BAB YV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian
Pemertksaan yang sedah dilakukan  untuk penclitian Tugas Akhir inj
meliputi pemeriksaan materal perkerasan lama dan material perkerasan baru.
Maturial tersebut sesuai persyaratan yang telah ditetapkan
5.1.1 Hasil dap Pembahasan Pemeriksaan Material Perkerasan Lama
Pemeriksaan matcrial lama meliputi analisa saringan agregat, pemeriksaan
penycrapan dan berat ienis agregat kasar, pemeriksaan penyerapan agregat halus
dan ckstraksi material perkcrasan lama. Pemeriksaan gradasi agregat kasar dan
halus dilakukan dengan mengikuti persyaratan yang tcelah ditentukan schingga
suatu bahan dapat digunakan sebagai bahan perkerasan Jjalan. Hasil pemeriksaan
gradasi agregat kasar dan halus campuran beton aspal lama pada penclitian ini

dapat dilihat pada tabel 5.1.
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Tabel 5.1 Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus (Beton Aspal Lama)

Hasil Penelitian Spesifikasi Bina Margaj
Ukuran 1987 Grading IV
Saringan kiBuzr(grm) .lumlziﬁ@g)ﬂu Jumlah % Lolos
Tertahan | Jumlah | Tertahan | Lolos ] Min Max |
Va' 0,00 0,00 0,00 100,00 100
' 51,65 51,65 6,38 93,62 80 100
3/8' 88.23 139,88 17,28 82,72 70 50
#4 308.98 | 448,87 55,46 44,54 50 70
#8 84,30 533,17 65,87 34,13 35 50
#30 | 11418 [ 64735 | 7998 | 2002 8 29
#50 40,75 688,10 85,02 14,98 13 23
#1100 63.67 751,77 92,88 7,12 8 16
# 200 43,37 800,13 98.86 1,14 4 10
' Pan | 923 §09 37 100,00 0,00

Sumber : Hasil Penclitian Lab. Jalan Raya FTSP Ul
Pemeriksaan giadasi agregat dilakukan terhadap material agregat lapis
permukaan perkerasan aspal. Tabel 5.1 menunjukkan bahwa prosentase agregat
yang lolos saringan %* adalah sebesar 100 % dan agregat yang lolos saringan %4’
sebesar 93,62 %. Grading [V Bina Marga 1987 mensyaratkan ukuran agregat
lolos saringan %* sebanyak 100 % dan lolos saringan 2’ sebesar 80—100 %. Dari
hasil pemeriksaan diatas menunjukkan bahwa ukuran maksimal agregat yang ada
memenuhi spesifikasi Grading IV Bina Marga 1987, maka spesifikasi ini dapat
digunakan sebagai dasar perencanaan gradasi agregat campuran daur ulang.
Gradasi agregat ma‘erial lama dengan ukuran Yat, 4 Y. #30 dan #50

masih memenuhi spesifilasi Bina Marga 1987 Grading 1V, sedangkan gradasi
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agregat dengan ukuran # 4, # 8, # 100 dan # 200 tidak memenuhi spesifikasi Bina
Marga 1987 Grading IV, untuk itu diperlukan penambahan material agregat baru.

Pemeriksaan agregat lainnya  adalah pemeriksaan  penyerapan  agregat
terhadap air dan berat jenis agregat. Tasil pemeriksaan penyerapan dan berat jenis
agregat kasar scrta penyerapan agregat halus campuran beton aspal lama pada
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5.2 dan tabel 5.3,

Tabel 5.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

LI:J:) ~Jenis Pomeri 'meriksaan Syarat Hasil j

I | Penyerapan agrcgat terhadap air <3.,0% 1,22 %
2,63 %

2 *B?rvaitvj‘enis agregat kasar > 2.5% ,

Sumber : Hasil Penelitiar Lab. Jalan Raya FTSP UII

Tabel 5.3 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

Jepris Pemeriksaan Syarat Hasil
Ten?gr;;mﬁn agregat térhadap air <3.0% 221%
Berat jenis agregat halus <25 2,48 W
S

Sumber : Hasil Penelitian Lab. Jalan Raya FTSP UII
Berdasarkan tabel 5.2 dan tabel 5.3 terlihat bahwa nilai penyerapan agregat
kasar dan halus serta oerat Jenis agregat kasar masih memenuhi syarat yang
ditetapkan. Hal ini menunjukkan bahwa agregat kasar dan halus dari material
lama, dapat digunakan kembali sebagai bahan campuran beton aspal daur ulang.
Hasil eva'uasi secara menyeluruh terhadap campuran beton aspal lama

dapat dilihat pada tabel 5 4.




48

Tabel 5.4 Hasil Ekstraksi Material Perkerasan Lama

‘ i Hasil Pemeriksaan | f

Jenis Pemeriksaan LI T T Rerata |
| | |

- 799 1172 684 885

Berat aspal (gr) |
4 | Kadar aspal (%) | 5,03 5,72

5 | Penetrasi aspal (mm) J 1,26 ! 1.3 | - i 1,28 f

S R

Sumber : Hasil Penelitian Lab. Jalan Raya FTSP Ull

1| Beton aspal (gr)

Berdasarkan Tabel 5.4 terlihat bahwa nilai penetrasi aspal lama sudah
menurun dari nilai penetrasi yang biasa digunakan untuk perencanaan perkerasan
Jalan di Indonesia, yaitu aspal dengan penetrasi 60 — 70 (Bina Marga). Rendahnya
nilai penetrasi ini menunjukkan bahwa aspal lama telah mengalami pengerasan.

Aspal adalah material yang termoplastis dengan komponen penyusun
terbesar oils. Pengerasan aspal bisa dikarenakan hilangnya komponen-komponen
oils dalam aspal. Berkurangnya oi/s dalam aspal kemungkinan disebabkan karena
temperatur yang tinggi pada perkerasan aspal atau pada saat pemanasan aspal
yang mengakibatkan fraksi oils pada aspal menguap. Penyebab lain pengerasan
aspal diantaranya adalah oksidusi, penyerapan oils oleh agregat dan perubahan
struktur kimiawi aspal.

Aspal yang telah mengeras (rusak) akibat hilangnya oi/s maupun akibat
perubahan komposisi  dalam aspal dapat diperbaiki dengan merubah
komponennya, yaitu dengan menambahkan kandungan oils pada aspal dengan
menggunakan bahan peremaja. Penambahan bahan peremaja ini dapat

memperbaiki kualitas aspal karena kandungan utama bahan peremaja adalah oils
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(80 — 90 %). Besarnya perbaikan kualitas aspal dipengaruhi oleh penetrasi aspal
lama dan jumlah dan jenis bahan peremaja. Pada penelitian ini digunakan oli
bekas SAE 40 sebagai bahan peremaja, karena telah terbukti dapat meningkatkan
nilai penetrasi aspal (Heddy, 1990 dalam Nur Jazilah, 1995). Oli SAE 40
ditambahkan kedalam campuran perkerasan aspal dengan kadar tertentu, sehingga
dicapai nilai penctrasi aspal lama sama dengan nilai penetrast aspal baru vang
digunakan. Menurut Heddy (1990), untuk menaikkan penetrasi aspal 2.1 mm
diperlukan Oli bekas SAE 40 sebanyak 4 % dari berat total aspal lama.

Kadar aspal dalam campuran material lama sebesar 5,76 % menunjukkan
bahwa kandungan aspal dalam campuran perkerasan masih berada dalam batas
yang diijinkan Bina Marga untuk lapis keras aspal yaitu sebesar 4 % -7 %.

S.1.2 Hasil dan Pembahasan Pemeriksaan Material Perkerasan Baru

Pemeriksaan materia| perkerasan baru meliputi pemeriksaan agregat kasar,
agregat halus dan aspal baru. Hasil pemeriksaan agregat kasar dan halus dapat
dilihat pada tabel 5.5 dan tabel 5.6.

Tabzl 5.5 Hasil Pemeriksaan Agr%at Kasar Baru

N JéﬁigPemenksaan - Syardt 1
be— )
Keausan dengan mesin Los Angeles <40 %

Sumber : Hasil Penelitian Lab. Jalan Raya FTSP UIl




Tabel 5.6 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Baru
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Wb Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

—~
|

1| Nilai sand equivalent “ >50 % f 65.7 %
2 Penyerapan agregat terhadap air f <3.0% 2,88 %
|
| <25% 2,49 %
[

L3 | Berat jenis agregat halus

Sumber : Hasil Penelitian Lab. Jalan Raya FTSP UlI
Tabel 5.5 dan tabel 5.6 menunjukkan bahwa secara keseluruhan agregat
baru yang akan digunakan memenuhi persyaratan Bina Marga 1987.
Pemeriksaan aspal baru dilakukan dengan menggunakan prosedur Bina
Marga. Hasil pemeriksaan aspal baru dapat dilihat pada tabel 5.7.

Tabel 5.7 Hasil Pemeriksaan Aspal Baru

[ ] I [
No {Jem’s Pemeriksaan | Pel\rf;lt(;iean ’[L MmS vanﬁaksw Hasil [Satua]{
I | Penetrasi PA030I-76 | 60 | 79 | 632 ’ O,lmm‘I
2 | Titik lembek PA0302-76 | 48 | 58 | 51.50 f "CT'
3 | Titik nyala PA0303-76 | 200 | - | 328 ‘f °c7

‘L4 Kelarutan dalam (7, | PA 0305-76 | 99 | - 99.28 | %beraﬁ
5 | Daktilitas PA 0306-76 | 100 | - 165 Cm ‘
6 | Berat jenis PA0308.76 | 1 : r‘ L - 7[

Sumber : Hasil Penelitian Lab. Jalan Raya FTSP UIl
Tabel 5.7 menunjukkan bahwa aspal baru yang akan digunakan memenuhi

persyaratan yang ditetapkan.
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3.2 Desain Campuran Daur Ulang

Desain campuran daur ulang meliputi perencanaan gradasi target dan
material penambah (baru).
5.2.1 Gradasi Target

Gradasi target campuran daur ulang direncanakan berdasarkan spesifikasi
Bina Marga 1987 Grading 1V, vaitu dengan mengambil nilai tengah dari Syarat
maksimum dan minimum. Hasil analisa saringan agregat matcrial perkerasan
lama pada tabel 5.1 menunjukkan bahwa nilai tengah Grading IV Bina Marga
1987 adalah yang paling mendekati prosentase lolos dan tertahan dari agregat
matcrial perkerasan lama. Agregat yang lolos saringan #4 tidak menggunakan
milai tengah, dikarenakan terjadinya penumpukan material tertihan pada saringan
/14 tersebut secara berlebih. Adapun hasil perhitungan gradasi target dapat dilihat
pada tabel 5.8.

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Gradasi Target berdasarkan Grading IV

Bina Marga 1983 dan Bina Marga 1987.

r Ukuran Jumlah % Tertahan
Saringan % lolos Jumlah Tertahan
B 100 0,00 0,00
1/2' 90,00 10,00 10,00
3/8' 80,00 20,00 10,00
#4 59,22 40,78 20,78
#8 42,50 57,50 1672
#30 23,50 76,50 19,00
#50 18,00 82,00 5,50
#100 12,00 8800 | 600 |
L #200 7.00 93,00 5,00
Pan 0,00 o 100’09.,_h J' 7.00
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5.2.2 Material Penambah (Baru)
Penambahan material baru meliputi penambahan agregat dan aspal baru
serta olt SAL 40. Perhitungan penambahan agregat dan aspal baru dilakukan

dengan menggunakan perbandingan berat campuran rencana sebesar 1200 or.

Berat material Lama = berat agregat + aspal
= 885,0 gr
Dare Perhitungan tersebut didapat komposisi campuran materal lama dalam

campuran daur ulang terhadap berat rencana 1200 £r sebesar
885 or: 1200 gr “ 7375 %
Prosentase penambahan material baru adalah sebesar :
=1009%-73,75% =2625%
Perhitungan aspal baru dilakukan dengan menggunakan persamaan 2
sampai dengan persamaan 4 pada BAB l11, dengan perhitungan sebagai berikut :
Pc =0,035xa+0045b+F+018¢
=(0,035 x 57,5) + {(0,045) x (93 - 57.5)F ~(2)+ (0,18 x 7)
=5,84 %
Pr =Pc—(Pax Pp)
=5,84 - (578 x 73,75 %)
=1,57%
(0)% =X % x Ai x Bi
£9.6 X (5,76 :100 ) x (73,75 : 100 )!

=0,4078 %




N
|99)

keterangan :
Pc = Prosen aspal terthadap berat total campuran rencana
a = Prosen agregat y:ng tertahan saringan no. §
b = Prosen agregat yang lolos saringan no.8 dan tertahan saringan no.200
¢ = Prosenagregat yang lolos saringan no. 200
' = Bernilai 0- 2 %, tergantung dari absorbsi agregat.
Pr = Prosen aspal baru dalam campuran daur ulang (100 % berat),
Pc = Prosen aspal terhadap berat total campuran.
Pa = Prosen aspal dalam campuran perkerasan lama.
Pp = Prosen campuran perkerasan lama terhadap total campuran,

O = Frosen oli SAE-40 vang diperlukan (%)
X = Prosen oli SAE-40 dari berat total aspal lama (%)
Al = Kadar aspal lama (%)
Bi = Prosen bahan lama pada campuran (%)
Ni'ai X didapatkan dai perhitungan sebagai berikut -

Nilai penetrasi ta-get yang dipakai adalah nilaj penetrasi aspal taru.
Penambahan oli SAE-40 dimaksudkan untuk menaikkan nilai penetrasi aspal lama
hingpa sama atau mendekati nilai penetrasi baru. Untuk menaikan penctrasi
scbesar 2,1 mm diperlukan penambahan oli SAE-40 sebanyak 4 % atau untuk
menaikan penetrasi sebzsar 1mm diperlukan oli SAE-40 sebanyak :

214 0,525 (%)
Diketahui :
Penetrasi aspal lama = 1,28 mm

Penetrasi aspal baru = 6.32 mm




Besarnya penetrasi aspal lama yang harus dinaikkan adalah sebesar -
“O032mm - 128 mm =504 mm

Jadi kebutuhan oli SAF 40 dari berat total aspal lama dalam campuran adalah -
5,04 0,525 = 9.6 (%)
Benda uji dibuat berdasarkan Komposisi material diatas, dengan berat total

material seberat 1000 gr, schingga komposisi campuran adalah :

Material lama =73,75 % x 1000 =737,5 gram

Aditive (oli SAE-40) 0,408 % 1000 4,08 gram

Aspal baru 1,57 % x 1000 15,7 gram

Agrepat baru = (100 % - 73,75 % - 584 0 - 0,4078 2%%) x 1000
=2427 % x 1000 = 2427 gram

Variasi kadar aspal vang digunakan untuk mencari kadar aspal optimum

adalah dengan menggunakan variasi sebesar 0.5 %, yaitu masing-masing sebesar -

Pc+ 0.5 0 “584%+0.5%

Pc—0.,5% =584%-0,5% =5,34 %
Pc =35,84 %

Pc+ 059, =5,84 % + 0,5 % =6,34 %

Variasi kadar aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5,34 %,
5.84% dan 6,34 o Komposisi campuran daur ulang serta komposisi agregat dan
aspal baru didapat berdasarkan prosentase, variasi kadar aspal dan perbandingan

berat, sebagaimana tcrlihat pada tabel 5.9 dan tabel 5.10.




Tabel 5.9 Komposisi Material Campuran Daur Ulang

Jenis material

L 5.34

Varasi Kadar Aspal (%)

5.84 6.34
Material lama 73.75 73.75 73.75
’ALspal baru 1.07 1.57 2.07
Agregat baru 24.77 24.27 23,77 |
Additive (oli SAE-40) 0.41 041 | 041
Total 100,00 100,00 100,00
Jenis Material Berat material (gr)
[Material Tama 737.50 737.50 737.50
Aspal baru 10,71 15,71 20.71
Agregatbare | 34791 C 27 | 37
Additne (oli SAL-10) 1.08 108 [ aos |
Bi T 100000 T 100000 mooﬁu

Tabel 5.10 Komposisi Agregat dan Aspal Baru Campuran Daur Ulang

Gradasi Daur Ulang ﬁm)“
Ukuran s 1 N

% Tertahan ‘,’/6!,01051 534 | 584 | 6337 |

Sarmgan L__ N ,,,,,,,._,,,‘,,_Mﬁf_Lﬁmmg,
Jumlah | Tertahan | Jumlah Berat Penambah (gram)
IRYAT 0.00 0.00 24271 0.00 0.00 | 0.00
12 48.68 48.68 67.75 4918 | 48.68 | 4818
3/8" 66.87 18.19 64.26 18.69 | 18.19 | 17.69
w00 0.00 182.63 0.00 0.00 0.00
48 R3.07 1621 113,60 18.08 16,21 | 1433
30 162.1C | 7911 53.52 80.06 | 7911 | 78.16
Y500 | 178.07 16.49 43.83 16,76 | 16,49 | 1621
T E00 180.65 1.98 52.46 2.28 1.98 1,68
#200 186.20 5.55 54,97 5.80 5.55 5.30
Pan 242.71 56,51 0.00 56,86 | 56,51 | 56.16
Total J,00 242.71 247,71 | 242,71 | 237.71

‘h
N
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5.3 Pembahasan Hasil Uji Marshall

Pengujian Murshail di laboratorium dilakukan dengan gradasi target dan
bahan ikat aspal (AC 60/70) serta bahan penambah oli SAE 40 yang diuji dengan
alat Marshall. Hasil yang diperoleh selanjutnya dibandingkan dengan spesifikasi
Bina Marga 1983, Bina Marga 1987 dan Bina Marga 1998 seperti pada tabel 5.11.

Tabel 5.11 Hasil Uji Marshall dan Spesifikasi Campuran

i Spesifikasi Campuran | j}
Sifat Campuran Bin;i9l\él3ar ga | Bina Marga 1987 |Bina Marga 1998 ngsill
Min TMaks Min | Maks Min | Maks
Jumlah Tumbukan 2x75 2x75 2x75 2x75 ]
Stabilitas (kg) | 750 - 550 | | 800 - 221011
I'low (mm) i 2 4 2 4 JI 2 - 3.06
VITM (%) ; 3 5 3 5 ’f 3 5 3,33
VEWA (%) 75 82 - - | 65 | | 79.73
VMA (%) i - 14 16 : - J 16.37
LMQ (kg/mm) - - 200 4 350 200 f 500 [ 636 491

Sumber : Hasil Penelitian Lab. Jalan Raya FTSP Ull
5.3.1 Tinjauan Terhadap Kepadatan (Density)

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan kepadatan campuran yang
sudah dipadatkan. Campuran dengan density yang tinggi akan mampu menahan
beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran dengan nilai density yang
lebih rendah. Nilai densiry suatu campuran beton aspal dipengaruhi oleh kualitas
bahan dan cara pemadatan campuran beton aspal tersebut. Berdasarkan spesifikasi
Bina Marga 1983, Bina Marga 1987 dan Bina Marga 1998 besarnya nilai densiry
tidak dibatasi. Nilai densiry beton aspal pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel

5.12 dan gambar 5.1.
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Fabel 512 Nilai Densiry Campuran Beton Aspal

| Kacaraspal | 5,74 9% O 674% |
S - ]
r Density 2,285 gr/cc If 2.279 grice f 2.284 grice |
. J
2.287
2.285
)
2
& 2283
o
b
v 2,281
"
L :
) :
2,279
2277

5,74 0,24 0,74

KADAR ASPAL (%)

Gambar 5.1 Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal dengan Densiry

Berdasarkan gambar 5.1 terlihat bahwa nilai density maksimum dalam
penelitian ini terjadi pada kadar aspal 5,74 % sebesar 2,285 gr/ce, sedangkan nilai
density minimum sebesar 2,279 gr/ce pada kadar aspal 6,24 9.

5.3.2 Tinjauan terhadap VITM (Void In The Mix)

Volume rongga dalam campuran (V77M) menunjukkan prosentase rongga
udara antar butir agregat yang ferbungkus aspal dalam volume total campuran
beton aspal setelah dipacdatkan. Nilai 1770/ berpengaruh terhadap keawetan
campuran betor aspal. Se nukin tinggi nilai V/7M menunjukkan semakin besar
rongpa dalam campuran schinppa campuran menjadi kurang rapat, sehaliknya

semikin rendah nilai 1770/ menunjukkan rongga dalam campuran semakin kecil




schingga campuran menjadi lebih rapat. Spesifikasi Bina Marga 1983, Bina
Marga 1987 dan Bina Margza 1998 untuk nilai }771/ adalah 3%-5%. Nilai 1774/
vang dihasi‘kan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5.13 dan gambar 5.2,

Tabel 5.13 Nilai 1770 Campuran Beton Aspal
Kadar aspal | 574% | 6247% [ e
- -

i

—

40 385

VITM (%)

5.74 6.24 6,54 6.74
KADAR AS PAL (%)

Gambar 5.2 Grafik H ubungan Antara Kadar Aspal dengan Void InToral Mix

Berdasarkan gambar 5.2 terlihat bahwa nilai 1770/ akan berkurang sejalan
dengan meningkatnya kader aspal dalam campuran beton aspal yang disebabkan
aspal mampu mengisi rongga yang terdapat dalam campuran beton aspal.

Nilai “77Af campuran daur ulang pada kadar aspal 5,74 % sampai kadar
aspal 6,54 % masih memenuhi batas spesifikasi Bina Marga 1983, Bina Marga
1987 dan RBina Marga 1998, sedangkan nilai 770 pada kadar aspal 6.74 o
sebesar 2,66 % tidak memenuhi batas spesifikasi, disebabkan oleh kecilnya

rongga akibat bertambahnya kadar aspal.




S.3.3 Tinjauan Terhadap VFWA (Void Filled With Asphaly)

Nilar }7°WWA menunjukkan prosentase rongga pada campuran yang terisi
aspal setelah mengalami proses pemadatan, tidak termasuk aspal yang diserap.
Nilai 17714 menentukan sifat kekedapan dan keaweian suatu campuran terhadap
air dan udara serta sitat elastis campuran. Nilai V/"WA dipengaruhi oleh jumlah,
temperatur pemadatan, gradasi agregat dan kadar aspul. Nilai 17114 berbanding
terbalik dengan nilai 1770/ Nilai |74 yang kecil mengakibatkan aspal vang
menyelimutt agregat terbatas dan membuat Jilm aspal Atipis schingga lapisan
kurang kedap terhadap air dan akan mudah retak bila terjadi penambahan beban.
Beban lalu-lintas berulang yang diterima campuran beton aspal menyebabkan
terjadinya pemadatan kembali. Pemadatan  akibat >bcban disertar - dengan
temperatur relatif tinggi mengakibatkan kekentalan aspal menjadi turun schingga
pada campuran dengan nilai 1711 yang besar kemungkinan terjadi hlceding
menjadi cukup besar karena tidak terdapat ruang bagi aspal untuk melakukan
penetrasi terhadap rongga antar agregat dalam campuran.

Spesifikasi Bina Marga 1983 membatasi nilai VWA minimum 75 % dan
maksimum 82 %, Bina Marga 1987 tidak membatasi nilai VI'WA, sedangkan Bina
Marga 1998 membatasi nilai 174 minimal 65 %. Nilai VWA yang dihasilkan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5.14 dan gambar 5.3

Tabel 514 Nilai VEWA Campuran Beton Aspal
574% | 624% 1 "6';7'2470.}(““]
EEETRIEH J

75,97 % I 78,99 %

S S

| Kadar aspal
BV

Sl
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84.00

82.00

80.00

78.00

76.00

74.00

5.74 6.24 654 74
! KADAR ASPAL (%)

Gambar 5.3 Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal dengan [7-1174

Berdasarkan gambar 53 terlihat bahwa nilai 714 meningkat sejalan
dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran beton aspal. Kenaikan ini
disehabkan rongga antar agregat masth mampu diisi aspal.

Nilai V/*IA campuran daur ulang pada kadar aspal 5,74 % sebesar 75,97 %
dan pada kadar aspal €24 % sebesar 78,99 % sehingga masih memenuhi batas
spesifikasi Bina Marga 1983, Bina Marga 1987 dan Bina Marga 1998. Nilai
VIWA tertinggi terjadi pada kadar aspal 6,74 % sebesar 84,21 %, tidak memenuhi
spesifikasi Bina Marga 1983 tetapi memenuhi spesifikasi Bina Marga 1987 dan
Bina Marga 1998
5.3.4 Void in Mineral Agregat (VMA)

Nilai J’MA adalah rongga antar butir agregat dalam campuran aspal padat,
termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif, dinyatakan dalam persen (%)

terhadap total berat campuran. Nilai VM4 dipengaruhi oleh Jumlah tumbukan,
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gradasi agregat, dan kadar aspal. Nilai VA/4 berpengaruh pada sifat kekedapan
dan  keawetan  campuran terhadap  uir  dan udara  serta  clastisitas
-ampuran. Nilai FAZL{ yang scmakin tinggi berarti rongga vang terdapat dalam
campuran semakin banvak yang terisi aspal, schingga kekedapan campuran
tcrhadap adara dan air semakin tinggl. Campuran dengan nilai 1'AL{ terlalu tinggl
dengan 7701 rendah akan lebih mudah terjadi hleeding pada saat menerima
beban  padi temperatur tinggi, scdangkan nilai 1"A#4 vang terlalu rendah
menyebabkan aspal yang menyelimuti agregat terbatas schingga lapisan menjadi
kurang kedap air, oksidasi mudah tejadi dan dapat mengakibatkan cracking
(retak).

Spesifikasi Bina Marga 1983 tidak mencantumkan besarnya nilai 1'A74,
Bina Marga 1987 mensyaratkan nilai FAZ4 minimal sebesar 15 % untuk ukuran
maksimal agregat ¥2" dan Bina Marga 1998 mensyaratkan nilai A4 minimal
sebesar 16 “o. Nilai I'MA dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar 5.4 dan
tabel 5.15.

Tabel 515 Nilai FAZ4 Campuran Beton Aspal
Kadar Aspal | 5749 624w [ 674
. ,,_,,,,f,, —
J

| |
| . - ; s os as T 7# T AT S T
| FALA | 15.86 % 16,49 %% 16,76 %%

———— i — -
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Gambar 5.4 Grafik hubungan Kadar Aspal dengan 1"'A7A4

Berdasarkan gambar 5.4 terlihat bahwa nilai ['AZ1 meningkat sciring
bertambahnya  kadar aspal dalam campuran. Kenaikkan ini  dikarenakan
bertambahnya kadar aspal mengakibatkan tilm aspal vang menyelimuti agregat
semakin icbal, sehingga jarak antar agregat menjadi semakin berjauhan, dengan
bertambahnya Kadar aspal semakin besar pula rongga yang diisi olch aspal
schingga n lai VA4 menjadi besar. Nilai J'AM4 tertinggi terjadi pada kadar aspal
0,74 % schesar 16,76 %, s¢c.angkan nilai V'MA terrendah terjadi pada kadar aspal
5,74 % sebesar 15,86 %, schingga memenuhi spesifikasi Bina Marga 1983 dan
Bina Marga 1987. Nilai V'\/4 yang dihasilkan pada kadar aspal 5,74 % sebesar
15,86 % tidak memenuhi spesifikasi Bina Marga 1998,
5.3.5 Tinjauan Terhadap Stabilitas

Stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan suatu campuran beton aspal

unwik dapat menahan deformasi akibat beban lalu-lintas yang bekerja diatasnya



tanpa mengalami pcrubahan bentuk. Nilai stabilitas dipengaruhi oleh ketahanan
gesek antar agregat, bentuk agregat, bentuk permukaan agregat, kepadatan
campuran beton aspal dan kemampuan saling mergunci (inferlocking) antar
agregal. Campuran beton aspal dengan stabilitas tinggi akan mampu menahan
beban Talu-fintas - vang besar. namun bila stabilitas terlalu tingo dapat
menycbabkan bahan campuran menjadi kaku schingga mudah terjadi retak
(~racking). Campuran dengan stabilitas yang terlalu rendah dapat menyebabkan
campuran mudah mengalami deformasi plastis. Spesifikasi Bina Marga 1983
untuk nifar stabilitas minimal scbesar 750 kg, Bina Marga 1987 minimal scbesar
550 kg dar Bina Marga 1998 minimal sebesar 800 kg Nilai stabilitas pada
penelitian mi dapal dilihat pada tabel 5.16 dan gambar 5.5, |

Tabel 516 Nilai Stabilitas Campuran Beton Aspal

erudurruspul ‘[ S74% ‘[ 624 % ‘ 6,74 % j
Stebilitas 238158 kg 2062.69 kg ] 199721 kg f
2381,58
2400
2350
5 2300
< 2250
w2
« 2200
[
= 2150 :
2 2100 - - 62,69
[
» 2050 1997 21
2000 - —
1980
574 6,24 6,74
KADAR ASPAL (%)

Gambar 5.5 Grahk Hubungan antara Kadar Aspal dengan Stabilitas
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Berdasarkan gambar 5.5 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas menurun sejalan
dengan bertambahnye kadar aspal. Penurunan ini disebabkan penggunaan aspal
sudah melebihi stabilitas optimum, maka aspal ikan berfungsi sebagai pelicin
dalam campuran schingga menurunkan nilai stabilitas dan meningkatkan sifat
fcksibilitas Pada penclitian ini nilai stabilitas tertinggi terjadi pada kadar aspal
5,74 % sebesar 2381,58 kg sedangkan nilai terrendahnya terjadi pada kadar aspal
0,74 % scbesar 199721 kg, schingga masih memenuhi batas spesifikasi Bina
Marga 1983, Bina Marge 1987 dan Bina Marga 1998.

5.3.6 Tinjauan Terhadap Flow

Kelelehan (flow, adalah angka yang menunjukkan besarnya deformasi yang
terjadi paca campriran beton aspal akibat beban yang bekerja padanya. Nilaj flow
dipengaruhi oleh Fadar aspal, viskositas, gradasi agregat. jumlah dan temperatur
pemadatan. Nilui flow berhubungan crat dengan nilar stabilitas. Campuran vang
mempunyai nifai flow rendah  dengan nilai stabilitas tinggi menunjukkan
campuran beton aspal bersifat kaku dan getas, sebaliknya nilai flow tinggi dan
stabilitas rendah menunjukkan campuran beton aspal bersifat plastis. Bina Marga
1983 dan Bina Marga 19387 mensyaratkan nilai flow sebesar 2-4 mm), sedangkan
Bina Marga 1998 nilai flow minimal scbesar 2 mm. Nilai fflow yang dihasilkan
pada penclitian ini dapat Jilihat pada tabel 5.17 dan gambar 5.6.

Tabel 5.17 Nilai //ow Campuran Beton Aspal
5 Kadar aspal 5,74 % 6,24 % 6,74 %

|
Flow 3,32 mm 341 mm 344 mm 4'
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Gambar 5.6 Graflik Hubungan Antara Kadar Aspal dengan /70w

Berdasarkan gambar 5.5 terlihat bahwa nilai /fow meningkat seiring dengan
bertambahnya Fadar aspal. Kenaikkan ini dikarcnakan dengan bertambahnya
kadar aspal campuran menjadi febih fleksibel. Hal ini terlihat dari ganibar 5.5
sebelumnya, dengan kenaikan kadar aspal nilai stabilitas menjadi turun. Pada
penelitian ini dihasilkan nilai flow tertinggi sebesar 3.44 mm dengan nilai
stabilitas terendah sebesar 1997.2] kg yang terjadi pada campuran daur ulang
dengan kadar aspal 6.74 %. sedangkan nilai flow terrendah 3,32 mm dengan nilai
stabilitas tetinggi 2381,58 kg terjadi pada campuran daur ulang dengan kadar
aspal 574 %5 schingga masih memenuhi batas spesifikasi Bina Marga 1983, Bina
Marga 1987 dan Bina Marga 1998.
5.3.7 Tinjauan Terhadap Marshall Quotient (MQ)

Marshall - quotient (M(Q) merupakan hasil bagi dari stabilitas dengan

kelelehan (flow) yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan
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suatu campuran. Semakin besar nilai marshall quotient berarti campuran semakin
kaku, sebaliknya marshall quotient terlalu rendah berarti campuran semakin
lentur. Nilar marshall quotient terlalu tinggi berakibat campuran bersifat kaku dan
mudah mengalami retak-retak bila menerima beban lalu-lintas, sebaliknya nilai
marshall quoticnt yarg ierlalu rendah akan menghasilkan campuran dengan
lleksibilitas tinggi sehingga campuran mudah mengalami deformasi plastis bila
menerima beban lalu-lintas.

Spesifikasi Bina Marga 1983 tidak membatasi besarnya nilai marshall
quotient, pada Bina Marga 1987 nilai marshall quotient sebesar 200-350 kg/mm
dan 200-500 kg/mm berdasarkan Bina Marga 1998. Nilat marshall quotient yang
dihasilkan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5.18 dan gambar 5.7.

Tabel 5.18 Nilai Mars/.all Quotient Campuran Beton Aspal

Kadar aspal 5,74 % 6,24 % 6,74 %
MO 71842 kg/mm | 606,35 kg/mm | 584,68 kg/mm
it pmdled N T

690 - —— — L\i ,; S .,,,L,, S

= 8660

=
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5,74 6,24 6,74

KADAR ASPAL (%)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan antara Kadar Aspal dengan MO
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Berdasarkan gambar 5.7 terlihat bahwa nilai marshall quotient menurun
seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Penurunan iai dikarenakan penambahan
kadar aspal berakibat menurunnya nilai stabilitas dan menaikan nilai fow. Hasil
pengujian ini mengindikasikan dengan bertambahnya kadar aspal mengakibatkan
naiknyva sifat fleksibilitas pada campuran. Hasil pengujian nilai marshall quotient
tertinggi sebesar 718,42 kg/mm terjadi pada campuran beton aspal dengan kadar
aspal 5,74 % dan nilai marshall quoticnt terrendah sebesar 584,68 kg/mm pada
kadar aspal 6,74 %. Berdasarkan spesifikasi Bina 'Marga 1983 nilai marshall
quoticnt tidak dibatasi schingga hasil penelitian ini dapat digunakan. Berdasarkan
spestfikast Bina Marga 1987 dan Bina Marga 1998 nilat marshall quotienr tidak
memenuhr spesifikase yang ditentukan  karena milar marshall quotient yang
dihastikan terlalu besar. Untuk mengatasi kekakuan campuran yang terfalu tinggi,
perlu dilakukan percobaan dengan bahan peremaja lain atau oli dengan tingkat
kekentalan (SAL) yang lain,

5.4 Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum adalah prosentase kadar aspal yang digunakan dalam
campuran beton aspal agar dapat mencapal persyaratan berdasarkan densiry,
VITAM, VI'WA, flow, stabilitas dan M(). Penentuan kadar aspal optimum pada
campuran beton aspal ini menggunakan spesifikasi Bina Marga 1983, Bina Marga
1987 dan Bina Marga 1998. Nilar kadar aspal optimum diperoleh dengan cara
memplotkan rentang kadar aspal yang memenuhi semua spesifikasi berdasarkan
nilai density, VITM, flow, VI'WA, stabilitas dan A7Q) pada tabel spesifikasi kadar

aspal. Garis yang telah diplotkan pada tabel spesifikasi kadar aspal dicari batas
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terdalam dari kiri maupun dari kanan tabel tersebut. Selisih batas kiri dan batas
Kanan menunjukkan reatang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi. Nilai tengah
diantara kcdua batas tersebut merupakan kadar aspal optimum. Kadar aspal
optimum cempuran beton aspal hasil daur ulang ditunjukkan pada tabel 5.19, tabel
5.20 dan tabel 521 Adapun Rekapitulasi rentang kadar aspal yang memenuhi
persyaratan dan kadar espal optimum dapat dilihat pada tabel 5.22 dan tabel 5.23.

Tabel 5.19 Kadar Aspal Optimum berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 1983

[ %o Kadar aspal
No| T P 5.74 6,24 6,7ﬂ

Pemcriksaar

I |Density (grice)

2 (IMA %y T W

2
3\ VTTM (%)
4

Stabilitas (kg)

5 | Jdow(mm)

Marshatl Quotient (kg/mm)

VIWA

574% 6,14 % 6,54 %

Tabel 5.20 Kadar Aspal Optimum berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 1987

% Kadar aspal
No| T~ P s 94 6.24 6.74

Pemeriksaan ~~___

| /)(’n.wl;v {gr/cc)

p) ‘"L/'MA (%,
3 VITM (%)
Stabilitas (kg;) .
5 | Iow (imm)

6 | Marshall Quotient (kg/mm) g

T VWA (%) |
I

A A

5,74 % 6,14 % 0,54 %
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Tabel 5.21 Kadar Aspal Optimum berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 1998

Pemertksaan

% Kadar aspal

5.74 |

6.74

2O (%)

Iy Mzixﬁr (gr/c?:)

VITA (%)

4 | Siabilitas (kg)

S | Flow (mm)

O [ Marshall Z)z.o//vm (kg/mm)
T VWA (%)

6.21 %

6.54 %

Tabel 522 Rentang Kadar Aspal Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga
1983, Bina Marga 1987 dan Bina Marga 1998

Spesifikasi ’

| Bina Marga 1983 |

Bina Marga 1987

* Bina Marga 1998

MQ €[£,/’111111)

No Tenis Rentang Rentang Rentang
Kadar Aspal Kadar Aspal Kadar Aspal
[ Density (gr/ce) 5.74-6,74 5.74-6,74 5.74-6,74
2 VM%) | 5.74.6.54 5.74-6.54 5,74-6.54
3 VWA (%) 574654 5.74-6,74 5.74-6,74
4 | PMA (%) 5.74-6,74 574674 | 587674
5 | Stabilitas (kg) 5.74-6.74 5.74-6.74 5.74-6,74
Lo [ 1ow (mm) 5.74-6.74 5.74-6.74 5.74-6.74
7 5.74-6,74 -

N
-~



Tabel 5.23 Kadar Aspal Optimum Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 1983,

Bina Marza 1987 dan Bina Marga 1998

Rentang Kadar | KAO B B
Spestfikasi Keterangan
Aspal (%) (%)
_ B |« Semuanilai memenuhi |
Bina Marga 1983 5.74 - 6,54 6.14
persyaratan
) - e Nilai M tidak memenuhi
Bina Marga 1987 574 — 0,54 6.14
persyaratan
_ - e Nilai M() tidak memenuhi
Bina Marga 1998 587 - 6,54 6.21

persyaratan

Berdasarkan tabel £.20 dan tabel 5.21 terlihat bahwa kadar aspal optimum

untuk campuran beton aspal hasil daur ulang berdasarkan spesifikasi Bina Marga

1987 dan Bina Marga 1998, nilai Murshall Quoticnt vang dihasilkan tidak

memenuli svarat. sedangkan dengan spesifikasi Bina Marga 1983 semua nilai

hasil penefitian mcmenuhi syarat dan dicapai kadar aspal optimum 6,14 %,

dengan karakteristik seperti pada tabel 5.24.

Tabel 5.24 Karalteristik Marshall Campuran Daur Ulang Pada Kadar Aspal

\

:-7 7’ MO (kg/imm) |

§
i

628.76

Optimum
No Karakteristk Hasil Spesifikasi
Bina Marga 1983

1 Density (gr/cc) 2,28 -

2 CTTM (™) 3.55 3-5

3 VIFWA (%) 76.57 75-82

A4 A (%) 15,99 I
5 :E(ébilims’(iég) 212647 750
6 | Idow (mm) B 3.39 24 |

- \



