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ABSTRAK

Karakteristik yang harus dimiliki oleh campuran beton aspal yaitu stabilitas, durabilitas atau
keawetan, kelenturan, ketahanan terhadap kelelahan dan lainnya. Salah satu faktor yang
mempengaruhi karakteristik dari perkerasan yaitu metode pencampuran. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh penggunaan berbagai metode pencampuran pada perkerasan dengan campuran
superpave dan aspal porus melalui pengujian Marshall, Cantabro Loss, ITS, IRS, dan TSR.

Penelitian dimulai dengan menguji sifat fisik dari aspal Pen 60/70, dan agregat, kemudian
mencari nilai KAO untuk campuran superpave dan campuran aspal porus, kemudian melakukan
pengujian Marshall, ITS, IRS, Cantabro Loss, dan TSR mengunakan berbagai metode pencampuran
yaitu metode 1 (konvensional), metode 2 (agregat kasar + aspal, disusul agregat lain), dan metode 3
(agregat kasar + medium + aspal, disusul agregat lain).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil pengujian Marshall campuran superpave untuk
nilai stabilitas terbaik yaitu menggunakan metode pencampuran 3 tahap (1373,63 kg), sedangkan
untuk campuran aspal porus terbaik yaitu menggunakan metode konvensional (508,42 kg). Nilai
terbaik untuk pengujian ITS campuran superpave yaitu menggunakan metode konvensional (20,44
kg/cm), sedangkan untuk campuran aspal porus yaitu menggunakan metode pencampuran 2 tahap
(5,94 kg/cm). Nilai IRS terbaik untuk campuran superpave yaitu menggunakan metode pencampuran 3
tahap (91,26 %), sedangkan untuk campuran aspal porus yaitu menggunakan metode pencampuran 3
tahap (68,57 9%). Nilai TSR terbaik untuk campuran superpave yaitu menggunakan metode
konvensional (71,71 %), sedangkan untuk campuran aspal porus yaitu menggunakan metode
konvensional (89,71 %). Nilai Cantabro Loss terbaik untuk campuran superpave yaitu menggunakan
metode pencampuran 3 tahap (2,37 %), sedangkan untuk campuran aspal porus yaitu menggunakan
metode konvensional (24,78 %). Berdasarkan hasil parameter pengujian dapat disimpulkan bahwa
untuk campuran superpave disaran menggunakan metode pencampuran 3 tahap, sedangkan untuk
campuran aspal porus disarankan menggunakan metode konvensional.

Kata Kunci: metode pencampuran, superpave, aspal porus, pencampuran bertahap
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ABSTRACT

The characteristics that must be possessed by asphalt concrete mixtures are stability,
durability or durability, flexibility, resistance to fatigue and others. One of the factors that influence
the characteristics of the pavement is the mixing method. The purpose of this study was to determine
the effect of using various mixing methods on pavements with a mixture of superpave and porous
asphalt through Marshall, Cantabro Loss, ITS, IRS, and TSR testing.

The research was started by testing the physical properties of Pen 60/70 asphalt and
aggregate, then looking for the KAO value for the superpave mixture and the porous asphalt mixture,
then conducting Marshall, ITS, IRS, Cantabro Loss, and TSR tests using various mixing methods,
namely method 1 ( conventional), method 2 (coarse aggregate + asphalt, followed by other
aggregates), and method 3 (coarse aggregate + medium + asphalt, followed by other aggregates).

The results showed that the Marshall test results on the superpave mixture for the best
stability value were using the 3-stage mixing method (1373.63 kg), while the best porous asphalt
mixture was using the conventional method (508.42 kg). The best value for ITS testing on the
superpave mixture is using the conventional method (20.44 kg / cm), while for the porous asphalt
mixture using the 2-stage mixing method (5.94 kg / cm). The best IRS value for the superpave mixture
was using the 3-stage mixing method (91.26%), while for the porous asphalt mixture, the 3-stage
mixing method (68.57%) was used. The best TSR value for the superpave mixture was using the
conventional method (71.71%), while for the porous asphalt mixture using the conventional method
(89.71%). The best Cantabro Loss value for the superpave mixture was using the 3-stage mixing
method (2.37%), while for the porous asphalt mixture, the conventional method was used (24.78%).
Based on the results of the test parameters, it can be concluded that for the superpave mixture it is
recommended to use the 3-stage mixing method, while for the porous asphalt mixture it is
recommended to use the conventional method.

Key words: mixing, mixing method, superpave, porous, mixing sequence
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Konstruksi jalan yang dibangun di Indonesia sebagian besar mempergunakan
perkerasan lentur (flexibel pavement) yaitu konstruksi beton aspal. Indonesia
merupakan salah satu negara yang menggunakan lapisan perkerasan lentur (flexible
pavement). Indonesia merupakan negara dengan beragam budaya dan pariwisata
sehingga menarik banyak pengujung baik wisatawan lokal maupun asing yang
menyebabkan peningkatan jumlah penggunaan transportasi sehingga lebih cepatnya
terjadi kerusakan jalan oleh karena itu dibutuhkan lapis perkerasan yang mampu
memberikan kenyamanan serta kekuatan yang bagus untuk menahan beban. Lapis
perkerasan lentur (flexible pavement) digunakan sebagai prasarana memberikan
pelayanan pada pengendara. Karakteristik perkerasan lentur dipengaruhi metode
pencampuran (mixing) yang mempengaruhi homogenitas campuran, gradasi agregat,
dan jenis aspal (Hesami dkk, 2014).

Bahan perkerasan beton aspal merupakan campuran merata antara agregat dan
aspal. Jenis gradasi yang digunakan juga mempengaruhi karakteristik perkerasan.
Cara pencampuran serta jenis aspal menentukan kelekatan agregat dengan aspal.
Sebagai bahan perekat, apabila kadar aspal tinggi mengakibatkan kelenturan
(fleksibility) dan durabilitas yang baik tapi tidak demikian dengan stabilitas dan
kekesatan (skid resistance). Dengan demikian maka harus ditentukan campuran
antara agregat dan aspal seoptimal mungkin sehingga dihasilkan lapisan beton aspal

dengan kualitas yang sesuai dengan persyaratan.

Dari isu di atas, perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh berbagai metode

pencampuran aspal beton dengan gradasi terbuka menggunakan aspal porus dan



gradasi tertutup dengan aspal superpave. Kemudian dilakukan pengujian Marshall,
Cantabro Test, TSR, ITS, dan IRS.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

1.3

Bagaimanakah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap karakteristik
Marshall campuran aspal porus dan superpave?

Bagaimanakah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap karakteristik
Indirect Tensile Strenght (ITS) campuran aspal porus dan superpave?
Bagaimanakah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap karakteristik
Cantabro Loss campuran aspal porus dan superpave?

Bagaimanakah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai Index
of Retained Strenght (IRS) campuran aspal porus dan superpave?
Bagaimanakah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai TSR

campuran aspal porus dan superpave?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut.

1.

Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai Marshall
dengan agregat bergradasi terbuka campuran porus dan agregat bergradasi
rapat (superpave).

Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai Tarik tak
langsung (Indirect Tensile Strenght) Loss campuran aspal porus dan campuran
superpave.

Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai Cantabro
Loss dengan agregat bergradasi terbuka campuran porus dan agregat

bergradasi rapat (superpave).



1.4

Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai kekuatan
yang dimiliki campuran setelah mengalami proses perendaman (Index of
Retained Strenght) dengan agregat bergradasi terbuka campuran porus dan
agregat bergradasi rapat (superpave).

Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai TSR

campuran aspal porus dan campuran superpave.

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian dengan metode pencampuran yaitu untuk mengetahui

besarnya pengaruh metode pencampuran terhadap kekuatan perkerasan gradasi

terbuka menggunakan campuran porus dan gradasi tertutup campuran superpave,

sehingga diharapkan dapat menjadi pertimbangan dalam menentukan metode

pencampuran terbaik.

1.5

Batasan Penelitian

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut.
Penéampurah yang dilakukan adalah pencampuran secara konvensional,
pencampuran agregat kasar dan aspal terlebih dahulu disusul dengan agregat
lainnya, dan pencampuran agregat kasar dan medium dengan aspal disusul
dengan agregat halus. '

Gradasi yang dipakai yaitu gradasi terbuka dengan aspal porus dan gradasi
rapat dengan aspal superpave.

Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian Marshall, Indirect Tensile Strenght
(ITS), TSR dan Index of Retained Strenght (IRS).

Agregat kasar dan halus yang digunakan berasal dari Clereng Kulon Progo.
Bahan ikat yang digunakan yaitu aspal penetrasi 60/70.



Penelitian dilakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Jurusan Teknik
Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

Variasi metode yang dilakukan sebagai berikut metode 1 yaitu metode
konvensional, metode 2 yaitu metode pencampuran 2 tahap, metode 3 yaitu

metode pencampuran 3 tahap.



BAB I1
STUDI PUSTAKA

2.1  Kinerja Perkerasan Aspal Superpave dan Aspal Porus

Pengaruh variasi agregat terhadap karakterisitik aspal telah diteliti oleh
Syehdani (2003). Penelitian tersebut memfokuskan terhadap pengaruh variasi gradasi
sesuai Bina Marga 1988, hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin rapat gradasi
maka nilai density, VFMA, nilai satabilitas mengalami peningkatan dan nilai flow,

VITM, VMA mengalami penurunan.

Pengaruh variasi gradasi juga diteliti oleh Pramono dan Cahyono (1996).
penelitian ini memfokuskan tentang pengaruh variasi gradasi batuan berbeda.
Campuran dengan variasi gradasi batuan berada diluar batas bawah sfesifikasi lebih

dapat digunakansebagai bahan lapis perkerasan.

Menurut Arrieta dan Maquilon (2014) dalam jurnal yang membahas tentang
resistansi spesimen dari lapisan gesek aspal porus, menyimpulkan bahwa pada
campuran aspal porus dengan Cantabro test dry method dengan aspal modifikasi
dengan Licomont sebesar 2% didapat abrasi sebesar 16% dan aspal tidak dimodifikasi
sebesar 25%, pada campuran aspal porus dengan Cantabro test wet method dengan
modifikasi Licomont sebesar 2% didapatkan abrasi sebesar 24% dan aspal tidak

dimodifikasi sebesar 46%.

Menurut Emsya (2019) yang membahas tentang pengaruh penggunaan WCO
sebagai peremaja RAP, menyimpulkan bahwa nilai kadar peremaja yang bagus
dipakai yaitu 3,5%-8% karena menghasilkan campuran yang tidak getas serta sesuai
standar Bina Marga 2010.



2.2  Kinerja Perkerasan Aspal dengan Berbagai Metode Pencampuran

Menurut Viman L dkk (2008) membahas tentang pengaruh jangka panjang
dari teknik pencampuran flow, menyimpulkan bahwa penggunaan teknik
pencampuran bernama flow mixing menunjukkan penyelimutan agregat yang baik
oleh aspal dan pemisihan agregat yang lebih kecil dan lebih lekat (viskositas tinggi)
dibandingkan dengan campuran referensi.

Menurut Hesami dkk (2014) membahas tentang efek dari pencampuran
bertahap, menyimpulkan bahwa campuran aspal yang diperoleh dengan metode

berurutan menghasilkan hasil yang lebih baik dengan segregasi yang kurang.



Perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2.1 Perbandingan

Penelitian tentang Metode Pencampuran.

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian tentang Metode Pencampuran

No Aspek Syehdani Pramono dan Hesami dkk Viman L dkk Emsya (2019) Aurrieta dan Wahyudi
(2003) Cahyono (1996) (2014) (2008) Magquilon (2019)
(2014)
1 Judul Pengaruh Perilaku Effect of Long Term Pengaruh Resistensi Pengaruh
Variasi Campuran Beton mixing Performance Penggunaan Terhadap variasi
Gradasi Aspal dengan sequence on | of Flow Mixng WCO Sebagai Degradasi metode
Agregat Variasi Gradasi the Technique Bahan Peremaja atau Kohesi | pencampuran
Terhadap Batuan Berbeda. workability RAP Terhadap dalam Uji terhadap
Karakteristik and Karakteristik Cantabro nilai IRS,ITS,
Campuran performance RAP-Aspal Baru pada dan Marshall
HRS-B. of asphalt Bergradasi Spesimen
mixtures. Superpave dari Lapisan
Gesek Aspal
Porus
2 Jenis HRS-B Diluar batas Stone mastic | Superpave dan Superpave Porus Superpave
Campuran spesifikasi Stone mastic dan Porus

Sumber: Syehdani (2003), Pramono dan Cahyono (1996), Hesami dkk, Viman L dkk (2008), emsya (2019), Arrieta dan Maquilon (2014).




Tabel 2.1 Lanjutan Perbandingan Penelitian Terdahulu

No Aspek Syehdani Pramono dan Hesami dkk Viman L dkk Emsya (2019) Arrieta dan Wahyudi
(2003) Cahyono (1996) (2014) (2008) Maquilon (2019)
(2014)
3 Tujuan Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui Mengetahui
Penelitian pengaruh pengaruh pengaruh pengaruh teknik | pengaruh variasi besar pengaruh
variasi penyimpangan penambahan flow mixing pada | bahan peremaja degradasi variasi metode
gradasi dari penggunaan Styrofoam campuran WCO terhadap uji | atau kohesi pencampuran
terhadap gradasi yang sebagai subtitusi superpave dan karakteristik pada lapisan terhadap
karakteristik diluar batas aspal stone mastic Marshall, IRS gesek karkterisitik
campuran spesifikasi yang asphalt dan ITS campuran Marshall, IRS,
HRS-B. telah ditentukan aspal porus dan ITS
Bina Marga.
4 Jenis AC 60-70 AC 60-70 AC 60-70 Bitumen Content AC 60-70 AC 60-70 AC 60-70
Aspal dan
Modifikasi

Sumber: Syehdani (2003), Pramono dan Cahyono (1996), Hesami dkk, Viman L dkk (2008), emsya (2019), Arrieta dan Maquilon (2014).




Tabel 2.1 Lanjutan Perbandingan Penelitian Terdahulu

No Aspek Syehdani Pramono dan Hesami dkk Viman L dkk Emsya (2019) Arrieta  dan | Wahyudi
(2003) Cahyono (1996) (2014) (2008) Maquilon (2019)
(2014)
5 | Pengujian Marshall Marshall X-ray (CT), Stiffnes modulus, | Cantabro Test Marshall, IRS, | Marshall, IRS,
Quotient ITS, Viskositas | noise and texture dan ITS ITS,
measurements, Permeabilitas,
dan ITS Cantabro
Loss
6 Hasil Nilai density Nilai campuran aspal Hasil pengujian | campuran aspal | nilai kadar | Niali
Penelitian semakin perhitungan yang diperoleh menunjukkan porus dengan | peremaja yang | pengujian
meningkat Marshall untuk | dengan metode penyelimutan licomont sebesar | bagus dipakai
dari variasi | | luar ring bagian berurutan agregat oleh aspal | 2% memiliki | yaitu 3,5%-8%
sampai bawah menghasilkan yang baik, lebih | nilai % loss of | karena
variasi VII meghasilkan hasil yang lebih | sedikit pemisahan | abrasion  lebih | menghasilkan
pada kadar nilai 1194,44 baik dengan agregat, dan kecil campuran
aspal yang kg/mm yang segregasi yang | viskositas tinggi. | dibandingkan yang tidak
sama mendekati nilai kurang. dengan campuran | getas serta

campuran ideal
1187,50 kg/mm

aspal porus tanpa

modifikasi.

sesuai standar
Bina
2010.

Marga

Sumber: Syehdani (2003), Pramono dan Cahyono (1996), Saleh dkk, Viman L dkk (2008), emsya (2019), Arrieta dan Maquilon (2014).
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2.3  Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang telah Dilakukan
Berikut beberapa perbedaan penelitian yang dilakukan peneliti dengan

penelitian terdahulu.

1. Penelitian ini menggunakan parameter variasi metode pencampuran campuran
lapisan perkerasan.

2. Penelitian ini menggunakan campuran Superpave dan Porous Asphlat,
sedangkan penelitian sebelumnya menggunakan campuran HRS-B, porus,
stone mastic, dan Superpave saja.

3. Penelitian ini menggunakan parameter pengujian berupa Marshall, Indirect of
Retained Strength (IRS), dan Indirect Tinsile Strength (ITS), sedangkan
penelitian terdahulu lebih banyak menggunakan Marshall.



BAB 111
LANDASAN TEORI

3.1  Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah lapisan perkerasan yang terletak pada lapisan tanah
dasar dan roda kendaraan yang berfungsi memberikan pelayanan pada sarana
transportasi dan selama masa pelayanannya diharapkan tidak ada terjadi kerukan
berarti. Agar perkerasan jalan sesuai dengan mutu yang diharapkan maka
pengetahuan tentang sifat, pengadaan dan pengelolaan dari bahan penyusun

perkerasan sangat diperlukan (Sukirnan, 2003).

3.2  Lapis Permukaan (Surface Course)
Bagian perkerasab jalan yang paling atas merupakan lapisan permukaan.

Lapisan tersebut berfungsi sebagai berikut.

1. Lapisan perkerasan penahan beban roda, yang mempunya stabilitas tinggi
untuk menahan beban selama masa pelayanannya.

2. Lapisan kedap air, lapisan yang tidak meresapkan air ke lapisan bawahnya
dan melemahkan lapisan-lapisan tersebut.

3. Lapisan aus, lapisan yang menderita gesekan langsung akibat roda kendaraan.

4. Mendistribusikan beban kendaraan sehingga menjadi lebih kecil sehingga

dapat ditahan oleh lapisan di bawahnya,

3.3 Bahan Penyusun Lapis Permukaan

Pada lapisan permukaan pada perkerasan lentur terdapat beberapa bahan
penyusun, bahan penyusun tersebut terdiri dari 2 jenis yaitu, bahan pokok yang biasa
berupa pasir, kerikil, batu pecah dan lain-lain serta bahan ikat berupa aspal, semen

Portland, dan kapur.

11



3.3.1 Aspal

Aspal merupakan bahan ikat yang memiliki ciri berupa warna hitam pekat
atau coklat tua, dengan unsur utama yaitu bitumen yang diperoleh dari alam maupun
dari pengolahan minyak bumi. Aspal merupakan material yang pada temperature
ruang berbentuk padat sampai agak padat, serma memiliki sifat termoplastis sehingga
aspal akan mencair apabila dipanaskan sampai dengan temperatur tertentu dan akan

kembali keras setelah temperatur turun.

Pada umumnya jenis aspal yang sering digunakan yaitu jenis aspal minyak,
salah satunya yaitu aspal penetrasi 60/70. Berdasarkan ketentuan Bina Marga terdapat
syarat yang harus dipenuhi untuk aspal AC 60/70, berikut Tabel 3.1 Persyaratan
Aspal AC60/70.

Tabel 3.1 Persyaratan Aspal AC 60/70

No Nilai Persyaratan Standar Jenis Pengujian

1 > 1,0 SNI-06-2441-1991 Berat Jenis

2 60-70 SNI-06-2456-1991 | Penetrasi Pada 25°C (0,1 mm)
3 > 100 SNI-06-2432-1991 Daktilitas pada 25'C (cm)

4 >232 SNI-06-2433-1991 ik Nyala

> > 48 SNI-06-2434-1991 Jittc Lembek

6 > 99 ASTM D5546 Kelarutan dalam TCE (%)

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga 2010
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3.3.2 Agregat

Agregat merupakan material yang padat yang digunakan untuk bahan
campuran aspal. Dimana didalamnua terdiri dari kerikil, pasir, batu pecah dan agregat
halus. Salah satu faktor penentu dalam kekuatan perkerasan menahan beban yaitu
sifat-sifat yang ada pada agregat. Agregat memegang peranan penting dalam
campuran perkerasan, persen agregat dalam campuran diperkirakan sebesar 90-95%
dari presentase berat campuran, sehingga jenis gradasi campuran sangat

mempengaruhi performa perkerasan dalam melayani atau memikul beban.

3.4 Superpave Asphalt

SHRP (strategic highway research program) menyatakan bahwa superpave
adalah metode komprehensif untuk desain campuran perkerasan yang disesuaikan
dengan persyaratan kinerja yang ditentukan oleh kondisi lalu lintas, lingkungan, dan
bagian structural pada lokasi perkerasan tertentu yang dimaksudkan untuk mengurang

efek deformasi plastis dan keretakan awal akibat beban kendaraan atau lalu lintas.

Dalam penentuan atau perencanaan campuran perkerasan dengan gradasi
superpave terdapat zona larangan yang ditetapkan oleh SHRP, zona larangan
merupakan zona atau daerah yang tidak boleh dilewati oleh susunan gradasi pada
presentase 15-39 % dan ukuran saringan 1.15 mm — 2.36 mm. yang dapat dilihat pada
Gambar 3.1 berikut.
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Gambar 3.1 Zona Larangan untuk Gradasi Superpave,
Sumber: SHRP A-407 1994

Zona larangan pada gradasi Superpave dapat dilihat lebih rinci pada Tabel 3.2
di bawah ini.

Tabel 3.2 Batas Gradasi Campuran dengan Ukuran Maksimum 19 mm

Ukuran Saringan .Spesifikasi Z?na Larangan
Min Max Min Max
34" 19 Mm 100 100
1/2 « 12,5 Mm 90 100
3/8 « 9,5 Mm 78 90
No. 8 2,36 Mm 28 58 39.1 39,1
No. 16 1,18 Mm 14,57 33,21 25,6 25,6
No. 30 0,6 Mm 7,97 25 19,1 19,1
No 50 0,3 Mm 4,56 17 15,5 15,5
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Lanjutan Tabel 3.2 Batas Gradasi Campuran Dengan Ukuran Maksimum 19

mm
Ukuran Saringan Spesifikasi Zona Larangan
Min Max Min
No. 200 0,075 Mm 2 10
Pan 0 0

Sumber,: SHRP A-407 1994

3.5  Penentuan Nilai Kadar Aspal Campuran Superpave

Salah satu langkah yang terpenting dalam penelitian adalah penentuan nilai
kadar aspal dengan cara menentukan persen gradasi yang kemudian dihitung persen
total campurannya, kemudian data tersebut diolah untuk mendapatkan perkiraan
kadar aspal optimum rencana. Gradasi campuran superpave ukuran nominal
maksimum 19 mm dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut ini.

Tabel 3.3 Gradasi Agregat Campuran Superpave Ukuran Nominal Maksimum

19 mm
\ ~ Zona Larangan Gradasi
_ Spesifikasi (%)
Ukuran Saringan (%) Rencana (%)
Min Max Min Max Lolos
34" 19 mm 100 100 100
1/2 12,5 mm 90 100 95




Lanjutan Tabel 3.3 Gradasi Agregat Campuran Superpave Ukuran Nominal

Maksimum 19 mm

Spesifikasi (%) Zona Larangan Gradasi
Ukuran Saringan (%) Rencana (%)

Min Max Min Min

3/8« 9,5 mm 78 90 80
No. 8 2,36 mm 28 58 39,1 39,1 50
No. 16 1,18 mm | 14,57 | 33,21 25,6 25,6 30
No. 30 0,6 mm 7,97 25 19,1 19,1 20
No 50 0,3 mm 4,56 17 15,5 15,5 15
No. 200 0,075 mm 2 10 8
Pan 0 0 0

Sumber : SHRP A-407 1994

150
100
50
0
3/4" 1/2“ 3/8 “ No. 8 No.16 No.30 No50 No.200 Pan
e Spesifikasi (%) Min e Spesifikasi (%) Max
= 70na Larangan (%) Min Zona Larangan (%) Max

== Gradasi Rencana (%) Lolos

Gambar 3.2 Gradasi Agregat Campuran Superpave ukuran Nominal

Maksimum 19

Sumber: SHRP A-407 1994
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Berdasarkan data yang diperoleh pada perencanaan gradasi, selanjutnya
memperkirakan kadar aspal optimum rencana yang dilakukan menggunakan

Persamaan 3.1 berikut.

Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,18 (%FF) + Konstanta (3.1
Keterangan:

Pb = kadar aspal optimum perkiraan,

CA = agregat kasar tertahan saringan no. 8,

FA = agregat halus lolos saringan no.8 dan tertahan saringan no. 200,

FF = agregat halus lolos saringan no. 200, dan

Konstanta =0,5-1.

Pb  =0,035 (50) + 0,045(42) + 0,18 (8) + 0,5
=558

Dari hasil perhitungan diatas, kadar aspal optimum perkiraan adalah sebesar
5,55 %. Untuk tingkat ketelitian yang valid pada perencanaan maka selanjutnya
pengujian kadar air optimum (KAQ) digunakan kadar aspal sebesar 4,5 %, 5 %, 5,5
%, 6 % dan 6,5 % terhadap beban total campuran yang digunakan. Dalam penentuan
nilai KAO dari campuran superpave terdapat spesifikasi yang harus terpenuhi, berikut
spesifikasi tersebut yang dapat dilihat pada Tabel 3.4.



Tabel 3.4 Spesifikasi Superpave

No. | Kriteria Perencanaan Nilai

1 VITM 3-5

2 VMA >15

3 VFWA >65

4 Flow 18-25
5 Stabilitas >800

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga 2010

3.6 Porous Asphalt

Aspal porus (Porous Asphalt) merupakan baraspal panas dengan gradasi
terbuka dengan persentase agregat halus yang kecil, persentase agregat kasar yang
besar, sehingga menyediakan rongga udara yang besar, rongga udara ini diharapkan
dapat meloloskan air jika hujan sehingga air tidak tergenang dipermukaan jalan.
(Diana, 1995).

Menurut Affan (2006) menyatakan bahwa campuran aspal porus merupakan
campuran beraspal panas antara aspal modifikasi dengan agregat bergraadasi terbuka

dengan perbandingan tertentu.

Spesifikasi aspal porus menurut AAPA (Australian Asphalt Pavement
Association) dapat dilihat pada Tabel 3.5 berikut.



Tabel 3.5 Spesifikasi Aspal Porus

No. | Kriteria Perencanaan Nilai

1 Uji cantabro loss (%) <35

2 Uji Asphalt flow down (%) maks 0,3
3 Stabilitas Marshall (kg) min 500
4 Kelelehan Plastis 2-6

5 Kadar Rongga Udara (%) 18-25

6 Jumlah Tumbukan Perbidang | 50

Sumber: AAPA (2004)
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Tabel 3.6 berikut adalah tipikal nilai tengah gradasi agregat aspal porus
dengan diameter maksimum 20 mm dari AAPA (2004)

Tabel 3.6 Tipikal Nilai Tengah Gradasi

Diameter Saringan Diameter Agregat Maksimum 14 mm
(mm) % Berat yang Lolos
19,0 100
13,2 85-100

9,5 45-70
4,75 10-25
2,36 7-15
1,18 6-12
0,6 5-10
0.3 4-8
0,15 3-7
0,075 2-5
Kadar Aspal 4,5-6,0

Sumber: APPA (2004)



3.7  Syarat Penentuan KAO Campuran Aspal Porus

Pada penentuan kadar aspal untuk campuran aspal porus menggunakan
metode Australian Asphalt Pavement Association (AAPA). Dimana penentuan KAO
dengan metode AAPA hanya mensyaratkan tiga parameter yaitu VIM, asphalt flow
down, dan Cantabro loss. Nilai penentuan spesifikasi penentuan KAO metode AAPA
disajikan pada Tabel 3.7 berikut.

Tabel 3.7 Spesifikasi Penentuan KAO Campuran Aspal Porus

o Syarat
No Spesifikasi
Tahun 1997 Tahun 2004
1 Cantabro loss (%) <20 <35
2 Asphalt flow down (%) <0,3 <03
3 Kadar rongga (%) 10-25 18-25

Sumber: AAPA 2004

Pada pengujian Cantabro Loss pada 35% didapatkan nilai OAC max
kemudian pengujian VITM pada 18% didapatkan OAC min kemudian hasil dari OAC
min dan OAC max dirata-ratakan kemudian diplot ke uji Asphalt Flow Down
kemudian didapatkan nilai AFD. Kemudian didapatkan KAO dari nilai rata-rata OAC
ditambahkan nilai AFD.

3.8 Karakteristik Marshall Test
Berikut merupakan karakteristik Marshall test pada pengujian campuran aspal

yang dapat diukur dengan beberapa parameter pengujian.

3.8.1 Void In Total Mix (VITM)

VITM merupakan persen rongga udara di dalam total campuran agregat aspal
yang sudah dipadatkan. Nilai VITM berkaitan erat dengan karakteristik ketahan
campuran terhadap deformasi plastis. Bila nilai VITM terlalu rendah akan
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menimbulkan ketidakstabilan dan terjadinya flow plastis. Sebaliknya apabila nilai
VITM terlalu tinggi akan menyebabkan campuran bersifat porous, sehingga membuat
campuran mudah teroksidasi dan mengalami deformasi plastis.

Nilai VITM dapat diperoleh dari Persamaan 3.2 dan 3.3 berikut.

n=100- (100 - % (3.2)
100
h = 100 - [%Agregat , %Aspal] (33)
BJ Agregat  BJ Aspal
keterangan:
n =nilai VITM,

g = berat isi sampel (gr/cc), dan
h = berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc).

3.8.2 Void in Mineral Agregate (VMA)

VMA adalah rongga udara antar butiran agregat di dalam campuran agregat
aspal yang sudah dipadatkan. VMA dapat juga dikatakan sebagai ruang untuk

menampung aspal dan juga sebagai rongga yang diperlukan dalam campuran agregat

aspal.

Nilai VMA dapat diperoleh dari Persamaan 3.4 dan 3.5 berikut.
=100 - ] (3.4)
= S tareast @5
keterangan:

| = nilai VMA (%),

b = persentase aspal terhadap campuran (%), dan



g = berat isi sampel (gr/cc).

3.8.3 Void Filled With Asphalt (VFWA)
VFWA adalah nilai presentase rongga dalam campuran yang terisi oleh aspal
yang nilainya akan meningkat berdasarkan nilai kadar aspalnya sampai batas tertentu

(kadar aspal optimum).

Nilai VFWA dapat diperoleh dari Persamaan 3.6 sampai 3.9 berikut.

L

VFWA = 100 x - (3.6)
= s @3.7)
"B ]( :Ogor_ebg)at (3:8)

| =100 —j (3.9)

Keterangan :

b = persentase aspal terhadap campuran, dan

g = berat isi sampel (gr/cc).

3.8.4 Kelelehan (Flow)

Flow menyatakan besarnya penurunan (deformasi benda uji) akibat adanya
beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam mm atau 0,01 inch. Campuran
dengan angka kelelehan tinggi serta stabilitas rendah maka akan cenderung plastis,
sebaliknya apabilah angka kelelehan tinggi maka akan cenderung bersifat getas dan

mudah terjadi keretakan (cracking).
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3.8.5 Kepadatan (Density)

Nilai density menunjukan tingkat kepadatan (nilai berat volume) suatu
perkerasan agregat dan aspal. Semakin tinggi nilai density pada campuran maka
campuran akan dapat menahan beban dengan lebih baik, dikarenakan rongga di
dalam campuran akan mengecil dan gesekan antar agregat akan membesar, selain itu
dengan nilai density yang tinggi maka akan membuat campuran lebih kedap terhadap

udara dan air, sehingga sulit teroksidasi.

Nilai density dapat diperoleh dari Persamaan 3.10 dan 3.11 berikut.

—_
9=+ (3.10)
f=d-e (3.11)
keterangan :

g = nilai density (gr/cc),

¢ = berat benda uji sebelum direndam (gr),

d = berat benda uji dalam keadaan jenuh/ ssd (gr),
e = berat dalam air (gr), dan

f = volume/isi (cc).

3.8.6 Stabilitas (Stability)

Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan untuk mehan beban lalu lintas
sampai mengalami kelelahan plastis (deformasi). Nilai stabilitas dipengaruhi oleh
kadar aspal dan terus meningkat sampai batas tertentu (optimum) dan kemudian turun

setelah melampaui batas optimum.



Nilai stabilitas diperoleh dari Persamaan 3.12 berikut.

Q=p xsx0,4536 (3.12)
keterangan:

q = stabilitas (kg),

p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat,

S = koreksi tebal benda uji, dan

0,4536 = konversi dari satuan Ib ke kg.

3.8.7 Marshall Quontient (MQ)

Marshall Quontient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. Nilai
Marshall Quontient menunjukan kelenturan dari campuran, semakin kecil nilai MQ
maka semakin lentur campuran tersebut, sebaliknya apabilai nilai MQ semakin besar

maka semakin kaku campuran tersebut.

Nilai MQ dapat diperoleh dari Persamaan 3.13 berikut.

MQ =1 (3.13)
keterangan:

MQ = nilai Marshall

q = nilai stabilitas (Kg), dan

r = nilai flow (mm).
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3.9 Indirect Tensile Strength (ITS)

Indirect Tensile Strength (ITS) Tesr adalah suatu metode untuk mengetahui
gaya tarik dari campuran aspal. Sifat uji ini adalah untuk memperkirakan potensial
retakan dari kegagalan gaya tarik. Campuran lapisan perkerasan yang baik dapat

menahan beban maksimum, sehingga dapat mencegah retakan terjadi.

Uji Indirect Tensile Strength menggunakan benda uji berbentuk silindris
dengan sebuah beban (dial) yang diletakkan pada atasnya yang bekerja sejajar dan
sepanjang bidang vertikal sepanjang diameter benda uji sehingga menyebabkan

pecahnya benda uji.

Nilai ITS dapat diperoleh dari Persamaan 3.14 berikut.

ITS = 2428 o 40 (3.14)
keterangan:

ITS = kuat tarik tidak langsung (kg/cm?),

Pruntuh = beban puncak (kg),

h = tinggi sampel (cm), dan

Ao = konstanta (table Ao terlampir pada lampiran).

3.10 Index of Retained Strength (IRS)
Index of Retained Strenght menunjukkan kekuatan yang masih dimiliki oleh

campuran setelah mengalami proses perendaman.
Nilai IRS dapat diperoleh dengan Persamaan 3.15 berikut.

IRS = (S2/S1) x 100 (3.15)



Keterangan:
S1 = rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah perendaman 30 menit (kg), dan

S, = rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah perendaman 24 jam (kg).

3.11 Tensile Strenght Retained (TSR)

Nilai TSR diperoleh dari perbandingan antara nilai daya tahan tarik campuran
setelah direndam selama 24 jam pada waterbath dengan suhu 60°C dengan nilai daya
tahan tarik tanpa rendaman yang kemudian dikalikan dengan 100. Sehingga

didapatkan Persamaan 3.16 sebagai berikut.

TSR = (T2/T1) x 100 (3.16)

Keterangan:
S1 = rata-rata nilai ITS tanpa rendaman, dan

So = rata-rata nilai ITS setelah perendaman 24 jam (kg).

3.12 Cantabro Test

Cantabro Test merupakan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui
ketahan benda uji terhadap keausan. Pada pengujian ini digunakan mesin Loss
Angeles dengan benda uji yang sudah dipadatkan kedua sisinya sebanyak 2x75
tumbukan. Kemudian benda uji diletakan dalam drum Loss Angeles tanpa bola dan

diputar sebanyak 300 putaran.
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Nilai Cantabro dapat diperoleh dari Persamaan 3.17 berikut.

L =" X 100% (3.17)
Dengan:

Mo = Berat sebelum diabrasi (gr),

Mi = Berat setelah diabrasi (gr), dan

L = Persentase kehilangan berat (%).

3.13  Ashpalt Flow Down

Untuk mengetahui nilai kadar aspal maksimum yang dapat tercampur
homogeny dengan agregat tanpa terjadinya pemisahan aspal, maka dilakukanuji AFD.
Dimana nilai AFD disyaratkan lebih kecil dari 0,3%.

Untuk menentukan nilai AFD digunakan uji pengaliran asphalt flow down

seperti pada Persamaan 3.18 berikut ini.

Berat Aspal Meleleh
Berat Total Sampel

AFD = ( ) x 100% (3.18)

Keterangan:

AFD = Asphalt Flow Down.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1  Metode Penelitian

Penyusunan tugas akhir ini menggunakan metode penelitian eksperimental.
Metode penelitian eksperimental yang dimaksud adalah metode dengan membuat
sampel benda uji dengan jumlah tertentu dan variabel tertentu yang kemudian diuji
untuk mendapatkan data. Kemudian data yang didapat diolah untuk mendapatkan
suatu hasil perbandingan dengan standar dan syarat-syarat yang sudah ditetapkan
pada peraturan Standar Nasional Indonesia ataupun Bina Marga. Tujuan pada
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh metode pencampuran pada beton
aspal bergradasi Superpave dan porous terhadap karakteristik Marshall, Indirect of
Retained Strength (IRS), Indirect Tensile Strength (ITS).

4.2  Tahapan Penelitian

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Tahap Persiapan

Dalam tahap ini merupakan proses persiapan bahan serta alat yang digunakan

untuk pembuatan sampel.

2. Perancangan Gradasi dan Berat Agregat
Dalam tahap ini merupakan proses perencanaan gradasi dan kebutuhan

material yang digunakan.
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3. Tahap Pembuatan Sampel

Tahapan pembuatan sampel merupakan proses pembuatan sampel yang harus

sesuai dengan perencanaan sebelumnya.
4. Tahap Pengujian Sampel

Tahapan pengujian sampel adalah tahapan-tahapan atau rangkaian pengujian
yang sudah ditentukan pada saat perencanaan awal serta sesuai dengan
prosedur pengujian serta menggunakan alat yang sudah terkalibrasi untuk

dapat menghasilkan data yang valid.

5. Tahapan Analisis Data
Tahapan analisis data merupakan proses rangkaian menganalisis serta
mengolah data yang sudah didapatkan dari hasil pengujian sampel
sebelumnya. Hasil analisis data kemudian dibandingkan dengan standar-
standar yang sudah ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) ataupun
Bina Marga.

6. Tahapan Kesimpulan
Tahapan kesimpulan merupakan proses penyimpulan hasil perbandingan
analisis data dengan standar-standar yang ada, dan hasil perbandingan ini

bersifat final.

4.3  Langkah-Langkah Penelitian
Dalam pelaksanaan penelitian ini terdapat langkah-langkah pengujian serta
penentuan kadar aspal optimum guna memenuhi standard dan ketentuan-ketentuan

yang berlaku.

1. Pengujian agregat

a. Pengujian Penyerapan Air



Pengujian ini menggunakan SNI 1969: 2008 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat penyerapan
air oleh agregat.

Pengujian Berat Jenis

Pengujian ini menggunakan SNI 1970: 2008 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai berat jenis,
berat kering permukaan jenuh, dan berat semu dari agregat.

Pengujian Kelekatan Aspal pada Agregat

Pengujian ini menggunakan SNI 06-2439-1991 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui daya lekat suatu
agregat terhadap aspal.

Pengujian Abrasi (Loss Angeles)

Pengujian ini menggunakan SNI 2417: 2008 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai keausan
agregat.

Pengujian Sand Equivalent

Pengujian ini menggunakan SNI 3423: 2008 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kadar debu

dan lumpur pada agregat halus.

Pengujian Aspal

a.

Pengujian Titik Lembek Aspal

Pengujian menggunakan SNI 06-2434-1991 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui aspal akan
mengalami kelelehan pada temperatur berapa.

Pengujian Penetrasi Aspal

Pengujian ini menggunakan SNI 06-2456-1991 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahu penetrasi aspal yang

akan digunakan.
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C. Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar
Pengujian ini menggunakan SNI 06-2433-1991 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perkiraan
temperature maksimum pemanasan aspal yang akan digunakan
sehingga aspal tidak terbakar.
d. Pengujian Berat Jenis Aspal
Pengujian ini menggunakan SNI 06-2441-1991 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai berat jenis
campuran antara aspal dan agregat yang nantinya kana berpengaruh
pada kelekatan aspal.
e. Pengujian Kelarutan Dalam TCE (Trychloroethylene)
Pengujian ini menggunakan RSNI M 04-2004 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah aspal yang
larut dalam Trychloroethylene.
f. Pengujian Daktilitas Aspal
Pengujian ini menggunakan SNI 06-2432-1991 sebagai pedoman.
Dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat kohesi pada
aspal melalui kemampuan aspal untuk bertambah panjang saat ditarik
sampai mengalami putus pada rangkaian pengujiannya.
3. Penentuan Nilai Kadar Aspal Optimum
Pada penentuan kadar aspal optimum digunakan trial dengan kadar aspal
4,5%, 5%, 5,5%, 6 %, dan 6,5% .
4. Pembuatan Sampel Berdasarkan Nilai KAO.
5. Pengujian Marshall, IRS, ITS, Permeabilitas, dan Cantabro Loss pada Sampel.

4.4  Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini menggunakan peralatan
yang tersedia di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas



Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia yang meliputi peralatan
untuk pengujian Marshall Quontient, Indirect of Retained Strength (IRS), dan
Indirect Tensile Strength (ITS). Berikut Tabel 4.1 sampai Tabel 4.4 detail kebutuhan
agregat pada tiap kadar aspal.

Tabel 4.1 Detail Kebutuhan Jumlah Agregat pada Kadar Aspal 4,5 %

W = Zona
Spesifikasi Jumlah Persen Total
) Larangan Berat
Ukuran Saringan (%) (%) Campuran
(%) %) (gram)
0
Min | Max | Min | Max | Lolos | Tertahan
34" 19 |mm | 100 | 100 100 0 0 0
172« | 125 | mm | 90 100 95 5 5 57,3
3/8“ 1 95 |mm| 78 90 80 20 15 1719
No.8 | 2,36 | mm | 28 58 1391|391 | 50 50 30 343,8
No.
16 1,18 | mm | 14,57 | 33,21 | 25,6 | 25,6 | 30 70 20 229,2
No.
20 06 [mm| 797 | 25 |191]191| 20 80 10 114,6
No50 | 0,3 | mm | 4,56 17 | 155|155 | 15 85 5 57,3
No.
0,075 | mm 2 10 8 92 7 80,2
200
Pan 0 0 0 100
Total 1146
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Tabel 4.2 Detail Kebutuhan Jumlah Agregat pada Kadar Aspal 5 %

o Zona
Spesifikasi Jumlah Persen Total
) Larangan Berat
Ukuran Saringan (%) (%) Campuran
(%) o) (gram)
0
Min | Max | Min | Max | Lolos | Tertahan
34" 19 |mm | 100 | 100 100 0 0 0
12« | 125 | mm | 90 100 95 5 5 57
38 1 95 |mm| 78 90 80 20 15 171
No.8 | 2,36 | mm | 28 58 [39,1]391| 50 50 30 342
No.
16 1,18 | mm | 14,57 | 33,21 | 25,6 | 25,6 | 30 70 20 228
No.
20 0,6 | mm| 7,97 25 [191]191| 20 80 10 114
No50 | 0,3 | mm | 4,56 17 | 155 | 155 15 85 5 57
No.
0,075 | mm 2 10 8 92 7 79,8
200
Pan 0 0 0 100
Total 1140




Tabel 4.3 Detail Kebutuhan Jumlah Agregat pada Kadar Aspal 5,5 %

o Zona
Spesifikasi Jumlah Persen Total
) Larangan Berat
Ukuran Saringan (%) (%) Campuran
(%) %) (gram)
0
Min | Max | Min | Max | Lolos | Tertahan
314" 19 |mm | 100 | 100 100 0 34" 0
172« 1 125 |mm| 90 100 95 5 1/2 < 56,7
38| 95 |mm| 78 90 80 20 3/8 « 170,1
No.8 | 2,36 | mm | 28 58 1391|391 | 50 50 No. 8 340,2
No.
16 1,18 | mm | 14,57 | 33,21 | 25,6 | 25,6 | 30 70 No. 16 226,8
No.
20 06 [mm| 797 | 25 |191]191| 20 80 No. 30 1134
No50 | 0,3 | mm | 4,56 17 | 155|155 | 15 85 No 50 56,7
No.
0,075 | mm 2 10 8 92 No. 200 | 79,38
200
Pan 0 0 0 100
Total 1134
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Tabel 4.4 Detail Kebutuhan Jumlah Agregat pada Kadar Aspal 6 %

o Zona
Spesifikasi Jumlah Persen Total
) Larangan Berat
Ukuran Saringan (%) (%) Campuran
(%) %) (gram)
0
Min | Max | Min | Max | Lolos | Tertahan
314" 19 |mm | 100 | 100 100 0 0 0
172« 1 125 |mm| 90 100 95 5 5 56,4
38| 95 |mm| 78 90 80 20 15 169,2
No.8 | 2,36 | mm | 28 58 1391|391 | 50 50 30 338,4
No.
16 1,18 | mm | 14,57 | 33,21 | 25,6 | 25,6 | 30 70 20 225,6
No.
20 06 [mm| 797 | 25 |191]191| 20 80 10 112,8
No50 | 0,3 | mm | 4,56 17 | 155|155 | 15 85 5 56,4
No.
0,075 | mm 2 10 8 92 7 78,96
200
Pan 0 0 0 100 8 90,24
Total 1128




Tabel 4.5 Detail Kebutuhan Jumlah Agregat pada Kadar Aspal 6,5 %

o Zona
Spesifikasi Jumlah Persen Total
) Larangan Berat
Ukuran Saringan (%) (%) Campuran
(%) %) (gram)
0
Min | Max | Min | Max | Lolos | Tertahan
314" 19 |mm | 100 | 100 100 0 0 0
/2« | 125 |mm| 90 100 95 5 5 56,1
3/8¢ | 95 |mm| 78 90 80 20 15 168,3
No.8 | 236 | mm | 28 58 [39.1|39.1| 50 50 30 336,6
No.
16 1.18 | mm | 1457 | 33.21 | 25.6 | 25.6 | 30 70 20 2244
No.
20 06 |mm| 797 | 25 [19.1|19.1| 20 80 10 112,2
No50 | 03 |mm| 456 | 17 | 155|155 | 15 85 5 56,1
No.
0.075 | mm 2 10 8 92 7 78,54
200
Pan 0 0 0 100 8 89,76
Total 1122
45  Variasi dan Jumlah Benda Uji Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan metode pencampuran konvensional (metode

1), metode pencampuran agregat kasar dan aspal yang di mix kemudian disusul

agregat lainnya (metode 2), dan metode pencampuran agregat kasar, agregat medium,

dan aspal di mix kemudian disusul agregat halus (metode 3).

Jumlah total benda uji yang digunakan adalah sebanyak 123 buah, yang

diantaranya digunakan untuk mencari nilai KAO sebanyak 51 buah dan untuk 72

buah lainnya untuk tiap pengujian pada KAO. Untuk penjelasan jumlah benda uji
dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 berikut ini.
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Tabel 4.6 Jumlah Benda uji untuk Memperoleh Nilai KAO

) Kadar Aspal (%) Jumlah Benda Uji
Jenis Campuran
4,5 5 5,5 6 6,5 (buah)
Superpave 3 3 3 3 3 15
Porous 9 9 9 9 - 36
Total Benda Uji 51

Tabel 4.7 Jumlah Benda uji untuk Tiap Pengujian Pada KAO

Variasi Pencampuran
y Metode 1 Metode 2 Metode 3
Pengujian
Porous Porous Porous
Superpave Superpave Superpave
Asphalt Asphalt Asphalt
Marshall 3 3 3 3 3 3
IRS 3 3 3 3 3 3
ITS 3 3 3 3 3 3
Permeabilitas 3 3 3 3 3 3
Cantabro Loss -
Jumlah 24 24 24
Total Benda
N 72
Uji

4.6  Analisis Data
Penelitian ini menggunakan metode analisis data Annova., analisis statistik
Annova bertujuan untuk mengetahui perubahan yang terjadi akibat adanya variasi

metode pencampuran terhadap perkerasan bergradasi Superpave dan Porous.



Sehingga hipotesis matematika yang digunakan pada analisis data dari
penelitian ini adalah sebagai berikut.

HO : pul =p2 4.2)
HI :pl #p2 4.2)
dimana:

HO =Tidak ada perbedaan signifikan terhadap karakteristik campuran Superpave

dan campuran Porous dengan aspal Pen 60/70 akibat adanya variasi metode

pencampuran.

H1 =Ada perbedaan signifikan terhadap karakteristik campuran Superpave dan
Porous dengan aspal Pen 60/70 akibat adanya variasi metode pencampuran.

Jika nilai rasio uji yang didapat berada di daerah penerimaan maka HO
diterima, begitu juga sebaliknya jika nilai rasio uji yang didapat berada di daerah
penolakan maka H1 diterima dan HO ditolak.

4.7  Bagan Alir Penelitian
Bagan alir penelitian adalah bagan yang menunjukan alir atau tahapan-
tahapan dalam penelitian yang dibuat secara singkat dan jelas. Bagan alir dalam

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.



Persianan Alat dan Bahan
Y

Pengujian Bahan dan Alat

A 4 Y

Agregat

1. Penyerapan Air

2. Berat Jenis

3. kelekatan Agregat

4. Abrasi (Los Angeles)
5. Sand Equivalent

Aspal

1. Penetrasi

2. Titik Lembek
3. Berat Jenis

4. Dakilitas

Tidak

5. Titik Nyala dan Titik Bakar
6. Kelarutan dalam TCE

Apakah
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Mencari KAO

y

Pembuatan Sampel Berdasarkan
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A 2

Y A 4 y

L 4

Penauiian Marshall

Penquiian IRS Pengujian ITS Uji Permeabiliras

Cantabro test

y

Analisi dan Pemhahasan

L2
Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian
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BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1  Hasil Penelitian
Dari serangkaian penelitian yang telah dilaksanakan, maka diperoleh hasil dari

pengujian masing-masing sebagai berikut.

5.1.1 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal

Pengujian karakteristik aspal Pen60/70 ini dilakukan di Laboratorium Jalan
Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia. Data dari hasil pengujian karakteristik aspal Pen 60/70 disajikan pada
Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 Data Pengujian Karakteristik Aspal Pen 60/70

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil
1 Berat Jenis >1,0 1,038
2 Penetrasi (0,1mm) 60-70 61,5
3 Daktilitas (cm) >100 164
4 Titik Nyala (°C) >232 327
5 Titik Bakar (°C) >232 335
6 Titik Lembek (°C) >48 48
7 Kelarutan TCE (%) >99 99,165
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5.1.2 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat

Agregat yang digunakan pada penelitian ini yaitu agregat yang sudah
disiapkan di Laboratorium Jalan Raya, Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Pengujian untuk tiap agregat disajikan
pada Tabel 5.2 sampai Tabel 5.4 berikut.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil
1 Berat Jenis >25 2,6
2 Penyerapan Air pada Agregat <3 1,69
3 Kelekatan Agregat Terhadap Aspal (%) >95 97
4 Keausan dengan Mesin Loss Angeles (%) >40 16,62

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Agregat Medium

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil
1 Berat Jenis >2.5 2,578
2 Penyerapan Agregat Terhadap Air (%) <3 2,862
3 Sand Equivalent (%) >50 95,043

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Agregat Halus

No Filler Hasil
1 Debu Batu 2,653




5.1.3 Hasil Pengujian Menentukan Kadar Aspal Optimum untuk Campuran

Superpave

Data hasil pengujian yang di dapatkan untuk menentukan kadar aspal

optimum berupa data nilai kelelehan (flow), stabilitas, kepadatan, VITM (Void In
Total Mix), VMA (Void in Mineral Agregat), VFWA (Void Filled With Asphalt), dan
MQ (Marshall Quentient). Hasil pengujian Penentuan KAO dapat dilihat pada Tabel

5.5 berikut ini.

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Penentuan KAO Campuran Superpave

Kadar Stabilitas | Flow MQ VMA | VITM | VFWA | Density
Aspal (%) (kg) (mm) | (kg/mm) | (%) | (%) (%) | (gr/cc)
4,5 1268,09 3,23 416,43 | 19,55 9,7 50,53 2,28
5 1335,65 3,07 435,40 | 18,57 | 7,42 60,04 2,32
55 1348,32 | 3,30 | 409,49 | 18,39 | 6,04 67,36 2,33
6 1340,44 | 3,37 | 398,99 | 18,43 | 4,90 73,50 2,35
6,5 1339,28 3,47 387,30 | 19,10 | 4,48 76,65 2,34
Spesifikasi >800 >3 >250 >15 3-5 >65

Dari Tabel 5.5 hasil pengujian penentuan KAO campuran Superpave

didapatkan nilai KAO sebesar 6,1 yang dapat dilihat pada Gambar 5.1 di bawah ini.




43

e Stabilitds I I I
= Flow ﬁ
M/Q

s \/M A

VITM l l l
VEWA [ I IR
| l | l
ea» e MiN
— e T 0
! | !
- e KAO
A [ IR |
T T T _1_ T L ? 1
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.1 Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran Superpave

5.1.4 Hasil Pengujian Menentukan Kadar Aspal Optimum Campuran Aspal
Porus

Hasil pengujian untuk penentuan kadar aspal optimum pada campuran aspal
porus berupa data nilai VITM (Void In Total Mix), Cantabro Loss, dan AFD (Asphalt
Flow Down) pada kadar aspal sesuai spesifikasi menggunakan bahan ikat AC Pen
60/70. Hasil pengujian untuk penentuan kadar aspal optimum untuk campuran aspal

porus dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut ini.



Tabel 5.6 Hasil Pengujian Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran Aspal

Porus
Kadar Aspal (%) | Cantabro Loss (%) VITM (%) AFD (%)
4,5 56,07 21,84 0,15
5 51,47 18,70 0,23
5,5 34,35 14,42 0,27
6 31 10,98 0,41
Spesifikasi <35 18-25 <0,3

Dari hasil cantabro loss diinterpolasi pada 35% sehingga didapat AOC max
sebesar 5,48, yang dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut ini.
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Gambar 5.2 Interpolasi Cantabro Loss untuk Mendapatkan AOC Max

Kemudian dari nilai VITM diinterpolasi pada 18% sehingga didapatkan AOC min
sebesar 5,08 yang dapat dilihat pada Gambar 5.3 berikut ini.
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Gambar 5.3 Interpolasi VITM untuk Mendapatkan AOC Min

dari hasil AOC max dan AOC min di jumlah kemudian dirata-ratakan didapatkan nilai
AOC 5,28, kemudian diplotkan di grafik AFD sehingga didapatkan nilai AFD sebesar
0,25, kemudian hasil rata-rata AOC max dan AOC min ditambahkan dengan nilai
AFD sehingga didapatkan nilai kadar optimum 5,54 yang dapat dilihat pada Gambar
5.4 berikut ini.
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Gambar 5.4 Ploting Nilai AOC Untuk mendapatkan Nilai AFD

5.1.5 Hasil Pengujian Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus pada
Kadar Aspal Optimum Terhadap Variasi Metode Pencampuran

Pada proses pengujian pada campuran superpave dan campuran aspal porus
dilakukan variasi metode pencampuran dimana metode 1 berupa pencampuran secara
konvensional, metode 2 berupa pencampuran agregat kasar dan bahan ikat terlebih
dahulu yang kemudian disusul dengan agregat medium dan halus, dan metode 3
berupa pencampuran agregat kasar, agregat medium, dan bahan ikat yang kemudian

disusul dengan agregat halus.

Hasil pengujian pada campuran superpave dan campuran aspal porus pada
kadar aspal optimum adalah meliputi pengujian Indirect Tensile Strenght, Cantabro,
Marshall Properties, Index of Retained Strenght, dan Permeabilitas. Data rekapitulasi
dari masing-masing pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.7 sampai dengan Tabel 5.13
berikut ini.
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Tabel 5.7 Rekapitulasi Hasil Pengujian Indirect Tensile Strenght

Indirect Tensile Strenght (kg/cm)

Metode
Superpave Aspal Porus
1 17,02 5,25
2 19,21 5,94
3 20,44 4,80

Tabel 5.8 Rekapitulasi Hasil Pengujian Cantabro Loss

Cantabro Loss (%)

Metode
Superpave Aspal Porus
1 4,01 27,71
2 3,24 29,98
3 2,37 24,78

Tabel 5.9 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall Campuran Superpave

Metode | Stabilitas | Flow MQ VMA VITM | VFWA | Density
(kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) | (gelcc)
1 1277,35 2,77 472,07 18,60 4,86 73,89 2,343
2 1300,73 3,00 433,58 18,64 4,90 73,81 2,342
3 1373,63 3,07 448,42 18,71 4,98 73,37 2,34
Spesifikasi >800 3 >250 >15 3-5 >65




Tabel 5.10 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall Campuran Aspal Porus

Metode Stabilitas | Flow MQ VMA VITM | VFWA | Density
(kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) | (gelcc)
1 508,42 4,45 114,31 28,85 18 37,61 2,036
2 505,21 4,46 113,37 26,53 15,33 42,25 2,103
3 503,90 4,46 113,07 | 28,89 | 18,05 37,53 2,035
Spesifikasi | >500 2-6 18-25

Tabel 5.11 Rekapitulasi Hasil Pengujian Index of Retained Strenght

Index of Retained Strenght (%)

Metode
Superpave Aspal Porus
1 91,26 65,67
2 91,12 68,47
3 90,69 68,57

Tabel 5.12 Rekapitulasi Hasil Pengujian TSR

TSR (%)
Metode
Superpave Aspal Porus
1 70,54 89,71
2 70,60 89,67
3 71,71 85,39

5.1.6 Hasil Analisis Statistik Anova

Hasil analisis statistic anova meliputi data-data pengujian Indirect Tinsile

Strenght, Cantabro Loss, Marshall, Index of Retained Strenght, dan Permeabilitas

dengan adanya variasi metode pencampuran pada campuran superpave dan campuran
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aspal porus. Data hasil rekapitulasi analisis statistik anova dapat dilihat pada Tabel
5.13 dan Tabel 5.14 berikut ini.

Tabel 5.13 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Anova untuk Pengaruh Metode

Pencampuran Terhadap Indirect Tensile Strenght, Index of Retained Strenght

Cantabro, dan TSR

Parameter Superpave Aspal Porus
Hasil Analisis Keterangan Hasil Analisis Keterangan
ITS Signifikan H; Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima
IRS Signifikan H; Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima
Cantabro Loss Tidak Signifikan | Ho Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima
TSR Signifikan H; Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima

Tabel 5.14 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Anova untuk Pengaruh Metode

Pencampuran Terhadap Karakteristik Marshall

Superpave Aspal Porus
Parameter i __ : _
Hasil Analisis Keterangan Hasil Analisis Keterangan
VITM Tidak Signifikan | Ho Diterima Signifikan H; Diterima
VFWA Tidak Signifikan | Ho Diterima Signifikan H: Diterima
VMA Tidak Signifikan | Ho Diterima Signifikan H: Diterima
Density Tidak Signifikan | Ho Diterima Signifikan H: Diterima
Stabilitas Signifikan H; Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima
Flow Tidak Signifikan | Ho Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima
Marshall I . : I o
] Signifikan H: Diterima | Tidak Signifikan | Ho Diterima
Quontient




5.2 Pembahasan

5.2.1 Karakteristik Agregat kasar
Pembahasan terhadap hasil pengujian Kkarakteristik agregat kasar adalah

sebagai berikut.
1. Berat Jenis Agregat

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat dari satuan volume dari
suatu material terhadap air pada suhu tertentu. Data berat jenis yang diperiksa adalah
berupa berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ), berat benda dalam air (BA),
dan berat benda uji dikering oven (BK). Dan pada hasil pengujian berat jenis agregat
kasar pada penelitian ini didapatkan sebesar 2,733, yang artinya telah memenuhi

persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu sebesar > 2,5.
2. Penyerapan Air oleh Agregat

Penyerapan air oleh agregat adalah tingkat kemampuan suatu bahan dalam
menyerap air, rongga atau pori agregat. Pada penelitian yang dilakukan di dapatkan
hasil penyerapan agragat terhadap air sebesar 1,885%. Dari hasil yang didapatkan,
diketahui bahwa penyerapan air oleh agregat telah memenuhi persyaratan spesifikasi

Bina Marga yaitu sebesar < 3%.
3. Kelekatan Agregat Terhadap Aspal

Kelekatan agregat terhadap aspal adalah persentase luas permukaan batuan
yang tertutup aspal terhadap luas keseluruhan permukaan. Pada pengujian ini
didapatkan hasil sebesar 95%, dan artinya kelekatan agrgat terhadap aspal pada

penelitian ini telah memenuhi pernyaratan spesifikasi Bina Marga yaitu > 95%.
4. Kehausan dengan Mesin Loss Angeles

Pengujian kehausan untuk mengetahui ketahanan agregat terhadap abrasi

dengan mengunakan mesin loss angeles, dinyatakan dengan perbandingan antara
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berat bahan yang aus lolos saringan No. 12 terhadap berat mula-mula. Hasil yang di
dapatkan pada penelitian ini adalah sebesar 19,549% dan telah memenuhi spesifikasi
Bina Marga 2010 yaitu < 40%.

5.2.2 Karakteristik Agregat Halus
Pembahasan terhadap hasil pengujian karakteristik agregat halus adalah

sebagai berikut.

1. Berat Jenis Agregat

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat dari satuan volume dari
suatu material terhadap air pada suhu tertentu. Data berat jenis yang diperiksa adalah
berupa berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ), berat benda dalam air (BA),
dan berat benda uji dikering oven (BK). Dan pada hasil pengujian berat jenis agregat
kasar pada penelitian ini didapatkan sebesar 2,69, yang artinya telah memenuhi

persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu sebesar > 2,5.

2. Penyerapan Air oleh Agregat

Penyerapan air oleh agregat adalah tingkat kemampuan suatu bahan dalam
menyerap air, rongga atau pori agregat. Pada penelitian yang dilakukan di dapatkan
hasil penyerapan agragat terhadap air sebesar 2,125%. Dari hasil yang didapatkan,
diketahui bahwa penyerapan air oleh agregat telah memenuhi persyaratan spesifikasi

Bina Marga yaitu sebesar < 3%.

3. Sand Equivalent

Sand equivalent adalah pengujian untuk mengetahui nilai kadar debu dan
lumpur pada agregat halus. Hasil pengujian sand equivalent pada agregat halus yang
digunakan pada penelitian ini didapatkan sebesar 91,987%. Dan dapat diketahui

bahwa agregat halus yang digunakan sangat bersih dan terbebas dari kotoran, lumpur



atau kotoran. Nilai sand equivalent memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga
2010 yaitu > 50%.

4. Filler
Filler merupakan agregat halus yang telah lolos saringan No. 200. Pada

penelitian ini didapatkan hasil nilai berat jenis filler debu batu sebesar 2,6%.

5.2.3 Karakteristik Aspal
Pembahasan terhadap hasil pengujian aspal Pen 60/70 yaitu sebagai berikut.

1. Berat Jenis Aspal

Berat jenis aspal dapat diperoleh dari hasil perbandingan antara volume aspal
dan volume air. Nilai berat jenis aspal berpengaruh terhadap pertimbangan dalam
merancang campuran agregat dan aspal, terutama saat penentuan kadar aspal. Hasil
pengujian berat jenis aspal pada pengujian ini menunjukkan nilai sebesar 1,015 dimana

nilai tersebut telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 1.
2. Penetrasi Aspal

Nilai penetrasi aspal menunjukkan kekerasan pada aspal, senakin rendah nilai
penetrasi maka semakin keras aspal tersebut. Nilai penetasi pada penelitian ini
menunjukkan nilai sebesar 61,5 yang mana telah memenuhi persyaratan spesifikasi
Bina Marga 2010 yaitu sebesar 60-70.

3. Daktilitas Aspal

Nilai daktilitas aspal menunjukkan tingkat kekenyalan pada aspal
(kemampuan aspal untuk merenggang). Nilai daktilitas mempengaruhi flexibilitas
campuran, dimana fleksibiliatas merupakan kemampuan campuran untuk menahan
beban yang diterima tanpa mengalami kerusakan. Hasil pengujian daktilitas pada
penelitian ini menunjukkan nilai sebesar 164 yang telah memenuhi spesifikasi Bina
Marga 2010 yaitu >100.
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4. Titik Nyala Aspal

Nilai titik nyala aspal menunjukkan batas temperature aspal mulaimenyala
singkat dan memercikkan api. Pengujian ini dilakukan mengingat adanya sifat aspal
yang thermoplastic atau kekentalan aspal yang berubah ubah sesuai dengan
perubahan pada suhu. Hasil pengujian titik nyala pada pengujian ini menunjukkan
nilai titik nyala sebesar 270°C yang mana telah memenuhi persyaratan spesifikasi
dari Bina Marga 2010 yaitu > 232°C.

5. Titik Bakar Aspal

Nilai titik bakar aspal menunjukkan batas temperatur aspal dimana aspal
mulai menimbulkan nyala api + 5 detik pada permukaan aspal. Pengujian ini
dilakukan mengingat adanya sifat aspal yang thermoplastic atau kekentalan aspal
yang berubah ubah sesuai dengan perubahan pada suhu. Nilai pengujian titik bakar
pada penelitian ini menunjukkan nilai sebesar 290°C yang mana telah memenuhi

persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 232°C.
6. Titik Lembek Aspal

Nilai titik lembek aspal menunjukkan batas temperatur dimana aspal mulai
menjadi lunak atau lembek. Hasil pengujian titik lembek aspal pada penelitian ini
menunjukkan nilai titik lembek sebesar 48°C yang mana telah memenuhi persyaratan

spesifikasi Bina Marga yaitu > 48.
7. Kelarutan dalam TCE (Trychloroethylene)

Nilai kelarutan aspal dalam TCE menunjukkan persentase jumlah aspal yang
larut dalam TCE yang nantinya akan berpengaruh terhadap ikatan antara aspal dan
batuan. Hasil pengujian kelautan aspal dalam TCE pada penelitian ini menunjukkan
nilai sebesar 100% yang mana telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga
2010 yaitu > 99%.



5.2.4 Tinjauan Karakteristik Marshall untuk Mencari Kadar Aspal Optimum
pada Campuran Superpave
1. VITM (Void In Total Mix)

VITM merupakan persen rongga udara di dalam total campuran agregat aspal
yang sudah dipadatkan. Nilai VITM berkaitan erat dengan karakteristik ketahan
campuran terhadap deformasi plastis. Bila nilai VITM terlalu rendah akan
menimbulkan ketidakstabilan dan terjadinya flow plastis. Sebaliknya apabila nilai
VITM terlalu tinggi akan menyebabkan campuran bersifat porous, sehingga membuat
campuran mudah teroksidasi dan mengalami deformasi plastis. Gambar 5.5 berikut

adalah grafik hubungan antara kadar aspal dan nilai VITM campuran superpave.
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Gambar 5.5 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VITM Campuran

Superpave

Berdasarkn Gambar 5.5 dapat dilihat bahwa semakin tinggi persen kadar aspal
maka semakin kecil nilai VITM, hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Emsya (2019).
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2. VFWA (Void Filled With Asphalt)

VFWA adalah nilai presentase rongga dalam campuran yang terisi oleh aspal
yang nilainya akan meningkat berdasarkan nilai kadar aspalnya sampai batas tertentu
(kadar aspal optimum). Nilai VFWA berpengaruh terhadap kekedapan campuran serta
sifat elastic campuran, sehingga akan mempengaruhi nilai stabilitas, fleksibilitas dan
durabilitas. Nilai VFWA terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya bleeding dan bila
terlalu rendah maka akan menyebabkan poruos. Gambar 5.6 berikut adalah hubungan
antara kadar aspal dan nilai VFWA campuran superpave.

90.00

80.00 $

70.00 *

*

¢ VFWA
B rata-rata

VFWA (%)
(o)
S
o
o

50.00

—— Linear (batas min)

40.00

30.00

4.5 5 5.5 6 6.5
kadar aspal (%0)

Gambar 5.6 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VFWA Campuran

Superpave

Pada Gambar 5.6 dapat disimpulkan bahwa nilai VFWA akan semakin
meningkat dengan seiringnya bertambah persen kadar aspal. Hal ini sejalan dengan

penelitian yang dilakukan oleh Emsya (2019).



3. VMA (Void In Mineral Agregat)

VMA adalah rongga udara antar butiran agregat di dalam campuran agregat
aspal yang sudah dipadatkan. VMA dapat juga dikatakan sebagai ruang untuk
menampung aspal dan juga sebagai rongga yang diperlukan dalam campuran agregat
aspal. Gambar 5.7 berikut adalah grafik hubungan kadar aspal dan nilai VMA.
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Gambar 5.7 Hubungan antara Nilai VMA dan Kadar Aspal Campuran

Superpave

Dari Gambar 5.7 dapat dilihat bahwa nilai VMA menurun sampai titik tertentu
kemudian meningkat seiring meningkatnya kadar aspal. Hal ini tidak sejalan dengan

penelitian yang dilakukan oleh Emsyah (2019).
4. Kepadatan (Density)

Nilai density menunjukan tingkat kepadatan (nilai berat volume) suatu
perkerasan agregat dan aspal. Semakin tinggi nilai density pada campuran maka

campuran akan dapat menahan beban dengan lebih baik, dikarenakan rongga di
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dalam campuran akan mengecil dan gesekan antar agregat akan membesar, selain itu
dengan nilai density yang tinggi maka akan membuat campuran lebih kedap terhadap
udara dan air, sehingga sulit teroksidasi. Gambar 5.8 berikut adalah grafik hubungan

antara kadar aspal dan nilai density.
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Gambar 5.8 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Density Campuran

Superpave

Dari Gambar 5.8 dapat disimpulkan bahwa nilai density meningkat sampai
batas tertentu kemudian turun. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Emsya (2019).

5. Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan untuk mehan beban lalu lintas
sampai mengalami kelelahan plastis (deformasi). Nilai stabilitas dipengaruhi oleh
kadar aspal dan terus meningkat sampai batas tertentu (optimum) dan kemudian turun
setelah melampaui batas optimum. Berikut Gambar 5.9 grafik perbandingan nilai

stabilitas dan kadar aspal.
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Gambar 5.9 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Stabilitas Campuran

Superpave

Dari Gambar 5.9 dapat disimpulkan bahwa nilai stabilitas naik mencapai nilai
maksimum kemudian turun seiring bertambahnya nilai persen kadar aspal (menurun
ketika telah mencapaibatas maksimum penggunaan kadar aspal). Hal ini sejalan

dengan penelitian yang dilakukan oleh Emsya (2019).
6. Flow

Flow menyatakan besarnya penurunan (deformasi benda uji) akibat adanya
beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam mm atau 0,01 inch. Campuran
dengan angka kelelehan tinggi serta stabilitas rendah maka akan cenderung plastis,
sebaliknya apabilah angka kelelehan tinggi maka akan cenderung bersifat getas dan
mudah terjadi keretakan (cracking). Gambar 5.10 berikut adalah grafik hubungan
kadar aspal dan nilai flow.
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Gambar 5.10 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Flow Campuran

Superpave

Dari Gambar 5.10 dapat disimpulkan bahwa nilai flow meningkat seiring
dengan meningkatnya persen kadar aspal, dikarenakan dengan penambahan kadar
aspal maka rongga yang akan terisioleh aspal semakin banyak yang menyebabkan
campuran semakin fleksibel. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Emsya (2019).

7. MQ (Marshall Quotient)

Marshall Quontient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. Nilai
Marshall Quontient menunjukan kelenturan dari campuran, semakin kecil nilai MQ
maka semakin lentur campuran tersebut, sebaliknya apabilai nilai MQ semakin besar
maka semakin kaku campuran tersebut. Gambar 5.11 berikut adalah grafik hubungan

antara kadar aspal dan nilai MQ.
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Gambar 5.11 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai MQ Campuran

Superpave

Dari Gambar 5.11, dapat dilihat bahwa nilai MQ akan menurun setelah
mencapai batas optimum yang merupakan pengaruh dari nilai flow dan stabilitas

sebelumnya, hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Emsya (2019).

5.2.5 Tinjauan Karakteristik umtuk Mencari KAO Campuran Aspal Porus
1. VITM (Void In Total Mix)

VITM merupakan persen rongga udara di dalam total campuran agregat aspal
yang sudah dipadatkan. Nilai VITM berkaitan erat dengan karakteristik ketahan
campuran terhadap deformasi plastis. Bila nilai VITM terlalu rendah akan
menimbulkan ketidakstabilan dan terjadinya flow plastis. Sebaliknya apabila nilai
VITM terlalu tinggi akan menyebabkan campuran bersifat porous, sehingga membuat
campuran mudah teroksidasi dan mengalami deformasi plastis. Gambar 5.12 berikut

adalah grafik hubungan kadar aspal dan nilai VITM.
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Gambar 5.12 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VITM Campuran Aspal

Porus

Dari Gambar 5.12 dapat disimpulkan bahwa nilai VITM menurun seiring
dengan bertambahnya persen kadar aspal. Hal ini sejalan dengan penelitian
yangvdilakukan oleh Saleh dkk (2014).

2. Cantabro Loss

Cantabro Test merupakan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui
ketahan benda uji terhadap keausan. Pada pengujian ini digunakan mesin LosS
Angeles dengan benda uji yang sudah dipadatkan kedua sisinya sebanyak 2x75
tumbukan. Kemudian benda uji diletakan dalam drum Loss Angeles tanpa bola dan
diputar sebanyak 300 putaran. Gambar 5.13 berikut adalah grafik hubungan antara

kadar aspal dan nilai Cantabro Loss.
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Gambar 5.13 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Cantabro Loss

Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.13 dapat disimpulkan bahwa nilai Cantabro Loss semakin
berkurang siring dengan bertambahnya kadar aspal. Penurunan nilai CL seiring
bertambahnya kadar aspal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Saleh
dkk (2014).

3. Asphalt Flow Down (AFD)

Untuk mengetahui nilai kadar aspal maksimum yang dapat tercampur
homogeny dengan agregat tanpa terjadinya pemisahan aspal, maka dilakukanuji AFD.
Dimana nilai AFD disyaratkan lebih kecil dari 0,3%. Gambar 5.14 berikut adalah
grafik hubungan antara kadar aspal dan nilai AFD.
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Gambar 5.14 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai AFD Campuran
Aspal Porus

Dapat dilihat dari Gambar 5.14 bahwa nilai AFD meningkat seiring
bertambahnya persen kadar aspal. Peningkatan nilai AFD seiring meningkatnya kadar
aspal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Saleh dkk (2014).

5.2.6 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Kinerja Campuran
pada KAO

5.2.6.1 Pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap karakteristik
Marshall

1. Tinjauan karakteristik volumentrik campuran

a. VITM (Void In Total Mix)
VITM merupakan persen rongga udara di dalam total campuran
agregat aspal yang sudah dipadatkan. Nilai VITM berkaitan erat dengan

karakteristik ketahan campuran terhadap deformasi plastis. Bila nilai VITM



terlalu rendah akan menimbulkan ketidakstabilan dan terjadinya flow plastis.
Sebaliknya apabila nilai VITM terlalu tinggi akan menyebabkan campuran
bersifat porous, sehingga membuat campuran mudah teroksidasi dan
mengalami deformasi plastis. Gambar 5.15 berikut adalah bar chart pengaruh

berbagai metode pencampuran terhadap nilai VITM.
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Gambar 5.15 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai

VITM pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.15 dapat dilihat bahwa variasi metode pencampuran
berdampak signifikan pada nilai VITM campuran aspal porus dan tidak terlalu
signifikan pada campuran superpave. Dimana pada metode 2 campuran aspal
porus memiliki nilai VITM yang lebih kecil membuat campuran bersifat
kurang terbuka, nilai VITM kurang dari spesifikasi AAPA 2004 yaitu > 18%,
sedangkan untuk campuran superpave memiliki nilai 4,98% (metode 1),
4,90% (metode 2), dan 4,86% (metode 3). Hasil VITM campuran superpave
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu 3-5 %. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan olenh Hesami dkk (2014) yang mengatakn bahwa

metode pencampuran mempengaruhi tebal penyelimutan oleh aspal sehingga
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mengubah besarnya nilai VITM, dalam jurnalnya mendapatkan hasil sebesar 3

untuk pencampuran bertahap dan 3,1 untuk metode konvensional.

b. VMA (Void Mineral Agregate)

Void In Mineral Agregate (VMA) ialah persen rongga udara yang ada
di antara partikel-partikel agregat di dalam campuran yang sudah dipadatkan.
VMA merupakan rongga yang dibutuhkan untuk menampung aspal apabila
terjadi peningkatan suhu. Gambar 5.16 berikut adalah pengaruh berbagai

# metode 1 =metode 2 1'metode 3

metode pencampuran terhadap nilai VMA.
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Gambar 5.16 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai

VMA pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.16 dapat dilihat bahwa nilai VMA pada campuran aspal
porus menggunakan metode 2 memiliki perbedaan nilai VMA yang cukup
signifikan  dibandingkan dengan metode 1 (konvensional) yang
mengakibatkan rongga untuk menampung aspal saat terjadi peningkatan suhu
berkurang, yang mengakibatkan campuran terlalu fleksibel. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Hesami dkk (2014) yang menyatakan

bahwa metode pencampuran mengakibatkan perubahan tebal pelapisan aspal



pada agregat yang mengubah nilai volumtrik campuran. Hasil nilai VMA
untuk campuran superpave sudah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010
yaitu > 15%.

C. VFWA (Void Filled With Asphalt)

Void Filled With Asphalt (VFWA) ialah persen rongga yang terisi aspal
pada campuran setelah dipadatkan. Nilai VFWA ini mempengaruhi sifat
kekedapan pada udara serta air serta sifat elastik pada campuran. Gambar 5.17

berikut adalah pengaruh berbagai metode pencampuran pada nilai VFWA.
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Gambar 5.17 Pengaruh Bebagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai
VFWA pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.17 dapat dilihat bahwa nilai VFWA pada campuran
aspal porus menggunakan metode 2 memiliki nilai perbedaan VFWA yang
cukup signifikan dibandingkan dengan metode 1 (konvensional) akibat
terselimutnya agregat oleh aspal dengan sempurna yang mana membuat
campuran lebih kedap yang berlawanan dengan campuran aspal porus (gradasi
terbuka). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Hesami dkk
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(2014) yang menyatakan bahwa metode pencampuran mengakibatkan
perubahan tebal pelapisan aspal pada agregat yang mengubah nilai volumtrik
campuran. Hasil VFWA untuk campuran superpave memenuhi spesifikasi
Bina Marga (2010) yaitu > 65%.

d. Density

Nilai density ialah nilai berat volume yang menunjukkan kapadatan
campuran agregat aspal. Semakin tinggi nilai density maka akan semakin
mampu menahan beban dengan lebih baik, hal tersebut disebabkan rongga di
dalam campuran semakin mengecil dan agregat akan memiliki bidang kontak
yang lebih luas sehingga gaya gesek (friction) antar butiran semakin besar
pula dan menimbulkan kekedapan sehingga sulit untuk teroksidasi. Berikut

Gambar 5.18 pengaruh berbagai metode pencampuran pada nilai density.
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Gambar 5.18 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai
Density pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dapat dilihat dari Gambar 5.18 bahwa nilai density relatif sama, karena tidak
ada penambahan unsur lain sehingga membuat tidak ada perbedaan signifikan
pada berat volume campuran. Hasil density yang didapat yaitu rata-rata 2,34



untuk campuran superpave. Hasil pengujian density Hadi (2019) yaitu rata-
rata 2,37.

Tinjauan Terhadap Kinerja Struktur

a. Flow (Kelelehan)

Kelelehan ialah perubahan bentuk suatu campuran aspal yang terjadi
akibat adanya beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam mm atau
0,01 inch. Nilai flow yang besar menimbulkan campuran akan cenderung
mudah berdeformasi, sebaliknya bila nilainya rendah akan mudah rusak.
Gambar 5.19 berikut adalah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap

nilai kelelehan.
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Gambar 5.19 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai

Flow pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.19 dapat dilihat bahwa nilai flow pada campuran superpave
menggunakan  metode 3 dan metode 2 memiliki nilai lebih besar
dibandingkan dengan metode 1 (konvensional) yang menyebabkan campuran

lebih mudah berdeformasi, sedangkan untuk campuran aspal porus relatif
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sama. Hasil flow untuk campuran superpave yaitu rata-rata 3 memenuhi
spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 3. Hasil flow dari penelitian Hadi (2019)

yaitu rata-rata 3,5.

b. Stabilitas

Stabilitas merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan
beban lalulintas tanpa mengalami deformasi permanen seperti gelombang dan
alur (rutting). Nilai stabilitas sangat bergantung dari kemampuan campuran
dalam mengadakan kuncian (interlocking) dan gaya gesek (friction). Nilai
yang diperoleh ini akan menunjukkan kekuatan struktural suatu campuran
aspal yang dipengaruhi oleh kandungan aspal, susunan gradasi, dan kualitas
agregat dalam campuran. Gambar 5.20 berikut adalah pengaruh berbagai

metode pencampuran terhadap nilai stabilitas.
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Gambar 5.20 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai

Stabilitas pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.20 dapat dilhat bahwa nilai stabilitas pada campuran
superpave menggunakan metode 3 dan metode 2 memiliki nilai lebih baik
dibandingkan dengan metode 1 (konvensional) yang mana menyebabkan
campuran dengan metode 3 dan metode 2 lebih mampu menahan beban lalu



lintas dibandingkan dengan metode konvensional. Hasil pengujian stabilitas
terbaik untuk campuran superpave yaitu metode 3 (1373,63 kg), sedangkan
untuk camuran aspal porus yaitu metode 1 (508,42 kg) yang memenuhi
spesifikasi dari Bina Marga untuk campuran superpave yaitu > 800 kg dan
memenuhi spesifikasi AAPA 2004 untuk campuran aspal porus yaitu > 500 kg.
hasil pengujian stabilitas pada penelitian Hadi (2019) yaitu 1469,73 kg.

C. MQ (Marshall Quotient)

Marshall Quotient (MQ) ialah hasil pembangian antara stabilitas
dengan nilai flow. Nilai MQ menunjukan fleksibilitas (kelenturan) dari
campuran agregat aspal, semakin besar nilai MQ maka kelenturannya semakin
berkurang (bertambah kaku), sebaliknya semakin kecil nilai MQ maka
campurannya semakin lentur. Gambar 5.21 berikut adalah pengaruh berbagai

metode pencampuran terhadap nilai MQ.
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Gambar 5.21 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai
MQ pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus
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Dari Gambar 5.21 dapat dilihat pada campuran superpave menggunakan
metode 3 dan metode 2 memiliki nilai MQ lebih kecil dibandingkan dengan
menggunakan metode konvensional yang mengakibatkan campuran lebih

lentur.

5.2.6.2 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Kuat Tarik Tak
Langsung

Indirect Tensile Strenght (ITS) merupakan pengujian yang bertujuan untuk
mengetahui nilai gaya tarik dari suatu campuran aspal. Dimana nilai ITS ini
digunakan untuk memperkirakan keretakan pada campuran akibat kegagalan gaya
tarik, sehingga dapat mempermudah proses evaluasi potensi keretakan pada
campuran aspal. Gambar 5.22 berikut adalah pengaruh berbagai metode pencampuran

terhadap nilai kuat tarik tak langsung.

25.00

20.00

7
15.00 .

10.00

ITS (kg/cm2)

5.00

B

aspal porus superpave
Jenis Aspal

0.00

% metode 1 = metode 2 1 metode 3

Gambar 5.22 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai
ITS pada Campuran Superpave dan Aspal Porus

Dari Gambar 5.22 dapat dilhat bahwa nilai ITS pada campuran superpave

menggunakan metode 3 (20,44 kg/cm) lebih tinggi dibandingkan dengan metode



konvensional (17,02 kg/cm) yang berarti campuran superpave dengan metode
pencampuran memiliki daya tahan tarik lebih baik, sedangkan untuk campuran aspal
porus metode konvensional memiliki nilai tertinggi (5,94 kg/cm). Hal ini
menyebabkan campuran memiliki nilai lebih baik dikarenakan oleh perubahan pada
karakteristik volumentrik akibat metode pencampuran. Hasil pengujian ITS pada
penelitian yang dilakukan oleh Hadi (2019) menggunakan campuran superpave yaitu

sebesar (24 kg/cm).
5.2.6.3 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Keawetan

1. IRS (Index of Retained Strenght)

Nilai IRS diperoleh dari proses perendaman, untuk mengevaluasi keawetan
campuran setelah mengalami proses perendaman selama 24 jam pada waterbath
dengan suhu 60° C terhadap perendaman selama 30 menit. Nilai ini didapat dari hasil
perbandingan nilai stabilitas rendaman 24 jam dengan rendaman 0,5 jam yang
kemudian diubah kebentuk persenan, sehingga hasil perbandingan dapat diketahui
secara jelas. Gambar 5.23 berikut adalah pengaruh berbagai metode pencampuran

terhadap nilai IRS.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

IRS(%)

aspal porus superpave
Jenis Campuran

# metode 1 = metode 2 1 metode 3

Gambar 5.23 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai IRS
pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus
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Dari Gambar 5.23 dapat dilihat bahwa nilai IRS baik pada campuran aspal
porus maupun campuran superpave menggunakan metode 2 dan metode 3 tidak
mengalami  peningkatan maupun penurunan yang signifikan dari metode
konvensional sehingga durabilitas dari campuran relatif sama dikarenakan tidak ada
pembeda dari bahan penyusuncampuran. Nilai IRS terbaik pada campuran superpave
yaitu menggunakan metode 3 (91,26%), sedangkan untuk campuran aspal porus yaitu
menggunakan metode 3 (68,57). Pengujian IRS menggunakan campuran superpave
juga dilakukan oleh Hadi (2019) dengan hasil sebesar 92%.

2. TSR (Tensile Strenght Retained)

Nilai TSR diperoleh dari perbandingan kekuatan daya tahan tarik pada bahan
uji dengan perendaman selama 24 jam pada waterbath dengan suhu 60°C terhadap
bahan uji tanpa rendaman. Nilai ini didapat dari perbandingan hasil daya tahan tarik
yang kemudian diubah kedalam bentuk persen, sehingga hasil dapat diketahui dengan
jelas. Gambar 5.24 berikut adalah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap
nilai TSR.
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Gambar 5.24 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai TSR

pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal Porus

Dari Gambar 5.24 dapat dilihat bahwa nilai TSR pada campuran aspal porus

menggunakan metode konvensional (89,71 %) lebih tinggi dibandingkan dengan



menggunakan metode pencampuran bertahap (metode 2 dan metode 3) yang berarti
campuran aspal porus dengan metode konvensional lebih dapat menahan rendaman,
sedangkan untuk campuran superpave tidak tejadi penurunan atau peningkatan yang

signifikan.

5.2.6.4 Pengaruh Variasi Metode Pencampuran Terhadap disintegrasi (CL)
Cantabro merupakan pengujian dengan tujuan untuk mengetahui ketahanan
benda uji terhadap abrasi. Dimana pada pengujian cantabro ini menggunakan mesin
Loss Angles dengan jumlah putaran sebanyak 300 kali tanpa bola baja. Gambar 5.25
berikut adalah pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai cantabro loss.
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Gambar 5.25 Variasi Metode Pencampuran Terhadap Nilai Cantabro
pada Campuran Superpave dan Aspal Porus

Dari Gambar 5.25 dapat dilihat bahwa nilai CL pada campuran aspal porus metode 2
(29,98%) memiliki nilai CL terburuk yang berarti pada metode 2 mengalami
disintegrasi tinggi (abrasi) sedangkan untuk metode konvensional (24,78%) memiliki
nilai terkecil sehingga dapat dikatakan lebih tahan terhadap abrasi. Pada campuran
superpave dapat dilihat bahwa metode 3 (2,37%) memiliki nilai lebih kecil
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dibandingkan dengan metode konvensional (4,01%). Pengujian CL pada campuran
superpave juga dilakukan oleh Hadi (2019) yang mendapatkan hasil sebesar 4%.

5.2.7 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Keseluruhan
Karakteristik pada Campuran Superpave dan Aspal Porus
Pengaruh variasi metode pencampuran terhadap karakteristik Marshall pada

campuran superpave dan aspal porus dapat dilihat pada Tabel 5.15 berikut ini.

Tabel 5.15 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Pemenuhan

Spesifikasi Karakteristik pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal

Porus
Jenis Pemenuhan Spesifikasi Tiap Parameter
Campuran MR Stabilitas | Flow | MQ | VMA | VFWA | Density | VITM
1 v [ [ V[ V| ¥ [ v
Superpave | 2 \ N N | N N N
3 N I R A B Y v
1 V[ V[V [V V[ A J
SN RN
3 N I I R A B Y v
Keterangan :

\ = Memenuhi Spesifikasi
X = Tidak Memenuhi Spesifikasi

Pada Tabel 5.15, dapat dilihat bahwa nilai VITM pada campuran aspal porus
untuk metode 2 tidak memenuhi spesifikasi dari AAPA vyaitu 18-25 %. Secara
keseluruhan dalam pengujian Marshall dapat disimpulkan bahwa variasi metode
pencampuran lebih efektif digunakan untuk jenis campuran superpave yang
semuanya memenuhi spesifikasi dari Bina Marga 2010.




Pengaruh berbagai metode pencampuran dengan Kinerja campuran superpave
dan campuran aspal porus pada pengujian lainnya dapat dilihat pada Tabel 5.16

berikut ini.

Tabel 5.16 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Pemenuhan

Spesifikasi Karakteristik pada Campuran Superpave dan Campuran Aspal

Porus
Jenis Pemenuhan Spesifikasi Tiap Parameter Pengujian
Metode
Campuran ITS Cantabro IRS TSR
! v J v y
Superpave 2 \/ \/ \/ \/
3 J v v J
! J v v y
Aspal Porus 2 \ N N \
3 y J v v
Keterangan :

\ = Memenuhi Spesifikasi
X = Tidak Memenuhi Spesifikasi

Pada Tabel 5.16, dapat dilihat bahwa pengaruh berbagai metode pencampuran
memenuhi semua spesifikasi pengujian baik untuk campuran superpave maupun
campuran aspal porus. Lebih detail dapat dilihat pada Tabel 5.17 dan Tabel 5.18

berikut ini.




Tabel 5.17 Perbandingan Kinerja Campuran Superpave dengan Berbagai

Metode Pencampuran
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No.

Pengujian

Kinerja Perkerasan

Metode 1

Metode 2

Metode 3

Keterangan

VITM

4,98

4,90

4,86

Metode 3 memiliki nilai VITM
yang lebih kecil yang berarti
jumlah rongga udara yang
terdapat pada metode 1 lebih
sedikit  dibanding  dengan
metode variasi akan tetapi tidak
terlalu signifikan.

VFWA

73,37

73,81

73,89

VFWA menunjukkan persen
rongga yang terlapisi oleh aspal
dimana untuk metode
konvensional memiliki nilai
tertinggi akan tetapi tidak
signifikan.

VMA

18,71

18,64

18,60

VMA  menunjukkan  persen
rongga udara antar butir agregat
setelah dipadatkan dimana nilai
dari metode 3 lebih besar
walaupun tidak sigifikan.

Flow

3,07

3,00

2,77

Flow menunjukkan besarnya
deformasi yang tejadi pada
benda uji yang mana apabila
terlalu tinggi akan
mengakibatkan segregasi antar
agregat sedangkan kalau terlalu
rendah maka menyebabkan
campuran getas. Dapat dilihat
bahwa nilai flow pada metode 3
menunjukkan kinerja terbaik.




Lanjutan Tabel 5.17 Perbandingan Kinerja Campuran Superpave dengan

Berbagai Metode Pencampuran

No.

Pengujian

Kinerja Perkerasan

Metode 1

Metode 2

Metode 3

Keterangan

Stabilitas

1277,35

1300,73

1373,63

Metode 3 memiliki nilai
stabilitas tertinggi yang berarti
kekuatan untuk menahan beban
yang dimiliki oleh campuran
dengan metode 3 lebih baik
dibandingkan dengan metode
lainnya.

ITS

17,02

19,21

20,44

Metode 1 memiliki nilai ITS
tertinggi yang berarti metode 3
memiliki daya tahan tarik
langsung lebih baik sebelum
terjadinya retakan dibandingkan
dengan metode lainnya.

Cantabro

4,01

3,24

2,37

Metode 3 memiliki nilai
cantabro loss tertinggi yang
berarti  campuran  dengan
metode 1 mamiliki daya tahan
lebih rendah terhadap keausan
dibandingkan dengan metode
lainnya.

IRS

90,69

91,12

91,26

Metode 1 memiliki nilai IRS
tertinggi yang berarti penurunan
nilai stabilitas yang lebih
rendah setelah direndam
dibandingkan dengan metode
lainnya.

TSR

71,71

70,60

70,54

Metode 3 menunjukkan nilai
TSR tertinggi yang berarti
penurunan daya tahan tarik
setelah mengalami perendaman
lebih rendahdibandingkan
metode lainnya.




Tabel 5.18 Perbandingan Kinerja Campuran Aspal Porus dengan Berbagai

Metode Pencampuran
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No.

Pengujian

Kinerja Perkerasan

Metode 1

Metode 2

Metode 3

Keterangan

VITM

18,05

15,33

18,00

Metode metode 2 memiliki
nilai VITM yang lebih kecil
yang berarti jumlah rongga
udara yang terdapat pada
metode 2 lebih sedikit
dibanding dengan metode
konvensional.

VFWA

37,53

42,25

37,61

VFWA menunjukkan persen
rongga yang terlapisi oleh
aspal dimana untuk metode 2
memiliki nilai tertinggi akan
tetapi tidak signifikan. Hal
ini disebabkan oleh metode
pencampuran sehingga
menyebabkan void yang
terlapisi oleh aspal lebih
banyak.

VMA

28,89

26,53

28,85

VMA menunjukkan persen
rongga udara antar butir
agregat setelah dipadatkan
dimana nilai dari metode23
lebih kecil walaupun tidak
sigifikan.

Flow

4,46

4,46

4,45

Flow menunjukkan besarnya
deformasi yang tejadi pada
benda uji yang mana apabila
terlalu tinggi akan
mengakibatkan segregasi
antar agregat sedangkan
kalau terlalu rendah maka
menyebabkan campuran
getas. Dapat dilihat bahwa
nilai flow relatif sama.




Lanjutan Tabel 5.18 Perbandingan Kinerja Campuran Aspal Porus dengan

Berbagai Metode Pencampuran

No

Pengujian

Kinerja Perkerasan

Metode 1

Metode 2

Metode 3

Keterangan

Stabilitas

508,42

505,21

503,90

nilai
yang
untuk

Metode 3 memiliki
stabilitas  tertinggi
berarti  kekuatan
menahan beban yang
dimiliki  oleh  campuran
dengan metode 3 lebih baik
dibandingkan dengan
metode lainnya.

ITS

5,25

5,94

4,80

Metode 2 memiliki nilai ITS
tertinggi yang berarti metode
2 memiliki daya tahan tarik
langsung lebih baik sebelum
terjadinya retakan
dibandingkan dengan
metode lainnya.

Cantabro

24,78

27,71

29,98

Metode 3 memiliki nilai
cantabro loss tertinggi yang
berarti campuran dengan
metode 3 mamiliki daya
tahan lebih rendah terhadap
keausan dibandingkan
dengan metode lainnya.

IRS

65,67

68,47

68,57

Metode 3 memiliki nilai IRS
tertinggi yang berarti
penurunan nilai  stabilitas
yang lebih rendah setelah
direndam dibandingkan
dengan metode lainnya.

TSR

89,71

89,67

85,39

Metode 1 menunjukkan nilai
TSR tertinggi yang berarti
penurunan daya tahan tarik
setelah mengalami
perendaman lebih rendah
dibandingkan metode
lainnya.




BAB VI
SIMPULAN DAN SARAN

6.1  Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisi data perbandingan karakteristik
campuran Superpave dan campuran Aspal Porus dengan pengaruh metode

pencampuran, maka dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Hasil pengujian Marshall menunjukan nilai karakteristik volumentrik (VITM,
VFWA, VMA, Density) dipengaruhi oleh metode pencampuran sehingga
mempengaruhi besarnya nilai stabilitas, flow dan MQ.

2. Hasil pengujian ITS pada campuran Superpave menunjukan nilai yang lebih
baik menggunakan metode 2 dan 3 dibandingkan dengan metode 1 (metode
konvensional), sedangkan untuk campuran aspal porus nilai ITS yang terbaik
diperoleh oleh metode konvensional. Hal ini berarti campuran superpave
dengan menggunakan metode 2 dan metode 3 lebih kuat menahan gaya tarik
tak langsung, berbanding terbalik dengan nilai ITS pada campuran aspal porus
yang menggunakan metode 2 dan metode 3.

3. Campuran superpave dengan metode pencampuran bertahap (metode 2 dan 3)
cenderung memiliki nilai Cantabro Loss yang lebih kecil dibandingkan
dengan cara konvensional (metode 1), sedangkan untuk campuran aspal porus
menggunakan metode 2 dan metode 3 cenderung mengalami nilai yang lebih
tinggi dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini berarti campuran
superpave dengan metode 2 dan metode 3 memiliki kekuatan lebih besar
untuk menahan keausan, yang berbanding terbalik dengan campuran aspal
porus yang menggunakan metode 2 dan metode 3 yang memiliki nilai
Cantabro Loss lebih besar dibandingkan dengan metode konvensional
(metode 1).
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6.2

4. Campuran Superpave dengan metode pencampuran bertahap (metode 2 dan 3)

cenderung memiliki nilai IRS lebih baik dibandingkan dengan metode
konvensional (metode 1) sebaliknya untuk campuran aspal porus dengan
mengunakan metode 2 dan metode 3 memiliki nilai IRS yang lebih buruk

dibandingkan dengan metode konvensional (metode 1).

. Campuran Superpave dengan metode pencampuran bertahap (metode 2 dan

3) cenderung memiliki nilai TSR lebih baik dibandingkan dengan yang
menggunakan metode konvensional sehingga penurunan daya tahan tarik sisa
pada campuran lebih kecil, berbanding terbalik dengan campuran aspal porus
dimana campuran ini memiliki nilai TSR yang lebih buruk dibandingkan

dengan metode konvensional.

Saran

Merujuk pada hasil penelitian pengaruh karakteristik campuran Superpave

dan aspal porus terhadap metode pencampuran, maka penulis memberikan saran

sebagai berikut.

1. Pelaksanaan perkerasan menggunakan gradasi campuran Superpave

direkomendasikan menggunakan metode 3 sedangkan untuk campuran aspal

porus direkomendasikan menggunakan metode konvensional.

. Penggunaan gradasi campuran lain sebagai pembanding tambahan pada

penggunaan metode pencampuran terhadap penggunaan bahan ikat Pen 60/70.

. Penggunaan bahan ikat lain sebagai pembanding metode pencampuran pada

gradasi Superpave dan aspal porus.
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Lampiran 22.

Hasil Analisis VITM Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df df2 Sig.
7.064 2 ] 7
ANOWVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 023 2 012 036 965
Within Groups 1.935 G 323
Total 1.858 8
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Lampiran 23. Hasil Analisis VITM Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
3.044 2 B 122
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14.548 2 7.274 17.394 .003
Within Groups 2.508 G 418
Total 17.057 8
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Lampiran 24. Hasil Analisis VMA Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levena
Statistic df1 df2 Sig.
7.033 2 i 027
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 016 2 .0o8 033 468
Within Groups 1.415 G 236
Total 1.430 8
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Lampiran 25. Hasil Analisis VMA Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
2.984 2 fi 126
ANOVA
Hasil
Sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 10.938 2 5.469 17.366 003
Within Groups 1.880 B 315
Total 12828 g
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Lampiran 26. Hasil Analisis VFWA Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic dlf1 df2 Sig.
7.324 2 i 025
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 481 2 240 041 HE0
Within Groups 35002 5] 5834
Total 35.483 ]
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Lampiran 27. Hasil Analisis VFWA Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
4128 2 ] 075
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups 43.814 2 21.8907 16.705 004
Within Groups 7.869 6 1.311
Total 51.683 8
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Lampiran 28. Hasil Analisis Density Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df df2 Sig.
12.235 2 f 008
ANOWVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .0on 2 .0on 0549 443
Within Groups a0 i3 .0oa
Total 001 8
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Lampiran 29. Hasil Analisis Density Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hazsil
Levene
Statistic af df2 Sig.
1.576 2 6 .282
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 010 2 005 17.148 .003
Within Groups 002 ] 000
Total 012 g




Test of Homogeneity of Variances

Lampiran 30. Hasil Analisis Flow Campuran Superpave dengan Anova

Hasil
Levene
Statistic dft df2 Sig
6.787 2 G 9
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares of Mean Square F Sig.
Between Groups 1449 2 a74 1.136 382
Within Groups 383 &} 066
Total 542 =3
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Lampiran 31. Hasil Analisis Flow Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic dft df2 Sig.
4454 2 f 0E5
ANOVA
Hasil
sSum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 000 2 000 014 986
Within Groups 044 & 007
Total 044 8
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Lampiran 32. Hasil Analisis Stabilitas Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levense
Statistic df df2 Sig.
1.646 2 G 2648
ANOVA
Hasil
Sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 15130873 2 TE65.436 3.420 102
Within Groups 132718962 i} 2211.994
Total 28402834 2
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Lampiran 33. Hasil Analisis Stabilitas Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df df2 Sig.
1.336 2 ] A3
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 32.386 2 16.193 {067 936
Within Groups 1455307 i 242 551
Total 1487 693 a
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Lampiran 34. Hasil Analisis MQ Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
7.870 2 4] 021
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2260.614 2 1130.307 308 T46
Within Groups 22000910 4] 3666.818
Total 24261.524 a
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Lampiran 35. Hasil Analisis MQ Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levens
Statistic df1 df2 Sig.
202 2 5 823
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2.482 2 1.241 212 815
Within Groups 35075 G 5.846
Total 37.558 2




Lampiran 36. Hasil Analisis ITS Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
TT4 2 G 502
ANOWVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 18111 2 9.056 31.671 001
Within Groups 1.716 5] 286
Total 189.827 =]
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Lampiran 37. Hasil Analisis ITS Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levens
Statistic of df2 Sig.
B5.434 2 5] 018
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.954 2 arT 812 488
Within Groups 222 5] 1.204
Total 9176 =]
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Lampiran 38. Hasil Analisis Cantabro Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
1.858 2 5 235
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F 3ig.
Between Groups 6.088 2 3.044 2.037 21
Within Groups 5.968 G 1.495
Total 15.056 ]




Test of Homogeneity of WVariances
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Lampiran 39. Hasil Analisis Cantabro Campuran Aspal Porus dengan Anova

hasil
Levene
Statistic cf1 df2 Sig.
1.478 2 5] 301
ANOWVA
hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 40.665 2 20.333 12.877 007
Within Groups 9401 4] 1.567
Total 50.066 =]




Lampiran 40. Hasil Analisis TSR Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
1.917 2 ] 227
ANOWVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 7.524 2 3762 34,742 001
Within Groups (G650 G 08
Total 8174 a8
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Lampiran 41. Hasil Analisis TSR Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

126

Hasil
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
6.388 2 5] 033
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 852 2 A26 588 585
Within Groups 4.350 5] 725
Total 5.202 8




Lampiran 42. Hasil Analisis IRS Campuran Superpave dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic o1 df2 Sig.
226 2 4] B804
ANOWVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14457 866 2 7228.933 25624 001
Within Groups 1692 664 4] 282111
Total 16150528 =]
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Lampiran 43. Hasil Analisis IRS Campuran Aspal Porus dengan Anova

Test of Homogeneity of Variances

Hasil
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
4.025 2 G 078
ANOVA
Hasil
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1153.100 2 576.550 3.364 05
Within Groups 1028.248 G 171.375
Total 2181.348 =3




