BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Hasil pengujian bahan agregat dan aspal di
Laboratorium seperti terlihat pada tabel bH.1, tabel 6.2
dan tabel 6.3 berikut ini :
Tabel 6.1. Fersyaratan agregat kasar dan

hasil pemeriksaan laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Hasil

1. Keausan dengan mesin

lLos Angeles Maks. 40 % 35,38 %
2. Kelekatan thd aspal > 0 % 98 A
3. FPeresapan terhadap air Maks., 3 % 0,805 %
4. Berat jenis semu Min. 2,95 2.79 gr/cc
Sumber : Pemeriksaan di Laboratorius Jalan Raya JTS FT-UII
dan syarat dari LATASTON No. 12/PT/B/1983,
Tabel 6.2. FPersyaratan agregat halus dan
hasil pengujian laboratorium
Jenis pemeriksaan Syarat Hasil
1. Nilai sand equivalent Min. 30 U 75 YA
2. Peresapan terbadap air Maks., I % 0,81 %
T. Berat jenis semu Min. 2,5 2,74 gr/cc

Susber : Peseriksaan di Laboratorius Jalan Raya J75 FT-UII
dan syarat dari LATASTON No. 12/PT/B/1983,




Tabel 6.7%. Fersyaratan aspal AC 60-70 dan hasil

pengujian laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat
Hasil Satuan
Min Max
1. Penetrasi &0 70 6.4 0.1 mm
2. Titik lembek 48 a9 2.0 ¢ C
I Titik nyala 200 - 2E8 e
4. Kehilangan berat - Q.4 . “ berat
S. Kelarutamn CCL4 39 - AT % berat
L. Daktilitas 100 - 1467 om
7. Penetrasi setelah
kehilangan berat 75 - - o memula
2. Rerat jenis 1 - 1,05 gr/cc
Susber : Peseriksaan di Laboratorius Jalan Raya JT5 FT-UII
dan syarat dari LATASTON No. 12/PT/R/1983,
Dari hasil pengujian bhahan seperti
diatas, bahan-bahan vang akan digunakan dalam

tian  ini  telah memenuhi persyaratan sebagai
penelitian.
Dari hasil penelitian diperoleh nilai — nilai VIM

( Void In Mix = % rongga dalam campuran

Filled With Asphalt

tas, Flow dan Marshall Quotient, seperti yang

% rongga terisi aspal ), Stabili-

pada tahel 6.4 dan 6.5 berikut ini.

VFRA (

tersebut

peneli-

terdapat
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Tabel &.4. Hasil tes Marshall untuk kadar aspal 5 %
Kadar pasir ( % )
Karakteristihk
R ] 40 43 30 55
VimM (%) 4,29 4,739 216 3,44 I,45
VFWA (%) 72,06 72416 84 .26 76,79 7h,P0
Stabilitas (kg)! 724,20 1110,492 1002 829,5 647,44
Flow { mm ) 267 2,54 3.68 5,94 EL17
GM ( KN/mm ) 2a.61 I,09 2,68 2,07 2,22
Sumber : Hasil penelitian di Laboratﬁriua Jalan raya Jurusan Teknik Sipil FTSP UIl
Tabel 4.5. Hasil tes Marshall untuk kadar aspal & %
Kadar pasir ( % )
Karakteristik
335 40 45 a0 595
VIM ( %4 ) 1,782 1.864 1,459 1.297 1.74
VFWA (%) “ 88, 50 87,90 0,47 71,45 P1,13
Stabilitas (kqg)| 240,00 IO, 87 1019 847%,85] 217.87 |
Flow { mm ) T,4Z x,68 T.68 R 1) 4,19 |
aMm  EN/mm ) 2,69 2.48 2,71 2,37 2.14
Suaber : Hasil penelitian di Laboratorius Jalan raya Jurusan Teknik Sipil FTSP UII
Hasil dari penelitian di atas dibandingkan dengan

persyaratan vyang harus dipenuhi untuk nilai VIM, VFWA,
Stabilitas, Flow dan Marshall Quotient menurut Rina Marga

1988,

seperti terlihat pada tabel

b.6.



Tabel &6.46. Spesifikasi HRS kelas R

No Sifat campuran Syarat Satuan
1 VIM (rongga dalam campuran) -4 %
2 VFWA (rongga terisi aspal) 7O o~ BO Y
= Stabilitas B0 —- 1250 kg
4 Flow Z = 4 mm
5 oM ( Marshall Quotient ) 1.3 - 5 KN/ mm

Sumber : Bina Marga {7B8

B. Pembahasan

Setelah mengetabui nilai-nilai VIM, VEWA, Flow,
Stabilitas dam Marshall Guotient ( OM ), maka akanm dibahas
mengenal pengaruh kadar pasir terhadap jenis aspal AC &60-70
dengan kadar aspal 5 % dan 6 % untuk mendaptkan nilai VIM,
VFWA, Flow, Stabilitas dan Marshall Quotient ( OM ) pada
campuran  HRS, sehingga nantinya dapat ditentukan kadar
pasir yang diperlukan untuk masing-masing variasi campuran
serta toleransi kadar pasir yang dapat dipakai.
1. Fengaruh kadar pasir terhadap nilai VIM ( Vaid In Mix )

VIM  menunjukan banyaknya rongga vang terdapat dalam
CAampuran. VIM  bherpengaruh  terhadap kekedapan campuran,
apabila nilai VIM besar berarti banyvak rongga vang  teriadi
dalam campuran tersebut, sehingga campuran akan kurang
kedap terhadap wdara dan air. Adanya pori-pori ataupun
celah pada perkerasan HRS, memungkinkan air masuk ke dalam
perkerasan. Hal ini akan mengakibatkan berkurangnya bahkan

hilangnya daya adhesi antara batuan dengan bitumen. Disam-—



ping itu semakin besar pori-pori atau celah akan memudahkan
masuknya oksigen ke dalam perkerasan, sehingga akan terjadi
proses oksidasi terbadap bitumen yang akhirnya akan menim-
bulkan kerusakan. Selain itu nilai VIM juga menunjukkan
nilai kekakuan campuran. Campuran yang mempunvai nilai VIM
kecil menunjukkan campuran dengan kekakuan vang tinggi
( campuran kaku ).

Dari hasil penelitian pada gambar 4.1 terlihat bahwa
nilai VIM menurun dengan bertambahnya kadar pasir. Fada
kadar pasir yang sama campuran HRS yang menggunakan kadar
aspal 6 % mempgnyai nilai VIM yang lebih kecil dibandingkan
dengan campuran vang menggunakan kadar aspal 5 %. Hal ini
memnunjukkan bahwa campuran dengan kadar aspal & % mengha-
silkan swuatu  lapis keras vang lebih rapat, karena aspal
dapat menyelimuti batuan dan pasir dengan baik. Sedangkan
campuran dengan kadar aspal 5 % menghasilkan rongaa yang
lebih besar, karena aspal tidak dapat mengisi dan menveli-
muti batuan serta pasir dengan sempurna.

Nilai VIM yang disyaratkan oleh Bina Marga 1988 untuk
ARS adalah sebesar 3 - &6 % seperti vyang terlihat pada
tabel &.6. Lapis keras dengan VIM < T % ( terlalu rapat ),
mempunyai kekuatan yang tinggi., lapis keras vang demikian
jika méndapat beban lalu lintas akan mudah mengalami retak-
retak karena tidak cukup lentur untuk menahan deformasi.
lapis keras dengan nilai VIM > 6 % bersifat porous, mudah
terjadi oksidasi karena mudah ditembus udara dan air, yang

berakibat juga aspal menjadi rapuh dan daya ikat berkurang



serta durabilitasnya menurun.
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Gambar &.1. Grafik hubungan antara kadar pasir dan VIM
Dari gambar &.1 diatas dapat ditentukan nilai VIM
yang memenuhi persyaratan Bina Marga. Adapun kadar pasir
vang memenuhi syarat untuk masing-masing Campuran, adalah
sebagai berikut‘:
a).'Kadar aspal 5 % dengan kadar pasir 35 % — 33 %.
b)Y . kadar aspal &6 % tidak memenuhi persyaratan Bina Marga
karena nilai VIM < 3 4.
2. Pengaruh kadar pasir terhadap VFWA ( Void Filled With
Asphalt )
Nilai VFWA ( Void Filled With Asphalt ) menunjukkan
banyaknya persen dari rongga yang terisi aspal. Nilai VFWA

( Void Filled With Asphalt ) dipengaruhi oleh jumlah kadar

aspal dan jenis aspal yang digunakan, gradasi, pemadatan
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dan daya serap batuan. VFWA ( Void Filled With Asphalt )
tinggi apabila  jumlah  aspal banyak, gradasi rapat dan
pemadatan yang sempurna.

Dari hasil penelitian pada gambar 6.2 terlihat bahwa
VFWA ( Void Filled With Asphalt ) naik dengan bertambahnya
badar pasir., Fada kadar pasir yang sama, campuran HRS vyang
menggunakan aspal &% mempunyai nilai VFWA  lebih besar
daripada campuran HRS vang menggunakan aspal 5 %.

Nilai VFWA erat kaitannva dengan kekuatan campuran
( adhesi ), kekedapan terhadap udara dan air serta plasti-
sitas campuran. Selain dari itu nilai VFWA menentukan
stabilitas, durabilitas dan fleksibilitas campuran. Nilai
VUFWA vanag disyaratkan oleh Bina Marga untuk campuran HRS
sehesar 70 — 80 %. Campuran HRS dengan nilai VFWA terlalu
rendah ( < 70 % ), daya ikatnya kurang sehingga stabilitas-
nya rendah dan akan memudahkan terjadinya oksidasi sehingga
durabilitasnya rendah. Sebaliknya apabila nilai VFWA terla-
1w tirmggi maka fleksibilitas campuran terlalu  tingagi,
sehingga memudahkan terjadinya deformasi apabila menerima
beban lalu lintas dan selanjutnya akan memudahkan terjadi-—
nya bleeding, yaitu lapisan aspal meleleh keluar ke permu-

kaan perkerasan.
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Gambar 6.2. Grafik hubungamn antara kadar pasir dan VFUWA
Dari gambar 6.2 dapat ditentukan jumlah kadar pasir
vang memenuhi syarat untuk masing—-masing campuran, adalah
sebagal berikut
a). Kadar asﬁal 3 % Jjumlah kadar pasir 25 A - 5% %
b). Kadar aspal &6 7 jumlah kadar pasir tidak memenuhi
persyaratan Eina Marga Karena nilai VFWA » 80 Z.
T. Fengarubh kadar pasir terhadap Stabilitas
Nilai stabilitas menunjukkan kemampuan perkerasan
dalam menahan terjadinva deformasi akibat beban lalu lintas
tanpa mengalaﬁi retak—-retak. Stabilitas perkerasan vyang

terlalu tinggi menyebabkan campuran terlalu kaku sehingga

mudah retak pada waktu menerima beban lalu lintas.




Davi hasil penelitian pada  gambar 6.3 tampak  bahws
stabilitas naik dengan bertambabnya kadar pasir zampal pada
batae tertentu, kemudian jika kadar pasir  ditambah  nilai
stabilitasnysa Justru smengalami penurunan. Fada penelitian
ind  campuran HES varg mengaunahan kadar aspal & L mengha-
silkan nilal stabdlitas yvang lébih tirnggil dibandinakan
dengsrn CcaBpuran yang sengounakan radar aspal B oM. Hal  dnd
karena aspal berfungel sebagai bahan penaibat, sshingoa
agregat vanag menpunyal swrsce tesdures yang hasar menpanyai

sifat =aling mengunel antara agregat yang tingod g mak &

nilai stabilitasnvea jugs tinggi .

Dayri gambar 6.3 hubungan antars jumlabh  kadar pasir
darn stabilitas, terlihat babwa pada campuran  HES YETG
meETiggunakan hadayr aspal % X dengan penambaban jumlals kadar
pasir, perwrunan nilai stabilitesnvya lebib hecil dibandiﬁg—
ke dengan campuran HEE yang menggunakan khadar aspal & Y.,
Kadar pasir optimws untuk nilsi stabilitas amtuk pemak i an
kadar aspal & % dan & % adalab antara 37,467 % - 44, 35L,

Milai stabilitas vyarg disvarathan oleh Bina Marga
yaitu sebesar S50 - 1250 kg. Dari gambar &.3 dapat dilihat
bahwa semus campuran HRES yvang mengourakan kadar aspal % %
dary & ¥ memenuhi persvaratan Hina Marga.

Dari gambar &.3  terlihat bahwa C AT an pada
penambahan kadar pasir 40 % dengan kadar aspal & % serta
pads  penambahan kadar pasiv 4% ¥ dengan kadar aspal & %
nilai stabdilitasnya wmenjadi  bertambah besasr, hial ind

Larena dengan penanbahan kadar pasir  tersebut masily
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Gambar 6.3. 0Grafik hubungan antara kadar pasir dan .

stabilitas

4. Pengaruh kadar pasir terhadap Flow

kelelehan plastis ( flow ) menyatakan besarnya

deformasi ( penurunan vertikal ) benda wjii. Campuran yang

mempunyai nilai flow rendah dengan stabilitas tinggi,cende-
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rung plastis dan mudah berubah bentuk bila mendapat beban
lalu lintas.

Faktor — faktor yang mempengaruhi nilai flow, adalah
antara lain @ gradasi, kadar aspal, viskositas aspal,
bentuk dan permukaan batuan.

Filow ( kelelehan ) vang disyaratkan oleh Bina Marga
adalah 2 - 4 mm. Lapis keras dengan nilai flow < 2 mm
campuran lebib  rapat ( rongga udara kecil ). campuran
menjadi lebih kaku sehingga pada saat menerima beban defor-—
masi yvang terjadi kecil. Sebaliknya bila nilai flow > 4 mm
campuran menjadi tidak rapat ( rongga udara besar ). campt—
ran tidak kaku sehingga pada saat menerima beban deformasi
vang terjadi besar.

Dari gambar 4.4 tampak bahwa dengan penambahan hkadar
pasir nilai flownya cenderung naik, hal ini menandakan
bahwa dengan bertambahnya kadar pasir campuran menjadi
semakin plastis. Pada campuran HRS yang menggunakan kadar
aspal & % lebih tinggi dibandingkan dengan nilai flow pada
campuran dengan kadar aspal 5 %Z. Hal ini disebabkan antara

lain oleh jumlah aspal yvang dipakai dan juga bentuk batuan

dan suwurface texture batuan.
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Gambar &.4. Grafik hubungan amtara kadar pasir dan
flow '

Dari gambar 4.4 nilai flow untuk campuran HRS dengan
kadar aspal 5 % dan & % dapat memenuhi persyaratan Bina
Marga.

5. Pengaruh kadar pasir terhadap Marshall Quotient ( QM )

Hasil bagi Marshall Quotient adalah basil bagi dari
stabilitas dengan flow, yang digunakan untuk pendekatan
terhadap tingkat kekakuan atau fleksibilitas campuran.
Nilai QM vang tinggi menunjukan dapat menyebabkan mudah
timbul retak - retak, sebaliknya nilai OM vyang terlalu
rendah menunjukan campuran yvang terlalu fleksibel ( plastis
y yang akan berakibat perkerasan mudah mengalami deformasi
pada waktu menerima beban lalu lintas. Nilai GM ini mencer-
minkan tingkat plastisitas dari lapis keras HRS.

Besarnya nilai GM sehubungan dengan penambahan kadar

pasir seperti yang terlihat pada gambar 6.5. Kecenderungan
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nilai QM dari penelitian ini adalah untuk campuran dengan
kadar aspal 6 7% mempunyai nilai oM vyang lebih tinggi di-
bandingkan dengan campuran dengan kadar aspal 3 “, sehingga

campuran  HRS dengan kadar aspal 6 % mempunyai stabilitas

vang lebih tinggi.

&5 L
® = kadar aspal 5 %
—_ 4 = Ladar aspal & %
I B ]
~
<
X
4 L
=
]
A3 L ®
4
&S il d
4 A b
®
2 L
i
1 ! 1 ]
=25 40 45 S0 55
> Kadar pasir ( % )
Gambar 6.5. Grafik hubungan antara kadar pasir dan QM
Persyaratan nilai Marshall Quotient untuk campuran
HRS kelas B sebesar 1,5 ~ 5 KN/mm. Perkerasan dengan nilai

M < 1,3 KN/mm akan berakibat mudah terjadi showving karena
paerkerasan terlalu plastis, hingga pada waktu menerima

beban akan mudah bergeser.

Apabila nmilai GM > 5 EN/mm, perkerasn akan berkurang’

nilai fleksiblitasnya dan berakibat mudah terjadinva crack-—

ing pada saat menerima beban lalu lintas.




6. Evaluasi hasil penelitian Laboratorium terhadap spesika-
=B

Dari hasil pengujian di Laboratorium didapat hasil

vang memenuhi persyaratan EBina Marga, seperti yang terdapat

pada gambar 6.6 dan 6.7 berikut ini.
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Bambar &6.46. Fenentuan kadar pasir optimum dengan memakal kadar

aspal 5 %
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Gambar 6.7 Fenentuan kadar pasir optimum dengan memalkal
kadar aspal 6 %
Dari gambar é6.6 dapat ditentukan kadar pasir optimum
dengan memakai kadar aspal 5 % dengan mengambil nilai

tengah dari rentang yang memenuhi persyaratan kadar pasir
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optimum yang terdapat pada tabel 6.7. Sedanglan untuk kadar
aspal &6 % tidak dapat ditentukan kadar pasir optimumnya,
karena untuk nilai VIM ( Veoid In Mix = % rongga dalam
campuran ) dan nilai VFWA ( Veoid Filled With Asphalt = %
rongga terisi aspal ) tidak memenuhi persyaratan Bina
Marga.

Tabel 6.7. Kadar pasir optimum masing-masing campuran

Kadar pasivr ( % )

H R 8
% terhadap %4 terhadap
berat agregat total campuran
Kadar aspal 5 % 45 42,86

kadar aspal & % = -

Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik sipil FTSP UII.



