BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian
Hasil Penelitian Agregat

Spesifikasi LASTON

pemeriksaan yang dilakukan

Jurusan Teknik Sipil

Perencanaan Universitas Islam Indonesia,

Fakultas

NO.13/PT/B/1983

dilaboratorium

Teknik

dan hasil
Jalan Raya
Sipil dan

dicantumkan pada

tabel nomor 6.1 s/d 6.3.
Tabel 6.1. Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat
kasar Batu Pecah di Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil, FTSDP UII
No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
1 Keausan dengan mesin £ 40% 28,58%
Los Angeles
2 Kelekatan terhadap > 95% 1002
aspal
3 Peresapan agregat < 3% 1,305%
terhadap air
4 Berat Jjenis semu 22,5 gr/cc{2,689¢gr/cc

Tabel 6.2. Spesifikasi

dan Hasil Pemeriksaan Agdregat

Halus Batu Pecah di Laboratorium Jalan Raya

Jurusan Teknik Sipil, FTSDP UII

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

1 Nilai Sand Equivalent 250% 68, 5%

2 Peresapan agregat <3% 1,0101%
terhadap air

3 Berat Jenis Semu 22,5 dgr/cc 2,525gr/cce
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Tabel 6.3. Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Gradasi

Agregat CS dan KS.

Saringan Min Max CS KS

18,00 (3/4") - 100 100 100

2,50 (1/27) 80 100 90 380

9,50 (3/8") 70 80 80 80

4,75 No 4 50 70 60 60
2,36 No 8 35 50 42,5 42,5
No 30 18 29 23,5 23,5

No 50 13 23 18 18

No 100 8 16 12 12

No 200 4 10 7 7

P AN - - 0 0

Hasil Penelitian Aspal
Spesifikasi LASTON NO.13/PT/ B/1983 dan hasil
pemeriksaan yang dilakukan dilaboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia, dicantumkan pada

tabel 6.4.

Tabel 6.4. Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Aspal AC
60-70 di Laboratorium Jalan Raya Jurusan

Teknik Sipil, FTSDP UII

Jenis Pemeriksaan Min Max Satuan Hasil
1. Penetrasi
(25°C, 5 detik) 60 79 0,1lmm 72,2
2. Titik Lembek 48 58 °C 52
3. Titik Nyalsa 200 - °C 338
4. Kehilangan berat - 0,4 %berat }
(163°C, 5 jam)
5. Kelarutan 99 - Zberat 938,75
(CCL4 atau CSZ)
6. Daktilitas 100 - cm > 100
7. Penetrasi setelah 75 - " %semula
kehilangan berat
8. Berat Jenis 1 - gr/cc 1
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3. Hasil Penelitiazm Beton Aspal

Dari hasil penelitisn yvang dilakukan di Laboratoriam
Jslasn Ravs Jurusan Teknik 3ipil Fshkultas Teknik Sipil dan
Perencansan Universitass Islsm Indonesia diperoleh nilai-
nilai VITM. VFWA. Stabilitas. Flow dan Marshall Quoctizit.
seperti terdapat pada tabel 6.5, Hasil perhitungai:

Mershsell dapst dilihst pads lsmpiran
Tabel 6.5. Hasil Test Marshall dengan variasi Bentuk

Batnan ontuk Aspal AC 60-70

Kadar Aspal(gr,%’
Kasrakteristik Kode - - -
4.5 5,0 5,5 8,0 6.5
1. VITH  cs 8,88 6,35 3.01 3,81 1.92 |
TR K3 3,23 3,05 2.44 1,79 0.94
2. VFWA €3 |57.87 £1,68 74,88 79,99 91.50
(v, % K5 |74,24 76,62 80.92 85,99 90,37
3. Stabilitas ¢S 1482 1885 1725 1181 1802
(kg) K3 11843 1971 2006 2008 2242
4. Flow cs 13,429 3,048 3,048 2,540 2,921
(mm ) KS 14,445 4,318 4,064 4,826 4,572
5. MQ ¢S 1429,2 631,68 643.3 463,0 616.9
(kg /mm ) K5 1414,8 443,5 475.,6 419,86 496.4

Sumber : Hssil penelitian di Laboratorium Jaslan Rays
Jurussn Teknik Sipil FTSDP UII

Contoh hitungan Test Marshzall dengan Aspsl 4,5% @ C3
a = % aspsal terhadap batuan = 4,5 %

b = % sspal terhadap campuran

bz c———e---= x 100 % - 4,31 %
100 + 3
¢ = berst sebelum direndam = 1185 gr
d = Dberat dalam kesdszn jenuh = 1203 gr
e = berat dalam air = 674 gr
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1

£f =z isi = d - e = 1203 - 6874 = 529 ml
g = berat isi benda uii = c¢/f = 1185/5628 = 2,2401 gr/ml
h = berat jenis maksiwmum (teritorial)
100 100
= = = 2,4211 gr/cc
% agregat % aspal 85,5 4,5
BJ agregat+ Bi aspal 2,5948 ' 1
b x g 4,31 x 22,2401
i o= = = 9,6548
Bj aspal 1
(100 - bre (100 - 4,31)2,2401
J o= = = 82,6063
Bj agregat 2,5949

k = jumlah kandungan rongga (%)

- 100 - i - j = 100 - @.8548 - 82,6083 = 7.7333 %
1 = % rongga terhadap agregat
1 = 100 - j = 100 - 8¥.8U63 = 17,3937 %
m o= 100 x (i/17

= 100 x (9,8548/17,349%7 = 55,5075 % (VFWA)
noT 100 - 100 x (gs/hs

- 100 100 x (2,2401/2.,4211y = 7,4758 4 (VITM)
o = pembacaan arloji stabilitas = 400
p = koreksi pembacaan arlodii stabilitas = 1428
qa = p X Z

= 1426 x 0.8884 = 12868.,49208 (Stabilitas)
r = 3,556 mm (Flow)
s = q/r = 1766,9208/3,556 = 356,27689 (QM)
Untuk KS
a = 4,5 %
b = 4,31 %
o = 1174 gr



d

8]

b

il
=
I

p =

q =

r =
Keters
CS3

KS

1187 gr

898 gr

d - e = 1197 - 698 501 gr
c/f = 1174,/501 = 22,3433

100 100

= = 22,1211
% smgregat ¥ aspal 95,5 4,5
e e e e +
Bisgregsat bisspsl 2,5849 1
b X g 4,31 x 2,3433
- = 10,0986
Bi aspal 1

(100 - ble (100 - 4,31)2,3433
= = 86,4118
Bl sgregat 22,5948

100 - 1 - 3 = 100 -10,0896 - 36,4118 = 3,48835

100 - jJ = 100 - 86,4118

13,5881
100 x (1717

100 x (10,0996/13,53831)

74,3265 (VEWA)

100 - 100 x (g hy

100 - 100 x (2.3433/2,4211) = 35,2134 (VITM)

530

16882

p x z = 1882 x 00,9287 = 1743,8023 (Stabilituas;
4,826 (Flow)

aq/r = 1743,8023/4,326 = 361,3343 (QM)

AT

Cumpursn beton sspal vang menggunakan  sgregni

100N bata peoah

Campursn heton sspal vang menggunakan  agredat

N

fraksi ITT (filiev)y adalah baita kapur
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Hzsil penelitisn  vyang terdapat pada  tabel 6.5
dibsndinghan dengsn persyaratan  vysng harus dipenuiii
antuk nilai VITM, VFWA, 3Stabilitas dan Flow menurut
Petunjuk Pelakssnaan Lapls Aspal Beton (LASTON) No.
13-°PT B/ 1457, Direktorst Jendrsl Bins Marga, Departemern

PU, sepert: tabel B.6

Tabel 6.6. Persyaratan Marshall Test untuk LASTONX

Kepadatan Lalu Lintas
Jenis Femeriksasn - — 5 .
Berat Sedang Ringan
Stabititas (kg 758 6850 450
Kelelabian (mm) @ = 4l 2 - 4.5 2 - 5
VITM i - 3 5 3 - &
VEWA } 7y - 32 75 - 85 75 - 85

Sumber : Petuniuk Pelsksanaan LASTON NO. 13/PT/B/1883

Mennrut Petunjuk Pelaksansan LASTON untuk Jalan
rays  SKBI-Z.4.26.1887, kepadstan lslulintas terdiri
dari tids bagian., yvaitn
1. Rerst = lebih besar 500 UE 18 KSAL/hari/Jjalur.

2. Sedsng = 50 sampai 500 UE 18 K5AL hsri/jalur.

3. Ringan = lebih kecil 50 UE 18 KSAL/hesrisjalur.
Keterangan

UE 18 XSAL atszu Unit Equevalent 18 Kips Single Axle
Load, mdalah satuan ekivalen beban as tunggal kKendaraan
18000 pound atsu setars dengan jumlah lintas ekivalen
harisn rsta-rats dari sumbu tunggal seberat 8,16 ton
(18000 1he) pads jalur rencans pada pertengahsn amur

rencanas.
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Penbatbasan

Setelah mengetahuil nilai-nilai VITM, VFWA, fiow dan
Stabilitas dari hasil penelitian, maka akan dibahas
mengeral pengarul bentuk batuan terhadap jenis aspal o

L0~-70. Ui tuk mendapatkan nilai VITM, VEWA, Flow danm

Stabilitas pada lapis  keras beton aspal, sehingga
nmantinya dapat menentukan jumlah aspal vang diperluban
untuk masing—masing varliasi campurar, serta toleransi

jumlah aspal yang dapat diambil.

Pengaruh Kadar Aspal Terbadap YITHM

VITM (Voad In The Mix = volume 7% rongga dalam
campuran), menunjukkan banyaknya rongga vyang ada dalam
campuran. Ni1lai VITM dari beton aspal dipengaruhi oleh
faktor—-faktor bentuk bsatuan, tekstur permukaan, gradasi,
jumlah dan jenis aspal serta faktor pemadatan. Gradasi
yang rapat (dense graded) mempunyal romgga yang lebih
kecail dari pada gradasl terbuka ( open graded) maupun
gradasi seragam {(uniform). Faktor pemadatan, antara lain
subu dan jumlah tumbukan. Dari hasil penelitian pada
gambar 6.1 terlihat bahwa nilai VITM turun dengan naiknya
kadar aspal. Pada kadar aspal yang sama, campuran betan
aspal vang menggunakan batu alam, VITM lebih tinggi. Hal
in1 menunjukkan bahwa campuran daril batu pecah mempunyal
sifat memnguncil (interlocking).

Nilaz VIT™M sangat berpengaruh terhadap kekakuan

campuran. Nilair WVITM yvang disyaratkan oleh Bina Margs
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untuk beton aspal adalah 3 - 3 % (tabel 6.6). Lapis keras
dengan VMITM <3 ({terlalu rapat), mempunyail kekabtuan
{(stiffness) yang tinggi. Lapis keras yang demikian, Jika
mendapat beban lalulintas akan mudah mengalami retak-—
retak (crackingl), karena tidak cukup lentur untuk menahan
deformasi. Deformasi selain disebabkan oleh beban
lalulintas, dapat pula dicsebabkan oleh penurunan dasar
perkerasan {subgrade). VITM juga erat kaitannya dengan
durability. Lapis keras dengan VITM > 5% bersifat porus .,
mudah terjadi oksidasi karena mudah ditembus udara dan
air. Proses oksidas) ini memberikan suatu lapis film
aspal yvarig keras, yvang menyebabkan aspal menjadi rapuh
darn  daya Lrkatnnya  kurang. Selain 1tu pada aspal Vv Aang
teroksidasi timbul komponen yang larut dalam air apabila
oksidasi terjadi terus menerus dan kena air,
mengakibatkan lkadar aspal semakin berkurang, sehinggs

durabilitas menurun.

8
@m (s AC 60-70
74\\ @ KS‘ AC 60_70
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Gambar &6.1. Grafik hubungan antara kadar aspal dan VITM
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Dari gambar 6.1. di atas dicari rentang kadar aspsl
agar nilai VITM mewmenuhi persyaratan yang diberikan oleh
Bina Marga. Kadsr aspal yang memenuhi syarat unntuk
masing-masing campuran adalah sebagai berikut

a. Kode CS dengan kadar aspal 5,2 - 6,3 %

b. Rode KS dengan kadar aspal 4,5 - 5,05%

Pengaruh Kadar Aspal Terhadap VFWA

Nilai VFWA mempelihatkan persentase rongga yang ada
pada campuran agregat yang terisi aspal. Faktor-faktor
vang mempengaruhi VFWA antara lain gradasi, Jjumlah dan
jenis aspal, pemadatan dan daya serap batuan, Nilai VFWA
tinggi apabila Jjumlah aspal banysk, gradasi rapat dan'
pemadatan sempurna. Disini yang ditinjau pengaruh dari
bentuk batuan terhadap Jjenis aspal AC 60-70.

Dari hasil penelitian pada gambar 6.2 terlihat bahwa
nilai VFWA naik dengan bertambshnya kadar aspal. Pads
kadar aspal yang sama, campuran beton aspal vang
menggunakan 100% batu pecah (CS) mempunyai VFWA lebih
kecil dari pada KS.

Nilai VFWA erat kaitannya dengan kekuatan ikatan
campuran (adhesi), kekedapan terhadap udara dan air serta
plastisitas campuran. Dengan kata lain nilai VFHA
menentukan stabilitas, durabilitas dan fleksibitas
campuran. Nilsi VFWA yang disyarstkan oleh Bina Marga
sebesar 75%-85%. Beton aspal dengan VFWA terlalu rendah
(<75%), daya ikatnya kurang, sehingga stabilitasnya

rendah. Selain itu beton aspal yang VFWAnya terlalu
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rendah juga bersifat porus terhadap udara dan alr, yang:
mengakibatkan mudah terjadi oksidasi, sehinggsa
durabilitasnys rendah. Sebaliknya apabila VFWA terlalu
tiggi, fleksibilitas campuran terlalu tinggi, sehingga
mudah terjadi deformasi apabila menerima beban
1slulintas. VFWA vyang terlalu tinggi Juga mengdahkan

terjadinya bleeding yaitu lapisan aspal meleleh keluar.

90

85 Pae Max

80

701
654 @ CS AC-60-T0
® K. AC. & -70

60
/
554

VEWA — — — — =

50
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KADAR ASPAL AC 60-70 (%) ----- N

Gambar 6.2 Grafik hubungan antara kadar aspal dan VFWA

Dari gambar 6.2 dicari rentang kadar asppal agar
memenuhi sysarat masing-masing campuran adalah
a. Kode CS dengan kadar aspal 5,55 - 6,3 %

b. KRode KS dengan kadar aspal 4,85 - 5,85%
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3. Pengaruhi Kadar Aspal Terhadap Stabilitas

Nilaili stabilitss menunjukkan kemampuan perkerasan

dalam menahan terjadinya deformasi akibat beban
lalulintas tanpa mengalami retak-retak. Stabilitas
perkerasan yang terlalu tinggi menyebabkan campuran

terlalu kaku sehindgga mudah retak waktu menerima beban.
Sebaliknya Jjika stabilitas terlalu rendah, maka
perkerasan akan mudah mengalami deformasi oleh beban
lalulintas atau oleh perubahan bentuk subgrade. Nilai
stabilitas dipengaruhi oleh internal friction dan kohesi
seperti yang telah diterangkan pada tinjauan pustsaka.

Dari hasil penelitian pada gambar 6.3. tampak bahwa
stabilitas naik tidak stabil dengan bertambahnya kadar
aspal sampai batas tertentu, kemudian jika kadar aspal
terus ditambsh nilai stabilitas Jjustru turun. Pada
penelitian ini yang membedakan antara campuran yang satu
dengan yang lain adalah bentuk batuan, sedang gradasi dan
kadar aspal sama, beton aspal yang menggunakan 100% batu
pecah (CS) menghasilkan stabilitas vang rendah
dibandingkan dengan beton aspal yang menggunakan agregat
fraksi II1 batu kapur.

Dari grafik hubungan antara stabilitas dan kadar
aspal terlihat pula bahwa pada campuran beton aspal ysang
menggunakan agregat fraksi III dari batu kapur, dengsan
penambahan kadar aspal kenaikan stabilitas tidak terlalu
besar dibandingkan dengan campuran beton aspal yang

menggunakan batu pecah.

48




2200

20001 e B 59
1\ 1800 —
I —— o ///B
| 16004 // )
100’///’
J 1 { @ CS. AC. 6070
| 1200 ® KS AC-60-76
in
= 1000/
Ny
o -
R\ 800y B o ! Bttas MO .
(Wal
600
4.5 5 5'5 5 5.5
KADAR ASPAL AC 80-70 (%) ———=-———-- >

Gambar 6.3. Grafik hubungsn kadar aspal dan stabilitas

Nilai stabilitas yang disyaratkan oleh Bina Marga
minimal sebesar 650 kg. Dari gambar 6.3 dapat dilihat
bahwa semus campuran beton aspal yang menggunakan 100%
batu pecah maupun agregat fraksi III (filler) Batu Kapur
memenuhi persyaratan.

Dari gambar 6.3 diatas, dicari rentang kadar aspal
vang memenuhi persyaratan Bina Marga. Kadar aspal yang
memnuhi syarat untuk masing-masing campuran adalah:

a. Kode CS dengan kadar aspal 4,5 - 6,5 %

b. Rode KS dengan ksdar aspal 4,5 - 6,5 %
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Pengaruh Kadar Aspal Terhadap FLOW

Tingkst kelelehan (flow) menyatsakan besarnysa
deformasi benda uji. Campuran yang mempunyai angkay
kelelehan rendah dengan stsbilitas tinggi, cenderung
plastis dan mudah berubah bentuk bila mendspatkan beban
lalulintas.

Nilai flow ditentukan beberaps faktor antara lain
gradasi, kasdar aspal, viskositas aspal, bentuk dan
permakaan batuan. Pada penelitian ini, vang ditinjau
pengaruh dari bentuk batuan dan Jjenis aspal.

Dari hasil penelitian pada gambar 6.4 tampak bahwa
dengan penambahan kadar aspal, nilai flow juga berkurang.
Hal ini merupakan konsekuensi logis bahwa dengan
bertambashnya kadar aspal, campuran semakin plastis. Padsa
campuran beton aspal yang menggunakan batu pecah (CS),
nilai flow lebih rendah daripada campuran vang
menggunakan agregat fraksi III batu kapur (KS). Perbedaan
besar flow psds campuran beton aspal vang jenis
agregatnya berbeda ini disebabkan oleh kuat lekat aspal
terhadap batuan. Kuat lekat pada batuan dipengaruhi oleh
bentuk batuan dan surface texture batuan. Permukaan
batuan yang kasar menyebabkan aspal 1lebih baik daya
lekatnya daripada permukaan yang licin. Sesuai sifat
aspal sebagai bahan pengikat, semakin banyak aspal
menyelimuti batuan, semakin baik aspal mengikat
batuannya, maka vcampuran beton aspal yang menggunakan

batu kapur mempunyai kelelehan lebih rendah.
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GCambar 6.4. Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal dan Flow

Nilai flow vang disyaratkan oleh Bina Marga sebesar
2 - 4,5 mm. Dari gambar 6.4, nilai flow yang memenuhi
persysaratan sadalah

a. Kode CS dengan kadar aspal 4,5 - 6,5%

b. Kode KS dengan kadar aspal 4,5 - 5,8%
Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Nilai "QH"

Nilai Marshall @Quotient sangat tergantung dari
stabiiitas dan flow, karena niali QM merupakan hasil bagi

antara stabilitas dan flow.
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Gambar 6.5. Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal dan QM

Pada gambar 6.5 terlihat bahwa nilai QM pada
campuran yang menggunakan batu pecah (CS) 1lebih tinggi
dari pada campuran yang menggunakan agregat fraksi TIII
batu kapur karens beton aspal yang menggunakan batu pecah
mempunyai stabilitas yang lebih tinggi.

Untuk nilasi QM ini Bina Marga tidak memberikan
syarat. Lapis keras beton aspal dengan QM rendah,
fleksibelitas terlalu tinggi, sehingga mudah mengalam{
deformasi apabila menerima beban lalulintas, sebaliknys
jika QM terlalu tinggi, campuran bersifat kaku sehindga
mudah mengalami retak-retak (craking) aspabila menerima

beban lalulintas karena tidak cukup fleksibel.
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Penentuan Kadar Aspal Optimum

Setelah melihat grafik-grafik diatas, maka dapat
ditentukan kadar aspal yang diperlukan (kadar aspal
optimum) secara grafis, yaitu dengan cara rentang kadar
aspal yang memenuhl syarat dari VITM, VFWA, Stabilitsas,
RAM dan Flow tersebut diplotkan maka diperoleh kadar aspsal
vang paling menguntungkan. Hasil selengkapnya dapat

dilihat pada gambar 8.8. dan 6.7. berikut ini

Kadar Aspal

4 5 5'5 & s's |

(4]

ol W N
Dmunadg
(—f
X EH
lon

Gzmbar 6.6. Penentoan EKadar Aspal Optimom CS

Kadar Aspal

4's 5 5.5 & 8's
1. VITHM a .
2. VF W A
3. Stabilitas
4. FLOW
5. QM

Gambzr 6.7. Penentuan EKadar Aspal Optimom KS

Kadar aspal optimum diperoleh dengan mengambil nilai
tengah dari rentang yang memenuhi persyaratan. Kadar
aspal optimum untuk masing-msasing campuran terdapat pada

tabel B6.7.
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Tabel 6.7. Kadar Aspal Optimum Masing-masing Campuran

Beton Kadar Aspal(¥%)
Aspal
Terhadap ¥% Terhadap %
berat agregat Total Campuran
CS 5,925 5,5835
KS 4,850 4,8257
Sumber : Hasil penelitian di 1laboratorium Jurusan

Teknik Sipil FTSDP UII
Dari tabel 6.7 didapat bahwa kadar aspal optimum

untuk batu pecah (CS) lebih tinggi daripada batu kapur
(KS).
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