berisi benda uji

dibalikkan. Untuk kemudian plat alas dan leher sam

bung dipasang kembali kecetakan benda uji yang telah

dibalik.

g. Pada permukaan benda uji yang telah terbalik,

dilakukan tumbukan sesuai variasi 80, 70, 60, 50

kali .

h. Dengan hati-hati benda uji dikeluarkan dari cetakan

dan diletakkan di atas permukaan yang rata selama ±

24 jam pada suhu ruang.

i. Kemudian dilakukan penimbangan dan pengukuran dengan

ketelitian 0,1 mm terhadap alat ukur.

5.3.2. Peralatan

Adapun peralatan yang akan digunakan adalah sebagai

berikut :

1. Dua belas buah cetakan benda uji lengkap dengan plat

alas dan leher sambung.

2. Mesin penumbuk manual.

3. Alat untuk mengeluarkan benda (ejector).

4. Alat Marshall lengkap dengan :

a. Kepala penekan (breaking head) berbentuk lengkung



b. Cincin penguji (proving ring)

c. Arloji pengukur alir (flow)

5. Oven

6. Bak perendam (water bath) dilengkapi dengan pengatur

suhu mulai 20 °C sampai dengan 60 °C.

7. Timbangan.

8. Pengukur suhu dari logam (metal thermometer).

9. Perlengkapan Iain-lain :

a . P an c i

b. Sendok pengaduk dan Spatula

c. Kompor atau pemanas (hot plate)

d. Kantong plastik, gas elpiji atau minyak tanah

e. Sarung tangan asbes dan karet

f. Sendok pengaduk dan peralatan lainnya

5.3.3. Persiapan pengujian

Dalam Persiapan benda uji, maka dilakukan langkah-

langkah :

a. Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menem-

pel untuk selanjutnya dilakukan penimbangan.

b. Masing-masing benda uji dibuat suatu tanda pengenal.

c. Benda uji diukur tinggi dan diameternya dengan keteli

tian 0,1 mm terhadap alat ukur.

d. Benda direndam dalam air ± 24 jam pada suhu ruang.

e. Benda uji ditimbang dalam kondisi di dalam air.

f. Benda uji ditimbang dalam keadaan kering permukaan

j enuh.



5.3.4. Cara pengujian

Cara pengujian benda uji dilakukan sebagai berikut :
*• Benda uji direndam dalam bak perendam (water • bath)

selama ± 40 menit dengan suhu perendam sebesar 60 °C.
b. Kepala penekan alat Marshall dibersihkan dan permukaan-

nya dilumasi dengan vaseline agar benda uji mudah untuk
dilepas.

c Setelah benda uji dikeluarkan dari water bath, segera
diletakkan pada alat uji Marshall, yang dilengkapi
dengan arloji kelelehan (flowmeter), dan arloji pembe-
banan/stabilitas.

d- Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur hingga
menunjukkan angka. nol, sementara selubung tangkai
arloji dipegang dengan kuat terhadap segmen atas kepala
penekan.

e. Keeepatan pembebanan dimulai dengan keeepatan tetap 50
mm/menit hingga pembebanan maksimum tercapai yaitu pada
saat arloji pembebanan berhenti dan menurun seperti
yang ditunjukkan oleh jarum ukur. Pada saat itu dibaca
Pembebanan maksimum yang terjadi pada flow meter.

5.3.5. Anggapan dasar

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh
variasi jumlah tumbukan terhadap perilaku campuran split
mastic asphalt. Yang dimaksud perilaku campuran split
mastic asphalt disini adalah pengaruh terhadap nilai-nilai
density, VFWA, Stabilitas, flow, Quotient Marshall dan



madulus kekakuan (E).

Dalam pelaksanaan penelitian ini dianggap bahwa peralatan

selama berlangsungnya penelitian ini dalam keadaan stan-

dar. Selain itu variasi didalam pengerjaan pembuatan benda

uji (sampel) dianggap relatif kecil atau dapat diabaikan.

Sedangkan bahan-bahan untuk penelitian seperti agregat dan

aspal dalam keadaan yang sama, maksudnya bahwa kualitas

bahan dianggap sama seperti pada hasil pengujian bahan.

5.3.6. Cara analisis

Dari hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium,
diperoleh data-data antara lain :

a. Benda uji sebelum direndam air (gram)

b. Berat benda, uji di dalam air (gram)

c. Berat benda uji kering permukaan, SSD (gram)

d. Tebal benda uji (mm)

e. Pembacaan arloji stabilitas (lbs)

f. Pembacaan arloji flow (mm)

Dari data-data diatas dapat dihitung harga-harga dari

density, VIM, VFWA, flow, stabilitas dan Marshall Quo

tient. Cara perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Berat jenis maksimum teoritis (h)

100
dipakai rumus, h -

% agregat % aspal
+ —

BJ agregat BJ aspal



BJ agregat merupakan gabungan antara BJ agregat. kasar dan

BJ agregat. halus yang dicari dengan rumus

100
J agregat

Fl

+ 4-

F2

Keterangan :

a - % agregat max size 3/4'

b - % agregat max size 1/2'

c = % semen

d = % pasir

d B

F4

B = berat jenis (bulk) dari total agregat

Fl = BJ semu (apparent) agregat max size 3/4"

F2 = Bj semu (apparent) agregat max size 1/2"

F3 - BJ semu (apparent) semen

F4 = BJ semu (apparent) pasir

Dimana

B

100

a b c d
+ 4 4 —

XI X2 X3 X4

Keterangan :

a = % agregat. max size 3/4"

b = % agregat max size 1/2"

c = % semen

d = % pasir

XI = BJ (bulk) agregat max size 3/4'

X2 = BJ (bulk) agregat max size 1/2'



X3 - BJ (bulk) semen

X4 = Bj (bulk) pasir

2. VFWA = % rongga terisi aspal (m)

100

Dipakai rumus, m =

i/L

Dimana, i = rumus substitusi

L - % rongga terhadap agregat

3. Flow (kelelehan)

Nilai flow dari arloji "flow" yang menyatakan

besarnya deformasi benda uji dalain satuan 0,01 mm.

4. Stabilitas

Nilai stabilitas diperoleh dari hasil pembacaan arloji

stabilitas alat tekan Marshall. Nilai ini masih harus

dikoreksi dengan kalibrasi alat dan angka koreksi

ketebalan (lihat tabel 5.2). Nilai stabilitas terpakai

diperoleh dengan rumus :

q = 10,2 x s x 0,4536 x t (kg)

Dimana :

q = Nilai stabilitas

s = Pembacaan arloji stabilitas

t = Angka koreksi tebal benda uji

10,24 = Kalibrasi alat

0,4536 = Perubahan satuan (lb menjadi kg)

5. Marshall Quotient (MQ)

Stabilitas

MQ

Flow
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Penelitian

Dari serangkaian pengujian bahan dan campuran Split

Mastic Asphalt dengan cara Marshall diperoleh hasil seper

ti terlihat pada tabel 6.1 sampai dengan tabel 6.6 sebagai

berikut :

6.1.1. Hasil pengujian bahan

Tabel 6.1. Persyaratan agregat kasar dan hasil pengujian
laboratorium.

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

1.

2.

3.

4.

Keausan dengan mesin Los angeles(%) maks,40
Kelekatan terhadap aspal(%) > 95
Peresapan terhadap air(%) maks.3
Berat jenis (gr/cm3) min.2,5

34,64
>95

2,914

2,514

Sumber hasil penelitian di laboratorium jalan

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

raya

Tabel 6.2. Persyaratan agregat halus dan hasil pengujian
laboratorium.

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasi 1

1.

2.

3.

Nilai sand equivalent (%)
Peresapan terhadap air (%)
Berat jenis (gr/cm^)

m i n .5 0

maks.3

min. 2,5

95

1,01
2,78

Sumber hasil penelitian di laboratorium jalan raya

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.



Tabel 6.3. Persyaratan aspal AC 60-70 dan hasil penelitian
laboratorium.

Jenis pemeriksaan Syarat min. Syarat max. Hasil

1. Penetrasi (0,1 mm) 60
2. Titik lembek (° C) 48
3. Titik nyala (° C) 200
4. Kelarutan dalam CCL4 (%) 99
5. Berat jenis (gr/cm3) 1
6. Pemeriksaan Daktilitas 100

79 69,8
53,5

345

99,10
1,024

109,5

Sumber hasil penelitian di laboratorium jalan raya

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

Dari hasil pengujian bahan-bahan seperti diatas,

bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini telah

memenuhi persyaratan sebagai bahan penelitian.

6.1.2. Hasil Pengujian Kadar Aspal Optimum

Dari analisis terhadap prosentase aspal yang diva-

riasikan dan dengan jumlah tumbukan 75 kali, yang diuji

dengan tes marshall maka diperoleh kadar aspal optimum

6.65 %. Hasil tersebut didapat dari data hasil dan

hitungan.

Contoh hitungan hanya disajikan untuk kadar aspal 6,2 %,

hitungannya adalah sebagai berikut :

- berat jenis aspal : 1,024 gr/cm3

- a = % aspal terhadap batuan - 6,2 %

6,2

- b = % aspal terhadap campuran x 100%

100+6,2

= 5,838 %

c = berat sebelum direndam = 1181 gram



- d = berat dalam keadaan jenuh = 1192 gram

- e = berat dalam air - 685 gram

-f=vol(isi)=d-e = 507 gram

c

- g = berat isi sampel = 2,329
f

- h = berat jenis maksimum teoritis = 2,410

b x g
- i = _ i3j28

B.J. aspal

(100-b)g
- j = _ 82,85

B.J. aggregat

- k = (100-i-j) jumlah kandungan rongga

= 3,868

- 1 = (100-j) rongga terhadap agregat

= 17,148

i

- m = [lOOx ] rongga yang terisi aspal (VFWA)
1

= 77,440

g

- n = (lOO)-(lOO x ) = 3,3637
h

- o = pembacaan arloji (stabilitas) = 176

- q = P x koreksi tebal sampel (STABILITAS) = 739,83

- r - FLOW (kelelahan plastis) - 3,048

Untuk hasil hitungan kadar aspal 6,2, 6,5, 6,8, dan 7,1 %

dapat dilihat pada tabel 6.4.



Tabel 6.4. Tes marshal1 dengan variasi aspal.

kadar aspal

Karakteristik 6,2 % 6,8 % 7, 1 %

VIM <%> 3,3472 3,1177 3,0700 3,0081
VFWA <*) 77,569 79,107 82,038 83,471
Stabilitas (kg) 794,54 1133,6 1667,2 1820,0
Flow (mm) 2,6246 2,794 3,048 3,1326

Sumber hasil penelitian di laboratorium jalan raya
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

6.1.3. Hasil Pengujian

Dari hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium,

diperoleh nilai-nilai VIM (Void In the Mix = % rongga

dalam campuran), stabilitas, flow dan Marshall quetient

seperti yang terdapat pada tabel 6.5 sebagai berikut :

Contoh hitungan hanya disajikan untuk 50 x pukulan

hitungannya adalah sebagai berikut :

- berat jenis aspal : 1,024 gr/cm3

- a = % aspal terhadap batuan = 6,65 %

6,65
- b = % aspal terhad ap campuran

100+6,65

= 6,244 %

- c = berat sebelum direndam - 1178 gram

- d = berat dalam. keadaan jenuh = 1135 gram

- e = berat dalam air - 671 gram

- f = vol(isi) = d-e = 514 gram

x 100°



g = berat isl sampel = = 2,291

- h =

- k

berat jenis maksimum teoritis = 2,394

b x g

B.J. aspal

(100-b)g

13,97

81 ,16
B.J. agregat

(100-i-j) jumlah kandungan rongga

= 4,861

(100-j) rongga terhadap agregat

= 13,836

[100x— ] rongga yang terisi aspal (VFWA)
1

= 74,19

- n = (100 -(100 x- 4,3043
h

64

- o = pembacaan arloji (stabilitas) -. 190

- q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS) = 853,84

- r = FLOW (kelelahan plastis) = 3,81

Untuk hasil hitungan variasi pukulan 50x, 60x, 70x dan 80x

dapat dilihat pada tabel 6.5.



Tabel 6.5. Hasil test Marshall variasi tumbukan

VARIASI TUMBUKAN

Karakteristik 5 Ox 60x 70x 80x

Density (%) 2,287 2,307 2,312 2,332
VIM (%) 4,5051 3,6391 3,3469 2,6260

VFWA (%) 73,390 77,016 78,308 81,743
Stabilitas (kg) 859,293 948,755 881,784 846,825
Flow (mm) 3,72533 3,556 3, 175 2,963
QM (Kg/mm) 2 30,6623 266,30 277,72 285,76

Sumber hasil penelitian laboratorium jalan raya

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

6.2. Pembahasan

6.2.1. Pengaruh terhadap kepadatan (density)

Nilai density menunjukkan besarnya clerajat kepadatan

suatu campuran yang telah dipadatkan. Campuran dengan

density yang tinggi akan mampu menahan beban yang besar

apabila dibandingkan dengan campuran kepadatan yang lebih

rendah. Nilai kepadatan campuran ini dipengaruhi oleh

kualitas bahan dan cara pemadatannya. Campuran akan mem

punyai kepadatan yang tinggi apabila bentuk agregat tidak

beraturan, porositas agregat. rendah, kadar aspal yang

tinggi (cukup untuk menyelimuti permukaan agregat), pema

datan pada suhu tinggi (viskositas aspal rendah) clan cara-

cara pengerjaan yang benar.

Pada gambar 6.1 terlihat. bahwa nilai density semakin besar

seiring dengan bertambahnya jumlah tumbukan.
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QRAFIK VARIASI PEMADATAN
Split Mantle Asphalt + Seluloea

eoxJumlah Tumbukan 7°X
° Nilai Rate-mta

Gambar 6.1. Nilai variasi pemadatan dengan densit?

80X

6.2.2. Pengaruh terhadap VIM (Void In Mix)

Volume rongga dalam campuran (VIM), biasanya dinyata

kan dalam person rongga dalam campuran total. Nilai VIM

berpengaruh terhadap kekedapan campuran. Apabila nilai VIM

besar berarti. banyak rongga yang terjadi dalam campuran

tersebut sehingga campuran kurang kedap terhadap udara dan

air, akibatnya aspal akan muclah teroksidasi sehingga

menimbulkan kerusakan. Selain itu nilai VIM juga menunjuk

kan nilai kekakuan campuran. Campuran yang mempunyai nilai.

VIM yang kecil menunjukkan kekakuan dengan campuran yang

tinggi .

Dengan men ingkatnya jum1ah puku1an da1am petnad atan

menghasilkan VIM yang semakin kecil, seperti terlihat pada

gambar 6.2. Hal Ini karena pada waktu pemadatan partikel

aggregat dapat merapat dan butir bahan pengisi akan



mengisi rongga yang ada sehingga aggregat menjadi lebih

rapat dan memperkecil rangga yang terjadi.

>

GRAFIK VARIASI PEMADATAN
8plit Mastic Asphalt + 8eluloaa

70X6
jumlah Tumbukan

° Nllal Rata-rata

Gambar 6.2. Nilai variasi pemadatan dengan VIM

80X

6.2.3. Pengaruh terhadap VFWA (Void Filled With Asphalt)

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga yang dapat

terisi aspal. Besarnya nilai VFWA berpengaruh terhadap

keawetan suatu perkerasan. Apabila VFWA besar berarti

banyak rongga yang terisi aspal sehingga kekedapan campu

ran terhadap udara dan air menjadi lebih tinggi. Akan

tetapi nilai VFWA yang terlalu besar menyebabkan bleeding,

yang disebabkan karena rongga yang terisi terlalu kecil,

bila perkerasan menerima beban maka sebagian aspal akan

mencari tempat kosong (rongga). Jika rongga yang tersedia

telah terisi aspal maka aspal akan naik ke permukaan.
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Sebaliknya bila nilai VFWA terlalu kecil berarti rongga

yang ada cukup besar. Kekedapan perkerasan akan semakin

kecil, karena air dan udara akan mengoksidasi aspal dalam

campuran sehingga keawetan berkurang.

Dari tabel 6.5 data hasil penelitian terlihat bahwa

variasi jumlah pukulan pada pemadatan berpengaruh terhadap

nilai VFWA. Dengan semakin besarnya jumlah pukulan pada

pemadatan maka nilai VFWA akan meningkat, karena butir

pengisi yang terselimut aspal mengisi rongga lebih banyak.

Dengan banyaknya butir pengisi ini menyebabkan prosentase

rongga yang terisi aspal akan semakin meningkat.

Dari hasil penelitian dilakukan , variasi pukulan

pada pemadatan yang memenuhi persyaratan yaitu 60, 70, 80

pukulan sebesar > 75 %, hal ini dapat dilihat pada gambar

6.3 berikut ini.
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GRAFIK VARIASI PEMADATAN
Split Mastic Asphalt + Selulosa
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Gambar 6.3. Nilai Variasi pemadatan dengan VFWA



6.2.4. Pengaruh terhadap stabilitas

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan

perkerasan untuk menahan deformasi akibat beban lalulintas

yang bekerja. Perkerasan yang mempunyai nilai stabilitas

yang tinggi akan mampu menahan beban lalulintas yang

besar.

Hubungan variasi pukulan pada pemadatan Split Mastic

Asphalt pada gambar 6.5 data hasil penelitian menunjukkan

bahwa nilai jumlah pukulan 50, 60 terjadi peningkatan

stabilitas sedangkan jumlah pukulan 70 dan 80 terjadi

penurunan.

Stabilitas yang disyaratkan adalah minimum 750 kg.

Lapis keras dengan nilai stabilitas < 750 kg akan mudah

terjadi rutting karena perkerasan bersifat lembek sehingga

tidak mampu mendukung beban yang berat. Gambar 6.4.
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GRAFIK VARIASI PEMADATAN
Split Mastic Asphalt + Selulosa

ZK

****Jumlah Tumbukan
° NBal Rata-rata

70X
80X

Gambar 6.4. Nilai variasi pemadatan dengan stabilitas



6,2.5. Pengaruh terhadap Flow

Flow atau kelelehan menunjukkan besarnya deformasi

dari campuran akibat beban yang bekerja. Dengan

bertambahnya jumlah pukulan menyebabkan semakin menurunnya

nilai Flow. Dari tabel 6.5 terlihat hasil penelitian

variasi pukulan diperoleh nilai flow sesuai spesifikasi

yang ada. Dapat dilihat pada gambar 6.5 berikut ini.

E
E

o

GRAFIK VARIASI PEMADATAN
Split Mastic Asphalt + Selulosa
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Gambar 6.5. Nilai variasi pemadatan dengan flow

6.2.6. Pengaruh terhadap nilai QM (Quotient Marshall)

Nilai Quotient Marshall merupaka.n pendekatan terhadap

tingkat kekakuan dan fleksibilitas dari suatu campuran.

Apabila campuran mempunyai nilai QM yang tinggi berarti

campuran kaku dan fleksibilitasnya rendah, Sebaliknya bila

nilai QM kecil campuran akan fleksibel dan campuran
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menjadi plastis sehingga akan mengalami deformasi yang

cukup besar pada waktu menerima beban. Besarnya nilai QM

ini mencerminkan tingkat plastisitas lapis keras split
mastic asphalt.

Besarnya nilai QM sehubungan dengan variasi pukulan pada

Pemadatan terlihat bahwa meningkat dari jumlah pukulan

50, 60, 70, 80. Seperti terlihat pada gambar 6.6.

GRAFIK VARIASI PEMADATAN
Split Mastic Asphalt + Selulosa

Oumlah Tumbukan
° Nilai Rata-rata

70X
80X

Gambar 6.6. Nilai variasi dengan Quotient Marshall

6.2.7. Modulus kekakuan aspal (S bit)

Pada perhitungan asphal stiffness (modulus kekakuan

aspal) dengan menggunakan nomogram dikembangkan oleh

Vander Poel dan formula diturunkan oleh Ullidz. Pada

Penentuan nilai kekakuan aspal ini temperatur perkerasan

yang digunakan adalah temperatur perkerasan rata-rata di
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h. Modulus kekakuan (S bit); menggunakan formula Uilidz

rr

p r >-•

PTr

u , o ,1 t' 1

4 5 ,3 7

27 logPi 21 ,65

'6,35 logPi - 232,82

27 log69,8 - 21.65

- 232,8:76,35 log69

- - 0,3057

SPr - 94,8 - 26,35 log Pr

- 94,8 - 26,35 log 45,37

- 51,144

So -- 1 , j 57xl0~'''xt _f-'i ' ?(-'^x2 . 7 !R""f:'"

Sb - 1 , 157x1.0"

--- 2,91124 581

i niR-0,368vO 7.o(-0,3n,S)„/(r. .,,, .,;
' ' '"' ' ^•'•' ' ' •<• '-> X \ ..' L , 14 4: -'01.1 ,'

N/miJ

Dari kedua cara tersebut diatas untuk mencai

kekakuan aspal baik yang menggunakan nomogram Van der Poel

maupuu dengan rumus Uliici" didapat nilai yang tidak terla

lu j auh berbeda ,

M odu ] i] s k o IKekakuan campuran (S mix)

Pada penelitian ini dicari nilai modulus kekakuan

campuran dengaIru menggunakan nomogram dari Shell
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Contoh perhitungan :

Nomogram dari Shell

Sebagai contoh diambil dari sampel dengan jumlah

tumbukan 70x.

S bit = 3,8 x 106 N/m2

(100 - Vv).(Mb/Gb)
Vb =

Vv =

amax

(Mb/Gb) + (Ma/Ga)

(amx - am) x 100

amax

100 x w

(Mb/Gb) + (Ma/Ga)

1200 - 79,8

Ma = — x 100% = 93,35%
1200

79,8

Mb

1200

x 100% - 6,65%

100 x 1

amax = —

Vv

(6,65/1,024) + (93,35/2,6474)

(2,394 9 - 2,309) x 100

2,3949

(100 - 3,720) ,(6,65/1.024)

- 2,3949

Vb =

(6,65/1,024) + (93,35/2,6474)

Vv + Vb + Vg - 100%

Vg = 100% - 3,5867 - 14,995

= 81,41815

14,995



Dari hasil perhitungan diatas selanjutnya c
:akuan campuran dari nr

tersebut didapat kekakuan oe

ya dicari nilai

mogram

ampuran = 8,0x108 N/m2 .

h sampel dapat dilihat pada

vekakuan campuran dari nomogram Shell. Dari no

Hasil perhitungan seluru

tabel 6.6.

Tabel 6.6. Perhitungan kekakuan campuran dari nomogram Shell
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Lampiran 1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull

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

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT

LOLOS SARINGAN
72,2 mm
63,5 mm

50,8 mm
37,5 mm
25,4 mm

19,0 mm
12,5 mm

9,5 mm

6,3 mm

6,75 mm

JUMLAH BENDA UJI
JUMLAH TERTAHAN DI

SIEVE 12(B)
(A-B)

KEAUSAN = X100%
A

TERTAHAN SARINGAN i BENDA illi
63,5 mm
50,8 mm
37,5 mm

25,4 mm

19,0 mm
12,5 mm

9,5 mm

6,3 mm

4,75 mm
2,36 mm

2500

2500

5000

3268

34,64 %

Mengetahui Kepala Laboratorium

'j*^-
Q

IR. SUBARKAH, MT )



Lampiran 2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull

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

PEMERIKASAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

KETERANGAN BENDA UJI

Berat benda uji dalam
keadaan jenuh (8SD) (BJ)

Berat benda uji
dalam air

Berat benda uji
kering oven

i§AL

J&SL
(BK)

Berat jenis
(Bulk) (BJ - BA)

(BJ)
Berat jenis
(SSD) (BJ -BA)

(BK)
Berat jenis semu -
_ (Apparent) (BK - BA)

(BJ - BK)
Penyerapan
[(Absorption) (BK)

1024

628

995

2,5139

2,5859

2,7112

x 100%

2,9146

Mengetahui Kepala Laboratorium

V;
X:; (Jia>UBARKAH. MT )



Lampiran 3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Jl- Kahurang Km14,4 Te,p.P5330 Yogyakarta 555*|

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

KETERANGAN

Berat benda uji kering
Permukaan jenuh (SSD)

[Berat Vionometer^-iAjr

BeratVicnometer + Air
+ Benda uji

Beratbenda uji
kering oven

Berat jenis
(Bulk)

|Berat jenis
_(SSD)

|Berat jenis semu
JApparent)

jPenyerapan
(Absorption)

MfDtJ^jhui Kepala Laboratorium

SUBARKAH, MT )



No

1

Lampiran 4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULiAk8,TEKN,K SIP,L DAN PERENCANAAN UllJl. Kahurang 14,4 Telp.95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL

URyjAN^^^^^^
Berat vicnometer kosong
Dar«< .„•__ * • *•

Berat air (2 - 1)
4—f^5^^^^ aspal5 Berat contoh aspal (4 - 1)

~7
Bej^yjcnometer + contoh -T^^w
Berat airnya saja (6 - 4)
J5L9°n^/airyan£dipin^^
Berat jenlsaspaT(5/R) v

BERAT
^26^60 gram
76,65 gram
50,05 gram

JSsWflram
3,35 gram

76,73 gram
46,78 gram
3,27 gram

1,024

lengejahui Kepala Laboratorium

SUBARKAH, MT )



Lampiran 5

LABORATORIUM JALAN Rava
' pyt>d30 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL
J^emeriksaan

^a^hui Kepala Laboratorium

SUBARKAH, MT )



Lampiran 6

!»^*^ T.T.K BAKAR ASPAL

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK
"dUmaf

ASPAL

Mengetanui Kepala Laboratorium
2""iX

SUBARKAH, MT )



Lampiran 7

^?J4£^1JALAN RAYA

PEMERIKSAAN DAKTILITAS

PEMERIKSAAN KELEKATAN ASPAL

^^Kepala Laboratorium

H^S^fflSU**™AH> MT)



Lampiran 8

-l^IS^ALAN RAYA

"BMERKSMN KELARUTAN DALAM CCU

laeZ*. °"'"™v« +teal 9<*. Berat aspal (2 - 1)

7. Persentase endapan

S^^^^Sjar^jT00%3

PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT

•- x 100 %

74 gram
77007 gram
3-007 gram
0.603 gram
°-63 gram

-°.027 gram

0,898 gram

SiHOwn"

IR. SUBARKAH, MT )
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