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ABSTRAK

Pada masa sekarang pembangunan prasarana transportasi jalan di Indonesia meningkat.
Kondisi jalan yang baik berpengaruh terhadap lancarnya arus lalu lintas kendaraan. Pasir Pantai Pasir
Panjang mempunyai material agregat halus dalam jumlah yang besar dan lebih mudah didapatkan.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kelayakan dari pasir pantai Pasir Panjang sebagai bahan
pengganti agregat halus dan mencari pengaruhnya terhadap karakteristik Marshall, kuat tarik tak
langsung, ketahanan disintegrasi akibat benturan, durabilitas pada campuran Asphalt Concrete Binder
Course.

Penelitian ini dilakukan 4 (empat) tahapan. Pada tahap pertama pengujian sifat material yaitu
pengujian agregat, aspal, filler dan agregat halus pasir Pantai Pasir Panjang. Tahap yang kedua yaitu
menentukan kadar aspal optimum pada variasi substitusi Pasir pantai Pasir Panjang 0%, 25%, 50%
75%, dan 100%. Tahap yang ketiga melakukan pengujian Marshall, Indirect Tensile Strength,
Cantabro, dan Index of Retainded Strength. Tahap yang keempat melakukan analisis, pembahasan
dan kesimpulan dari hasil pengujian yang dilakukan.

Hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa penggunaan pasir Pantai Pasir Panjang
pada variasi substitusi 0% sampai 75% dapat digunakan sebagai pengganti dalam campuran AC-BC
walaupun hasilnya semakin menurun dari agregat halus Clereng. Hasil pengujian Marshall
menunjukkan bahwa kemampuan campuran semakin menurun dan kelenturan pada campuran
semakin bertambah yang dapat dilihat dengan substitusi pasir pantai 0% sampai 100%. Pada nilai
Indirect Tensile Strength mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya substitusi pasir pantai.
Nilai Cantabro pada semua substitusi mengalami kenaikan seiring dengan bertambahnya substitusi
pasir pantai. Nilai IRS mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya substitusi pasir pantai dan
nilai IRS pada substitusi 100% di bawah standar spesifikasi Bina Marga (2010) yaitu minimal 90%.
Hal ini menunjukkan bahwa durabilitas pada campuran semakin menurun seiring dengan
bertambahnya substitusi pasir pantai.

Kata Kunci : AC-BC, agregat halus, pasir pantai Pasir Panjang
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ABSTRACT

At present the construction of highway transport in Indonesia have increased. Good road
conditions affect the flow of vehicle traffic. Pasir Panjang Beach has a large amount of fine
aggregate material that easier to be obtained. The purpose of this research is to know the feasibility
of Pasir Panjang Beach sand as a fine aggregate substitute for the Asphalt Concrete Binder Course
and look for its effect on the characteristics of Marshall, strong indirect tensile, resistance of the
disintegrating due to impact, durability in the mixture of Asphalt Concrete Binder Course.

The research was conducted 4 stages, in the first phase of the testing of material properties
those are aggregate testing, asphalt, filler and fine aggregate of Pasir Panjang Beach. The second
stage is to determine the optimum asphalt rate on the sand substitutions variation of Pasir Panjang
0%, 25%, 50% 75%, and 100%. The third stage do testing Marshall, Indirect Tensile Strength,
Cantabro, and Index of Retainded Strength testing. The fourth stage do the analysis, discussion and
conclusion of the test results conducted.

The results of the study showed that the used of Pasir Panjang sand on a variation of
substitution 0% to 75% can be used as a substitute in the AC-BC mix although the result is
decreasing from Clereng fine aggregates. The result of Marshall's test show that the mixture's ability
is decreasing and flexibility is growing that can be seen with the beach sand substitution 0% to 100%.
The Indirect Tensile Strength value decreases along with increasing substitution of beach sand.
Cantabro value of all substitutions increased. The IRS value decreases along with increases the beach
sand substitution and the IRS value at 100% substitution lower than the Bina Marga Specification
(2010) which is at least 90%. This indicates that the durability of the mixture is decreasing as the
beach sand substitutions increase.

Keywords : AC-BC, fine aggregates, sand beach Pasir Panjang
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa sekarang pembangunan prasarana transportasi jalan meningkat
karena banyaknya kendaraan bermotor yang digunakan oleh masyarakat di
Indonesia. Kondisi jalan yang baik berpengaruh terhadap lancarnya arus lalu
lintas kendaraan, sehingga diperlukan lapis perkerasan struktur jalan dan
pemeliharaan yang baik agar kondisi jalan aman dan nyaman untuk dilintasi
kendaraan.

Agar diperoleh kinerja jalan yang baik, diperlukan kualitas bahan yang
memenuhi spesifikasi untuk pembuatan campuran beton aspal. Faktor lain yang
mempengaruhi Kinerja jalan yaitu pada pembuatan desain campuran beton aspal
serta pelaksanaan pembuatan di lapangan yaitu pada cara pencampuran,
penghamparan dan pemadatan.

Agregat halus memiliki fungsi dalam perkerasan yaitu sebagai stabilitas
dari campuran dengan memperkokoh sifat saling mengunci dari agregat kasar dan
juga untuk mengurangi rongga udara agregat kasar. Keseimbangan proporsi
penggunaan agregat kasar dan halus penting untuk jumlah kadar aspal yang
diinginkan.

Pasir pantai di Pantai Pasir Panjang yang berada di Kota Singkawang,
Kalimantan Barat mempunyai material agregat halus dalam jumlah yang besar
dan lebih mudah didapatkan secara langsung, namun secara kualitas masih perlu
diteliti lagi terhadap kekuatan lapis struktur perkerasan jalan khususnya pada

campuran beton aspal sehingga dapat dimanfaatkan secara optimal.



1.2

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dapat dirumuskan sebagai berikut.

Bagaimana sifat fisik pasir pantai pasir Panjang sebagai agregat halus pada
campuran perkerasan AC-BC ?

Bagaimana pengaruh penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang pada
campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC) terhadap karakteristik
Marshall yaitu stabilitas, flow, Marshall Quotient, VITM, VFWA, VMA, dan
density ?

Bagaimana pengaruh penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang pada
campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC) terhadap kuat tarik tak
langsung pada uji Indirect Tensile Strength ?

Bagaimana pengaruh penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang pada
campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC) terhadap ketahanan
disintegrasi akibat benturan pada uji Cantabro ?

Bagaimana pengaruh penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang pada
campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC) terhadap durabilitas
pada uji IRS ( Index of Retained Strength) ?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian dapat diuraikan

sebagai berikut.

1.

Untuk mengetahui sifat fisik pasir pantai Pasir Panjang sebagai agregat
halus pada campuran perkerasan AC-BC.

Untuk mengetahui penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang terhadap
karakteristik Marshall yaitu stabilitas, flow, Marshall Quotient, VITM,
VFWA, VMA, dan density pada campuran Asphalt Concrete Binder Course
(AC-BC).

Untuk mengetahui penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang terhadap
kuat tarik tak langsung pada uji Indirect Tensile Strength pada campuran
Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC).



Untuk mengetahui penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang terhadap
ketahanan disintegrasi terhadap benturan pada uji Cantabro pada campuran
Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC).

Untuk mengetahui penggunaan agregat halus Pantai Pasir Panjang terhadap
durabilitas pada uji IRS (Index of Retained Strength) pada campuran Asphalt
Concrete Binder Course (AC-BC).

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat di

bidang perkerasan lentur jalan raya dengan penggunaan pasir pantai Pasir Panjang

sebagai substitusi agregat halus terhadap kinerja campuran AC-BC.

1.5 Batasan Penelitian

Agar sesuai dengan tujuan penelitian, adapun batasan dari penelitian seperti

berikut ini

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

2. Material yang digunakan sebagai agregat dan filler abu batu yang digunakan
dalam pengujian dari Clereng, Kulon Progo.

3. Agregat halus pasir pantai yang digunakan dari Pantai Pasir Panjang,
Singkawang, Kalimantan Barat.

4.  Aspal yang digunakan aspal penetrasi 60/70 dengan variasi kadar aspal 5%,
5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%.

5.  Variasi agregat halus Pantai Pasir Panjang yang digunakan yaitu 0%, 25%,
50%, 75% dan 100%.

6.  Agregat halus untuk disubstitusi adalah agregat halus yang tertahan pada
saringan no.30, no.50 dan no.100.

7. Penelitian ini tidak membahas reaksi kimia yang terjadi.

8.  Penelitian ini mengacu pada spesifikasi Bina Marga 2010.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Pustaka

Pada penelitian ini, studi dibutuhkan untuk mengerucutkan permasalahan
mengenai pengaruh penggunaan pasir Pantai Pasir Panjang pada perkerasan AC-
BC sebagai pengganti agregat halus. Studi pustaka diambil dari penelitan-
penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini. Penelitian tersebut
akan menjadi tinjauan pustaka untuk pelaksanaan penelitian. Berikut ini penelitian
yang pernah dilakukan.

2.2 Penggunaan Agregat Halus Pengganti Pada Campuran Perkerasan

Jalan

Ramadhan dan Suparma (2018) melakukan penelitian pengaruh penggunaan
pasir kuarsa pada laston AC-WC sebagai pengganti agregat halus. Penelitian
tersebut memakai 5 variasi dari pasir kuarsa. Dari hasil penelitian tersebut
stabilitas campuran memenuhi spesifikasi yaitu lebih dari 800kg. Pada Indeks
Kekuatan Sisa yang memenuhi persyaratan > 90% hanya 3 variasi. Untuk
pengujian kuat tarik langsung (ITS) condition dan un-condition diperoleh nilai
Tensile Strength Ratio (TSR) memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu minimal
80%.

Refi (2015) melakukan studi efek pemakaian pasir laut sebagai agregat
halus pada campuran aspal panas (AC-BC) dengan pengujian Marshall.
Berdasarkan hasil penelitian, kadar optimum aspal pada pemakaian pasir sungai
sebagai agregat halus yang digunakan dalam pencampuran beton aspal sebesar
7,5%, sedangkan pasir pantai sebesar 6,25%. Dilihat dari karakteristik nilai
Marshall dan kadar aspal optimum, kedua agregat tersebut memenuhi spesifikasi
Bina Marga dan agregat halus pasir laut dapat digunakan untuk bahan campuran

aspal panas lapisan AC-BC.



Arifiardi dkk (2016) melakukan analisis pengaruh penggunaan pasir pantai
Carita sebagai campuran agregat halus pada lapis permukaan aspal beton terhadap
persyaratan parameter Marshall. Pada penggunaan campuran 50% pasir pantai
dan 50% pasir gunung memenuhi parameter Marshall pada perkerasan AC-WC.
Pada penggunaan campuran 100% pasir pantai memenuhi persyaratan flow, VMA,
VFB, dan VIM. Namun pada MQ dan stabilitas tidak memenuhi syarat, sehingga
tidak dapat digunakan sebagai substitusi keseluruhan sebagai agregat halus pada
perkerasan AC-WC.

Zakaria dan Fauziah (2012) melakukan penelitian optimasi penggunaan
pasir Bengawan Solo sebagai agregat halus pada campuran Asphalt Concrete
Binder Course (AC-BC). Penelitian tersebut memakai 5 variasi dari pasir
Bengawan Solo. Hasil penelitian tersebut, nilai stabilitas dan Index of Retained

Strength pada semua variasi memenuhi spesifikasi Bina Marga (2010).

2.3 Perbandingan Penelitian Sebelumnya
Perbandingan penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai
berikut.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian

No Aspek Peneliti
Ramadhan dkk (2018) | Zakaria dan Fauziah (2012) Refi (2015) Avrifiardi dkk (2016) Peneliti
Efek pemakaian pasir Pengaruh penggunaan
Optimasi penggunaan pasir P . P g. P .gg . Pengaruh penggunaan
] laut sebagai agregat pasir pantai Carita . . .
Pengaruh penggunaan Bengawan Solo sebagai ) pasir pantai Pasir
] halus pada campuran sebagai campuran ]
pasir kuarsa pada laston agregat halus pada ] Panjang pada
1 Judul ] aspal panas (AC-BC) | agregat halus pada lapis
AC-WC sebagai campuran Asphalt B perkerasan AC-BC
] ) dengan pengujian permukaan aspal beton
pengganti agregat halus Concrete Binder Course sebagai pengganti
(AC-BC) Marshall terhadap persyaratan
parameter Marshall agregat halus
Jenis Campuran
2 AC-WC AC-BC AC-BC AC-WC AC-BC
Agregat
Bahan yang . . . : . . . .
3 Pasir kuarsa Pasir sungai Pasir laut Pasir pantali Pasir pantai

Digunakan




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian

Peneliti
No Aspek
Ramadhan dkk (2018) | Zakaria dan Fauziah (2012) Refi (2015) Avrifiardi dkk (2016) Peneliti
Agregat
4 5 Jred i Pengganti agregat halus Pengganti agregat halus Pengganti agregat halus | Pengganti agregat halus | Pengganti agregat halus
engganti
5 Pengujian Marshall dan ITS Marshall dan IRS Marshall Marshall Marshall, IRS, ITS,
Cantabro
Penggunaan pasir kuarsa
o o 4 o Penggunaan campuran
dalam campuran yang Nilai karakteristik Nilai karakteristik . )
S 50% pasir pantai dan
masuk dalam spesifikasi Marshall dan IRS Marshall dan kadar .
. . . . e . 50% pasir gunung
6 Hasil Bina Marga 2010 yaitu | memenuhi spesifikasi yang aspal optimum yang -

V1,V2 dan V3 dan uji
ITS masih semua variasi

masuk spesifikasi.

disyaratkan Bina Marga
(2010)

dihasilkan memenuhi

spesifikasi

memenuhi parameter
Marshall pada
perkerasan AC-WC

Sumber : Ramadhan dkk(2018), Zakaria dan Fauziah(2012), Refi(2015), Arifiardi(2016),

0T



BAB 1
LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Jalan
Perkerasan jalan adalah campuran antara agregat dan bahan ikat yang
dihampar di atas permukaan tanah dasar yang digunakan untuk melayani beban lalu
lintas secara aman dan nyaman. Menurut Sukirman (1999) perkerasan jalan yaitu
suatu lapisan yang terletak di atas tanah dasar yang telah dipadatkan dan berfungsi
untuk memikul beban dan meneruskannya ke lapisan tanah dasar agar tanah tidak
mendapat tekanan yang melebihi daya dukung tanah yang diijinkan.
Berdasarkan bahan ikatnya, jenis perkerasan dibedakan menjadi 2 macam,
yaitu :
1. Perkerasan lentur (Flexible pavement)
Perkerasan yang menggunakan bahan campuran beraspal panas sebagai lapis
permukaan dan bahan butir atau agregat yang digunakan untuk lapis pondasi.
2. Perkerasan kaku (Rigid pavement)
Perkerasan yang menggunakan plat beton semen sebagai lapis pondasi yang
diletakkan di atas tanah dasar yang beban lalu lintasnya sebagian dipikul oleh

plat beton.

3.2 Lapis Aspal Beton (LASTON)

Menurut Bina Marga (2010) lapis aspal beton yaitu salah satu jenis campuran
beraspal yang digunakan sebagai permukaan pada perkerasan lentur. Lapisan
penutup konstruksi jalan ini mempunyai nilai struktural yang pertama Kali
dikembangkan di Amerika oleh Asphalt Institute dengan nama AC (Asphalt
Concrete), campuran beraspal ini terdiri dari agregat menerus dengan aspal keras,
dicampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu tertentu.
Suhu pencampuran ditentukan berdasarkan jenis aspal yang akan digunakan. Gradasi
menerus adalah komposisi yang menunjukkan pembagian butiran merata mulai dari
yang terbesar sampai ukuran terkecil. Asphalt Concrete memiliki sedikit rongga

dalam struktur agregatnya karena material saling mengunci satu dan lainnya.



Menurut Bina Marga (2010) Laston terdiri dari tiga jenis campuran yaitu
Laston Lapis Aus AC-WC, Laston Lapis Pengikat AC-BC, dan Laston Lapis Pondasi
AC-Base. Ketentuan sifat campuran beraspal laston dapat dilihat pada Tabel 3.1
berikut.

Tabel 3.1 Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Laston (AC)

. . Laston
Sifat-sifat Campuran - - -
Lapis Aus ‘ Lapis Antara Pondasi
Jumlah tumbukan per bidang 75 112
Rongga dalam campuran (%) Min 3.0
a8 puran £ Maks 5.0
Rongga dalam Agregat (VMA) (%) Min 15 14 13
Rongga Total Aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas Marshall (kg) Min 800 1800
Min 2 3
Pelelehan (mm)
Maks 4 6
Stabilitas Marshall Sisa (%) setelah Min 90
perendaman selama 24 jam, 60°C
Rongga dalam campuran (%) pada Min 2
Kepadatan membal (refusal)

Sumber : Bina Marga (2010)

3.3 Material Penyusun Perkerasan Lentur

Material penyusun perkerasan lentur yang akan digunakan dalam penelitian
terdiri dari agregat halus, agregat kasar, bahan pengisi (filler), bahan ikat aspal
penetrasi 60/70 dan juga bahan tambah lainya menyesuaikan dengan jenis campuran
penelitian.
3.3.1 Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir, atau mineral
lainnya baik berupa hasil alam maupun buatan (SNI No: 1737-1989-F). Agregat
adalah material granular, misalnya pasir, kerikil, batu pecah yang dipakai bersama-
sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk suatu beton semen hidraulik
atau adukan. Agregat merupakan bagian terbesar dalam suatu campuran aspal.

Berdasarkan Sukirman (1999) agregat terbagi menjadi 3 sebagai berikut.

1. Agregat kasar, yaitu agregat yang memiliki ukuran lebih besar dari 4,75 mm
menurut ASTM atau lebih besar dari 2mm menurut AASHTO.
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2. Agregat halus, yaitu agregat yang lolos saringan kurang dari 4,75 mm menurut
ASTM atau lebih besar dari 0,75 mm dan kurang dari 2mm menurut AASHTO.

3. Abu batu/mineral (filler), yaitu agregat halus yang lolos saringan No.200.
Berdasarkan ketentuan Bina Marga (2010) dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan

Tabel 3.3 mengenai spesifikasi ketentuan agregat kasar dan spesifikasi agregat halus.

Tabel 3.2 Spesifikasi Ketentuan Agregat Kasar

Pengujian Standar Nilai
Abrasi Camr:)[_-jran- AC 100 putaran Maks. 6%
dengan Hodlies 200 putaran SNI 2417 : 2008 Maks. 30%
mesin Los | Semua jenis 100 putaran - Maks. 8%
Angeles Eggﬁ:ézgiﬁﬁ:]ya 500 putaran Maks 40%

Kelekatan agregat terhadap aspal

SNI 2439 : 2011 Min. 95%

Sumber : Bina Marga (2010)

Tabel 3.3 Spesifikasi Ketentuan Agregat Halus

Pengujian

Standar

Nilai

Sand Equivalent SNI 03-4428-1997

Min 50%

Berat jenis dan

penyerapan air agregat SNI 03-1969-1990

halus

Berat Jenis > 2,5
Penyerapan air < 3%

3.3.2 Bahan Pengisi (filler)

Sumber : Bina Marga (2010)

Bina Marga (2007) menyatakan bahan pengisi (filler) merupakan material

pengisi yang lolos saringan no.200 yang bisa berupa debu batu, abu kapur, abu

terbang, semen (portland semen) atau bahan non plastis lainya yang harus kering

dan bebas dari gumpalan-gumpalan dan bahan-bahan lain yang mengganggu.

Penggunaan filler pada campuran perlu di batas, jika proporsi filler terlampau tinggi

maka campuran cenderung menjadi getas dan akan mudah retak akibat beban lalu

lintas.
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3.3.3 Agspal

Menurut Sukirman (1999) aspal beton adalah suatu bahan yang terdiri dari
campuran antara batuan (agregat kasar dan agregat halus) dengan bahan ikat aspal
yang mempunyai persyaratan tertentu, di mana kedua material sebelum dicampur
secara homogen harus dipanaskan terlebih dahulu. Karena dicampur dalam keadaan
panas, maka sering disebut sebagai hot mix. Semua pekerjaan pencampuran hot mix
dilakukan di pabrik pencampur yang disebut sebagai Asphalt Mixing Plant (AMP).

Berdasarkan ketentuan Bina Marga (2010) dapat dilihat pada Tabel 3.3

mengenai spesifikasi ketentuan aspal Pen 60/70.

Tabel 3.4 Spesifikasi Ketentuan Aspal

Jenis Pengujian Metode Penelitian | Aspal Pen 60/70
Berat Jenis SNI 06-2441-1991 >1,0
Titik Lembek (°C) SNI 06-2434-1991 >48
Daktilitas pada 25°C (cm) SNI 06-2432-1991 > 100
Penetrasi pada 25°C (0,1 mm) SNI 06-2456-1991 60— 70
Kelarutan dalam Karbon Tetra Klorida (%) SNI 06-2438-1991 >99
Titik Nyala (°C) SNI 06-2433-1991 >232

Sumber : Bina Marga (2010)

3.4 Karakteristik Pengujian Marshall
Metode pengujian Marshall dimaksudkan untuk mengetahui nilai stabilitas,
kelelehan (flow), VITM, VFWA, Density, VMA, dan Marshall Quotient.

3.4.1 Stabilitas (Stability)

Stabilitas adalah kemampuan campuran beton aspal dalam menahan
deformasi akibat beban lalu lintas sehingga tidak terjadinya perubahan bentuk seperti
gelombang dan alur pada perkerasan jalan yang dinyatakan dalam satuan Kg.
Semakin tinggi nilai stabilitas yang didapat, maka semakin besar kemampuan

perkerasan jalan dalam menahan beban lalu lintas.

3.4.2 Kelelehan (Flow)

Kelelehan adalah keadaan di mana suatu campuran yang mengalami
perubahan bentuk secara diametral yang terjadi akibat beban lalu lintas batas runtuh
yang dinyatakan dalam satuan mm. Semakin besar kadar aspal yang dimasukkan

dalam campuran beton aspal, maka semakin besar nilai kelelehan yang didapatkan.
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3.4.3 Density
Density yaitu tingkat kepadatan dari campuran beton aspal yang dinyatakan
dalam satuan gr/cc. Semakin besar nilai density dari suatu campuran, maka campuran

aspal tersebut semakin padat.

3.4.4 Voids In Total Mix (VITM)

VITM adalah persentase rongga yang ada pada campuran aspal beton yang
diukur terhadap volume dari total campuran yang dinyatakan dalam nilai persen (%).
Kekedadapan campuran terhadap air juga berpengaruh dalam nilai VITM.

3.4.5 Void Filled With Asphalt (VFWA)
VFWA yang dinyatakan dalam nilai persen (%) adalah banyaknya aspal yang
mengisi rongga-rongga campuran aspal yang dapat membuat campuran menjadi

kedap terhadap udara dan air.

3.4.6 Voids in Mineral Agregat (VMA)

VMA adalah rongga yang terdapat dalam campuran aspal yang sudat
dipadatkan termasuk rongga yang terisi aspal yang dinyatakan dalam persen (%).
Semakin besar kerenggangan butir agregat dalam campuran, maka semakin besar
nilai VMA.

3.4.7 Marshall Quotient (MQ)
Nilai Marshall Quotient yaitu hasil bagi antara stabilitas dengan kelelehan
yang dinyatakan dalam nilai kg/mm yang digunakan untuk pendekatan dalam

mengukur fleksibilitas campuran.

3.5 Indirect Tensile Strength
Indirect Tensile Strength yaitu metode pengujian untuk mengetahui nilai gaya
tarik dari campuran perkerasan. Uji ini dilakukan untuk mengetahui potensi

kerusakan perkerasan yang ada di lapangan nanti.

Pengujian Indirect Tensile Strength ini metodenya hampir sama dengan tes
Marshall, yang membedakan hanyalah pada pengujian ini tidak perlu menggunakan
cincin penguji, tetapi digunakan plat berbentuk cekung dengan lebar 12,5 mm pada

bagian penekan Marshall. Pengujian dilakukan dengan pembebanan tekan yang
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dilakukan secara terus menerus dengan kelajuan konstan sampai mencapai batas
maksimum, di mana setelah pembebanan maksimum maka benda uji akan

mengalami keretakan.

3.6 Cantabro

Pengujian cantabro adalah pengujian yang menggunakan mesin Los Angeles
tanpa menggunakan bola baja agar diketahui besar batas keausan akibat pembebanan
roda lalu lintas. Pembebanan lalu lintas dilakukan secara berulang-ulang pada lapisan
permukaan perkerasan yang menyebabkan lapisan menjadi aus, akibatnya lapisan

perkerasan mengalami penurunan daya tahan.

3.7 Index of Retained Strength (IRS)

Uji rendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui perubahan karakteristik
dari campuran aspal akibat pengaruh air, cuaca dan suhu. Pada dasarnya pengujian
ini sama seperti pengujian Marshall pada umumnya, hanya saja waktu
perendamannya yang berbeda. Benda uji untuk immersion test direndam selama 24

jam pada suhu 60 °C sebelum benda uji dilakukan pembebanan.

IRS biasanya dikenal sebagai nilai sisa dari stabilitas Marshall bertujuan untuk
melihat daya tahan campuran terhadap kerusakan oleh air. Syarat dari Bina Marga

untuk nilai IRS minimal adalah 90%.

3.8 Analisis
Untuk mendapatkan nilai-nilai karakteristik Marshall, ITS, cantabro dan IRS

diperlukan persamaan-persamaan sebagai berikut.

1.  Berat Jenis Aspal

. _ (c-A)
Bj aSpal = (B—T(D—C) (3 1)
Keterangan :

A = Berat piknometer dengan penutur (gr)

B = Berat piknometer berisi air (gr)
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C = Berat piknometer berisi aspal (gr)

D = Berat piknometer berisi aspal dan air (gr)

Berat Jenis Agregat

_(F1xA)+(F2xB)

Bj agregat = 00 (3.2
Keterangan :

F1 = Persentase agregat kasar (%)

F2 = Persentase agregat halus (%)

A = Berat jenis agregat kasar (gr)

B = Berat jenis agregat halus (gr)

Berat Jenis Filler

Bjfiller = —~— (3.3)
Keterangan :

Bk = Berat benda uji kering oven (gr)

B = Berat piknometer berisi air (gr)

Bt = Berat piknometer berisi benda uji dan air (gr)

200 = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan (gr)

Kemudian nilai-nilai stabilitas, kelelehan, Density, VITM, VFWA, VMA, dan
MQ dapat dihitung berdasarkan data-data berikut.

Stabilitas
Nilai stabilitas sesungguhnya diperoleh dari persamaan berikut :

S=pxq (3.4)
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Keterangan :

S = angka stabilitas sesungguhnya

p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat
g = angka koreksi benda uji

Flow

Flow atau kelelehan menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan.
Nilai kelelehan dapat langsung dibaca melalui arloji flow saat tes Marshall,
tetapi nilai pada arloji masih dalam satuan inci yang kemudian di koversikan

menjadi milimeter.
Density

Density yaitu nilai kepadatan suatu campuran aspal. Nilai Density dihitung

dengan persamaan :

g=cl/f (3.5)
f=d-e (3.6)
Keterangan :

g = nilai Density (gr/cc)

¢ = berat kering sebelum direndam (gr)
d = berat benda uji jenuh air (gr)

f = volume benda uji (cc)

e = berat benda uji dalam air (gr)

Void Filled With Asphalt (VFWA)

Nilai VFWA dihitung dengan persamaan :

VFWA = 100X - (3.7)
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| = _2*9
Bj aspal

| = 100x]j
j _ (1.00—b)xg

Bj agregat
Keterangan :
b = persentase aspal terhadap campuran (gr)
g = berat isi sampel (gr/cc)
J = presentase aspal terhadap campuran

Void In Total Mix (VITM)
Nilai VITM dapat dihitung dengan persamaan berikut :
VITM =100 — (100 x g/ h)

h= 100
~ %aggregat % aspal
bjagregat ' bjaspal

Keterangan :
g = berat isi sampel (gr/cc)
h = berat maksimum teoritis campuran (gr/cc)

Void in Mineral Aggregate (VMA)

VMA = 100 — %

Keterangan :

VMA  =rongga dalam agregat mineral
B = % aspal terhadap campuran
G = berat isi campuran

Marshall Quotient

Nilai MQ dapat dihitung dengan persamaan berikut :

16

(3. 8)
(3. 9)

(3. 10)

(3. 11)

(3. 12)

(3.13)



11.

12.

13.

17

MQ =32 (3. 14)
Keterangan :

MQ = nilai Marshall Quotient (kg/mm)

S = nilai stabilitas (kg)

R = nilai flow (mm)

Indirect Tensile Strength (ITS)

Indirect Tensile Strength Test adalah kuat tarik maksimum dihitung dari

puncak beban. Nilai ITS dapat diperoleh dari Persamaan 3.15 seperti berikut.

ITs = 22— (3.15)
Keterangan:

ITS = kuat tarik tidak langsung (N/mm?)

P runtuh = beban puncak (N)

h = tinggi sampel (mm)

d = diameter benda uji (mm)

Cantabro

Adapun untuk mengetahui nilai pengujian Cantabro dapat digunakan

persamaan 3.16 berikut ini :

Mil—-M;2

L= x 100 (3.16)

[

Keterangan :

L= Persentase kehilangan berat (%)

Mil = Berat benda uji sebelum diabrasi (gr)
Mi2 = Berat benda uji setelah di abrasi (gr)

Index of Retained Strength (IRS)

Adapun untuk mengetahui nilai pengujian Index of Retained Strength dapat

digunakan persamaan 3.17 berikut :
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Index of Retained Strength = i—z x 100 (3.17)
1

Keterangan :
S: =rata — rata nilai stabilitas Marshall setelah perendaman selama 30 menit (kg).
So =rata — rata nilai stabilitas Marshall setelah perendaman selama 24 jam (kg).

14. Indeks Durabilitas Pertama (IDP)

Adapun untuk mengetahui nilai dari Indeks Durabilitas Pertama dengan

menggunakan persamaan 3.18 berikut ini :

n-1 ;
IDP (r) = leo % x 100 (3.18)
Keterangan :

r = Indeks Penurunan Stabilitas (%)

Si = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti (%)

Si+l = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti+1(%)

Ti, ti+1= Periode perendaman (dimulai dari awal pengujian)

Nilai r yang bernilai positif mengindikasikan kehilangan kekuatan, sedangkan

nilai r yang bernilai negatif mengindikasikan adanya perolehan kekuatan.
15. Indeks Durabilitas Kedua (IDK)

Nilai IDK didapatkan dengan perhitungan yang menggunakan persamaan

sebagai berikut.
IDK (a) = = 2 1_ (i — (Si + 1))[2tn — (ti + (ti + 1))] (3.19)

Keterangan :

a = Kehilangan Kekuatan Rerata Satu Hari (%)

tn = Total Waktu Perendaman (jam)

Si = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti (%)

Si+l = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti+1(%)
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Ti, ti+1= Periode perendaman (dimulai dari awal pengujian)

Indeks durabilitas ini menggambarkan kehilangan kekuatan satu hari. Nilai a
yang yang bernilai positif mengindikasikan kehilangan kekuatan, sedangkan
nilai a yang bernilai negatif menggambarkan adanya pertambahan kekuatan.
Berdasarkan definisi tersebut, maka nilai a < 100. Oleh karna itu,
memungkinkan untuk dapat menyatakan persentase ekuivalen kekuatan sisa

satu hari (Sa). Dapat dihitung dengan persamaan berikut.
Sa = (100 - a) (3.20)

Keterangan :
Sa = Kekuatan Sisa Rerata Satu Hari (%)
Nilai Indeks Durabilitas Kedua juga dapat dinyatakan dalam bentuk nilai

absolut dari ekuivalen kehilangan kekuatan dalam (kg) sebagai berikut.

A =2xSo (3.21)

100

SA=(So- A) (3.22)
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BAB IV
METODE PENELITIAN

Metode Penelitian

4.1.1 Pemeriksaan material

Jenis penelitian yang digunakan yaitu penelitian percobaan membuat sampel

yang dilakukan di laboratorium untuk mendapatkan data. Data yang didapat

kemudian diolah dengan spesifikasi yang sudah ditentukan oleh SNI dan Bina

Marga.

4.1.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Aspal Penetrasi 60/70.

2. Agregat kasar dan agregat halus standar dari Clereng, Kulonprogo.

3. Agregat halus pasir pantai Pasir Panjang.

4.1.3 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Alat uji bahan ( agregat kasar, agregat halus, dan aspal )

a. Peralatan yang dipakai untuk pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat

halus terhadap air yaitu timbangan kapasitas 1 kg, piknometer berkapasitas 500
ml, kerucut terpancung dari logam, batang penumbuk yang mempunyai bidang
penumbuk rata, saringan, oven, desikator, air suling, pompa hampa udara
(Vacum Pump), talam dan bejana tempat air.

Peralatan yang dipakai untuk pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat
kasar terhadap air yaitu keranjang kawat dengan kapasitas Kira-kira 5 kg,
saringan No. 4, oven, alat pemisah contoh, timbangan kapasitas 5 kg, dan
tempat air dengan bentuk dan kapasitas yang sesuai untuk pemeriksaan agregat
yang dilengkapi dengan pipa, agar permukaan airnya selalu tetap.

Peralatan yang dipakai untuk pemeriksaan analisa saringan agregat halus dan

kasar yaitu timbangan, satu set saringan, oven, alat pemisah contoh, mesin

20
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pengguncang saringan, talam, kuas, sikat kuningan, sendok dan alat-alat
lainnya.

Peralatan yang digunakan untuk pemeriksaan sand equivalent yaitu silinder
ukur yang terbuat dari plastik, tutup karet, tabung irrigator, kaki pemberat,
larutan CaCl,, formaldehyde, glycerin, pengguncang mekanis, corong dengan
mulut luas, jam yang pembacaannya sampai detik, kaleng dengan diameter 57
ml dan isi 85 ml.

Peralatan yang digunakan untuk pemeriksaan keausan agregat dengan mesin
Los Angeles yaitu mesin Los Angeles, saringan, oven, dan bola-bola baja
dengan diameter 4,8 cm dan berat masing-masing 390 sampai 445 gram.
Peralatan yang dipakai untuk pemeriksaan kelekatan aspal oleh aspal yaitu
wadah untuk mengaduk yang berkapasitas 500 ml, timbangan dengan kapasitas
200 gr, pisau pengaduk yang terbuat dari baja, tabung gelas kimia, oven,
saringan, termometer logam, dan air suling dengan ph 6,0 sampai 7,0.

Peralatan yang dipakai dalam pemeriksaan penetrasi bahan-bahan bitumen
yaitu alat penetrasi yang dapat menggerakan jarum naik turun, pemegang
jarum, pemberat, jarum penetrasi, cawan contoh, bak perendam, tempat air
untuk benda uji, pengukur waktu, dan termometer.

Peralatan yang digunakan dalam pemeriksaan daktilitas bahan-bahan bitumen
yaitu termometer, cetakan daktilitas kuningan, bak perendam, mesin uji, metyl
alcohol teknik dan sodium klorida.

Peralatan yang digunakan untuk pemeriksaan titik lembek aspal dan ter yaitu
termometer, cincin kuningan, dudukan benda uji, alat pengaraah bola, penjepit,
bola yang terbuat dari baja, dan bejana gelas.

Peralatan yang dipakai untuk pemeriksaan titik nyala dan titik bakar yaitu
termometer, cleaveland open cup, pelat pemanas, sumber pemanas, penahan
angin, dan nyala penguiji.

Peralatan yang digunakan dalam pemeriksaan kelarutan aspal dalam Tetra
Chlorida yaitu cawan porselin, alas dari asbes, labu erlenmeyer, kertas saring,
labu penyaring, tabung penyaring, tabung karet untuk menahan cawan porselin,
oven, neraca analitik, pembakar, pompa hampa udara, desikator, batang

pembersih, Carbon Tetra Chlorida dan Amonium Karbonat.
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4.2 Tahapan Penelitian

Untuk pengambilan data dilakukan melalui uji laboratorium untuk pengujian
Marshall untuk mendapatkan nilai stabilitas, kelelehan, VITM, VFWA, VMA dan
Marshall Quotient, pengujian IRS, pengujian ITS dan pengujian Cantabro. Beberapa
metode yang akan dilakukan dalam penelitian ini akan dijelaskan di bawabh ini.

4.2.1 Pengambilan Agregat Uji

Dalam penelitian ini dibutuhkan agregat halus yang diambil dari Pantai Pasir
Panjang yang terletak di Kota Singkawang, Kalimantan Barat. Selain itu penelitian
ini juga menggunakan agregat kasar dan halus dari Clereng, Kulonprogo yang sudah

memenuhi standar.

4.2.2 Pengujian Sifat Fisik Agregat

Pengujian sifat fisik agregat dibagi menjadi beberapa macam. pengujian ini
dilakukan sebelum membuat benda uji yang bertujuan untuk mengetahui apakah
material yang dipakai memenuhi standar spesifikasi Bina Marga 2010. Berikut

pengujian yang harus dilakukan untuk sifat fisik agregat dan aspal.

1. Pengujian Agregat

a. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air oleh Agregat Kasar.
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat jenis (bulk), berat jenis
kering permukaan jenuh (SSD), berat jenis semu (Apparent Specific Gravity)
dan penyerapan dari agregat kasar. Persyaratan berat jenis agregat kasar yang
diizinkan menurut Bina Marga (PB 0205-76) adalah minimal 2,5 dan
penyerapan air maksimal 3%.

b. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air oleh Agregat Halus.
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat jenis (bulk), berat jenis
kering permukaan jenuh (SSD), berat jenis semu (Apparent Specific Gravity)
dan penyerapan dari agregat halus. Persyaratan berat jenis agregat halus yang
diizinkan menurut Bina Marga (PB 0205-76) adalah minimal 2,5 dan
penyerapan air maksimal 3%.

Beberapa karakteristik dari agregat halus dijelaskan seperti di bawah ini.
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1) Terdiri dari pengayakan batu pecah atau pasir yang lolos ayakan No. 8
(2,36 mm).
2) Harus ditempatkan terpisah dari agregat kasar.
3) Pasir boleh digunakan dalam campuran aspal.
4) Harus merupakan bahan yang bersih, keras, bebas dari lempung, atau
bahan yang tidak dikehendaki lainnya.
c. Uji kelekatan agregat terhadap aspal
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kelekatan agregat terhadap aspal.
Kelekatan agregat terhadap aspal adalah persentase luas permukaan batuan
yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan. Persyaratan yang
diizinkan menurut Bina Marga (PB 0205-76) adalah minimal 95%.
d. Uji Sand Equivalent
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kadar debu atau lumpur ataupun
bahan yang mempunyai lempung pada tanah atau agregat halus. Persyaratan
yang diizinkan menurut AASTHO (T-176) adalah lebih dari 50%.
e. Uji Keausan Agregat
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap
keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Keausan tersebut
dinyatakan dengan perbandingan antara berat bahan aus lewat saringan No.
12 terhadap berat semula. Persyaratan yang diizinkan menurut Bina Marga
adalah maksimal 40%.
2. Pengujian Aspal
a. Pengujian berat jenis aspal
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan antara berat aspal
dengan berat air suling dengan volume yang sama pada suhu tertentu.
Besarnya berat jenis aspal diperlukan dalam membuat perencanaan
perkerasan, karena digunakan untuk menentukan kadar aspal dalam
campuran.
b. Pengujian titik lembek
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan titik lembek aspal padat dan ter
yang berkisar antara 30°C sampai dengan 200°C dengan cara ring and ball

yaitu lapisan aspal yang ditekan dalam cincin yang didesak oleh bola-bola
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baja dengan berat tertentu sampai lapisn aspal tersebut menyentuh pelat
dasar yang berada di bawah cincin pada ketinggian tertentu. Hasil pengujian
ini dapat digunakan untuk menentukan kepekaan aspal terhadap suhu.

c. Pengujian daktilitas
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat kohesi aspal. Pengujian ini
dilakukan dengan mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara dua
cetakan yang berisi aspal keras sebelum putus pada suhu dan kecepatan tarik
tertentu. Aspal dengan daktilitas yang lebih besar akan mengikat butiran
agregat lebih baik namun lebih peka terhadap perubahan temperatur.

d. Pengujian penetrasi aspal
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal, di mana
aspal tersebut termasuk dalam kateogori keras atau lembek (solid atau semi
solid). Pengujian ini dilakukan dengan cara memasukkan jarum tertentu,
beban dan waktu tertentu ke dalam aspal pada suhu tertentu. Nilai titik
lembek dan penetrasi dapat menunjukkan kepekaan aspal terhadap
temperatur.

e. Pengujian kelarutan dalam Karbon Tetra Chlorida atau Trichloroethylene
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan jumlah aspal yang larut
dalam Karbon Tetra Chlorida.

f. Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan suhu saat aspal terlihat menyala
singkat dipermukaannya (titik nyala) dan suhu saat terlihat menyala

sekurang-kurangnya 5 detik (titik bakar).

4.2.3 Perencanaan Campuran

Campuran yang terdiri dari gabungan antara agregat kasar, agregat halus,
bahan pengisi, dan aspal harus diuji terlebih dahulu sebelum digunakan untuk
pembuatan campuran aspal. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah bahan-bahan
yang digunakan untuk pembuatan aspal beton memenuhi syarat Bina Marga atau
AASHTO.
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Setelah bahan yang diuji selesai, kemudian dilakukan penyaringan agregat
yang telah memenuhi syarat. Setelah penyaringan agregat selesai, dilakukan
penimbangan agregat untuk masing-masing ukuran agregat tertentu.

Untuk campuran aspal benda uji | digunakan variasi kadar aspal mulai dari
5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7% dari berat benda uji masing-masing dibuat 3 buah
campuran. Campuran aspal benda uji | yaitu campuran antara agregat kasar Clereng
dan agregat halus pasir pantai yang dibuat variasi kadar agregat halus pantai yang
tertahan pada saringan No. 30, No. 50, dan No. 100 sebesar 0%, 25%, 50%, 75%,
dan 100%. Dari masing-masing variasi tersebut dilakukan uji Marshall untuk
menentukan kadar aspal optimumnya. Setelah didapatkan nilai KAO, dilakukan
pembuatan campuran aspal benda uji Il dengan campuran antara agregat kasar
Clereng dan agregat halus pasir pantai pada kondisi KAO dan dibuat variasi kadar
agregat halus pantai yang tertahan pada saringan No. 30, No. 50, dan No. 100 sebesar
0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% untuk pengujian Marshall, ITS, cantabro, dan IRS
masing-masing dibuat 3 buah benda uji. Berikut adalah gradasi rencana untuk
campuran AC-BC dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Spesifikasi Gradasi Agregat Asphalt Concrete Binder Course

No Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%)
(mm) Min Max Lolos Tertahan

1 25 1= 100 100 100,0 0,0

2 19 3/4" 90 100 95,0 5,0

3 12,5 1/2" 75 90 82,5 17,5

4 9,5 3/8" 66 82 74,0 26,0

5 4,75 No.4 46 64 55,0 45,0

6 2,36 No.8 30 49 39,5 60,5

7 1,18 No.16 18 38 28,0 72,0

8 0,6 No.30 12 28 20,0 80,0

9 0,3 No.50 7 20 13,5 86,5

10 0,15 No.100 5 13 9,0 91,0
11 0,075 No.200 4 8 6,0 94,0
Filler 0 0 0,0 100,0

Sumber : Bina Marga (2010)
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Gambar 4.1 Rencana Gradasi Agregat Campuran Asphalt Concrete Binder
Course

Perhitungan penentuan kadar aspal sebagai berikut.

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18(%Filler) + K (4.2)
Keterangan :

Pb = Kadar aspal optimum rencana

CA = Persentase agregat kasar

FA = Persentase agregat halus

K = Konstanta (1 — 2)

Berdasarkan perhitungan didapat nilai CA sebesar 45%, nilai FA 49% dan
filler 6% serta konstanta dianggap 1, maka dengan persamaan 4.1 dapat dihitung
kadar aspal optimum rencana sebagai berikut.

Pb =0,035 (45%) + 0,045 (49%) + 0,18 (6%) + 1

= 5,86%

Berdasarkan perhitungan di atas perkiraan kadar aspal optimum yang
didapatkan adalah 5,86% sehingga dalam pengujian untuk mencari kadar aspal
optimum (KAO), kadar aspal yang digunakan adalah 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%
terhadap berat total campuran sebesar 1200 gram. Sedangkan total kebutuhan agregat
tiap campuran berdasarkan total campuran yang dikurangi berat total aspal yang
dibutuhkan. Adapun kebutuhan agregat untuk tiap-tiap kadar aspal dapat dilihat pada
Tabel 4.3, Tabel 4.4, Tabel 4.5, Tabel 4.6, dan Tabel 4.7 di bawah ini.
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No Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr)
(mm) Min Max Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
1 25 1" 100 100 100,0 0,0 0,0 0,0
2 19 3/4" 90 100 95,0 5,0 57,0 57,0
3 12,5 1/2" 75 90 82,5 12,5 142,5 199,5
4 9,5 3/8" 66 82 74,0 8,5 96,9 296,4
5 4,75 No.4 46 64 55,0 19,0 216,6 513,0
6 2,36 No.8 30 49 39,5 15,5 176,7 689,7
7 1,18 No.16 18 38 28,0 11,5 131,1 820,8
8 0,6 No.30 12 28 20,0 8,0 91,2 912,0
9 0,3 No.50 7 20 13,5 6,5 74,1 986,1
10 0,15 No.100 5 13 9,0 4,5 51,3 1037,4
11 0,075 No.200 4 6,0 3,0 34,2 1071,6
Filler 0 0,0 6,0 68,4 1140,0
Tabel 4.3 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 5,5%
No Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr)
(mm) Min Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
1 25 1" 100 100 100,0 0,0 0,0 0,0
2 19 3/14" 90 100 95,0 5,0 56,7 56,7
3 12,5 1/2" 75 90 82,5 12,5 141,75 198,45
4 9,5 3/8" 66 82 74,0 8,5 96,39 294,84
5 4,75 No.4 46 64 55,0 19,0 215,46 510,3
6 2,36 No.8 30 49 39,5 15,5 175,77 686,07
7 1,18 No.16 18 38 28,0 11,5 130,41 816,48
8 0,6 No.30 12 28 20,0 8,0 90,72 907,2
9 0,3 No.50 7 20 13,5 6,5 73,71 980,91
10 0,15 No.100 5 13 9,0 4,5 51,03 1031,94
11 0,075 No.200 4 6,0 3,0 34,02 1065,96
Filler 0 0,0 6,0 68,04 1134,0
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No Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr)
(mm) Min Max Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
1 25 1" 100 100 100,0 0,0 0,0 0,0
2 19 3/4" 90 100 95,0 5,0 56,4 56,4
3 12,5 1/2" 75 90 82,5 12,5 141,0 197,4
4 9,5 3/8" 66 82 74,0 8,5 95,88 293,28
5 4,75 No.4 46 64 55,0 19,0 214,32 507,6
6 2,36 No.8 30 49 39,5 15,5 174,84 682,44
7 1,18 No.16 18 38 28,0 11,5 129,72 812,16
8 0,6 No.30 12 28 20,0 8,0 90,24 902,4
9 0,3 No.50 7 20 13,5 6,5 73,32 975,72
10 0,15 No.100 5 13 9,0 4,5 50,76 1026,48
11 0,075 No.200 4 6,0 3,0 33,84 1060,32
Filler 0 0,0 6,0 67,68 1128,0
Tabel 4.5 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 6,5%
No Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr)
(mm) Min Max Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
1 25 1" 100 100 100,0 0,0 0,0 0,0
2 19 3/4" 90 100 95,0 5,0 56,1 56,1
3 12,5 1/2" 75 90 82,5 12,5 140,25 196,35
4 9,5 3/8" 66 82 74,0 8,5 95,37 291,72
5 4,75 No.4 46 64 55,0 19,0 213,18 504,9
6 2,36 No.8 30 49 39,5 15,5 173,91 678,81
7 1,18 No.16 18 38 28,0 11,5 129,03 807,84
8 0,6 No.30 12 28 20,0 8,0 89,76 897,6
9 0,3 No.50 7 20 13,5 6,5 72,93 970,53
10 0,15 No.100 5 13 9,0 4,5 50,49 1021,02
11 0,075 No.200 4 8 6,0 3,0 33,66 1054,68
Filler 0 0 0 6,0 67,32 1122,0




Tabel 4.6 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 7%
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No Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr)
(mm) Min Max Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
1 25 1" 100 100 100,0 0,0 0,0 0,0
2 19 3/4" 90 100 95,0 5,0 55,8 55,8
3 12,5 1/2" 75 90 82,5 12,5 139,5 195,3
4 9,5 3/8" 66 82 74,0 8,5 94,86 290,16
5 4,75 No.4 46 64 55,0 19,0 212,04 502,2
6 2,36 No.8 30 49 39,5 15,5 172,98 675,18
7 1,18 No.16 18 38 28,0 11,5 128,34 803,52
8 0,6 No.30 12 28 20,0 8,0 89,28 892,8
9 0,3 No.50 7 20 13,5 6,5 72,54 965,34
10 0,15 No.100 5 13 9,0 4,5 50,22 1015,56
11 0,075 No.200 4 8 6,0 3,0 33,48 1049,04
Filler 0 0 0 6 66,96 1116,0

Berikut ini rincian yang digunakan untuk mencari kadar aspal optimum (KAO)
dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut.

Tabel 4.7 Kebutuhan Benda Uji Tiap Kadar Aspal

Substitusi Jumlah Benda Uji Pada Tiap Kadar Aspal (buah)
Pasir Pantal | 5o, 5,50% 6% 6,50% 7%

(%)

0 3 3 3 3 3
25 3 3 3 3 3
50 3 3 3 3 3
75 3 3 3 3 3
100 3 3 3 3 3

Jumlah 75

Dengan persentase kadar aspal yang sudah ditentukan, maka dibuat benda uji

sebanyak 3 buah untuk masing-masing persentase kebutuhan kadar aspal sehingga

membutuhkan sebanyak 75 buah benda uji untuk mencari kadar aspal optimum

(KAO). Berikut adalah jumlah sampel benda uji setelah didapatnya nilai KAO dapat
dilihat pada Tabel 4.9 berikut.
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Tabel 4.8 Kebutuhan Benda Uji Tiap Kadar Aspal

Jenis Jumlah Benda Uji Berdasarkan Penambahan Pasir Pantai (buah)
Pengujian 0% 25% 50% 75% 100%
Marshall 3 3 3 3 3

ITS 3 3 3 3 3

Cantabro 3 3 3 3 3
IRS 24 jam 3 3 3 3 3
IRS 48 jam 2 2 2 2 2

Total 75

Pada Tabel 4.10 didapatkan total benda uji secara keseluruhan setelah nilai
KAO sebanyak 70 buah. Sehingga jumlah sampel dalam penelitian ini berjumlah 145
buah.

Dari variasi kadar aspal didapatkan berat agregat halus yang akan digunakan.
Penelitian ini menggunakan 2 jenis agregat halus yang berbeda, maka berat agregat
halus dihitung berdasarkan berat volume dari masing-masing agregat halus. Agar
dapat menentukan berat volume maka perlu diketahui berat jenis dari masing-masing
agregat halus. Berat jenis dari masing-masing agregat halus didapatkan berat jenis
agregat halus Clereng sebesar 2,63 gr/cm?® dan berat jenis agregat halus pasir pantai
sebesar 2,549gr/cm®. Hal ini guna menyetarakan nilai volume pada kedua agregat
halus. Berikut ini berat dari masing-masing agregat halus berdasarkan berat dapat
dilihat pada Tabel 4.10

Tabel 4.9 Kebutuhan Agregat Halus Clereng dan Pasir Pantai

Variasi Substitusi Agregat Halus Pantai Pasir Panjang (%0)
o Saringan

(%) PP PC PP PC PP PC PP PC PP PC
() | (@0 | @) | @) | @) | (@) | (@) | (@) | @) | (@n

No. 30 0 91,2 215 68,4 | 43,0 456 | 64,51 | 22,8 | 86,01 0

5 No. 50 0 74,1 17,47 | 55,58 | 34,94 | 37,056 | 52,41 | 18,53 | 69,88 0

No. 100 0 51,3 12,1 | 38,48 | 24,19 | 25,65 | 36,29 | 12,83 | 48,38 0

No. 30 0 90,72 | 21,4 | 68,04 | 428 | 4536 | 64,19 | 22,68 | 8559 0

55 No. 50 0 73,71 | 17,39 | 55,28 | 34,77 | 36,86 | 52,16 | 18,43 | 69,54 0

No. 100 0 51,03 | 12,04 | 38,27 | 24,07 | 25,52 | 36,11 | 12,76 | 48,14 0

No. 30 0 90,24 | 21,28 | 67,68 | 42,55 | 4512 | 63,83 | 22,56 | 85,1 0

6 No. 50 0 73,32 | 17,29 | 54,99 | 34,57 | 36,66 | 51,86 | 18,33 | 69,15 0

No. 100 0 50,76 | 11,97 | 38,07 | 23,94 | 25,38 | 359 12,69 | 47,87 0




Lanjutan Tabel 4.10 Kebutuhan Agregat Halus Clereng dan Pasir Pantai

31

Variasi Substitusi Agregat Halus Pantai Pasir Panjang (%)
25 50 75 100
Kadar Ukuran
Aspal Sari
o aringan
(%) PP PC PP PC PP PC PP PC PP PC
(an) (an) (an) (an) (an) (an) (an) (an) (an) (an)
No. 30 0 89,76 | 21,16 | 67,32 | 42,33 | 44,88 | 63,49 | 22,44 | 84,65 0
6,5 No. 50 0 72,93 | 17,19 | 54,7 | 34,39 | 36,47 | 51,58 | 18,23 | 68,78 0
No. 100 0 50,49 | 11,9 | 37,87 | 23,81 | 2525 | 3571 | 12,62 | 47,62 0
No. 30 0 89,28 | 21,05 | 66,96 | 42,1 | 44,64 | 63,15 | 22,32 | 84,2 0
7 No. 50 0 7254 | 17,1 | 54,41 | 34,21 | 36,27 | 51,31 | 18,14 | 68,41 0
No. 100 0 50,22 | 11,84 | 37,67 | 23,68 | 2511 | 3552 | 12,56 | 47,36 0
Keterangan :
PP = Pasir Pantai
PC = Pasir Clereng

4.3

Pengujian Marshall

plastis dari campuran aspal. Adapun cara pengujian sebagai berikut.

© N o o B~ w D E

60 °C.

9. Sebelum dilakukan pengujian, batang penuntun dan permukaan dalam dari kepala

Masing-masing benda uji diberi tanda pengenal.

Kotoran yang menempel pada benda uji dibersihkan.

Benda uji diukur tingginya dengan ketelitian 0,1 mm.

Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat kering.

Benda uji direndam dalam air pada suhu ruang kira-kira 24 jam.
Benda uji ditimbang dalam air untuk mendapatkan berat isi.

Benda uji ditimbang dalam kondisi permukaan kering (SSD).

Uji Marshall dimaksudkan untuk menentukan ketahanan terhadap kelelehan

Benda uji direndam dalam bak perendam selama 30 menit pada suhu tetap yaitu

penekan dibersihkan. Batang penuntun diberi pelumas agar kepala penekan yang

di atas dapat meluncur bebas, bila dikehendaki kepala penekan direndam bersama

benda uji pada suhu antara 21-38 °C.

10. Arloji kelelehan dipasang pada penunjuk pada angka nol, kemudian pegang

selubung tangkai arloji terhadap segmen atas kepala penekan. Selanjutnya
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selubung tangkai arloji kelelehan tersebut ditekan pada segmen atas dari kepala
penekan selama pembebanan berlangsung.

11. Sebelum pembebanan diberikan, naikkan kepala penekan dan benda uji sehingga
menyentuh alas cincin arloji, kemudian kedudukan jarum arloji tekan diatur
hingga angka nol.

12. Pembebanan benda uji diberikan dengan kecepatan tetap yaitu 50 mm per menit
hingga pembebanan maksimum dicapai atau pembebanan menurun yang
ditunjukkan pada jarum arloji tekan dan pembebanan maksimum yang dicapai
(Stabilitas) dicatat dan saat yang bersamaan angka pada arloji kelelehan dicatat.

13. Selubung tangkai arloji kelelehan dilepas setelah nilai kelelehan dicatat.

4.4 Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS)
Pengujian Indirect Tensile Strength dimaksudkan untuk mengetahui kuat tarik
dari campuran perkerasan. Adapun metode pengujiannya dapat dilihat sebagai
berikut
1. Benda uji pada 4 sisi diukur tebalnya dan ambil tebal rerata, kemudian hitung
koreksi tebal dan diameter benda uji.

2. Benda uji diletakan kedalam alat uji.

3. Lakukan pembebanan hingga mencapai beban maksimum yang ditandai arloji.
pembebanan berhenti dan berbalik arah dan lakukan pencatatan.

4. Nilai kuat tarik terkoreksi dihitung dan lakukan analisis serta pembahasan.

4.5 Pengujian Cantabro

Pengujian cantabro dimaksudkan untuk mengetahui disintegrasi akibat
benturan benda uji. Berikut adalah cara pengujian cantabro.
1. Benda uji dimasukan kedalam mesin Los Angeles tanpa bola baja.

2. Benda uji dikeluarkan dan ditimbang kemudian analisis serta pembahasan.

4.6 Pengujian Index of Retained Strength (IRS)
Pengujian Index of Retained Strength (IRS) tahapnya hampir sama dengan
pengujian Marshall. Perbedaannya yaitu pada perendaman yang dilakukan dalam

water bath selama 24 jam dan 48 jam.
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4.7 Analisis Data

Berikut ini adalah analisis data yang akan dilakukan setelah melakukan

pengujian.

1.

Analisis Karakteristik Marshall

Nilai karakteristik Marshall didapat dengan cara menganalisis data-data yang
diperoleh dari hasil percobaan laboratorium, nilai-nilai karakteristik Marshall
dapat dihitung menggunakan rumus-rumus berikut ini.

a. Berat jenis Aspal mengunakan Persamaan 3.1

b. Berat jenis Agregat menggunakan Persamaan 3.2

c. Berat Jenis Filler menggunakan Persamaan 3.3

d. Stabilitas menggunakan Persamaan 3.4

e. Kelelehan (flow), dibaca dari pembacaan arloji kelelehan menggunakan
persamaan

Density menggunakan Persamaan 3.5 dan Persamaan 3.6

VFWA(Volume of Void Filled With Asphalt) menggunakan Persamaan 3.10
VITM (Void in Total Mix) menggunakan Persamaan 3.10 dan 3.12

i. VMA (Void in Mineral Agregate)menggunakan Persamaan 3.13

= a

J. MQ (Marshall Quotient) menggunakan Persamaan 3.14

Analisis Uji Indirect Tensile Strength

Indirect Tensile Strength adalah dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.15
Analisis Uji Cantabro

Nilai uji cantabro dihitung menggunakan Persamaan 3.16

Analisis Uji Index or Retained Strength (IRS)

Nilai uji IRS dihitung menggunakan Persamaan 3.17

Analisis Uji Indeks Durabilitas Pertama dan Indeks Durabilitas Kedua

Nilai uji IDP dan IDK dihitung menggunakan Persamaan 3.18 dan 3.19

Analisis Statistik

Data hasil pengujian karakteristik Marshall Test, Indirect Tensile Strength,
Cantabro Test dan Index of Retained Strength dengan parameter agregat halus
pasir pantai Pasir Panjang terhadap karakterisitik campuran AC-BC dilakukan

analisis menggunakan analisis statistik Anova satu arah dengan program IBM
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SPSS Statostic 24. Metode ini digunakan karena terdapat satu variabel bebas
pasir pantai Pasir Panjang yang terbagi menjadi beberapa kelompok variasi
agregat halus pengganti pasir pantai.

Secara umum analisis statistik menggunakan Anova satu arah adalah sebagai
berikut.

Hi: o # po-.. 2 Pk
Keterangan :
Ho = Tidak ada perbedaan signifikan pengaruh pasir pantai Pasir Panjang
terhadap karakteristik campuran AC-BC
H: = Ada perbedaan signifikan pengaruh pasir pantai Pasir Panjang terhadap
karakteristik campuran AC-BC
Jika nilai rasio uji berada di daerah penerimaan maka Ho diterima, sedangkan jika

nilai rasio berada di daerah penolakan maka Hi diterima.

4.8 Bagan Alir Penelitian

Bagan alir proses penelitian adalah penjelasan singkat tahapan-tahapan
penelitian. Adapun bagan alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2

berikut ini.



A 4
Persiapan Alat

\ 4

A

Persiapan Bahan

A 4 A 4 A 4 A 4
Agregat Agregat Agregat
Kasar Halus Halus Aspal
Clereng Clereng Pantai
A 4
Pengujian Agregat : Pengujian Agregat : Pengujian Aspal :
1. Berat Jenis 1. Berat Jenis 1. Penetrasi
2. Penyerapan Air 2. Penyerapan Air 2. Titik Lembek
3. Keausan Agregat 3. Sand Equivalent 3. Titik Nyala
4. Kelekatan Agregat 4. Berat Jenis
terhadap Aspal 5 Daktilitas
6. Kelarutan Aspal
Dalam CCL4

Tidak
Spesifikasi Bina

Marga 2010

Ya

Gambar 4.2 Diagram Alir Penelitian



36

Pembuatan benda uji agregat kasar Clereng dan agregat halus pasir
pantai dengan variasi 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% pada kadar
aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7% untuk mencari KAO

A 4
Pembuatan benda uji agregat kasar Clereng + variasi kadar pasir

pantai (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) pada kadar aspal optimum
untuk pengujian Marshall, ITS, Cantabro dan IRS

A 4 A 4 A 4 A 4

Uji Marshall Uji ITS Uji IRS Uji Cantabro

\4
Analisis dan Pembahasan

A 4
Kesimpulan

\ 4

Lanjutan Gambar 4. 2 Diagram Alir Penelitian



BAB V
HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengujian Spesifikasi Bahan dan Campuran

5.1.1 Hasil Pengujian Karakteristik Bahan Pengikat

Bahan Pengikat yang digunakan untuk penelitian ini adalah aspal jenis
Pertamina Pen 60/70. Pengujian aspal dilakukan di Laboratorium Jalan Raya
FTSP Ull, Yogyakarta. Data hasil pengujian telah memenuhi persyaratan Bina

Marga 2010. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Aspal Pertamina Pen 60/70

No. Jenis Pengujian Persl\)llgijatan Hasil Keterangan
1 Berat Jenis >1,0 1,023 Memenuhi
2 Penetrasi (mm) Min. 40 63,1 Memenubhi
3 Daktilitas (cm) >100 164,0 Memenubhi
4 Titik Nyala (°C) >232 285,0 Memenuhi
5 Kelarutan TCE (%) >99 99,12 Memenuhi
6 Titik Lembek (°C) >48 49,00 Memenuhi

5.1.2 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat dan Filler

Pengujian karakteristik agregat terdiri dari pengujian agregat Kkasar,
agregat halus, dan filler. Kemudian dilanjutkan pengujian agregat halus dari pasir
Pantai Pasir Panjang. Data yang diperoleh pada pengujian karaktersitik agregat
dan filler telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 seperti yang

tercantum dalam Tabel 5.2 sampai Tabel 5.4 di bawah ini.

39
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Tabel 5.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar Clereng

. . Nilai .
No. Jenis Pengujian Persyaratan Hasil Keterangan
Berat Jenis
a. Berat Jenis Bulk a. 2583
1 b. BeratJenis SSD | gr/cm® >2.5 b. 2’633 Memenuhi
c. Berat Jenis c. 2’717
Apparent -
Penyerapan agregat 0 .
2 terhadap air (%) Yo <3 1,912 Memenubhi
Kelekatan agregat 0 .
3 terhadap aspal (%) Yo > 95 96,5 Memenubhi
Keausan dengan mesin 0 .
4 Los Angeles (%) Yo <40 13,07 Memenuhi
Tabel 5.3 Hasil Pengujian Agregat Halus Clereng
No Jenis Pengujian N Hasil Keterangan
' gu Persyaratan 9
Berat Jenis
a. Berat Jenis Bulk a. 2,549
1 b. Berat Jenis SSD | gr/cm® >2.5 b. 2,609 Memenubhi
c. Berat Jenis c. 2,711
Apparent
Penyerapan agregat 0 .
2 terhadap air (%) Yo <3 2,35 Memenubhi
3 | Sand Equivalent (%) % > 50 91,987 Memenubhi
Tabel 5.4 Hasil Pengujian Agregat Halus Pasir Pantai
No Jenis Pengujian il Hasil Keterangan
' guJ Persyaratan g
Berat Jenis
a. Berat Jenis Bulk a. 2,501
1 b. Berat Jenis SSD | gr/cm® >25 b. 2,538 Memenubhi
c. Berat Jenis c. 2,597
Apparent
Penyerapan agregat 0 .
2 terhadap air (%) Yo <3 1,481 Memenubhi
3 Sand Equivalent (%) % > 50 86,104 Memenubhi

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Filler Clereng

No. Jenis Pengujian Hasil
1 Berat Jenis 2,553
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5.1.3 Hasil Pengujian Marshall pada Campuran Asphalt Concrete Binder Course
(AC-BC) untuk Menentukan Kadar Aspal Optimum

Pengujian yang dilakukan di Laboratorium Jalan Raya FTSP UII,
didapatkan nilai-nilai karakteristik Marshall yaitu stabilitas (stability), kelelehan
(flow),VMA(Void in Mineral Agregate),VFWA(Void Filled With Asphalt),VITM
(Void in Total Mix),MQ (Marshall Quotient), dan kepadatan (density) dari
campuran Asphalt Concrete Binder Course dengan menggunakan bahan ikat aspal
Pertamina pen 60/70. Hasil pengujian Marshall dengan agregat halus pasir pantai
Pasir Panjang dengan variasi substitusi 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% dapat
dilihat pada Tabel 5.6 sampai dengan Tabel 5.11 berikut ini.

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall dengan Kadar Agregat
Halus Pasir Pantai 0%

Kadar Aspal | Stabilitas | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
(%) (kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) (%)
5 1102,33 | 2,43 | 459,08 8,69 55,65 | 19,59 2,23
5,5 1162,19 | 2,87 | 413,23 7,50 61,65 | 19,56 2,24
6 1381,01 | 2,97 | 471,21 4,63 74,43 | 18,09 2,30
6,5 1348,08 | 3,30 | 409,51 3,84 79,17 | 18,44 2,30
7 1262,26 | 3,40 | 371,63 2,59 85,93 | 18,41 2,31
Spesifikasi 800 >2-4 >250 3-5 >65 >15 >2

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall dengan Kadar Agregat

Halus Pasir Pantai 25%

Kadar Aspal | Stabilitas | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
(%) (kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) (%)
5 1162,49 | 2,73 | 427,45 9,15 54,18 | 19,95 2,21
5,5 1182,26 | 2,87 | 412,55 7,23 62,52 | 19,28 2,24
6 1290,19 | 3,13 | 412,62 4,64 74,33 | 18,06 2,29
6,5 1253,13 | 3,33 | 377,65 3,18 82,17 | 17,83 2,31
7 1234,19 | 3,70 | 333,47 2,00 88,80 | 17,86 2,32
Spesifikasi 800 >2-4 >250 3-5 >65 >15 >2
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Tabel 5.8 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall dengan Kadar Agregat

Halus Pasir Pantai 50%0

Kadar Aspal | Stabilitas | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
(%) (kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) (%)
5 1049,43 | 2,83 | 370,20 8,17 57,13 | 19,06 2,23
5,5 1097,44 | 3,00 | 366,17 6,91 63,58 | 18,96 2,24
6 1205,17 | 3,10 | 390,21 4,34 75,59 | 17,75 2,29
6,5 1231,15 | 3,23 | 380,93 3,21 81,97 | 17,81 2,30
7 1120,16 | 3,70 | 303,93 2,18 87,88 | 17,96 2,31
Spesifikasi 800 >2-4 >250 3-5 >65 >15 >2

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall dengan Kadar Agregat

Halus Pasir Pantai 75%0

Kadar Aspal | Stabilitas | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
(%) (kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) (%)
5 1016,83 | 2,97 343,07 8,85 5491 | 19,62 2,20
5,5 1024,88 | 2,97 345,56 6,93 63,41 | 18,95 2,23
6 1142,18 | 3,03 | 376,89 3,81 77,93 | 17,26 2,29
6,5 114154 | 3,33 | 343,29 2,92 83,33 | 17,52 2,30
7 1038,37 | 3,73 278,09 2,01 88,71 | 17,77 2,30
Spesifikasi 800 >2-4 >250 3-5 >65 >15 >2

Tabel 5.10 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall dengan Kadar Agregat
Halus Pasir Pantai 100%

Kadar Aspal | Stabilitas | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
(%) (kg) (mm) | (kg/mm) | (%) (%) (%) (%)
5 974,88 2,67 367,07 7,73 58,45 | 18,60 2,22
5,5 998,69 3,00 | 333,40 5,70 68,06 | 17,83 2,26
6 1078,17 | 3,10 | 348,60 3,63 78,73 | 17,06 2,29
6,5 1119,66 | 3,37 332,98 2,38 86,00 | 17,02 2,30
7 1005,70 | 3,63 276,95 1,43 91,71 | 17,23 2,31
Spesifikasi 800 >2-4 >250 3-5 >65 >15 >2
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Tabel 5.11 Rekapitulasi Hasil Pengujian Mencari Kadar Aspal Optimum

Aspal Pen 60/70

" Kadar .. . 0
Pengujian Aspal (%) Variasi Substitusi Agregat Halus (%)
0 25 50 75 100
5 1102,33 | 116249 | 104943 | 1016,83 | 974.88
5.5 1162,19 | 118226 | 109744 | 1024,88 | 99869
St?ﬁg;tas 6 1381,01 | 129019 | 120517 | 114218 | 1078,17
6.5 134808 | 125313 | 123115 | 114154 | 1119.66
7 1262.26 | 123419 | 112016 | 103837 | 100570
5 243 273 283 297 267
5.5 2.87 287 3.00 297 3.00
Flow 6 297 313 3,10 3,03 3,10
(mm)
6.5 330 333 3.23 333 337
7 3.40 3.70 3.70 373 363
5 45008 | 42745 | 37020 | 34307 | 367,07
55 41323 | 41255 | 36617 | 34556 | 33340
MQ 6 47121 | 412,62 | 39021 | 376,89 | 34860
(kg/mm)
6.5 40951 | 377.65 | 380,93 | 34329 | 33298
7 37163 | 33347 | 30393 | 27809 | 27695
5 8.69 9.15 8,17 8.85 773
55 7,50 723 6,91 6,93 5,70
VITM
%) 6 463 464 434 381 363
6.5 3.84 318 321 292 238
7 2 59 2.00 218 201 1,43
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Lanjutan Tabel 5.11 Rekapitulasi Hasil Pengujian Mencari Kadar Aspal

Optimum
Aspal Pen 60/70
Pengujian Aslég??g/o ) Variasi Substitusi Agregat Halus (%)

0 25 50 75 100

5 5565 | 54,18 57,13 54,91 58,45

55 61,65 | 62,52 63,58 63,41 68,06

VEWA 6 7443 | 7433 | 7559 | 7793 | 7873
(%)

65 7917 | 82,17 81,97 83,33 86,00

7 8593 | 88,80 87,88 88,71 91,71

5 1959 | 1995 19,06 19,62 18,60

55 1956 | 1928 18.96 18,95 17,83

VMA 6 1809 | 1806 | 1775 1726 | 17,06
(%)

6,5 1844 | 17.83 17.81 17,52 17,02

7 1841 | 17.86 17.96 17.77 17.23

5 223 221 223 220 222

55 224 224 224 223 226

Density 6 230 229 229 229 229

(gr/cc)
6,5 230 231 230 230 230
7 231 232 231 230 231

Berdasarkan hasil pengujian Marshall yang dilakukan di Laboratorium Jalan
Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, UII
didapatkan nilai KAO yang kemudian direntangkan sesuai spesifikasi Bina Marga
2010. Dengan dilakukan perhitungan secara grafis, nilai KAO dapat dilihat pada
Gambar 5.1 sampai 5.6 berikut.



45
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Gambar 5.1 Penentuan Kadar Aspal Optimum Pen 60/70 dengan Substitusi
Pasir Pantai 0%

Gambar 5.1 di atas menunjukkan bahwa dengan proporsi campuran Asphalt
Concrete Binder Course dengan bahan ikat aspal Pertamina Pen 60/70 dengan

variasi substitusi pasir pantai 0% didapat nilai KAO sebesar 6,33 %.

e Stabilitas

M/Q = | g ] ]
e \/MA
e \/| TM ] | |
e \/F\WA —. i 1
I I I
min [ T
— = = max ! ' |
— — —KAO Crmi————
45 5 5 6 6.5 7 7.5
Kadar Aspal e

Gambar 5.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum Pen 60/70 dengan Substitusi
Pasir Pantai 25%
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Gambar 5.2 di atas menunjukkan bahwa dengan proporsi campuran Asphalt
Concrete Binder Course dengan bahan ikat aspal Pertamina Pen 60/70 dengan
variasi substitusi pasir pantai 25% didapat nilai KAO sebesar 6,3 %.

e Stabilitas L Y S B
e F|ow ! ! !
—MIO I —
) ) }
VMA e
e \/| TM | | |
VEWA N
min —
= = = max t t t
_—— [
KAO I T T ' T ' T ' T 1
4.5 5 55 6 6.5 7 7.5
Kadar Aspal AO = 6

Gambar 5.3 Penentuan Kadar Aspal Optimum Pen 60/70 dengan Substitusi
Pasir Pantai 50%

Gambar 5.3 di atas menunjukkan bahwa dengan proporsi campuran Asphalt
Concrete Binder Course dengan bahan ikat aspal Pertamina Pen 60/70 dengan
variasi substitusi pasir pantai 50% didapat nilai KAO sebesar 6,225 %.

o Stabilitas [y

e F|ow

—_—0 o ——

—VMA L T T S
VITM | | |
VEWA S
min | | |
T
- = = max ' 1 1
- = =KAO | | | _' r I | |
45 5 6 6.5
Kadar Aspal

Gambar 0.4 Penentuan Kadar Aspal Optimum Pen 60/70 dengan Substitusi
Pasir Pantai 75%
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Gambar 5.4 di atas menunjukkan bahwa dengan proporsi campuran Asphalt
Concrete Binder Course dengan bahan ikat aspal Pertamina Pen 60/70 dengan
variasi substitusi pasir pantai 75% didapat nilai KAO sebesar 6,15 %.

e Stabilitas ———

e Flow ! ! !
MIO O
VMA R
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Gambar 5.5 Penentuan Kadar Aspal Optimum Pen 60/70 dengan Substitusi
Pasir Pantai 100%

Gambar 5.5 di atas menunjukkan bahwa dengan proporsi campuran Asphalt
Concrete Binder Course dengan bahan ikat aspal Pertamina Pen 60/70 dengan
kadar pasir pantai 100% didapat nilai KAQO sebesar 6 %.

Rekapitulasi hasil KAO yang telah dilakukan pada campuran AC-BC dapat
dilihat pada Tabel 5.12 berikut.

Tabel 5.12 Rekapitulasi Hasil Pengujian Mencari Kadar Aspal Optimum

Variasi Substitusi Kadar Aspal Kadar Aspal Kadar Aspal
Pasir Pantai Minimum Maksimum Optimum

(%) (%) (%) (%)

0 5,90 6,76 6,33

25 5,90 6,70 6,30

50 5,85 6,60 6,23

75 5,81 6,49 6,15

100 5,70 6,30 6,00

Berdasarkan Tabel 5.12 di atas, dapat dilihat bahwa semakin banyak pasir
pantai yang digunakan dalam campuran Asphalt Concrete Binder Course maka

semakin kecil kadar aspalnya. Hal ini disebabkan karena penyerapan air pasir
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pantai lebih kecil daripada berat jenis agregat halus Clereng dan tekstur

permukaan pasir pantai yang lebih halus dari agregat halus Clereng.

5.1.4 Kebutuhan Material Agregat pada Kadar Aspal Optimum
Adapun kebutuhan agregat pada Kadar Aspal Optimum dapat dilihat pada
Tabel 5.13 sampai Tabel 5.17

Tabel 5.13 Jumlah Agregat pada Substitusi 0% Pasir Pantai dengan Kadar
Aspal Optimum 6,33 %

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah (%) Berat Tertahan (gr)
Inch Mm Min | Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
¥ 25 100 90 95,0 5,0 56,20 56,20
5 19 90 75 82,5 17,5 140,51 196,71
3/8” 12,5 82 66 74,0 26,0 95,54 292,05
No.4 9,5 64 46 55,0 45,0 213,57 505,62
No.8 4,75 49 30 39,5 60,5 174,23 679,85
No.16 2,36 38 18 28,0 72,0 129,26 809,11
No.30 1,18 28 12 20,0 80,0 89,92 899,03
No.50 0,6 20 7 13,5 86,5 73,06 972,09
No.100 0,3 13 5 9,0 91,0 50,58 1022,67
No0.200 0,15 8 4 6,0 94,0 33,72 1056,39
Pan 100,0 67,44 1123,83

Tabel 5.14 Jumlah Agregat pada Substitusi 25% Pasir Pantai dengan Kadar
Aspal Optimum 6,3 %

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah (%) Berat Tertahan (gr)
Inch Mm Min | Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
$Z% 25 100 90 95,0 5,0 56,22 56,22
5 19 90 75 82,5 17,5 140,55 196,77
3/8” 12,5 82 66 74,0 26,0 95,57 292,34
No.4 9,5 64 46 55,0 45,0 213,64 505,98
No.8 4,75 49 30 39,5 60,5 174,28 680,26
No.16 2,36 38 18 28,0 72,0 129,31 809,57
No.30 1,18 28 12 20,0 80,0 89,14 898,71
No.50 0,6 20 7 13,5 86,5 72,43 971,13
No.100 0,3 13 5 9,0 91,0 50,14 1021,27
No0.200 0,15 8 4 6,0 94,0 33,73 1055,01
Pan 100,0 67,46 112247
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Tabel 5.15 Jumlah Agregat pada Substitusi 50% Pasir Pantai dengan Kadar
Aspal Optimum 6,225 %

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah (%) Berat Tertahan (gr)
Inch Mm Min | Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
¥ 25 100 90 95,0 5,0 56,27 56,27
% 19 90 75 82,5 17,5 140,66 196,93
3/8” 12,5 82 66 74,0 26,0 95,65 292,58
No.4 9,5 64 46 55,0 45,0 213,81 506,39
No.8 4,75 49 30 39,5 60,5 174,42 680,81
No.16 2,36 38 18 28,0 72,0 129,41 810,22
No.30 1,18 28 12 20,0 80,0 88,40 898,61
No.50 0,6 20 7 13,5 86,5 71,82 970,44
No.100 0,3 13 5 9,0 91,0 49,72 1020,16
No0.200 0,15 8 4 6,0 94,0 33,76 1053,92
Pan 100,0 67,52 1121,44

Tabel 5.16 Jumlah Agregat pada Substitusi 75% Pasir Pantai dengan Kadar
Aspal Optimum 6,15 %

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah (%) Berat Tertahan (gr)
Inch Mm Min | Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
$Z% 25 100 90 95,0 5,0 56,31 56,31
Y57 19 90 75 82,5 17,5 140,78 197,09
3/8” 12,5 82 66 74,0 26,0 95,73 292,81
No.4 9,5 64 46 55,0 45,0 213,98 506,79
No.8 4,75 49 30 39,5 60,5 174,56 681,35
No.16 2,36 38 18 28,0 72,0 129,51 810,86
No.30 1,18 28 12 20,0 80,0 87,66 898,52
No.50 0,6 20 7 i 86,5 71,22 969,74
No.100 0,3 13 5 9,0 91,0 49,31 1.019,05
No0.200 0,15 8 4 6,0 94,0 33,79 1.052,83
Pan 100,0 67,57 1120,40

Tabel 5.17 Jumlah Agregat pada Substitusi 100% Pasir Pantai dengan

Kadar Aspal Optimum 6 %

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah (%) Berat Tertahan (gr)
Inch Mm Min | Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
¥/% 25 100 90 95,0 5,0 56,40 56,40
5 19 90 75 82,5 17,5 141,00 197,40
3/8” 12,5 82 66 74,0 26,0 95,88 293,28
No.4 9,5 64 46 55,0 45,0 214,32 507,60
No.8 4,75 49 30 39,5 60,5 174,84 682,44
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Lanjutan Tabel 5.17 Jumlah Agregat pada Substitusi 100% Pasir Pantai
dengan Kadar Aspal Optimum 6 %

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah (%) Berat Tertahan (gr)
Inch Mm Min | Max | Lolos | Tertahan | Tertahan | Kumulatif
No.16 2,36 38 18 28,0 72,0 129,72 812,16
No.30 1,18 28 12 20,0 80,0 86,98 899,14
No.50 0,6 20 7 13,5 86,5 70,67 969,81
No.100 0,3 13 5 9,0 91,0 48,93 1.018,74
No0.200 0,15 8 4 6,0 94,0 33,84 1.052,58
Pan 100,0 67,68 1120,26

5.1.5 Pengujian Campuran AC-BC pada Kadar Aspal Optimum dengan
menggunakan Agregat Halus Pasir Pantai sebagai Substitusi Pengganti.
Hasil pengujian campuran AC-BC dengan menggunakan substitusi agregat
halus pengganti yaitu pasir Pantai Pasir Panjang pada kadar aspal optimum
meliputi pengujian Marshall Standard, Index of Retained Strength, Indirect
Tensile Strength, dan Cantabro. Adapun hasil masing-masing pengujian dapat
dilihat pada Tabel 5.18 sampai Tabel 5.21 atau secara lebih detail bisa dilihat pada
Lampiran.
1.  Penggunaan Pasir Pantai pada Pengujian Marshall Standard
Hasil pengujian Marshall campuran AC-BC pada kadar aspal optimum tiap

variasi substitusi pasir pantai dapat dilihat pada Tabel 5.18 berikut ini.

Tabel 5.18 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall pada Kadar Aspal
Optimum untuk Tiap Substitusi Agregat Halus Pengganti

Substitusi
Pasir Stabilitas | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
Pantai (kg) (mm) | (kg/mm) (%) (%) (%) (gr/cc)
(%)
0 1328,58 3,10 441,35 4,31 76,69 18,50 2,292
25 1235,09 3,10 412,77 4,00 77,95 18,12 2,293
50 1204,79 3,17 391,99 3,81 78,54 17,76 2,293
75 1140,47 3,20 359,13 3,56 79,47 17,35 2,294
100 1086,70 3,23 350,23 3,47 79,51 16,92 2,294
Spesifikasi 800 >2-4 >250 3-5 >65 >15 >2
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Penggunaan Pasir Pantai pada Pengujian Indirect Tensile Strength

Hasil pengujian Indirect Tensile Strength campuran AC-BC pada kadar
aspal optimum tiap variasi substitusi agregat halus pengganti dapat dilihat
pada Tabel 5.19 berikut ini.

Tabel 5.19 Rekapitulasi Hasil Pengujian Indirect Tensile Strength pada

Kadar Aspal Optimum untuk Tiap Substitusi Agregat Halus Pengganti

Substitusi Pasir Pantai Indirect Tensile Strength
(%) (kg/cm?)
0 26,601
25 25,213
50 23,652
75 20,822
100 19,379

Penggunaan Pasir Pantai pada Pengujian Cantabro

Hasil pengujian Cantabro campuran AC-BC pada kadar aspal optimum tiap

variasi substitusi agregat halus pengganti dapat dilihat pada Tabel 5.20

berikut ini.

Tabel 5.20 Rekapitulasi Hasil Pengujian Cantabro pada Kadar Aspal

Optimum untuk Tiap Substitusi Agregat Halus Pengganti

Substitusi Pasir Pantai Kehilangan Berat
(%) (%)
0 2,096
25 2,637
50 2,784
75 3,674
100 3,983

Penggunaan Pasir Pantai pada Pengujian Index of Retained Strength
Hasil pengujian Index of Retained Strength selama 24 jam dan 48 jam pada
campuran AC-BC pada kadar aspal optimum tiap substitusi agregat halus

pengganti dapat dilihat pada Tabel 5.21 berikut ini.
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Tabel 5.21 Rekapitulasi Hasil Pengujian Index of Retained Strength pada

Kadar Aspal Optimum untuk Tiap Agregat Halus Pengganti

Substitusi Pasir Nilai IRS (%) IDP (%) IDK (%)
Pantai

(%) 24 Jam | 48 Jam | 24 Jam | 48 Jam | 24 Jam | 48 Jam

0 92,539 | 84,591 0,317 0,649 3,805 7,624
25 92,076 | 84,516 0,337 0,655 4,337 7,682
50 91,693 | 83,689 0,354 0,695 4,582 8,151
75 90,474 | 83,197 0,405 0,730 4,646 8,568
100 89,956 | 82,653 0,427 0,732 4918 8,583

Data-data karakteristik Marshall, Indirect Tensile Strength, Cantabro Test

dan Index of Retained Strength dengan variasi substitusi agregat halus pantai Pasir

Panjang terhadap karakterisitik campuran AC-BC dianalisis menggunakan analisis

statistik Anova satu arah. Hasil rekapitulasi analisis menggunakan Anova satu arah
dapat dilihat pada Tabel 5.22 dan Tabel 5.23 berikut ini.

Tabel 5.22 Rekapitulasi Data Uji Statistik Anova

Parameter Hasil Analisis Keterangan
Stabilitas H; diterima Signifikan
Flow Ho diterima Tidak Signifikan
MQ H; diterima Signifikan
VITM H; diterima Signifikan
VFWA H; diterima Signifikan
VMA H; diterima Signifikan
ITS H; diterima Signifikan
Cantabro H; diterima Signifikan
IRS 24 Jam Ho diterima Tidak Signifikan
IRS 48 Jam Ho diterima Tidak Signifikan
IDP 24 Jam Ho diterima Tidak Signifikan
IDP 48 Jam Ho diterima Tidak Signifikan
IDK 24 Jam Ho diterima Tidak Signifikan
IDK 48 Jam Ho diterima Tidak Signifikan
Keterangan
Ho Diterima  : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan pada penggunaan

agregat halus pasir pantai Pasir Panjang sebagai substitusi agregat halus pengganti

pada karakteristik campuran AC-BC.
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H.Diterima : Terdapat pengaruh yang signifikan pada penggunaan agregat
halus pasir pantai Pasir Panjang sebagai substitusi agregat halus pengganti pada
karakteristik campuran AC-BC.

5.2 Pembahasan

Pembahasan dilakukan untuk memastikan bahwa bahan material yang
digunakan untuk kegiatan pengujian telah memenuhi syarat dari spesifikasi umum
Bina Marga 2010. Berikut ini pembahasan rangkaian pengujian yang dilakukan.

5.2.1 Karakteristik Agregat Kasar
Pengujian karakteristik agregat kasar bertujuan untuk mengetahui sifat fisik
dan karakteristik agregat kasar. Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian

ini berasal dari batuan Clereng, Kulonprogo.

1.  Pengujian Berat Jenis Agregat
Berat jenis agregat yaitu perbandingan antara berat volume agregat yang
digunakan dengan berat volume air pada suhu yang sama. Nilai berat jenis
agregat kasar berguna untuk menentukan perencanaan campuran,
dikarenakan material dengan berat jenis yang lebih besar memiliki pori yang
kecil sehingga kebutuhan aspal akan semakin sedikit, dan sebaliknya.
Adapun hasil pengujian berat jenis agregat kasar Clereng yang telah
dilakukan menghasilkan nilai sebesar 2,65. Nilai ini memenuhi persyaratan
spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 2,5.

2. Pengujian Penyerapan Air oleh Agregat
Penyerapan agregat terhadap air merupakan kemampuan bahan dalam
menyerap air yang masuk melaluipori atau rongga yang ada pada agregat.
Agregat yang mempunyai pori atau rongga yang kecil menyebabkan
kebutuhan aspal lebih sedikit karena nilai penyerapannya semakin kecil.
Adapun hasil pengujian penyerapan agregat kasar Clereng yang telah
dilakukan menghasilkan nilai sebesar 1,912%. Nilai penyerapan air oleh

agregat memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu < 3%.
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Pengujian Kelekatan Agregat Terhadap Aspal

Pengujian kelekatan agregat terhadap aspal bertujuan untuk menentukan
presentase luas permukaan agregat yang terselimtui oleh aspal terhadap
permukaan agregat. Adapun hasil pengujian kelekatan agregat terhadap
yang telah dilakukan menghasilkan nilai sebesar 96,5%. Nilai kelekatan
agregat terhadap aspal memenuhi persyaratan Bina Marga yaitu sebesar >
95%.

Pengujian Keausan dengan Mesin Los Angeles

Pengujian keausan untuk mengetahui ketahanan agregat kasar terhadap
penghancuran (degradasi) yang dilakukan dengan menggunakan mesin Los
Angeles. Nilai keausan agregat dinyatakan dengan perbandingan antara
berat bahan lolos saringan No0.12 yang aus terhadap berat bahan awal.
Adapun hasil pengujian keausan dengan mesin Los Angeles dihasilkan
sebesar 13,07% dan telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga
2010 yaitu <40%.

5.2.2 Karakteristik Agregat Halus

Pengujian karakteristik agregat halus bertujuan untuk mengetahui sifat fisik

dan karakteristik agregat halus Clereng.

1.

Pengujian Berat Jenis Agregat

Berat jenis adalah perbandingan antara berat satuan volume dari suatu
material terhadap berat air terhadap volume yang sama pada suhu tertentu.
Nilai berat jenis agregat halus berguna dalam perencanaan campuran.
Adapun hasil pengujian berat jenis agregat halus Clereng yang telah
dilakukan menghasilkan nilai sebesar 2,63 dan berat jenis agregat halus
pasir pantai sebesar 2,549. Nilai hasil pengujian tersebut telah memenuhi
persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 2,5. Dalam penentukan
berat volume diperlukan pengujian berat jenis pada masing-masing agregat
halus. Hal ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan volume antar

masing-masing agregat halus sehingga dapat menentukan volume yang
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sama karena berat jenis agregat halus pasir pantai Pasir Panjang lebih kecil
dari berat jenis agregat halus Clereng.

2. Pengujian Penyerapan Air oleh Agregat
Penyerapan agregat terhadap air merupakan kemampuan bahan dalam
menyerap air yang masuk melalui pori atau rongga yang ada pada agregat.
Agregat yang mempunyai pori atau rongga yang kecil menyebabkan
kebutuhan aspal lebih sedikit karena nilai penyerapannya semakin kecil.
Adapun hasil pengujian penyerapan agregat halus Clereng yang telah
dilakukan menghasilkan nilai sebesar 2,35% dan penyerapan agregat halus
pasir pantai sebesar 1,481%. Nilai hasil pengujian penyerapan agregat
terhadap air telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu
< 3%.

3. Pengujian Sand Equivalent
Pengujian sand equivalent menunjukkan tingkat kebersihan agregat
terhadap potensi adanya lumpur, debu atau kotoran lainnya yang masih ada
pada agregat. Agregat halus yang digunakan harus bersih dan bebas dari
kotoran dan jika terlalu banyak kotoran akan mempengaruhi kemampuan
aspal untuk melekat dalam campuran. Adapun hasil pengujian sand
equivalent agregat halus Clereng dihasilkan sebesar 91,98% dan nilai sand
equivalent agregat halus pasir pantai sebesar 86,104%. Nilai hasil pengujian
sand equivalent tersebut telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina
Marga 2010 yaitu >50%.

5.2.3 Karakteristik Bahan Pengisi (Filler)
Bahan pengisi (filler) merupakan material berupa agregat halus yang lolos
saringan No. 200. Adapun hasil pengujian berat jenis bahan pengisi (filler)
debu batu adalah sebesar 2,553.

5.2.4 Karakteristik Aspal
Adapun pembahasan terhadap pengujian karakteristik aspal yang digunakan

adalah sebagai berikut.
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Pengujian Berat Jenis Aspal

Nilai berat jenis aspal adalah perbandingan anatar berat aspal dengan berat
air suling dengan isi yang sama pada temperatur tertentu. Hasil pengujian
berat jenis aspal Pertamina pen 60/70 sebesar 1,023. Nilai pengujian aspal
Pertamina pen 60/70 tersebut telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina
Marga 2010 yaitu >1,00.

Pengujian Penetrasi Aspal

Pengujian penetrasi aspal bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan
aspal dengan beban dan waktu pada suhu tertentu. Hasil pengujian di
laboratorium dengan uji penetrasi aspal Pertamina pen 60/70 telah
memenuhi persyaratan Bina Marga 2010 60 mm — 70 mm dengan nilai hasil
pengujian sebesar 63,1 mm.

Pengujian Daktilitas

Pengujian Daktilitas dimaksudkan untuk melihat kekuatan kohesi pada
aspal, apabila tarikan tidak mecapai 100 cm maka dikhawatirkan bahan
tidak mempunyai kelenturan cukup dan cenderung putus atau retak. Hasil
pengujian daktilitas aspal Pertamina pen 60/70 telah memenuhi persyaratan
Bina Marga 2010 yaitu > 100 cm dengan hasil pengujian sebesar 164 cm.
Pengujian Titik Nyala

Pengujian titik nyala dimaksudkan untuk mengetahui pada suhu berapa
aspal mulai menyala dan aspal mulai memercikkan api. Hasil pengujian
dilaboratorium dengan uji titik nyala aspal aspal Pertamina pen 60/70
tersebut memenuhi persyaratan Bina Marga 2010 yaitu > 232°C dengan
nilai hasil pengujian sebesar 285°C.

Pengujian Titik Bakar

Pengujian titik bakar aspal dimaksudkan untuk menunjukkan batas
temperatur di mana aspal mulai menimbulkan api yang terlihat menyala + 5
detik pada permukaan aspal. Hasil pengujian titik bakar aspal aspal
Pertamina pen 60/70 telah memenuhi persyaratan Bina Marga 2010 yaitu >
232°C dengan nilai hasil pengujian sebesar 295°C.

Pengujian Kelarutan dalam TCE (Trychloroethylene)
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Pengujian kelarutan dalam TCE dimaksudkan untuk melihat aspal yang
digunakan banyak mengandung bahan/mineral lain selain aspal atau tidak.
Semakin besar presentase kelarutannya maka semakin kecil kandungan
mineral lainnya yang dapat menggangu ikatan aspal dengan batuan. Hasil
pengujian kelautan dalam TCE aspal Pertamina pen 60/70 memenuhi
persyaratan Bina Marga 2010 yaitu sebesar >99% dengan hasil pengujian
sebesar 99,12%.

Pengujian Titik Lembek

Pengujian titik lembek dimaksudkan untuk mengetahui batas temperatur
saat aspal mulai menjadi lunak atau lembek. Nilai titik lembek aspal
Pertamina pen 60/70 sebesar 49°C. Hasil pengujian titik lembek tersebut

telah memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 48°C.

5.2.5 Hasil Peninjauan Karakteristik Marshall untuk Menentukan Kadar Aspal

Optimum

Parameter dalam memlilih Kadar Aspal Optimum (KAO) pada campuran

AC-BC adalah berdasarkan nilai stabilitas ,flow, Marshall Quotient,VITM, VFWA,
VMA dan Density. Tinjauan karakterisitik Marshall dari hasil pengujian untuk

mencari nilai KAO secara rinci dapat dilihat sebagai berikut.

1.

Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi akibat
beban lalu lintas tanpa terjadinya perubahan bentuk seperti alur dan
gelombang sampai terjadinya kelelehan plastis. Nilai stabilitas tergantung
dari tekstur permukaan agregat, gradasi agregat, kepadatan campuran dan
kadar aspal. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium diperoleh grafik
stabilitas pada berbagai kadar aspal seperti yang ditunjukkan pada Gambar
5.6 berikut.
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal dan Nilai Stabilitas

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.6 di atas dapat dilihat bahwa nilai
stabilitas pada campuran AC-BC semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya kadar aspal sampai pada kondisi tertentu selanjutnya nilai
semakin menurun, penurunan terjadi setelah melalui kondisi kadar
optimumnya. Setelah melalui kondisi optimum maka nilai stabilitas akan
mengalami penurunan. Hal ini terjadi dikarenakan aspal yang fungsinya
sebagai pengikat antar agregat fungsinya berubah menjadi pelicin antar
agregat setelah melewati kondisi optimum yang mengakibatkan nilai
stabilitas menurun.

Flow

Flow (Kelelehan) perubahan bentuk suatu campuran aspal yang terjadi
akibat adanya beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam mm atau
0,01 inch. Nilai flow yang rendah menimbulkan campuran akan cenderung
mudah mengalami retak, sebaliknya apabila nilanya besar akan mudah
berdeformasi. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium diperoleh grafik
flow pada berbagai kadar aspal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.7
berikut.
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Gambar 5.7 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Flow

Dari grafik pada Gambar 5.7 dapat dijelaskan bahwa semakin besar nilai
kadar aspal, nilai flow akan mengalami peningkatan. Hasil nilai flow
campuran AC-BC menunjukkan bahwa semakin besar presentase subtitusi
pasir pantai yang digunakan dalam campuran maka nilai flow akan semakin
tinggi. Nilai flow yang meningkat karena semakin meningkatnya pula kadar
aspal yang ada sehingga campuran akan menjadi plastis yang kemudian
menyebabkan mudah terjadinya perubahan bentuk (deformasi). Hasil
pengujian di laboratorium menunjukkan bahwa semakin besar penambahan
pasir pantai nilai flow akan terus meningkat.

Marshall Quotient

Nilai Marshall Quotient merupakan hasil bagi dari nilai stabilitas dengan
nilai flow. Nilai MQ menunjukkan kelenturan (fleksibilitas) dari campuran
agregat aspal, semakin kecil nilai MQ maka campuran akan semakin lentur
tetapi cenderung kurang stabil, dan sebaliknya jika semakin besar nilai MQ
maka campuran akan semakin kaku dan memiliki kelenturan yang rendabh.
Berdasarkan hasil pengujian di laboartorium diperoleh nilai grafik Marshall

Quotient seperti ditunjukkan pada Gambar 5.8 berikut ini.
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Gambar 5.8 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Nilai MQ

Dari grafik pada Gambar 5.8 dapat dilihat bahwa kenaikan nilai MQ pada
campuran aspal disebabkan oleh bertambahnya kadar aspal sehingga kohesi
campuran meningkat dan mengakibatkan campuran menjadi lebih kaku.
Sedangkan penurunan nilai MQ pada campuran aspal disebabkan oleh
bertambahnya kadar aspal yang menyebabkan campuran menjadi plastis.
Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai MQ rendah terjadi pada kadar
aspal 7%, hal ini dikarenakan nilai stabilitasnya rendah dan diiringi dengan
nilai flow yang tinggi sehingga campurannya cenderung kurang stabil dan
bersifat terlalu lentur. Faktor—faktor yang dapat mempengaruhi nilai MQ
adalah bentuk agregat, tekstur permukaan, gradasi agregat, temperatur dan
jumlah pemadatan.

Void in Total Mix (VITM)

VITM adalah persen rongga udara yang tersisa setelah campuran beton aspal
dipadatkan. Spesifikasi VITM yang ditentukan Bina Marga 2010 untuk
campuran AC-BC adalah sebesar 3-5%. Berdasarkan hasil pengujian di
laboratorium diperoleh nilai grafik Void In Total Mix seperti ditunjukkan

pada Gambar 5.9 berikut ini.
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Gambar 5.9 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Nilai VITM

Berdasarkan grafik pada gambar 5.9 dapat dilihat bahwa semakin banyak
kadar aspal yang digunakan, maka nilai VITM pada campuran AC-BC
dengan bahan ikat aspal Pertamina pen 60/70 mengalami penurunan.
Semakin rendah nilai VITM pada campuran semakin kecil rongga yang ada
dalam campuran yang menyebabkan campuran lebih kedap terhadap air
Hasil pengujian VITM pada berbagai variasi KAO tidak semuanya masuk
dalam spesifikasi Bina Marga 2010, yaitu diantara 3-5%.

Void Filled With Asphalt (VFWA)

Void Filled With Asphalt adalah persen rongga yang terisi aspal pada
campuran setelah dilakukan proses pemadatan. Nilai VFWA akan semakin
besar dengan bertambahnya kadar aspal yang digunakan dalam campuran
karena rongga dalam campuran yang terisi aspal akan semakin banyak. Nilai
VFWA yang tinggi akan membuat campuran lebih kedap terhadap air dan
udara, sehingga durabilitas campuran akan semakin bertambah pada kondisi
tertentu. Bina Marga 2010 mensyaratkan nilai VFWA vyaitu > 65%. Adapun
nilai hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik Void Filled With

Asphalt seperti ditunjukkan pada Gambar 5.10 berikut.
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Gambar 5.10 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Nilai VFWA

Dilihat dari grafik pada Gambar 5.10 dapat diketahui bahwa semakin
banyak penambahan kadar aspal maka nilai VFWA akan semakin besar, hal
ini dikarenakan aspal yang mengisi rongga akan semakin banyak. Dalam
grafik terlihat bahwa pada kadar aspal yang sama, campuran AC-BC yang
menggunakan subtitusi pasir pantai memiliki nilai VFWA yang lebih besar
dibandingkan dengan campuran AC-BC dengan agregat halus Clereng. Hal
ini menunjukkan bahwa semakin besar nilai VFWA semakin kedap
campuran terhadap air dan udara. Hasil pengujian VFWA sebelum KAO
tidak semua kadar aspal masuk dalam spesifikasi Bina Marga 2010, yaitu >
65%.

Void Mineral Agregate (VMA)

Voids In Mineral Aggregate merupakan jumlah pori yang ada di antara
butir-butir agregat di dalam campuran padat yang dinyatakan dalam persen.
VMA akan meningkat pada campuran yang menggunakan gradasi terbuka.
Adapun hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh nilai grafik VMA seperti
ditunjukkan pada Gambar 5.11 berikut.
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Gambar 5.11 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Nilai VMA

Berdasrakan grafik pada Gambar 5.11 dapat diketahui bahwa nilai VMA
akan mengalami penurunan seiring bertambahnya kadar aspal dan mulai
meningkat setelah mencapai batas optimum. Hal ini dikarenakan pada kadar
aspal yang rendah, rongga antar agregat yang tersedia untuk ditempati oleh
aspal juga akan semakin rendah, dan begitu pula sebaliknya pada kadar
aspal yang tinggi maka rongga antar agregat yang tersedia juga tinggi. Nilai
VMA dipengaruhi oleh gradasi agregat, ukuran agregat, jumlah tumbukan,
dan kadar aspal. Pada campuran AC-BC dengan penambahan pasir pantai
menunjukkan bahwa nilai VMA mengalami penurunan akibat adanya
pengaruh agregat halus pasir pantai. Dari hasil pengujian bahwa nilai VMA
campuran AC-BC dengan substitusi 0% sampai dengan 100% telah
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 14%.

Density (Kepadatan)

Density merupakan nilai berat volume untuk menunjukkan kepadatan dari
campuran. Semakin besar kadar aspal yang digunakan dalam campuran
maka tingkat kepadatan dan kerapatannya semakin tinggi, dikarenakan
jumlah aspal yang semakin besar yang dapat mengisi rongga antar butir.
Nilai kepadatan (density) dipengaruhi beberapa faktor diantaranya gradasi

bahan, temperatur pemadatan, jumlah pemadatan dan penggunaan kadar
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aspal dalam campuran. Adapun hasil pengujian di laboratorium diperoleh
nilai grafik Density seperti ditunjukkan pada Gambar 5.12 berikut.
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Gambar 5.12 Grafik Hubungan kadar aspal dengan nilai Density

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.12 di atas dapat diketahui nilai Density
pada campuran AC-BC mempunyai kenaikan yang tidak signifikan seiring
dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini disebabkan karena semakin
besarnya kadar aspal maka jumlah aspal yang dapat mengisi rongga antar
butir sama besarnya, sehingga campuran menjadi padat dan kedap air. Pada
campuran AC-BC dengan penambahan pasir pantai menunjukkan bahwa
nilai density memiliki kenaikan akibat adanya pengaruh agregat halus pasir
pantai. Dari hasil pengujian, diketahui dengan substitusi pasir pantai 0%
sampai 100% untuk nilai density telah memenuhi persyaratan spesifikasi

Bina Marga 2010, dengan nilai minimal 2 gr/cc.

5.2.6 Karakteristik Pengujian Marshall pada KAO Campuran AC-BC dengan
Pasir Pantai Sebagai Substitusi Agregat Halus Pengganti.
Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat bahwa berat jenis pasir pantai
memiliki nilai lebih kecil daripada agregat halus Clereng dan penyerapan air
agregat halus pasir pantai lebih kecil daripada agregat halus Clereng. Hal ini akan

berpengaruh terhadap nilai dalam campuran AC-BC.
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Berikut adalah pembahasan hasil pengujian campuran AC-BC pada KAO

dengan menggunakan substitusi agregat halus pasir pantai Pasir Panjang.

1.

Analisis Pengaruh Variasi Substitusi Pasir Pantai terhadap Nilai Stabilitas
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, didapatkan hasil hubungan
antara substitusi pasir pantai dengan nilai stabilitas Marshall pada campuran
AC-BC seperti yang terlihat pada Gambar 5.13 berikut.
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Gambar 5.13 Grafik Pengaruh Substitusi Pasir Pantai Terhadap Nilai

Stabilitas

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.13 dapat diketahui bahwa nilai stabilitas
pada campuran AC-BC mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya
substitusi pasir pantai. Penurunan stabilitas dikarenakan keterikatan antar
agregat semakin berkurang yang disebabkan oleh tekstur agregat halus pasir
pantai yang lebih halus dan penyerapan air yang lebih kecil dibandingkan
dengan agregat halus Clereng sehingga ikatan antar agregat dan aspal
semakin menurun. Perubahan nilai stabilitas yang terjadi akibat penggunaan
substitusi pasir pantai signifikan berdasarkan uji Anova. Hal ini sejalan
dengan penelitian Arifiardi, dkk (2016) bahwa campuran AC-WC dengan
agregat halus pengganti pasir pantai 0%, 50% dan 100% memiliki nilai
stabilitas yang selalu menurun. Berdasarkan penelitian tersebut penurunan

nilai stabilitas bisa terjadi karena keterikatan antar agregat semakin



66

berkurang. Selain itu, tekstur agregat halus pasir pantai kurang kasar

sehingga tidak saling mengunci.

Analisis Pengaruh Variasi Substitusi Pasir Pantai terhadap Nilai Flow
Berdasarkan hasil hubungan antara substitusi agregat halus dengan nilai
flow pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5.14.

4.00

3.50

Flow (mm)
w
8

2.50

I
| .
200 - == - - -l oo L ——————

Variasi Agregat Halus(%)

3data =—@=— Flow Batas Minimal Batas Maksimal

Gambar 5.14 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai Flow

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.14 dapat dilihat bahwa nilai flow
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya variasi substitusi agregat
halus pasir pantai dalam campuran AC-BC. Hal ini disebabkan oleh
permukaan pasir pantai yang lebih halus daripada agregat halus Clereng
sehingga aspal yang menyelimuti permukaan agregat menjadi lebih banyak
dan penyerapan air yang lebih kecil sehingga jumlah aspal yang
menyelimuti agregat menjadi lebih tebal dan kelelehan pada perkerasan
semakin meningkat. Perubahan nilai flow yang terjadi akibat penggunaan
substitusi pasir pantai tidak signifikan berdasarkan uji Anova. Hal ini
berbanding terbalik dengan penelitiatn Ramadhan dan Suparma (2018)

bahwa campuran AC-WC yang menggunakan variasi agregat halus
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pengganti pasir kuarsa 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% mengalami
penurunan nilai flow dengan bertambahnya jumlah substitusi agregat halus
dalam campuran AC-WC dikarenakan pasir kuarsa memiliki penyerapan air
yang lebih tinggi daripada agregat halus yang dipakai sehingga aspal yang
menyelimuti agregat semakin tipis dan membuat kelelehan semakin

menurun.

Analisis Pengaruh Variasi Substitusi Pasir Pantai terhadap Nilai Marshall
Quotient (MQ)

Berikut hasil hubungan antara substitusi agregat halus dengan nilai MQ
pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5.14.
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Gambar 5.15 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai MQ

Dari grafik pada Gambar 5.15 di atas dapat dilihat nilai MQ mengalami
penurunan seiring bertambahnya substitusi pasir pantai. Nilai MQ yang
rendah menunjukkan bahwa campuran aspal memiliki nilai stabilitas rendah
dengan tingkat kelelehan tinggi yang dapat mengakibatkan campuran aspal
menjadi sangat elastis dan mudah mengalami deformasi. Perubahan nilai
MQ yang terjadi akibat penggunaan substitusi pasir pantai signifikan
berdasarkan uji Anova. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Kusharto (2014) bahwa agregat pasir pantai sebagai pengganti dalam

campuran beton aspal mengalami penurun nilai MQ.
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Analisis Pengaruh Variasi Substitusi Pasir Pantai terhadap Nilai Void In The
Total Mix (VITM)

Berikut hasil hubungan antara substitusi agregat halus dengan nilai VITM
pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5.16.
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Gambar 5.16 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai VITM

Dari grafik pada Gambar 5.16 bahwa nilai VITM pada campuran AC-BC
mengalami penurunan dengan bertambahnya substitusi agregat halus pasir
pantai. Kondisi ini disebabkan permukaan pasir pantai yang lebih halus
daripada agregat halus Clereng sehingga aspal yang menyelimuti
permukaan agregat menjadi lebih tebal dan penyerapan air pada pasir pantai
yang lebih kecil daripada agregat halus Clereng yang menyebabkan jumlah
aspal yang diserap agregat menjadi lebih sedikit dan membuat campuran
menjadi lebih padat. Perubahan nilai VITM yang terjadi akibat variasi
substitusi pasir pantai signifikan berdasarkan uji Anova. Hal ini berbanding
terbalik dengan penelitian Fauziah dan Zakaria (2012). Nilai VITM pada
dengan variasi substitusi pasir Bengawan mengalami kenaikan seiring
dengan bertambahnya substitusi pasir Bengawan karena penyerapan air
pada pasir Bengawan Solo lebih besar daripada agregat halus Clereng yang
menyebabkan aspal yang diserap oleh agregat lebih banyak yang membuat

nilai VITM semakin meningkat.
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Analisis Pengaruh Variasi Substitusi Pasir Panjang terhadap Nilai Void
Filled With Asphalt (VFWA)

Berikut hasil hubungan antara substitusi agregat halus dengan nilai VFWA
pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5.17
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Gambar 5.17 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai VFWA

Dari grafik pada Gambar 5.17 kandungan rongga pada campuran AC-BC
mengalami peningkatan dengan bertambahnya substitusi pasir pantai.
Peningkatan nilai VFWA dikarenakan permukaan pasir pantai yang lebih
halus daripada agregat halus Clereng sehingga aspal yang menyelimuti
permukaan agregat menjadi lebih banyak dan penyerapan air pada pasir
pantai lebih kecil daripada agregat halus Clereng yang menyebabkan
persentase rongga yang terisi aspal semakin banyak. Perubahan nilai VFWA
yang terjadi akibat variasi substitusi pasir pantai signifikan berdasarkan uji
Anova. Hal ini sejalan dengan penelitian Gaus (2017), nilai VFWA pada
campuran aspal yang menggunakan substitusi agregat halus pasir pantai
lebih tinggi dari agregat halus normal. Semakin banyak substitusi agregat
halus pasir, maka campuran aspal akan meningkat kekedapannya karena

pasir pantai memiliki penyerapan air yang lebih kecil.
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Analisis Pengaruh Variasi Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai terhadap
Nilai Void Mineral Agrgate (VMA)

Berikut hasil hubungan antara substitusi agregat halus dengan nilai VMA
pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5.18.

20.00

19.00
.

L:\'
18.00 S

VMA (%)
N
38

16.00

L R T IR S

14.00
0 25 50 75 100

Substitusi Pasir Pantai(%)

O  3data VMA Batas Minimal

Gambar 5.18 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai VMA

Dari grafik pada Gambar 5.18 nilai VMA pada campuran AC-BC mengalami
penurunan seiring bertambahnya pasir pantai. Hal ini dapat disebabkan
karena tekstur pada permukaan pasir pantai yang lebih halus dari agregat
halus Clereng yang membuat aspal menyelimuti permukaan agregat menjadi
lebih banyak dan penyerapan air pada pasir pantai lebih kecil dibandingkan
dengan agregat halus Clereng sehingga jumlah aspal yang terserap oleh
agregat menjadi lebih sedikit yang membuat rongga diantara agregat lebih
kecil sehingga membuat campuran menjadi lebih rapat. Perubahan nilai
VMA vyang terjadi akibat variasi substitusi pasir pantai signifikan
berdasarkan uji Anova. Hal ini sejalan dengan penelitian Gaus (2017) bahwa
campuran yang menggunakan substitusi pasir pantai mengalami penurunan
nilai VMA. Hal ini dikarenakan penambahan pasir pantai sebagai pengganti

agregat halus membuat rongga campuran antar agregat semakin mengisi
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yang menjadikan pori semakin kecil sehingga rongga antar butiran agregat
berkurang.

Density (Kepadatan)
Berikut hasil hubungan antara substitusi agregat halus dengan nilai density
pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Gambar 5.19.
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Gambar 5.19 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai Density

Dari grafik pada Gambar 5.19 nilai density pada campuran AC-BC
mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya substitusi pasir
pantai. Hal ini disebabkan oleh permukaan pasir pantai yang lebih halus
daripada agregat halus Clereng yang mengakibatkan aspal semakin banyak
menutupi permukaan agregat dan membuat selimut aspal pada agregat
menjadi lebih tebal dan kecilnya penyerapan air pasir pantai dibandingkan
dengan agregat halus Clereng yang mengakibatkan aspal yang terserap oleh
agregat menjadi lebih sedikit yang membuat campuran menjadi lebih padat.
Perubahan nilai density yang terjadi akibat variasi substitusi pasir pantai
tidak signifikan berdasarkan uji Anova. Hasil tersebut menunjukkan
kesamaan pada penelitian Ramadhan dan Suparma (2018) yang
menunjukkan bahwa agregat halus pasir pantai memiliki nilai density yang

semakin meningkat walaupun perbedaannya kecil.
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5.2.7 Karakateristik Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) dengan Pasir Pantai
Sebagai Agregat Halus Pengganti
Indirect Tensile Strength (ITS) adalah suatu pengujian yang bertujuan untuk
mengetahui nilai gaya tarik dari campuran beraspal akibat beban lalu lintas yang
dihitung dari puncak beban. Hasil pengujian Indirect Tensile Strength (ITS)
terhadap substitusi pasir pantai sebagai agregat halus pengganti dapat dilihat pada
Gambar 5.20 berikut.
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Gambar 5.20 Grafik Pengaruh Pasir Pantai Terhadap Nilai Indirect Tensile
Strength (ITS)

Dari grafik pada Gambar 5.20 nilai ITS semakin menurun dengan kedalam
campuran AC-BC. Penurunan nilai ITS menunjukkan bahwa semakin besar
substitusi pasir pantai, maka semakin besar retakan yang terjadi pada campuran
AC-BC. Hal ini disebabkan semakin banyak substitusi pasir pantai yang
digunakan untuk campuran aspal sehingga pori yang ada di campuran semakin
kecil tetapi campuran mudah lepas karena tarik dikarenakan tekstur permukaan
pasir pantai yang lebih halus daripada agregat halus Clereng yang mengakibatkan
menurunnya ikatan antar agregat dan aspal. Perubahan nilai ITS yang terjadi
akibat variasi substitusi pasir pantai signifikan berdasarkan uji Anova. Hal ini
sejalan dengan penelitian Ramadhan dan Suparma (2018) semakin banyaknya
substitusi pasir kuarsa akan menyebabkan nilai ITS semakin menurun dikarenakan

berkurangnya nilai kohesi, adhesi dan interlocking antar agregat.
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5.2.8 Karakteristik Pengujian Cantabro dengan Pasir Pantai sebagai Agregat

Halus Pengganti

Cantabro yaitu pengujian yang bertujuan untuk mengetahui ketahanan
benda uji terhadap disintegrasi di mana pengujian tersebut menggunakan mesin
Los Angeles. Pengujian cantabro dilakukan dengan memasukkan benda uji
kedalam mesin Los Angeles dengan diputar sebanyak 300 Kkali tanpa
menggunakan bola baja didalamnya. Cantabro memberikan gambaran sejauh
mana ketahanan perkerasan aspal menahan gesekan antara roda kendaraan dengan
permukaan jalan. Nilai hasil pengujian Cantabro pada campuran AC-BC dengan
substitusi pasir pantai sebagai pengganti agregat halus dapat dilihat pada Gambar
5.21 berikut.
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Gambar 5.21 Grafik Pengaruh Substitusi Agregat Halus Pasir Pantai
Terhadap Nilai Cantabro

Dari grafik pada Gambar 5.21 bahwa semakin besar substitusi pasir pantai
dalam campuran AC-BC maka nilai cantabro akan semakin besar. Dapat
disimpulkan semakin banyak substitusi pasir pantai mengakibatkan campuran
tidak berikatan dengan baik karena permukaan pasir pantai yang lebih halus
sehingga campuran mudah lepas karena benturan. Perubahan nilai cantabro yang

terjadi akibat variasi substitusi pasir pantai signifikan berdasarkan uji Anova.
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5.2.9 Karakteristik Index Retained Strength, Indeks Durabilitas Pertama dan

Indeks Durabilitas Kedua pada Pasir Pantai sebagai Agregat Halus
Pengganti

Indirect of Retained Strength (IRS)

Indirect of Retained Strength (IRS) bertujuan untuk kekuatan sisa dalam
campuran AC-BC dan mengetahui kerusakan campuran aspal terhadap suhu
yang ekstrim setelah mengalami proses perendaman selama 24 jam dan 48
jam pada suhu 60°C terhadap perendaman selama 0,5 jam pada suhu 60°C.
Grafik hasil nilai IRS akibat pengaruh substitusi pasir pantai sebagai agregat

halus pengganti dapat dilihat pada Gambar 5.22 berikut.
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Gambar 5.22 Grafik Pengaruh Pasir Pantai Terhadap Nilai Index of
Retained Strength (IRS)

Dari grafik pada Gambar 5.22 bahwa semakin banyak substitusi pasir pantai
maka nilai Index of Retained Strength semakin menurun dari variasi
substitusi 0% sampai 100%. Terjadinya penurunan nilai IRS pada substitusi
pasir pantai sebagai agregat halus pengganti dikarenakan permukaan pasir
pantai lebih halus dibandingkan agregat halus Clereng yang menyebabkan
ikatan antar agregat dan aspal semakin berkurang pada campuran AC-BC
ketika temperatur berubah pada waktu yang cukup lama. Nilai IRS pada
substitusi pasir pantai 100% tidak memenuhi persyaratan Bina Marga 2010
yang mempunyai spesifikasi yaitu > 90%. Perubahan nilai IRS yang terjadi

akibat variasi substitusi pasir pantai tidak signifikan berdasarkan uji Anova.
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Hal ini sejalan dengan penelitian Ramadhan dan Suparma (2018) bahwa
campuran AC-WC yang menggunakan substitusi pasir kuarsa sebagai
pengganti agregat halus variasi 0% sampai 100% mengalami penurunan
dikarenakan pengaruh infiltrasi air terhadap campuran aspal yang direndam
terus menerus akan mengurangi kohesi pada campuran dan membuat

campuran rentan terhadap kerusakan.

Indeks Durabilitas Pertama (IDP)

Indeks Durabilitas Pertama (IDP) vyaitu nilai sensitivitas kehilangan
kekuatan atau penurunan stabilitas campuran terhadap perendaman. Grafik
hasil nilai IDP akibat pengaruh substitusi pasir pantai sebagai agregat halus

pengganti dapat dilihat pada Gambar 5.23 berikut.
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Gambar 5.23 Grafik Pengaruh Pasir Pantai Terhadap Nilai Indeks

Durabilitas Pertama

Dari grafik pada Gambar 5.23 bahwa nilai IDP mengalami peningkatan
dengan bertambahnya substitusi pasir pantai yang menyebabkan campuran
aspal mengalami penurunan kekuatan dikarenakan bentuk butiran pasir
pantai yang lebih halus dibandingkan agregat halus Clereng yang membuat
ikatan antar agregat dan aspal semakin berkurang. Hal ini senada dengan

penelitian Gumilang (2017) yaitu pengaruh rendaman air tawar terhadap
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durabilitas campuran AC-BC. Penelitian tersebut menyatakan bahwa
semakin lama campuran AC-BC terendam air, maka tingkat durabilitasnya

akan semakin menurun.

Indeks Durabilitas Kedua (IDK)

Indeks Durabilitas Kedua (IDK) yaitu kehilangan kekuatan rata-rata dalam
lama perendaman. Grafik hasil nilai IDK akibat pengaruh substitusi pasir
pantai sebagai agregat halus pengganti dapat dilihat pada Gambar 5.23
berikut.
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Gambar 5.24 Grafik Pengaruh Pasir Pantai Terhadap Nilai Indeks

Durabilitas Kedua

Dari grafik pada Gambar 5.24 bahwa nilai IDK mengalami peningkatan
dengan bertambahnya substitusi pasir pantai yang menyebabkan campuran
aspal mengalami penurunan kekuatan dikarenakan bentuk butiran pasir
pantai yang lebih halus dibandingkan agregat halus Clereng yang membuat
ikatan antar agregat dan aspal semakin berkurang. Hal ini senada dengan
penelitian Gumilang (2017) yaitu pengaruh rendaman air tawar terhadap
durabilitas campuran AC-BC. Penelitian tersebut menyatakan bahwa
semakin lama campuran AC-BC terendam air, maka tingkat durabilitasnya

akan semakin menurun.
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5.3 Tinjauan Karakteristik Campuran Asphalt Concrete — Binder Course
dengan Menggunakan Pasir Pantai Pasir Panjang sebagai Agregat
Halus Pengganti

Penelitian secara menyeluruh yang telah dilakukan, mendapatkan
kesimpulan dari berbagai macam hasil yang didapat. Berat jenis agregat halus
pasir pantai, penyerapan air lebih kecil daripada agregat halus Clereng dan
permukaan agregat halus pasir pantai yang halus mengakibatkan menurunnya
nilai pada pengujian Kkarakteristik Marshall, pengujian IRS, ITS, dan
meningkatnya nilai Cantabro Loss seiring dengan penambahan variasi pasir
pantai. Perubahan juga terjadi pada pengujian Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat ditarik kesimpulan dari berbagai macam hasil yang telah
diperoleh sesuai dengan substitusi agregat halus pengganti pada campuran AC-BC
dengan variasi substitusi 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100%. Berikut ini merupakan
rekapitulasi hasil pengujian dengan substitusi agregat halus pasir pantai Pasir

Panjang pada campuran AC-BC dapat dilihat pada Tabel 5.24 di bawabh ini.

Tabel 5.23 Rekapitulasi Hasil Pengujian Penggunaan Pasir Pantai sebagai

Substitusi Agregat Halus Pengganti pada Campuran AC-BC

Parameter Kesimpulan

Nilai stabilitas Marshall mengalami penurunan yang signifikan
Stabili berdasarkan analisis Anova seiring dengan bertambahnya variasi
tabilitas
substitusi pasir pantai dan semua variasi subsitusi memenuhi syarat

Bina Marga (2010).

Nilai flow mengalami kenaikan yang tidak signifikan berdasarkan
Flow uji Anova seiring bertambahnya variasi subsitusi pasir pantai dan

semua variasi subsitusi memenubhi syarat Bina Marga (2010).

Nilai MQ mengalami penurunan yang signifikan berdasarkan
MO analisis Anova seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir

pantai dan semua variasi subsitusi memenuhi syarat Bina Marga
(2010).
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Lanjutan Tabel 5.24 Rekapitulasi Hasil Pengujian Penggunaan Pasir Pantai

Sebagai Substitusi Agregat Halus Pengganti pada Campuran AC-BC

Parameter

Kesimpulan

VITM

Nilai VITM mengalami penurunan yang signifikan berdasarkan
analisis Anova seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir
pantai dan semua variasi subsitusi memenuhi syarat Bina Marga
(2010)

VFWA

Nilai VFWA mengalami kenaikan signifikan berdasarkan analisis
Anova seiring bertambahnya variasi substitusi pasir memenuhi
syarat Bina Marga (2010)

VMA

Nilai VMA mengalami penurunan signifikan berdasarkan analisis
Anova seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir pantai

dan memenuhi syarat Bina Marga (2010)

Density

Nilai Density mengalami kenaikan yang tidak signifikan
berdasarkan analisis Anova seiring dengan bertambahnya variasi
substitusi pasir pantai dan semua variasi subsitusi memenuhi syarat
Bina Marga (2010).

ITS

Nilai ITS mengalami penurunan signifikan berdasarkan analisis
Anova seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir pantai.

Dilihat dari analisis Anova.

Cantabro

Nilai cantabro mengalami kenaikan signifikan berdasarkan analisis

Anova seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir pantai.

IRS

Nilai IRS mengalami penurunan yang tidak signifikan berdasarkan
analisis Anova seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir
pantai. Variasi substitusi pasir pantai sampai 75% memenubhi

spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu minimal 90%
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis perhitungan dari karakteristik

campuran Asphalt Concrete Binder Course dengan menggunakan variasi substitusi

pasir pantai Pasir Panjang sebagai pengganti agregat halus dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1.

Sifat fisik pasir Pantai Pasir Panjang sebagai substitusi agregat halus Clereng
pada campuran AC-BC memenuhi spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga
(2010).

Semakin bertambahnya substitusi pasir pantai nilai yang mengalami penurunan
yaitu nilai stabilitas, MQ, VITM, dan VMA pada campuran AC-BC. Pada nilai
flow, dan VFWA cenderung mengalami kenaikan. Penambahan semua variasi
substitusi pasir pantai masih memenuhi persyaratan karakteristik Marshall
yang telah ditentukan oleh Bina Marga 2010.

Nilai Indirect Tensile Strength (ITS) dengan penggunaan variasi substitusi
pasir pantai sebagai pengganti agregat halus pada campuran AC-BC cenderung
mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya substitusi pasir pantai.
Hal ini dikarenakan lebar retak yang terjadi pada campuran AC-BC lebih besar
seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir pantai.

Nilai Cantabro Loss pada campuran AC-BC dengan menggunakan substitusi
pasir pantai Pasir Panjang sebagai agregat halus pengganti mengalami
kenaikan seiring dengan bertambahnya variasi substitusi pasir pantai.

Nilai IRS pada campuran AC-BC dengan menggunakan variasi substitusi pasir
pantai sebagai agregat halus pengganti pada variasi substitusi sampai 75%
memiliki nilai IRS sesuai standar yang disyaratkan Bina Marga 2010 yaitu
minimum 90%. Semakin lama campuran AC-BC terendam air, maka tingkat
durabilitas pada campuran aspal akan semakin menurun, baik dari nilai Index
of Retained Strength (IRS), Indeks Durabilitas Pertama (IDP), dan Indeks
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Durabilitas Kedua (IDK), sehingga variasi substitusi pasir pantai terhadap
campuran AC-BC cukup sensitif terhadap kehilangan kekuatan dengan lama

perendaman dan nilai kehilangan kekuatan rerata semakin menurun.

Saran

Merujuk pada hasil penelitian campuran AC-BC dengan pasir pantai Pasir

Panjang sebagai pengganti agregat halus, maka diperoleh saran sebagai berikut.

1.

Pada campuran AC-BC yang menggunakan pasir pantai sebagai variasi
substitusi agregat halus pengganti disarankan menggunakan variasi substitusi
pasir pantai sebesar 0%, 25%, 50% dan 75% karena campuran masih
memenuhi ke dalam spesifikasi Bina Marga 2010.

Perlu dilakukan pencucian pada agregat halus pasir Pantai Pasir Panjang untuk

menghilangkan kadar garam kotoran lainnya.
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Lampiran 1 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal

PEMERIKSAAN BERAT JENI
Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
Sumber : Pertamina, Cilacap

Tanggal Uji  : 2019

HASIL PEMERIKSAAN
No. Pemeriksaan ] Skni) 3
1 Berat Piknometer Kosong (gr) 20,57 20,68
2 | Berat Piknometer + Aquadest (gr) 43,53 | 43,65
3 Berat Aquadest (gr) (2-1) 22,96 22,97
4 | Berat Piknometer + Aspal (gr) 22,81 22,38
5 Berat Aspal (gr) (4-1) 2,24 1,7
6 | Berat Piknometer + Aspal + Aquadest (gr) 43,55 | 43,71
7 Berat Aquadest (gr) (6-4) 20,74 21,33
8 Volume Aspal (gr) (3-7) 2,22 1,64
9 | Berat Jenis Aspal (5/8) ' 1,009 1,037
10 | Rata-Rata BJ Aspal 1,023
Mengetahui Peneliti

Sq, Lab. Jalan Raya

st

Fubarkah, M.T. Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 2 Pemeriksaan Kelarutan Aspal Dalam CCLY/TCE

PEMERIKSAAN KELARUTAN ASPAL DALAM CCL4/TCE

Material : Aspal Pertamina Pen 60 / 70
Sumber : Pertamina, Cilacap
Tanggal Upi : 2019

PERSIAPAN PEMERIKSAAN
h Pembacaan
No. Pemeriksaan Keterangan Waktu | Suhu ("C)

I | Penimbangan Mulai 10.30 27
2 | Pelarutan Mulai 10.40 27
3 || Pemveiin Mulai 10.43 27

e Selesai 10.55 27
4 | DiOven Mulai | 10.55 110
5 | Penimbangan Selesai 11.16 27

HASIL PEMERIKSAAN
Benda Uji
No. Pemertksaan : 5
| | Berat Erlen Mayer Kosong (gr) 68,11 73,49
2 | Berat Erlen Mayer Kosong + Aspal (gr) 69.74 . 74,76
3 | Berat Aspal (gr) (2-1) 0,87 1,27
4 | Berat Kertas Saring Bersih (gr) 0,61 0,62
5 | Berat Kertas Saring Bersih + Mineral (gr) 0,62 0,63
6 | Berat Mineral (gr) (5-4) 0,01 0,01
7 | Persentase Mineral (6/3 X 100%) 1,15 0,79
8 | Aspal Yang Larut (100%-7) 98,85% 99,.21%
9 | Rata-Rata Aspal Yang Larut (100%) 99,03%
Mengetahui Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 3 Pemeriksaan Daktilitas

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY) | RESIDUE
Material : Aspal Pertamina Pen 60 / 70
Sumber : Pertamina, Cilacap
Tanggal Uji  : 2019

PERSIAPAN PEMERIKSAAN

No. | Pemeriksaan Keterangan Waktu Temperatur
Persiapan omn
1 Benda Uji Aspal Dipanaskan 15 Menit P:n;gx;s{Sén
Mendinginkan | Didiamkan Pada Suhu .. | Suhu Ruang
2 |BendaUji | Ruang 60 Menit | ™ 78°c
; Suhu
Perendaman Direndam Dalam A
} |BendaUji | Waterbath Pada Siibu 25°C | 90 Menit | Waterbath =
Diwji Daktilitas Pada Suhu S Al
4 | Pemeriksaan | 25C, Kecepatan S Cm Per | 20 Menit ‘
] £25°C
Menit
HASIL PEMERIKSAAN
No. Benda Uiji Hasilpengujian Keterangan
1 Sampel | 164 em Tidak putus
2 Sampel 2 164 cm Tidak putus
Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 4 Pemeriksaan Titik Nyala&Titik Bakar Aspal
PEMERIKSAAN TITIK NYALA & BAKAR ASPAL

Material : Aspal Pertamina Pen 60 / 70
Sumber : Pertamina, Cilacap
TanggalUji  : 2019
PERSIAPAN PEMERIKSAAN
No. Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. Waktu
Pemanasan Benda Uji
1 Mulai 25°C 12.00
Selesai 145°C 12.15
Didiamkan Pada Suhu Ruang
2 Mulai 145°C 12.15
Selesai 25°C 12.20
Diperiksa
3 Mulai 35K 12.20
Sclesai 345°C 12.45
HASIL PENGAMATAN
No. Benda Upi TitikNyala Titik Bakar
1 Benda Uji 1 3325C 345°C
Mengetahui Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 5 Pemeriksaan Penetrasi Aspal

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Material : Aspal Pertamina Pen 60 / 70
Sumber : Pertamina, Cilacap
Tanggal Ui : 2019
PERSIAPAN PEMERIKSAAN
No. Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu | Pemb. Waktu
Pemanasan Benda Uji
1 Mulai 25°C 09.00
Selesai 130°C 09.30
Didiamkan Pada Suhu Ruang
/ Mulai 130°C 09.30
Selesai 25°C 11.00
Diperiksa
3 Mulai 2 C 11.00
Selesai 25°C 12.30
HASIL PENGAMATAN
N Benda Uji Sket Pengujian
? 1 (mm) 2 (mm) Benda Uji | Benda Uji 2
| 62 62
2 62 63
3 64 62
4 61 62
5 62 63
Rata2 62,2 62,4
Mengetahui . Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 6 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Material : Aspal Pertamina Pen 60 / 70
Sumber : Pertamina, Cilacap
TanggalUji :2019 -

PERSIAPAN PEMERIKSAAN

No. Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. Waktu
Pemanasan Benda Uji
| Mulai 25°C 12.10
Selesat 50°C 12.15
Didiamkan Pada Suhu Ruang
2 Mulai 50°C 12.15
Selesai %3 C 12.50
Diperiksa -
3 , Mulai 25°C 12.50
Selesai | 25'C 10.34
HASIL PENGAMATAN
No. | Subu yang diamati Waktu Pemanasan (Detik) Titik Lembek ( C)
Benda Uji 1 | Benda uji 2 | Benda Uji 1 | Benda Uji 2
1 §°€C 333,15 333,15
2 10 °C 292,51 292,51
3 15°€ 182,13 182,13
4 20 °C 170,41 170,41
5 25 °€C 113,9 113,9
6 30 °C 148,57 148,57
7 35°C 146,27 146,27
8 40 °C 149,45 149 45
9 45 °C 134,26 134,26
10 50 °C 125,65 125.65 48 48
Mengetahui Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 7 Pemeriksaan Kelekatan Agregat Terhadap Aspal

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Material : Aspal Pertamina Pen 60/70 danAgregatukuran (1/4™) dan (3/8")
Sumber : Pertamina, Cilacap
TanggalUji  : 2019

PERSIAPAN PEMERIKSAAN

: Pemb.
No. Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Waktu
Pemanasan Benda Uji
1 Mulai 25°C 12.10
Selesai 150°C 12.15
Didiamkan Pada Suhu Ruang
2 Mulai 150°C 12.15
Selesai $5°C 12.50
Diperiksa
3 Mulai 25°C 12.50
Selesai AR 10.34
HASIL PEMERIKSAAN
No. Benda Uji % Terselimuti Aspal | Keterangan
] Benda Uji 1 97% memenuhi
2 Benda Uji 2 98% ‘memenuhi
3 Rata-Rata 97,5% memenuhi
Mengetahui Peneliti
f Lab Jalan Raya M
Jubarkah, M.T. . Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 8 Pemeriksaan Berat Jenis Filler Clereng

PEMERIKSAAN BERAT FILLER CLERENG

Material : Filler Clereng
Sumber : Clereng, Kulonprogo
Tanggal Ui : 2019
No. Pemeriksaan '
1 2
| | Berat Piknometer kosong (gr) 12,04 11,84
2 | Berat Piknometer + Aquadest (gr) 29.24 29,22
3 | Berat Aquadest (gr) 17,2 17,38
4 | Berat Piknometer + Filler (gr) 13,09 13,24
5 | Berat Filler (gr) 1,05 1,4
6 | Berat Piknometer + Filler + Aquadest (gr) 29,88 30,07
7 | Berat Aquadest (gr) 16,79 16,83
8 | Volume Filler (gr) 0,41 0,55
9 | Berat Jenis Filler 2,561 2,545
10 | Rata-rata Berat Jenis Filler 2,553
Mengetahui Peneliti
: b. Jalan Raya
parkah, M.T. Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 9 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Material : Agregat Kasar
Sumber : Clereng, Kulonprogo
Tanggal Ui : 2019
No - Benda Uji (gr)
terangan
1 2 Rata-rata
Berat Benda Uji Dalam Keadan Basah
1 1603,18 | 1619,27 | 1611.23
Jenuh (BJ)
Berat Benda Uji Dalam Air (BA) 996,91 1001,46 | 999,185
4 | Berat Benda Uji Kering Oven (BK) 1570,60 | 1591,42 | 1581,01
: _ BK
5 | Beratlenis (Bulk) ™"y 2,591 2,576 2,583
. B
6 | Beratlenis (SSD) = ™ 2,644 2,621 2,633
3 — 8K
7 | BeratJenis (Semu) = - S 2,738 2,698 2,718
8 | Penyerapan Air = =" x 100% 2,074 1,750 1,912
Mengetahui Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 10 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Material : Agregat Halus Pasir Pantai
Sumber : Singkawang, Kalimantan Barat
Tanggal Uji  : 2019

Benda Uji (gr)
No. Keterangan
1 2 Rata-rata

| | Berat Benda Uji Dalam Keadan Basah Jenuh (BJ) 500 500 500
2 | Berat Piknometer + Air (B) ' 685,51 | 681,11 683,31
3 | Berat Piknometer + Air + Benda Uji (BT) O88.28 | 984,35 986,32
4 | Berat Benda Uji Kering Oven (BK) 49343 | 491,98 492,71

= Bk
S | Berat Jenis (Bulk) YT T 2,502 2,5 2,501

: — 500 _
6 | Berat Jenis (S5D) = o= 2,54 2,54 2,54

. — 1K ]
7 | Berat Jenis (Semu) = Glon-er 2,59 2,61 2,6
8 | Penyerapan Air = S22 x 100% 133 1,63 1,48

Mengetahui Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 11 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Material : Agregat Halus _
Sumber : Clereng, Kulonprogo
Tanggal Uji  : 2019

No.

Keterangan

Benda Uji (gr)

| 2 Rata-rata

Berat Benda Uji Dalam Keadan Basah Jenuh (BJ)

500 500,05 500,03

2 | Berat Piknometer + Air (B) 689,37 | 664,71 677.04
3 | Berat Piknometer + Air + Benda Uji (BT) 996,71 | 974,04 985,38 :
4 | Berat Benda Uji Kering Oven (BK) 48821 | 488,83 | 48852

: K \
S | Berat Jenis (Bulk) YT Ty 2,53 2.56 2,55

= — 500 :
6 | Berat Jenis (SSD) = (800557 2,59 2,62 2,61

i — K
7 | Berat Jenis (Semu) = Zrn—r = 2.7 2,72 2,71
8 | Penyerapan Air = %ﬂﬁl X 100% 2,42 2,29 2,35

Mengetahui Peneliti

Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 12 Pemeriksaan Sand Equivalent

PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT

Material : Agregat Halus
Sumber : Clereng, Kulonprogo
Tanggal Ui : 20 Mei 2019

Benda Uji (gr)
No. Keterangan : r ‘,

, Persiapan dan Perendaman Benda Uji Dalam | Mulai | 13,33 13,3
Larutan CaCl2 selama (+ 10 menit) Selesai | 13,43 13,45
Waktu Pengendapan (Benda Uji setelah di Mulai | 13,50 13,50

2 | gojok sebanyak 90x, dan ditambah larutan |

Selesai 14 14,05
CaCl2)
Clay Reading (Pembacaan Lumpur) Inchi 39 3,6

4 | Sand Reading (Pembacaan Pasir) 3,6 33

; Sand reading
5 | Sand Equivalent= Tareetling x 100 92.31% 91,67 %
6 | Rata-rata Sand Equivalent (%) 91,98 %
Mengetahui Peneliti
Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 13 Pemeriksaan Sand Equivalent

PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT

Material : Agregat Halus Pasir Pantai
Sumber : Singkawang, Kalimantan Barat
Tanggal Uji  : 2019

Benda Uji (gr)
No. Keterangan Eo
1 2
: Persiapan dan Perendaman Benda Uji Dalam | Mulai | 13,33 13,33
Larutan CaCl2 selama (£ 10 menit) Selesai | 13,43 13,45
Waktu Pengendapan (Benda Uji setelah di Mulai | 13,50 13,50
2 ojok sebanyak 90x, dan ditambah larutan
£ yek Selesai 14 14,05
CaCl2)
Clay Reading (Pembacaan Lumpur) Inchi 4.1 38
4 | Sand Reading (Pembacaan Pasir) _ 35 33
: Sand'reading’
5 | Sand Equivalent= Cibidating x 100 85,4% 86,8 %
6 | Rata-rata Sand Equivalent (%) 86,104 %
Mengetahui Peneliti

Ka. Lab. Jalan Raya

St

/Subarkah, M.T. ) Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 14 Pemeriksaan Keausan Agregat

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

Material . Agregat Kasar
Sumber : Clereng, Kulonprogo
Tanggal Uji  : 2019

Jenis Gradasi Seragam (AC-BC)
No. Saringan Benda Uji
Lolos Tertahan | 2
1 254mm1" 19mm 3/4 " 2500 2500
2 19mm3/4" 125mm1/2* 2500 2500
3 12,5mm 1/2* 9.5 mm 3/8*
r Jumiah Benda Uji (A) (gr) 5000 4711
5 Jumlah Tertahan Di Sieve 12(B) (gr) 4711 3752
6 Keausan = (A-BYA x 100% (%) 5,78 20,36
7 Rata-rata Keausan (%) 13,07
Mengetahui Peneliti
_Ka. Lab. Jalan Raya m
Subarkah, M.T. Sandy Pebrian Ramadhan
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LABORATORIUM FARULTAS Gochong i ok e

JALAN RAYA TEOIE S St

JURUSAN TEKNIK SIPIL & PERENCANAAN | Jire st eeiico 2

L etmePpowixd

= e

Lampiran 25 Pengujian Durabilitas 24 Jam

PENGUJIAN DURABILITAS 24 JAM
Tunggal Pengujian : 2019 Dikerjakan Oleh  : Sandy Pebrian Ramadhan

Tipe Campuran  : AC-BC Diperiksa Olch : Miftahul Fauziah, S.T.. M.T., Ph.D

S“::::fz o’/: ‘;‘" '“‘(‘;‘:;“’" Nilai IKS (%) | Nilai IDP (%)
0 ‘;f 9'2?504 0317
2 & 9'1‘,’:’4 0377
50 ‘;'45 9:)"’;’4 0,398
A
100 3'45 s;?gc 0,427
s“bs"::i“ :/’“i‘ Immersion 1 - nila IS (%) | Pentirunan (%) z;::;' IDK (%) |  Sa (%)
0 g': 9;‘;’3 7371 24,5 3805 | 96,195
25 gf 9'1?"" 8,86 245 4337 | 95663
50 ‘;’45 9:;’:4 9.36 245 as82 | 95418
75 s o 9,49 245 | 4646 | 95354
100 gf 8;‘.’36 10,04 15 | a918 | 9508
Mengetahui Peneliti
Gaxlab. Jalan Raya
G T
Sojparkah, M.T. ' Sandy Pebrian Ramadhan
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Lampiran 26 Pengujian Durabilitas 48 Jam
PENGUJIAN DURABILITAS 48 JAM

Tanggal Pengujian : 2019 Dikerjakan Oleh - Sandy Pebrian Ramadhan
Tipe Campuran  : AC-BC Diperiksa Oleh  : Miftahul Fauziah, S.T., M.T., Ph.D
Substitusi Pasir | Immersion i % g o
Pantai (%) (Jam) Nilai IKS (%) Nilai IDP (%)
24 92,54
0 a8 %459 0.649
24 91,14
25 a8 §4.47 0,655
24 90,64
0 *
2 a8 R3.53 i
24 90,51
1 a8 §2.68 %
24 89,96
- 0,732
o a8 82,65
| sy | e | NiliTKs (%) | Penrunan (%) ‘(’j:::‘; IDK (%) | Sa(%)
0,5 100,00 - =
0 28 %3.50 1541 48,5 7,624 92,376
0,5 100,00
* » ‘ ’
25 28 K347 15,53 48,5 7,682 92,318
0,5 100,00
; A 9
50 38 23.53 1647 485 8.151 91,84¢
0,5 100,00 5
75 48 %2.68 17,32 48,5 !'!,568 91,432
0,5 100,00
100 a8 %2.65 17,35 485 8,583 91417
Mengetahui Peneliti
Ka. Lab. Jalan Raya M
Subarkah, M.T Sandy Pebrian Ramadhan
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