BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Penelitian
6.1.1 Hasil pengujian Agregat

Dari hasil serangkaian pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP UlI,
Yogyakarta diperoleh data-data pemeriksaan terhadap agregat kasar dan agregat
halus yang disyaratkan oleh Bina marga 1983 seperti tercantum pada Tabel 7 dan
8. Adapun hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1 sampai
dengan lampiran 5.

Tabel 7 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar
I

: No | Jenis Pemeriksaan : Hasil | Syarat |
f ' Keausan dengan mesin /os Angeles l 18,80 % ! <40% |
\‘7 ; Kelekatan agregat terhadap aspal ; 99 % : 295 % ﬁ:
T 3 f Peresapan agregat terhadap air : 2,30 % j £3% j
4 ; Berat jenis agregat kasar ; 2,834 y =225 B

Sumber; Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya,UlI, 2004

Tabel 8. Hasil Pemeriksaan Agregat halus

% No I Jenis Pemeriksaan ; Hasil | Syarat |
1 f Nila1 sand equivalent f 64,815 % I 250%
2 i Peresapan agregat terhadap air : 1,729 % o <39% Jl

i ‘ |
3 f Berat jenis agregat halus ﬁ 2,952 : 225 T

| Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya iUIL 2004

6.1.2 Hasil Pengujian Aspal
Aspal yang digunakan adalah aspal keras AC 60/70 yang diproduksi oleh

PT Pertamina Cilacap. Dari pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP UlI,




Yogyakarta, diperoleh data-data pemeriksaan yang telah memenuhi persyaratan

Bina Marga 1983 seperti tercantum dalam Tabel

9.

Hasil

pemeriksaan

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 6 sampai dengan lampiran 10.

Tabel 9. Hasil Pemeriksaan AC 60/70 ’
i . . ? _ | Syarat | |
' No Jenis Pemeriksaan | Hasil ' . Satuan |
| Min | Mak 7] |
( ! | !
I Penetrasi 72.8 60 | 79 0T mm
‘ | ; “
2 | Titik lembek 50 48 1 s | C
3 | Titik nyala M5 200 | - °C
4 Kelarutan CCL, J 99,381 ; 99 - | % Berat |
S | Daktilitas T 10 | - cm
6 | Berat jenis ! 1.038 1 -
[ ! ;
7 ; Kelekatan aspal 99 95 - %

l
i
|
|
§

; terhadap agregat

Sumber: Hasil penelitian di Lab

6.1.3 Hasil Pemeriksaan Campuran Aspal

. Jalan Raya UII, 2004

Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai stabilitas, dan flow.

Dengan data yang ada dapat diperoleh nilai-nilai Void in Total Mix (VITM), Void

Filled With Asphalt (NFWA), Void in Mineral A gregate (VMA) dan Marshall

Quuotient (MQ).

6.1.3.1 Hasil Pemeriksaan Campuran Tanpa Bahan Tambah

Hasil pemeriksaan campuran tanpa bahan tambah yang diperoleh dari uji

Marshall dapat dilihat pada tabel 10 berikut ini. Hasil pemeriksaan sclengkapnya

dapat dilihat pada lampiran 19.




Tabel 10. Hasil Pengujian Mar\/zu// Dengan Variasi Kadar Aspal | 7
!' No | Kadar AS;)TTLVMA | VFWA :VITM ! Stabilitas f Flow ‘J MQ }
i N_ML G KON RCONNCS ) ke L‘mm _‘f (kg/mm)
1 6 118,64 | 72716 ; | 5,091 | 1984553 S 2716 | 785772
Wm J 788%1‘7%?1%73& : 3800 | 381828 f
B A 11823 | 88.058 P.lsl | 1878636 | 3933 | 487,169 |
jﬂ ; 7.5 ; (892 : 90.636 | 1,780 f 1705.824 ; 4117 4330007
[?V 8 f 19?ﬂ 94,693 | 1028 f 1343476 f 4,300 ]4 3%4077

Sumber: Hasil pemerxl\saan Lab Jalan Raya UL, 7004

Merr

Dari data-data diatas dibuat grafik nilai Flow, Stability,

Kadar Aspal (%)

Gambar 2.

VITM,VFWA dan

shall Quotient seperti pada gambar 2 sampai 7 berikut ini.
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Gambar 3. Grafik hubungan nilai VFWA dengan penambahan kadar aspal




Gambar 4. Gratik hubungan nilai VITM dengan penambahan kadar aspal
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Gambar 5. Grafik hubungan nilai Stabilitas dengan penambahan kadar aspal
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Gambar 6. Grafik hubungan nilai /7ow dengan penambahan kadar aspal
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Gambar 7. Grafik hubungan nilai MQ dengan penambahan kadar aspal

Kemudian setelah didapat data dari gambar 2 sampai gambar 7 dicari

kadar aspal optimum yang mengacu pada persyaratan Bina Marga 1983, yang

tertera pada tabel 11 dibawah ini.

Tabel 11. Persyaratan Kualitas Campuran

' No f Jenis Pemeriksaan Persyaratan
o Stabilitas (kg) Min 750 |
2| Flow{(mm) 2-4 ﬁ:
3 | VITM (%) 3-5
4 | VEWA (%) | IEA VAN |

Suinl;er: Bina Marga, 1983

Kadar aspal didapat dengan mengambil nildi tengah dari semua nitai kadar

aspal yang memenuhi semua spesifikasi seperti tabel 1

T
2. UCH

INUL [T,

Tabel 12. Kadar Aspal Optimum
T

| | Kadar Aspal
- Karakteristik _ } , J
} i 6 % 65 % 7% 75% 8%
Stabilitas : :
‘ Flow (mm) . E
VITM (%) : :

VEWA (%) : ;

\ 4 \
Aspal 6% } 6,75%
Optimum 6,375%

Sumber : Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya UlI, 2004
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Dari tabel diatas didapat kadar aspal optimum (KAO) pada
penambahan aspal sebanyak 6,375% dari berat campuran. Selanjutnya pada
laporan ini campuran aspal pada kadar optimum disebut dengan campuran

aspal biasa pada kadar optimum.

6.1.3.2 Hasil Pemeriksaan Campuran Dengan Penambahan Poly Ethylene

Pada KAO

Hasil pemeriksaan  campuran aspal dengan penambahan Poly
Lthylene pada kadar aspal optimum untuk masing-masing  variasi Poly
Lthylene dapat dilihat pada tabel 13 berikut ini. Hasil pemeriksaan
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 21.

Hasil uji  Marshall untuk campuran aspal optimum dengan

penambahan Poly Ethviene dapat dilihat pada tabel 13 berikut ini dan untuk
hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 21

-

Tabel 13. Hasil Uji Marshall Campuran Aspal Optimum Dengan

Penambahan Poly Kthyviene
I i ‘

! i

Kadar | | i f | |
Mo “one | ey VUA | VEUA| VM Stas w5

|t | O Rl
1 §6,375% 0 18690 ' 76216 | 4,475 - 2110,55 . 3681 | 62044 |
' 2 | 6375 | 1 18212 | 79747 | 3688 | 2447,244 | 2,800 ! 874,000 |
’ 3 | 6375 l 2 | 18158 ao,osef 3,625 j2521,943§ 2,883 ‘ 874,662
4 6375 3 17435 84094 2773 2575459 | 3,067 | 839,824
Hs r 6,375 [ 4 [ 17,207 | 85443 | 2505 2781,719j 3933 | 707217 !
6 8375 | 5 | 17,318 [ 84778 2636 2196,3872 2767 | 793875 |

L ‘ »
Sumber : Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya UlI, 2004
Dari tabel 13. diatas dengan spesifikasi vang digunakan untuk

menentukan kadar Poly Lthylene optimum pada kadar aspal optimum untuk
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adalah spesifikasi dari Bina Marga 1983. Kadar Poly  Ethylene optimum

ditentukan dengan cara grafis yang dapat dilihat pada tabel 14 berikut.

T

l

|

| Kadar Poly Ethylene (%) f }
Karakteristik | l ’ : , = Syarat |
1 ; 2 i 3 “l 4 f 5 !
SRS USRNSSR DU R . 5 I
Stabilitas (kg) = 2 . > 750 }
: ' . |
| Flow (mm) 2 . a 24 (mm) |
VITM (%) . : . 3-5(%)
 VFWA (%) — : 75-82 (%) |
2T
Poly Ethylene I v 2.5
1,75 |

Sumber : Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya UIl, 2004

Dari tabel 14. diatas didapat kadar Poly Ethylene optimum pada kadar aspal

optimum sebanyak 1,75 % dari berat campuran.

6.1.3.3 Pengaruh Kadar Poly Ethylene Terhadap Sifat Fisik Aspal (Penctrasi

dan Titik Lembek)

Pemeriksaan sifat fisik aspal dengan Polv Ethylene dilakukan setelah

memperoleh kadar Poly Lithylene optimum. Perbandingan sifat fisik aspal dengan

dan tanpa Poly Ethylene dapat ditihat pada tabet 15 berikut ini. Hasil pemerksaarn

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 12 dan lampiran 13.

Tabel 15. Perbandingan Sifat Fisik Aspat Dengan Dan Tanpa Poly Ehviene

*) Bina Marga, 1983

Pbly Ethylene Syarat *)
1 No. Jenis Pemeriksaan Satuan
0% | 1,75(%) | Min f Mak |
] Penetrasi(25°C,S detik) | 72.8 66.8 60 i 79 0,1 mm |
2 Titik Lembek 50 54 48 [ 58 °C
'3 Indek Penetrasi | -0,272 0,488 - - - !
1 I i |
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6.1.3.4 Hasil Pemeriksaan Rendaman (Immersion Test)

Hasil pengujian Marshall dengan rendaman 24 jam pada kadar aspal
optimum menggunakan aspal AC 60/70 dengan penambahan Poly Eihylene dapat
dilihat pada tabel 16 berikut ini. Hasil perhitungan secara rinci dapat dilihat pada
lampiran 22.

Tabel 16. Hasil Pengujian Rendaman Dengan Variasi Poly Lthylene Pada Kadar
Aspal Optimum

2067

1

f No j I(\/j()) " Poly jth)vlenaef \F/\{NA | V(I"/f‘)w j 1(%»;;; St?lbill;tas | ;kl\/’lQ J
; Tf%ﬁsr 00 T 7§§4s 3 919?3 3 ’;3 :F 15%;—“?'67&%?2%‘4}
: ; 6,375 f ] f 84,790 f 2,637 3 : 1989 ]!684,026?
3 6375 2 84077 | 2795 f 37 2019 Js<4oo4j
}‘ 4 g 6,375 ; 3 ; 80,848 ! 3,474 ' 3,8 J‘ J ‘5‘ 705 ;
Sumber: Hasil pemeriksaan Lab. Jalan Raya UII, 2004

6.1.3.5 Hasil Pemeriksaan Nilai Kohesi

Hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Transportasi, Jurusan
Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada (UGM) pada kadar aspal
optimum dan penambahan variasi Poly Ethylene untuk mencari nilai kohesi dapat
dilthat pada tabel 17 berikut. Hasil pemeriksaan setengkaprya dapat ditihat pada
lampiran 23.

Tabel 17 Hasil Pengujian \Jrlal Kohesi Dengan Variasi Poly ifm/ene Pada KAO

No. | Kadaraspal | Ettylone Tebal Beada U1 N Kohesi
_ )i Optimum (%) | %) | (inchi)) : (gram/Inchi)) i
T 6.375 0 2364 s8Iz
T3 6375 | x 336 8203%
3 1 6375 2 2w 8580 |
[;54 6375 3 ‘ 24 820,945 T

Sumber. Hasil Pemeriksaan Lab Transportasi FT UGM, 2004
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6.2 Pembahasan
6.2.1 Sifat Fisik Bahan
6.2.1.1 Agregat

Agregat yang digunakan pada penelitian ini adalah hasil srone crusher dari
PT. Selo Arta Mas, Yogyakarta. Hasil pemeriksaan  yang  dilakukan di
laboratorium Jalan Raya UlI, Yogyakarta untuk jenis agregat kasar dan halus
menunjukkan bahwa agregat vang digunakan memenuhi persyaratan sebagai
bahan penyusun canpuran Hor Rolled Asphalt (HRA4). Hasil pemeriksaan tersebut
dapat dilihat pada tabel 7 dan tabel 8.

Pengujian dengan mesin Zos Angeles terhadap tingkat keausan agregat
dimaksudkan untuk menentukan ketahanan agregat terhadap keausan. Agregat
vamg digunakan dalam campuran merupakan  komponen  yang  berfungsi
mendukung beban lalu lintas yang bekerja diatas perkerasan sehingga diperlukan
agregat yang tahan terhadap keausan oleh gesckan dari roda kendaraan. Hasil
pemeriksaan keausan menunjukkan nilai keausan schesar 18.8%, jauh lcbik
rendah dibandingkan dengan pesyaratan (< 40%).

Pengujian kelekatan agregat terhadap aspal bertujuan untuk mengetahui
besarnya kemampuan agregat untuk ditekati oleh aspal. Daya lekuat i akarm
mempengarati /nteriwd friction campuran. Semakin tinggi daya ikat vang
diberikan aspal terhadap agregat maka internal friction akan semakin tinggi,
schingga nilai stabilitas campuran semakin meningkat. Hasil Yang diberikan dari
hasil ujt laboratorium menunjukkan bahwa nilai kelekatan sebesar 99% lebih

besar dari yang disyaratkan (> $5%),
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Pengujian agregat terhadap penyerapan air  bertujuan untuk mengetahui
besarnya  porositas  dari agregat,  semakin  besar nilai  penyerapan
mengidentifikasikan agregat semakin bersifat porous.  Hasil  pemeriksaan
menunjukkan nilai penyerapan terhadap air oleh agregat sebesar 2.3% untuk
agregat kasar dan sebesar 1,729 % untuk agregat halus. Nilai ini sesuai dengan
yang disyaratkan (< 3%)).

Berat jenis dan penverapan adalah dua parameter yvang saling berkaitan
cral. Berat jenis yang tinggi menunjukkan batuan yang padat dan kuat serta
menunjukkan porositas yang rendah, scbatiknya batuan dengan nilai berat JEns
keotl menunjukkan tingkat kekutan yang rendah dan porositas yang tinggi. Hasil
pemeriksaan berat jenis menunjukkan nitai berat Jerms agregat Kasar sebesar 2,604
dan untuk agregat halus sebesar 2,809, Nilai ini lebih besar dart spesifikasi yang
disyaratkan (= 2.5).

Nilat sand equivalent agregat halus menunjukkan tingkat kebersihan
dgregdt iethadap debu, tutipur atau hotora fiya. Hasii permerikasan diperoleh
tmiiai sand equivalent agregat hatus scbesar 64,815 %. Nilai ini lebil besar dari
ydng disyardatkan (> 56 %), inii berurti mengideni fikasikan bahwa dgregat datam

keadan cukup bersih dam terbebas dari kandungan fumpur, debu, maupurm kotoran

lain yang dapat mengganggu lekatan aspal dengan agregat.

e

6.2.1.2 Aspal
Pemeriksaan penetrasi aspal bertujuan mengetahui tingkat kekerasan aspal.
Seitiakin kerds aspal ditunjukian oleh semmakin kecilr yda angka penetasi aspal.

Semakin keras aspal menunjukkan sernmsieer iekatnya aspal dan semakin besar




kohesinya. Hasil pemeriksaan menujukkan nilai penetrasai aspal sebesar 62,8 mm,
Nilar ini sesuai untuk aspal AC 60/70 vang harus memiliki angka penetrasi antara
60 mm sampai 79 mm.

Pemerikasan titik lembek aspal bertujuan untuk mengetahui kepekaan
aspal terhadap temperatur dimana aspal akan lembek apabila berada pada
temperatur tinggi. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa titik lembek aspal
sebesar S0°C | nilai ini masih sesuaj dengan spesifikasi yang disyaratkan (48°C -
58°C).

Aspal merupakan bahan yang bersifat termoplastik, vaitu kekentatan
dipengaruhi temperatur. Semakin tinggi temperatur aspal semakin lunak atau cair.
Pemerikasan titik nyala aspal bertujuan untuk mengetahui  butas temperdtur
dimana aspal masth cokup aman  antak dipanaskan. Hasil pemeriksaan
menunjukkan titik nyala aspal pada temperatur 340°C, nilai ini jauh lebih besar
dari spesifikasi yang disyaratkan (2 200°C).

Pemeriksaan dalam kelarutan CCL, bertujuan untuk menentukan jumlah
aspai yang larut datam CCL,. Jumilal yarig tarut (renunjukkan kemurnian aspal.
Makin besar aspal yang larut menunjukkan kemurnian aspal makin tinggi, artinya
rmakin kecit kandungan batan tain yang dapat mengganggu ikatan aspal dan
batuan. Hasil pemeriksaan menunjukkan kelarutan dalam CCL, sebesar 99,331
gram, nilai i masih sesuai dengan spesifikasi vang disyaratkan (2 99 gram).

Pengujian daktilitas bertujuan untuk mengetahui keliatan atau kohesi
dalam aspal itu sendiri yang dapat mempengaruhi nilai fleksibilitas campuran.
Fleksibilitas campuran menunjukkan kemampuan campuran untuk menahan

tendutuan yang terjadi tanpa mengalami kerusakan. Hasil pemerikasaan daktilitas
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menunjukkan nilai sebesar 163.5 c¢m dan lebih besar dari spesifikasi yamg
disyaratkan (>> 100 ¢m),

Berat jenis aspal perlu diperhatikan dalam merancang camputran antra
agregat dan aspal. Hasil pengujian berat Jenis menunjukkan nilai sebesar 1,038

sesuait dengan spesifikasi vang disyaratkan (> 1,00).

0.2.2 Karukteristik Marshalt € am puran HRA
6.2.2.1 Density

Nilai kepadatan campuran ( density) menunjukkan derajat kepadatan suatu
catputan yang sudah dipadatkan, Caitrpuran detigan densify tinggi akan mampu
inctahan beban yang febih besar dibandi ngkai dengan dersity vang rendah. Nilai

density dipengaruiy oleh bahar pertyusuriyd dan pelaksanaan pemadatan, baik

mienntiki porositas rendah, peningkatan pemakaian kadar dsptl ydimg cukup, serlu
aitg Ke
Jika energi penaddtan tinggi serta pada teipertur penidadatan yang iepal.

Dari hasit  pengujian  di

ditunjukkan dengan grafik pada gambar 8. berikut :
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Density (gricc)
N !
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Gambar 8. Grafik hubungan antara nilai density campuran aspal / oly Ethylene
dengan campuran aspal biasa
Nilai density campuran HRA semakin meningkat seiring penambahn kadar
Poly Ethviene, hal ini disebabkan karena aspal dengan Poly Fthylene bersama-
sama mengisi rongga antar agregat yang mengakibatkan kerapatan campuran

menjadi semakin tinggi sehingga nilai density cenderung mengalami kenaikan,

6.2.2.2 Pengaruh Poly Ethylene Terhadap VITM

Volume rongga dalam campuran (VITM), biasanya dinyatakan dalam
persen rongga dalam campuran total. Nilai VITM berpengaruh terhadap
kekedapan campuran, apabila nilai VITM besar berarti rongga yang ada dalam

campuran tersebut besar sehingga akan menyerap aspal secara berlebihan. Selain

L S SRR 54 da o W B
LU fledl v vl

M jugd wienurjukdn milas kekakuar cartipurart. Cartipuran aspal yang

;. LITT
Li

Py h 4
al v \’L

M kecit mempunvai kekakuamn vang tinggi dan sebaliknya
dpabild campuran aspal wemitiki nitai VITM besar Kekakuarinya menjadi rendat,

Dengan penambahan Poly Ethylene, jumlah kandungan rongga pada
Campuran akan semakin kecil. Dari gambar 9. jumlah kandungan rongga

mempunyai kecenderungan lebitt kecil. Hat inj discbabkan karema  sermrakin

banyak kadar Poly Ethylene yang ditambahkan semakin banyak pula rongga yang




dapat diisi oleh aspal Pofy Lithviene tersebut. Pada saat pemadatan aspal Poly
Lthylene dapat merapat dan butir bahan pengisi akan mengisi rongga yang ada,

sehingga campuran menjadi lebih rapat dan memperkecil rongga yang terjadi.

VITM (%)
w

o] 1 2 3 4 5
Kadar Poly Ethylene terhadap KAO (%)

Gambar 9. Grafik hubungan antara nilai VITM campuran aspal Poly Ethylene
dengan carmpuran dspdl bidsy.

Besarnya prosentase penurunan nilai VITM aspal Poly Ethvlene terhadap
Y . s 3

aspal biasa dapat ditihat pada gambar 10. berikut inj.
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Gambar 10. Grafik persentase penurunan nilai VITM campuran aspal Poly
Ethylene terhadap campuran aspal biasa.

Dari persyaratan Bina Marga untuk beban lalu lintas berat, nilai VITM
yaiig diijinikan berkisar antara 3% sampai dengan 5%. Dari hasil di atas maka

petambanan Foly Frhyviene sebesar 1% sampai 2% memenuhi spesifikasi yang

telah ditentukan.
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6.2.2.3 Pengaruh Poly Ethylene Terhadap VFWA

Nilai VFWA memperlihatkan persentase rongga vang terisi aspal, apabila
VEWA  besar berarti banyak rongga yang terisi aspal sehingga kekedapan
campuran terhadap udara dan air menjadi tinggi. Akan tetapi nilai VFWA vang
terlaiu besar akan  menyebabkan bleeding. Hal ini disebabkan aspal yang
berjumlah besar apabila menerima beban dan panas akam mencart rongga yamy
kosong. Jika rongga yang tesedia sedikit dan semua telah terisi maka aspal akan
naik kepermukaan yang kenudian teadi dleeding. Sebatiknya apabild nita
VEWA terlatu kecil berarti rongga yang ada cukup besar dan mengakibatkan
kekedapan perkerasan akan semakin kecil karena udara akan mengoksidasi aspal
datar campuran sehingga keawetan berkurang.

Dari gambar 11, terlihat bahwa penambahan Poly Ethyvlene mempunyai
kecenderungan menaikkan nilai VFWA. Hal ini disebabkan karena aspal Pofy
Lthylene semakin banyak dan bersama-sama ciigisi rongga antai Hulir agregat
pada saat pencampuran dan pemadatan, schingga dengan semakin banyakiya
kadar Poly Ethylene dan kadar aspal akar mengakibatakan film dspal sermakir

tebal dan rongga yang terisi aspal semakin banyak.

88

VFWA (%)

72 -

¢] 1 2 3 4 5

Kadar Poly Ethyiene terhadap KAO (%)

Gambar 11. Grafik hubungan antara nilai VFWA campuran aspal Poly Ethylene
dengan campuran aspal biasa
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Besarnya kenaikan nilai VFWA campuran aspal Poly Ethylene terhadap
campuran aspal biasa dapat dilihat pada gambar 12. dibawah ini

14,000
12,000 11,234

10,336
10,000 )
8,000 l

6,000 4,633 5012

4,000 . D m

2,000 LJ ‘—J

0,000 : : e
1 2 3 4

Poly Ethylene (%)

12,107

% Perubahan Nilai VFWA
Terhadap Aspal Biasa

Gambar 12 Grafik persentase kenaikan nilai VFWA campuran aspal
PolyLithylene dengan campuran aspal biasa.

Nilai VFWA yang mengacu pada persyaratan Bina Marga 1983, untuk lalu

~ o
FA%)

tintas Lewat adalah 75% saripai denigait 82%. Duri tasit di atas penambahan Poly

Litviciie sebesar 1% sampai dengair 2% memenuhi spesifikasi yairg

G

¢

tetah

ditentukar.

6.2.2.4 Pengaruh Penambahan Poly Ethylene Terhadap Nilai VMA (Void in

Mineral Aggregate)

Nilai VMA adalah rongga udara antar butiran agregat dalam campuran
agregat aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif yang
dinyatakan dalam persen terhadap total campuiaii.

Faktor yang mempengaruhi nilai VMA antara lain jumlah tumbukan,

gradasi agregat dan kadar aspal. Nitai VMA berpengarulr tertradap sifut kekedapuir

o

Semakin tinggl mifdi VIVIA Derarti sermakin Lanyak rongga dafam campuran yang
tersi aspal sehingga Kekedapai Caiiie termadap aic dair udara semakin tiiggt,

Faimiun nilal WNAA o e ol e onl 4 lnoen bl it bt A Lol di .
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perkerasan yang menerima beban pada temperatur tinggi. Nilai VMA vang
terlalau rendah akan menvebabkan lapisan kurang dapat mengikat aspal sehingga
pada perkerasan mudah terjadi weling, stripiing dan lain sebagainya.

Dart gambar 13. dapat dilihat bahwa semakin besar penambahan kadar
Poly Ethvlene nilai VMA vang diberikan semakin rendah. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penambahan kadar Poly Ethviene meningkatkan kekentalan
aspal yang ditandai dengan penurunan nilai penetrasi. Dengan penambahan Poly
Ethvlene mengakibatakan nilai penctrasi mienuruin dan secara teoritis
berakibat pada nitai viskositus yartg iebilt tinggi sehingga lebit sutit wrtuk (mengisi
rongga vang ada dalam campuran, sehingga rongga dalam butiran agregat
setakin jauh yang menyebabkan nilai VMA semakin tinggi. Hasil penelitian
hubungan kadar Poly Ethylene pada kadar aspal optimum terhadap nitai VMA
menunjukkan hasil vang berlawanan dan kemungkinan hal ini disebabkan karena
penambahan kadar Poly Erhyiene mampu  meningkatkan nilai kohesi dspal,
sehingga ikatan antar aspal dan agregat semakin kuat yang mengakibatkan
campurdn semakin rapat seiring penambahn kadar Polv Etiviene, sehingga nilai

VMA semakin rendah

0 1 2 3 4 5
Kadar Poly Ethylene terhadap KAO (%)

Gambar 13. Grafik hubungan antara kadar Poly Ethylene terhadap nilai VMA
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6.2.2.5 Pengaruh Penambahan Poly Ethylene Terhadap Stabilitas
Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan perkerasan menahan
beban tanpa terjadi deformasi permanen akibat beban lalu lintas yang bekerja.

Perkerasan yang mempunyai nilai stabilitas yamg tinggi akan mampu menahan

bebdn ldaiu fintas yang besar. Beberapa hai yang memperigaruti nilai stabititas

diantaranya adatah k’gtahanarr terhadap gesekam antar agregat, bentuk permukaan
agregat, kepadatan campuran dan kemampuan saling mengunci antar butit
agregat.

Dart gambar 14. tampak bahwa penambahan  Poly  Ethviene dapat

mentngkatkan nilai stabilitas pada kadar penambahan Poly Ethylene 0% sampati

\Y

dengan 4%. Penambahan Foly Lifiylere sebesar 4% menghasitkan nitai stabititas
2781 kg, sedangkan nilai stabilitas tanpa penambahan Poly Etfylene sebesar

211035 kg Jika dibandingkan dengan campuran tanpa batran b, ik

1

ititas aspat dengan  penambahan Paly Ethyvlene 4% naik sebesar 31%.

Besarnya prosentase kenaikan stabilitas terhadap aspal bisa dilihat pada gambar

Nilai stabilitas naik disebabkan oleh aspal yang ditambahkan Poly
e e ST -

as yang diturtjukkan dengan mitai penetrasi campuran

Lifiyfene tictjadi lebih ke

——

aspal  Poly  Lthvlene icbih rendah  dart penetrast  aspal  minyak dan i

mengidentifikasikan aspal menjadi lebih keras. Selain itu dengan penambahan
Poly  Ethylene pada camipuran aspal  menyebabkan wngga yang ada pada
21 . o
i

e o q: Lorarms Dol Talo Dooo . Ao 3 PRESRGNS NS
vdiipuiair incijadai KaiClia oy ririvieiie Uctigail aspar imcinociituk

ikaiarn ydng  kompak  dan IAIFpU. Ilengisi rongga yang  kosong, sefingga




3000 |

2500 -

2000

Stabilitas (kg)

1500

1000 & - oo - - - R -
o] 1 2 3 4 5
Kadar Poly Ethylene terhadap KAO (%)

Gambar 14. Grafik hubungan antara nilai Stabilitas campuran aspal Poly
Ethylenedengan campuran aspal biasa
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Gambar 15. Grafik persentase kenaikan nilai Stabilitas campuran aspal
Poly Ehylene terhadap campuran aspal biasa.
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Sesual persyaratan Bina Marga 1983, nilai stabilitas untuk lalu lintas berat
minimal 750 kg. Dari hasil penelitian ini didapat bahwa penambahan Poly

Lthylene sebesar 1% sampai dengan 5% memenuhi spesifikasi yang disyaratkan.

6.2.2.6 Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Flow

Nijai flow iienyatakan besariya deformasi yarig terjadi pada suatu lapis

keras akibat beban lalu lintas. Campurair yang memiliki nilai fow rendah dengan

yang cukup tinggi, sebaliknya nitai flow vang tertalu tim, rot mengakibatkarn




campuran bersifat plastis dan mudah mengalami perubahan bentuk akibat beban
lalu lintas.

Dari gambar 16. dapat dilihat bahwa penambahan Polv Ethviene 1%
sampai 4% mengakibatkan nilai Jflow campuran naik. Naiknya nilai flow
disebabkan karena aspal dengan penambahan Poly Lthvlene memberikan nilai
penetrasi yang lebih kecil dan ini menyebabkan aspal menjadi lebih kaku selain
itu juga penambahn Poly Lithylene terhadap aspal memberikan nilai titik lembek
lebih besar jika dibandingkan dengan aspal biasa. Meningkatnya nilai //ow
dengan penaimbahn Poly Fiftylene 1% swinpai 4% jiku divandingkan demgan
Campuran tanpa bahan tambah mengidentifikasikan secara umum nilai flow nya
febih rendah dan itu berarti aspal dengan tambahan Poly Ethvlene tebih memiliki
nitai kekakuan yang lebih besar dibandingkan dengan aspal tanpa tambahan oy

Ethvlene.

Flow (%)
R
i
J

Kadar Poly Ethyiene terhadap KAO (%)

Gambar 16. Grafik hubungan antara nilai flow campuran aspal Poly Lthvilene
dengan campuran aspal biasa

Dari gambar 16. diatas menunjukkan bahwa penambahan Poly Lihviene

sebesar 1% sampai 5% dari berat aspal memadai, artinya sifat fieksibilitas masih

memenahi dari spesifikasi yang disyaratkan | Besarnya persentase perubahan nilai




Sflow campuran aspal Poly Ethviene terhadap campuran aspal biasa dapat dilihat

pada gambar 17. berikut ini.
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Gambar 17. Grafik persentase kenaikan nilai Jlow campuran aspal Poly Ethylene

terhadap campuran aspal biasa.

6.2.2.7 Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Marshall Quotient

Nilai Marshall Quotient biasa dipakai sebagai pendekatan untuk mengukur
tingkat fleksibilitas dari suatu lapis perkerasan. Nilai ini merupakan hasil bagi dari
stabilitas dengan nilai fflow (kelelehan). Stabilitas tinggi dengan nilai flow yang
rendah menghasilkan perkerasan yang kaku sehingga campuran yang terjadi
menjadi getas. Sebakliknya stabilitas yang rendah dengan kelelehan yang tinggi
menjadikan campuran ierfaiu plasiis yang berakibai perkerasan akan mengalami

acformast vang besar jika menertma bebarn latu Htas.




1000 .

.. 800 ,
;g 600 ‘/
g
400
200 . : o . )
0 1 2 3 4 5

Kadar Poly Ethylene terhadap KAO (%)

Gambar 18. Grafik hubungan antara nilai Marshall Quotient campuran aspal Poly
Ethylene dengan campuran aspal biasa.

Dart gambar 18. diatas secara umum memperlihatkan bahwa nilai
Marshall - Quotient campuran aspal Poly Ethylene menurun seiring dengan
bertambahnya Poly Ethylene. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kadar FPoly
Litfylene mengakibatkan campuraim semakin kaku jika dibandingkan dengan

campuran aspal biasa. Peningkatan nilai MQ terhadap campuran aspal biasa

disebabkan olel ineningkatiya nilai stabilitas dam milai Mow yang rendah. Nilai
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Gambar 19. Grafik persentase kenaikan nilai Marshall Quotient campuran aspal
Poly Ethylene terhadap aspal biasa.




Persentase kenaikan Marshall Quotien campuran aspal Polv Lithylene
pada penembahan Poly Lihylene 1% sampal dengan 5% berkisar antara 14%

sampai dengan 41%.

6.2.2.8 Pengaruh Penambahan Poly Ethylene Terhadap Index Of Retained
Strength
Index of Retained Strength atau indek tahanan kekuatan dapat diketahui
dengan perendaman AMarshall (Immersion fest). Uji ini untuk mengetahui

perubahan karakteristik dart canrpuran akibai pergarult suliu, cudca ddir air. Pada

soaas " o Ploe i coeac doe o il A AT U Ve
pllllblpllyd }JCHEUJlaH it Sdatiid UC Tl b ViuwrNriddi hau_ya }

daiiia ‘pctcud'aumu ljada
suliu konstan 60°C ditakukan selama 24 janr sebelum pembebanan ditakukan.

iidek tahamair Kekuatan ditritung dengan membandingkan nilai stabilitas

[

sctelah direndam setama 24 jam (S2) dengan nilai stabilitas campuran biasa yang
direrdam setarria 9,5 jamr (S1). Apabita indek tahanan kekuatan lebih dari atau
sama dengan 75 %6 campuran tersebut dapat dikatakan memiliki tahanan kekuatan
yaig cukup memuaskan dari kerusakan yanyg disebabkan oleh pengarul dir, suhiu,
dan cuaca. Hasil uji rendaman (fmmersion Test) dapat dilihat pada Tabel 18

berikut.

Tabel 18. Hasil Uji Perendaman Pada Kadar Aspal Optirrrem

No KadarPoly ] Stabilitas | Indek Perendaman
" | Ethylene (%) | 30 menit | 24 jam (%)
i 0 1985 1584 | 79.84
|
2 1 2447 1989 79,93
3 2 T2 2009 | 80,05
F 3 2575 2067 | 80,27

‘Sumbe‘r - Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya UTI, 2004
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Dari Tabel 18. diatas, campuran aspal Polv Ethylene yang direndam
selama 24 jam menghasilkan nilai stabilitas yang lebih rendah dari pada stabilitas
campuran aspal Poly Etlhylene pada perendaman 30 menit. Hal ini disebabkan

Karena selama proses perendimian air masul sedalaim  pori-pori CarpuLan

l’Clbt'ﬂldbC Kt?fldleﬂ lllldl indek P CICHddIHdI] ddpdl (.lllllld‘. ded édlﬂUdI 20

"f"

=rikut i

804 -
80,3 |

80,2 -
801 80.05

80 79,93
799 79,84 ,——— i

798 |
79,7 - J {
796+ b1 |

0 1 2 3
Poly Ethylene (%)

biasa

% Perubahan Indek
Perendaman aspal Poly
Ethylene terhadap aspal

Gambar 20. Grafik persentase kenaikan nilai Indek Perendaman dengan dan tanpa
Poly Ethylene

Dari tabel 16, tabel 18 dan gambar 20 yang ditunjukkan diatas bahwa nilai

nder Perendaman (PI) campuran dengan penambahan Poly Etlivlene 1% sampal

[ 94 .
0

febilt tinggi bita dibandingkan dengan campuran tanpa Polv Erhyiene seninggd

mengidenidikasinan baliwa penambahai foly Etfiyteme membuat campuran lebih

awct. Hal ini discbabkan karena campuran engan Molv Ethvilene memiliki VITM
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6.2.2.9 Pengaruh Poly Ethylene Terhadap Nilai Kohesi
Nilai Kohesi sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi nilai stabilitas
suatu campuran harus memenuhi syarat yang dirckomendasikan oleh 7he Asphalt

Institute harus lebih besar dari 50 gram/inchi. Dai

-
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-
—
Q&
U

-
[¢]
o
C

nifai kohesi semakin bertambah sampai dengan penambatian Poly Fifiylene 2%,
dan setetah 2% nilai kohesi campurarm menurum, Hasi pengujian milai holicsi

R TR

| ST SRR Py NN RN 4+ by
i vy iriyierie Uapat ui

A Ao Aocomma,  seomnosenleolo o
UCTIZgdall  Udif watipa pcuaulhauau

vertkut. Hasit selengkapnya dapat dititrat pada tarmipiram 22.
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Gambar 21. Grafik hubungan antara nilai kohesi campuran Poly Ethylene
dengan campuran aspal biasa
Dari gambar 21. diatas terlihat bahwa penambahan Poly Ethvlene 1%
sampai dengan 3% memberikan nilai kohesi yang semakin naik. Hal ini
disebabkan karena meningkatnya kerapatan dan ikatan vang diberikan oleh aspal

dengan penambahan Poly Ethylene dalam campuran agregat aspal.
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Gambar 22. Grafik prosentase kenaikan nilai kohesi campuran loly Ethylene
terhadap campuran aspal biasa.

Dart gambar 22, terlihat prosentase kenaikan nilai kohesi pada
penambahan Poly Ethylene 2% sebesar 0.86% dari campuran tanpa Poly Fthylene.
Semakin tingginya nilai kohesi disebabkan karena Poly  Eihylene mampu
membentuk aspal dengan konsistensi tinggi yang mampu menurunkan nilai
penetrasi aspal dan nilai VITM vang diberikan lebih kecil sehingga aspal dengan
Lluly Bifiyilene Gapat iiengisi rongga dalain caiipuran dan memberikan lekatan

urituk gesekan antara agregat.

6.2.2.16 Pengaruh Kadar Poly Ethylene Terhadap Sifat Fisik Aspal
{Penetrasi, Titik Lembek dan Indek Penetrasiy
Dart tabet 15 pada hasil penelitian menggambarkan kekerasan aspal
meningkat dengan penambahan Polv Fthviene. Hal ini ditunjukkan dengan nilai

LI N

dengart Fuly Eifglere febit rendatr dibandingkan aspal tanpa Poly

Lthylene. Nilal penetrasi yang lebih rendah ini mengindikastkan bahwa viskositas
atau  kekentataanya febili tinggl.  Peanmbatian Poly Etfiylene  menyebabkan
natknya nilai kohesi aspal vang ditandai dengan nilat stabititas yang semakin

meningkat.
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Gambar 23. Grafik hubungan antara kadar Poly Ethylene dengan nilai Penetrasi
aspal

Hasil titik lembek dan Indek Penetrasi seperti pada tabel 15 gambar 23 dan
gambar 24. menunjukkan aspal dengan Poly Lthvlene memiliki titik lembek yang
lebih tinggi dibandingkan dengan aspal tanpa Poly Lthylene. Dilihat dari nilai
Indek Penetrasi aspal dengan Polv Ethylene lebih tinggi dibandingkan dengan
tanpa Poly Ethylene. Hal ini mengidentifikasikan baliwa aspai deigain oly
Lifiylene memitiki kepekaan terhadap temperatur yang lebih rendah dibandingkai
dengan aspal tanpa poly Etfylene, sehingga apabita digunmakan umtuk campuran
HRA akan mengakibatiain ltebilt tahan terhadap temperatur dan cocok untuk

digurnakan pada daerah yang retif temperaturnya tinggi.
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Gambar 24. Grafik hubungan penambahan Poly Ethviene terhadap titik lembek
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Gambar 25. Grafik hubungan kadar Poly Lihylene terhadap nilai Indek Penetrasi

6.3 Rekapitulasi Hasil Penelitian
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada
sebelumnya mengenai karateristik campuran HRA dengan dan tanpa Polv
L'thylene sebagai berikut :
I. Nilai densiry semakin meningkat dengan penambahan kadar Poly Eihylene
sampai 5%, dengan nilai tertinggi pada penambahan Poly Ethviene 4%

dengan peningkatan sebesar 2%.

12

Jumlah kandungan rongga dalam campuran (VITM) untuk campuran aspal
dengan Poly FEthylene lebih kecil dari campuran tanpa Polyv FEthylene.
Penambahan 7ol Lihvlene sampai kadar 5% dapat menurunkan nilai

VITM sebesar 44.028%.

WS

Penambahan Poly FEthylene meningkatkan nilai VFWA sampai dengan
kadar Poly Ethylene 5%. Penambahan kadar Polv Lthvlene 1% sampai

dengan 4% memberikan kenaikan sehesar 12.107%.
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Dengan bertambahnya kadar Poly Lihnviene mengakibatkan nilai VMA
mengalami  penurunan dan persentase penurunan sampai 8% pada
penambahan Polv Fthviene 4%.

Penambahan Fofy Lithvlene meningkatkan nilai stabilitas dengan nilai
stabilitas tertinggi dicapai pada penambahan Polv Ethviene 4%, vaitu
sebesar 2781 kg

Penambahan Poly Lithylene sampai kadar 4% mengakibatkan naiknya nilai

flow sebesar 6,855% tetapi secara umum lebih rendah dari nilai flow aspal

tanpa Poly Ethvlene.

Nilai Marshall Quotient (MQ) dengan penambahan kadar Poly Ethylene
sampai dengan 5% mengalami peningkatan. Nilai MQ tertinggi sebesar
874,66 kg/mm pada penambahan Poly Lthyviene 2%. dan terendah sebesar
707,22 kg/mm pada kadar Poly Ethvilene 4%.

Penambahan kadar Poly Lrhylene sampai dengan 3% menyebabkan nilai
indek perendaman (IP) mengalami peningkatan sebesar 0,5%.

Nilai kohesi dengan penambahan kadar Poly Ethylene sampai dengan 3%
mengalami peningkatan sebesar 0.86%. Nilai kohesi tertinggi didapat pada
penambahan Polv Ethylene 2%, sebesar 821,326 gram/inchi.

Penambahan Poly LEthylene meningkatkan viskositas aspal. Kenaikan
viskositas aspal ini dapat dilihat pada nilai penetrasi aspal dengan Poly
Lthyvlene lebih rendah dibandingkan aspal tanpa Polv Ethylene. Kadar Poly
Lihylene 1,75% terhadap kadar aspal optimum memberikan nilai penetrasi
sebesar 66,8 mm, sedangkan aspal tanpa Poly Ethvlene didapat nilai

penetrasi sebesar 72,8 mm.
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I'l. Secara umum penambahan Poly Ithvlene menghasilkan karakteristik
Marshall vang lebih baik dibandingkan dengan tanpa penambahan Poly
Ethvlene yang ditunjukkan dengan semakin meningkatnva nilai density,
VFWA_ stabilitas, MQ, indek perendaman (IP) dan kohesi, serta

menurunkan nilai flow, VITM dan VMA.




