
TUGAS AKHIR

PENELITIAN LABORATOEIIUM

PENGARUH PENGGUNAAN AGREGAT DARI

BATU PECAH DAN BATU BULAT TERHADAP

PERILAKU CAMPURAN BETON ASPAL

ISLAM

MIUK PERPUSTAKAAN
UUPUSAN TEKNIK SIPIL

DISUSUN OLEH :

1. AFDHILAN AKHYAR

2. RULIA KUSWIDATI

88 310 088

88 310 072

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PEBENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

YOGYAKARTA

1995



TUGAS AKHIR

PENELITIAN LABORATORIUM

PENGARUH PENGGUNAAN AGREGAT DARI

BATU PECAH DAN BATU BULAT TERHADAP

PERILAKU CAMPURAN BETON ASPAL

DISUSUN OLEH :

Afdhilan akhyar

No. Mhs. : 88 310 088

NIRM. : 88 5014330082

L ,.__:„..iJ
Diajukan Sebagai salah satu persyaratan

Untuk Memperoleh Derajat Sarjana Teknik Sipil

Pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknil Sipil

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

YCGYAKARTA

1995



PRAKATA

Assalammu'alaikum Wr.Wb.

Dengan mengucap syukur Alhamdul1ilah kehadirat Allah

SWT atas segala bimbingan dan limpahan rahmatNya sehingga

penyusun dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul

" Pengaruh Penggunaan Agregat dari Batu Pecah dan Batu

Bulat Terhadap Perilaku Campuran Beton Aspal" dengan

lancar.

Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat bagi

penyusun untuk memperoleh derajat Sarjana Tehnik Sipil

pada Jurusan Tehnik Sipil dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia.

Dengan adanya motivasi dan dukungan merupakan aw?

dari keberhasilan tersusunnya Tugas Akhir ini, tiada 1

karena tuntunanNya pula. Semua ini bukannya tiada kenc'

namun berkat dorongan dan bantuan dari berbagai piha'

secara langsung maupun tidak langsung. Untuk itu r an

mengucapkan banyak terimakasih kepada semua pi ang

telah mencurahkan pikiran, tenaga dan meluan Maktu

dalam proses penyelesaian Tugas Akhir ini.



Melalui Kesempatan ini penyusun mengucapkan terimakasih

kepada : 9

1. Bapak Ir. Susastrawan, MS selaku Dekan Fakultas

Tehnik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia.

2. Bapak Ir. Bambang Sulistiono, MSCE selaku Ketua

Jurusan Tehnik Sipil, Fakultas Tehnik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia

3. Bapak Ir. H. Wardhani Sartono, MSc selaku dosen

pembimbing I Tugas Akhir.

4. Bapak Ir. H. Bachnas, MSc selaku dosen pembimbing

II Tugas Akhir.

5. Kepada staf pegawai Laboratorium Jalan Raya Juru

san Tehnik Sipil Fakultas Tehnik Sipil dan Peren

canaan, Universitas Islam indonesia.

6. Bapak, Ibu , kakak dan adik tercinta yang telah

memberikan bimbingan, dorongan serta doa-doanya

yang selalu dipanjatkan selama proses penyusunan.

7. Seseorang yang selalu kukasihi.

Akhir kata, Semoga Allah Swt memberikan pahala yang

setimpal atas segala bantuan serta bimbingannya.

Wabillahi taufiq walhidayah.

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Yogyakarta, April 1995

Penyusun

11



Df^F^T^R ISI

ha 1 am;

PKnr-.M I h „ „ « « 3 n a a a o » =

DAFTAR ISI .........

DAFTAR TABEL .......

DAFTAR GAMBAR. ......

DAFTAR LAMP IRAN ....

HALAMAN PERSEMBAHAN

I NT I SARI ............

tj .•-••. p
i.-> r-iJ_' PENDAHULUAN

l.i. Latar belakanq . .

1. 2 . T u j li a n P e n e 1 i t i a n

1.3. Faedah Penslitian

BAB II. TINJALJAN PUSTAKA

2.1. Konstruksi Psrksrasan

Jalan

2. Aqregat

2.3. Karak teri.'

j alan . . .

T: -™ ( O. :

.tik Konstruk

BAB III. LANDASAN TEORI

3.1. Beton Aspal ..............

3.2. Kaciar As pal da lam Campuran

3.3. Agreqat Batu Pecan. .......

3.4. Aqregat Batu Bui at .......

BAB IV..

BAB V,

HI POTESI:

METDDE PENELITIAN

5.1. Bahan „.„...„.......,.

5.1.1. Asal Bahan .................

5.1.2. Parsyaratan dan Pangujian

Bahan ..................

111

IK

to

11.

ill



5.2. Peralatan .«.........•••»«••«••••

5.3. Jalannya Penelitian ..........

5.3.1. Persiapan dan Pembu.at.an

Benda Uj i .............

5.3.2. Pengujian Benda Uji.....

5.4. Angqapan Dasar...........••-«-

5.5. Cara Analisis....

5.6. Kesu1itan-kesu1itan dan

Cara Penyelesaiannya .........

BAB VI. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasi. 1 Penelitian ..............

6.1. 1 - Aqregat...........••••"•

6.1.2. As pa 1 ...........->..»-" •

6.1.3. Beton aspa 1 ............ .

6.2. Pembahasan „„.....,.....-..»•»•

A. Perbandingan Perilaku Campuran

Beton Aspal dengan Aqregat. darx

Batu. Pec ah dan Agregat dari Batu

Bulat •

B. Tin jau.an terhadap Specif ikasi

Bina Marge. ..........-...•"••••

BAB VII. KESTMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan ....

7.2. Saran .........

BAB VIII. PENUTUP

DAFTAR PUSTAKA ...

LAMP IRAN

47

A D

65

A 7

6?

IV



•j. i

! d. U tr i .-j . -^- .

Tabel

tbel

li

Tabel

ibel

anei

DAETAR TABEL

Halamai

Spesifikasi gradasi agrsgat campuran..

Ksbutuhan aqregat untuk satu benda uji

dari batu pec

_j » _. j._ —, ,—, -J "1 ...» j—, r- /—i it -i •* **X :—^ I ~iUd.n fiaSH ptiiylsj iaii .i. -. '..J i Z* '- =-J i -I. *--f.Hi:

dan hasil penquj

• 1 =iq i try =1 •_ iicill H -, y -i h = i- i ! d e c a 11

:ia n h a s i 1 p e n g u j i a n 1 =<. Dq r a t u r i u.m

pesirikasi aqregat hall

dan hasil pengujian la

S p e s i•f i ka s i a sp a i A c t>

penguj ian Ia bar ator iuni. ....'. .

F'ersyaratan campuran beton aspa.1

oari oaiu hiil

'"0 dan nasi j.

45

47

Tabel 6.7. Hasi pengujian Marshall campuran beton



•H>

ft<0hA

'T
i

in
i-

i

til

.
c
~

.
c

-

c
r

~<~t
a

-I-'
a

.
i'i'i

a
'T

i
a

'T
i

a
'T

i
a

'T
i

a

a
T

J
«

T
J

.
.
.
.
.
.

i::i
^

c
n

a
r'T

'
a

a
a

5
~

=
tti

a
D

J
--

.—
1

a
..-

*
a

j
-
-
i

!
-
H

.—
j

-
-
.
.

a
!^_

a

i'O
a

T
i

a
'T

i
_.">

'T
i

1X1
c
n

a
c
n

a

r
.

a
a

.
a

C
l-

C
L

ll...
'T

i
a

'T
i

"

in"
a

in
a

Ill
in

1
>

a
a

T
i

"
ffi

"
T

i
cT

'
'T

i
'"

"
'•

C'T
i

"
C'T

i
•

L
_.

,.
j
-
.

a
'•>...

:,..
l

r
-
i

c
n

=
c
n

'

flj
B

T
i

a
'T

i
'j

'13
'T

i
c

a
c

a

"O
a

x
:i

a
"U

O
-

T
J

a
t[i

a
ill

=

T
i

.
ffi

•
'T

i
E

'u
i.n

"13
"

T
J

•

J.-L
"

--^
»

•
~

'T
i

L
.I

.i
:

'T
i

r
0

c
.
-

c
7

•r
c

•
H

'"8
X

T
'T

'
-
P

T
i

!.fl
'T

i
D

'T
i

r~
ti

U
'l

!,_
T

'
i_

T
'

c
n

T
i

U
>

r
-
l

c
n

'T
i

C
T

'
•r-4

C
i

\J
~

i
r-H

C
•+

-'
L

'+
-

c
r-H

C
.j_

f
l

Q
j

n
_

P
_

j
•
a
-
l

ri
•-.••

Z
i

'T
'

~j
CJJ

P
a

j=
X

I

X
J

H
X

J
.X

I!
T

J
X

'j
,.l_l

.'ri
?

_j
•
T

-
a

"
j

r
:

rj
C

i
u

C
i

U
C

i

x
:

.a
-C

'T
i

i...
'T

i
r

'T
i

+
'

^
.j

vr;
x~.

c
n

c
n

4
„

T
i

!i_.
05

j
x

+
>

J:.:'
di

.:•£
C

T
I

.;,;
c
n

G
X

II
0

X
3

•
^

U
'i

•
H

r
~

a
•»-i

C
I

•••H
c

T
j

i.J

u
„
.

'+
•

0.1
•4-

0
14.

0
-
r
-
t

•
r
-
i

•rH
•-H

iT
j

r
-

T
i

.
-
a

T
i

[,_.
'0

!,_
J
-

L
.

L
.

!l-

;T
i

til
!,_

:...
q

'T
i

0
'T

i

1
0

T
J

ii:i
..;,::

C
D

.<
I.D

>•'.
-
•
-

T
J

"
i

T
J

-.-1
C

N
i:<

'•*
11")

~
ij

B
.

a
a

a
•

•-ill
-0

-0
-Jj

-0
•0

.,_
^

L
.

1
_

:j„
L

-_

T
i

T
i

'T
i

.
'T

i
'T

i
'T

i

X
]

-O
X

I
X

i
X

i
X

I

£
F

C
n

£
c
z

c

!T
i

T
i

'T
i

'H
'15

'T
i

ID
L

D
L

O
in

1.0
ID



Lampiran 1

1 r a n ^.

Lamp i r a n •-•.

La mip ira n 4,

Lampiran 5=

L a (Ti p l r a n t..

Lamp iran S,

DAFTAR LAMPIRAN

Kartu peserta Tugas

Surat keterangan selesai penelitian dat-

Lab.Jalan Raya JTS Fakultas Tehnik Sip:

dan Perencanaan U11

Hasil pemeriksaan ag

. j. a. }-. e m e r i k s a •;

-fasil psmer

hi r

1 pemeriksaan agregat halus

r*. i j. . ch w\ .

Lampiran 9. Hasil pemeriksaan aspal AC 60 /u

Lampiran 10. Pemeriksaan Marshall benda uji bati

pecah

Lampiran 11. Pemeriksaan

bulat

larshall benda uji batu

Lampira n 12. Hasil peine r i ks a a n Ma r s ha 1 1 u nt u -•y

bulat

D Ll1st

•eqat

batu pecah

Lampiran 13. Hasil pemeriksaan Marshall untuk agregat

batu bulat

VII



•rl

•H>

T
i

C
I.

i.nT
i

'T
J

'T
i

r
-
l

r
-
1

T
i

5
;T
i

T
j

mGm0
.r;T
j

t
xeT
i

x
:T
i

utilQ
.

4-1T
i

X
J

tz.

C
i

S'T
i

C
I.

Ill

T
i

T
i

T
IT
i

T
i

inT
'

''ti
U

'l

T
i

'T
J

T
i

S
IT
i

T
i

U
'l

a
i

C
L

ai
::

•rH

G
+

.
Ifl

Ill
T

T
i

u
_

x
T

.

•II

C
J

111
C

L

T
j

X
JT
i

C
Ji

T
i

U
'l

T
i

T
.1

l_'T
i

T
'l

ill

n
:

c
c

c

T
i

T
i

05
!._

L
.

j
_

r
H

•
r
-
l

•
H

C
L

a
a
.

G
£

£T

T
j

T
i

rfi
J

.J
...j

4..1

T
i

til

c
n

C
i

£•

4
-'

1
1

0



INTISARI

Konstruksi perkerasan beton aspal yang sudah diba-

ngun dewasa ini biasanya menggunakan agregat dari batu
pecah sebagai bahan susunnya. Kenyataan bahwa di sungai
sungai tertentu banyak dijumpai agregat batu bulat dengan
kwalitas yang baik dan dengan ukuran partikel yang relatif
sesuai untuk bahan susun beton aspal, karena itu perlu di-

pikirkan kemungkinan penggunaanya sebagai bahan alternatif

selain batu pecah.

Penelitian ini bermaksud meneliti kemungkinan terse-

but dengan cara menganalisa perilaku campuran beton aspal
apabila menggunakan agregat dari batu bulat. Sebagai
pembanding maka dilakukan juga penelitian terhadap campu

ran beton aspal yang menggunakan agregat dari batu pecah.

Perilaku beton aspal tersebut diukur dari nilai-nilai

stabilitas, kelelehan, rongga dalam campuran (VIM), dan

persentase rongga terisi aspal (VFB) yang diketahui dengan
melakukan pengujian marshal 1 ("Marshall Test") terhadap

benda uji campuran beton aspal tersebut.

Dari hasil penelitian yang kami peroleh diketahui

bahwa campuran beton aspal yang menggunakan agregat dari
batu pecah mempunyai nilai stabilitas, kelelehan dan VIM
yang lebih tinggi daripada yang menggunakan agregat dari
batu bulat dan sebaliknya untuk nilai VFB. Walaupun

demikian penggunaan agregat dari batu bulat ternyata dapat

menghasilkan campuran beton aspal yang memenuhi persyara-

tan yang ditetapkan Bina Marga yaitu pada kadar aspal
5.258 % s/d 5.605 % . sedangkan agregat dari batu pecah

menghasilkan campuran beton aspal yang memenuhi persyara-

tan pada kadar aspal 5.480 % s/d 5.689 %.

IX



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakanq

Untuk menunjang Pembangunan Nasional secara

keseluruhan, sangat diperlukan adanya sarana dan prasarana

transportasi yang baik dan memadai, baik transportasi

darat, laut maupun udara.

Dalam hal transportasi darat, moda transportasi

jalan raya merupakan moda transportasi yang sangat penting

karena dibutuhkan hampir oleh semua orang dalam aktivitas

kesehariannya,baik aktivitas dalam bidang ekonomi, sosial,

politik dan sebagainya. Oleh karena itu pemerintah banyak

sekali melakukan pembangunan jalan raya, baik pembangunan

jalan baru maupun peningkatan dan perbaikan jalan-jalan

yang sudah ada.

Ditinjau dari tipe konstruksi perkerasannya, jalan-

jalan yang dibangun dewasa ini kebanyakan merupakan tipe

perkerasan lentur (" fleksible pavement") yakni jenis

perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan ikatnya.

' Salah satu jenis perkerasan lentur yang banyak digunakan

di Indonesia terutama untuk jalan dengan volume lalu

lintas yang cukup tinggi sampai dengan volume lalu lintas

yang tinggi adalah perkerasan beton aspal.

Karakteristik beton aspal dipengaruhi oleh karak-

teristik bahan susunnya (aspal dan agregat), komposisi



campuran dan pelaksanaan pencampuran, penghamparan serta

pemadatannya. Di Indonesia, beton aspal biasanya mengguna

kan as^al keras/aspai cement, AC 50-70 dan A.C 80-100

dengan agregat dari batu pecah.

Aspal keras atau aspal cement merupakan jenis aspal

yang diperoleh melalui proses destiiasi minyak bumi yang

pada temperatur ruang (25°-30°)C berwujud padat.

Angka 60-70 dan 80-100 merupakan nilai penetrasi aspal

keras tersebut yang menunjukkan tingkat kekerasan aspal

yang bersangkutan. Tingkat kekerasan aspal tersebut akan

berpengaruh terhadap karakteristik beton aspal terutama

terhadap nilai stabilitas dan kelelehan (flow) yang

merupakan indikator kekuaian dan keienturan campuran beton

aspal tersebut.

Agregat batu pecah merupakan hasil pemecahan batuan

yang lebih besar dengan menggunakan suatu instlasi pemecah

batu -) yang disebut APP (Agregat Processing Plant) yang

terdiri dari beberapa unit mesin pemecah batu ("Stone

Crusher") yang diatur sedemikian rupa sehingga agregat

yang dihasilkan terdiri dari beberapa keiompok ukuran

(fraksi) tertentu, yakni agregat kasar("course agregate"),

agregat sedang ("medium agregate"), agregat halus ("Fine

agregate") serta bahan pengisi ("filler") yang berupa debu

batu. Dengan adanya fraksi-fraksi tersebut, maka akan

lebih mudah untuk membentuk suatu campuran agregat dengan

nradasi tertentu sesuai yang diinginkan dibandingkan



dengan agregat dari batu bulat, yakni agregat hasil

pemecahan secara aiami seperti akibat aliran sungai. Di-

samping itu, agregat pecah juga mempunyai kelebihan yang

lain dibandingkan agregat batu bulat (batu alam) seperti,

bentuk butirnya yang "cubical" akan menghasilkan sifat

saling mengunci ("interlocking") yang lebih kuat, kekasa-

ran permukaannya yang lebih tinggi akan menghasilkan

kekesatan ("skid resistance") dan gesekan dalam ("Internal

friction") yang lebih tinggi serta daya lekat terhadap

aspal yang lebih tinggi pula.

Namun demikian, untuk kasus-kasus tertentu dimana

di satu sisi banyak terdapat batu bulat dengan kualitas

baik, sementara di sisi lain biaya yang tersedia untuk

pembangunan jalan tersebut relatif terbatas maka perlu

dipikirkan kemungkinan penggunaan batu bulat sebagai bahan

alternatif selain batu pecah untuk material beton aspal.

Bertitik tolak dari hal-hal tersebut diatas dan dalam

rangka penyusunan Tugas Akhir, kami tertarik untuk

membandingkan karakteristik beton aspal yang menggunakan

agregat dari batu pecah dan yang menggunakan agregat dari

batu bulat dengan menggunakan jenis aspal keras yang sama

yaitu AC 60-70.

1.2.Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adaiah menyelidiki dan

m^nxband incrkan karakterist ik beton ascal vang menccunakan



agregat dari batu pecah dan yang menggunakan agregat dari

batu bulat.

Karakteristik beton aspal dapat diketahui dengan

mencari nilai/harga daripada :

a. Stabilitas

b. Kelelehan (flow)

c. Marshall Quatient

d. Rongga dalam campuran (VIM = Void In Mix)

e. Rongga terisi aspal (VFB = Void Filled with Bi

tumen)

Nilai dari karakteristik beton aspal di atas dapat diketa

hui dengan melakukan pemeriksaan Marshall (Marshall Test).

Baik cara pelaksanaannya maupun hasil penelitian mengacu

pada persyaratan dari Bina Marga.

1.3. Faedah Penelitian

Faedah atau manfaat dari penelitian ini adalah

memberikan gambaran tentang kemungkinan penggunaan batu

bulat sebagai bahan susun beton aspal .



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konstruksi Perkerasan Jalan

Suatu Jalan Raya yang hanya terdiri dari lapisan

tanah saja tidak akan kuat dan tahan dalam mendukung beban

lalulintas serta pengaruh-pengaruh cuaca. Karena itu maka

perlu adanya suatu lapisan tambahan yang dibuat khusus dan

dengan bahan yang terpilih, yang disebut sebagai konstruk

si perkerasan jalan.

Ada beberapa tipe konstruksi perkerasan jalan yang

biasa digunakan, akan tetapi berdasarkan bahan pengikat

yang digunakan konstruksi perkerasan jalan dibedakan

menjadi tiga jenis yaitu :

a). Konstruksi perkerasan lentur ("flexible pavement")

yaitu perkerasan jalan yang menggunakan bahan ikat

aspal .

b). Konstruksi perkerasan kaku ("rigid pavement") yaitu

perkerasan jalan yang menggunakan bahan ikat semen

port land.

c). Konstruksi perkerasan komposit ("composite pavement"),

kombinasi dari perkerasan lentur dan kaku. Dapat

berupa perkerasan kaku diatas perkerasan lentur atau

seba1iknva.



Sesuai dengan topik yang dibahas yaitu mengenai perkerasan

beton aspal yang merupakan sal ah satu jenis perkerasan

lentur, maka untuk selanjutnya pembahasan akan dibatasi

mengenai perkerasan lentur saja.

Konstruksi perkerasan lentur biasanya terdiri dari

beberapa lapis, dengan kualitas bahan semakin kebawah

sernakin rendah. Hal ini dimungkinkan karena adanya sifat

penyebaran gaya, sehingga gaya persatuan luas yang dipikul

semakin kebawah akan semakin kecil. Lapisan-lapisan

tersebut biasanya terdiri dari lapis tanah dasar (sub

grade), lapis pondasi bawah (sub base course),lapis ponda-

si (base course) dan lapis permukaan (surface course) .

Masing-masing lapisan mempunyai fungsi tersendiri. karena

itu persyaratan untuk setiap lapisan juga berlainan._

Lapisan permukaan merupakan lapisan paling atas yang

langsung menerima beban lalulintas serta pengaruh cuaca

dan iklim, sehingga menuntut persyaratan yang paling

tinggi. Selam harus mampu mendukung dan menyebarkan beban

lalulintas, juga harus mempunyai sifat kedap air untuk

melindungi lapisan dibawahnya dari kerusakan akibat

pengaruh air, harus mempunyai kekesatan tertentu untuk

mencegah selipnya rods kendaraan tapi juga harus mempunyai

kerataan tertentu agar tercipta keamanan dan kenyamanan

bagi pemakai jalan. Sehubungan dengan hal-hai diatas

tersebut maka lapis permukaan inilah yang biasanya

menagunakan aspal sebagai bahan ikat. Selain sebagai



pengikat butir-butir agregat, aspal tersebut juga akan

mengisi rongga-rongga kecil antar butir agregat sehingga

menghasilkan sifat kedap air. Sal ah satu jenis lapis

permukaan yang banyak digunakan di Indonesia adalah lapis

permukaan dengan beton aspal, terutama digunakan untuk

jalan dengan volume lalulintas yang tinggi.

2.2. Bahan Konstruksi Perkerasan Jalan

Bahan susun konstruksi perkerasan lentur dapat

berupa agregat saja atau campuran dari agregat dan aspal.

Untuk lapis- permukaan yang dituntut mempunyai sifat kedap

air dan udara serta mampu mendukung beban lalulintas yang

besar dengan sifat gaya yang bervariasi seperti gaya

vertikal, gaya horisontal, gaya getaran dan lain-iain

biasanya terdiri dari campuran agregat dan aspal.

1. Aspal

Aspal merupakan bahan yang tersusun atas bitumen dan

mineral. Bitumen adalah bahan yang berwarna cokiat hingga

hitam, pada temperatur ruang berwujud padat hingga cair,

mempunyai sifat lekat baik dan beriemak, larut dalam CS9

dan CC14 serta tidak larut dalam air.

Pada konstruksi perkerasan jalan, aspal berfungsi

sebagai berikut :

a). bahan pengikat agregat

b). bahan pengisi dan penutup rongga antar agregat maupun

pori—pori pada agregat itu sendiri.



A. Jenis Aspal

Aspal dibedakan dalam 2 kelompok, yaitu :

1). Aspal Alam

Aspal jenis ini langsung diambil dari alam sebagai

bahan tambang. Aspal alam ini dibedakan atas dua jenis

yaitu aspal danau (lake asphalt) dan aspal gunung (Rock

asphalt). Aspal alam tidak begitu banyak digunakan

sebagai bahan konstruksi jalan. Di Indonesia aspal alam

terdapat di Pulau Buton yang dikenal dengan sebutan

Butas (Buton aspal).

2). Aspal Buatan

Aspal buatan merupakan residu dari proses destiiasi

minyak bumi yang diolah lebih lanjut. Aspal jenis ini

disebut juga aspal minyak, merupakan jenis aspal yang

**"• paling banyak dipakai sebagai bahan konstruksi perkerasan

jalan . Aspal minyak ini dibedakan menjadi tiga, yaitu :

a. Aspal Keras/Aspal semen (AC)

Aspal semen adalah jenis aspal minyak yang pada

temperatur ruang (25°-30°)C berwujud padat. Karena wujud-

nya yang padat tersebut maka untuk proses pencampuran

dengan agregat, aspal semen harus dipanaskan terlebih

dahulu sampai mencair. Aspal semen biasanya dikelompokkan

berdasarkan tingkat kekerasannya yang ditunjukkan oleh

niiai/angka penetrasi pada temperatur 25°C. Semakin

rendah angka penetrasi menunjukkan semakin keras aspal

tersebut dan sebaliknya. Di Indonesia aspal keras biasa

dikelompokkan sebagai berikut :



1). AC 40-50

2). AC 60-70

3). AC 80-100

4). AC 120-150

5). AC 200-300

Angka-angka tersebut menunjukkan nilai penetrasi aspal

yang bersangkutan (dalam satuan 0,1 mm) pada temperatur

25°C.

b. Aspal cair/dingin (cut back asphalt)

Aspal cair adalah aspal keras yang dicampur dengan

bahan pelarut sehingga pada temperatur ruang berbentuk

cair. Aspal ini biasanya digunakan dalam keadaan dingin.

Aspal cair dibedakan atas tiga jenis beraasarkan bahan

pelarutnya, yaitu :

1). RC (rapid curing) yaitu aspal cair yang menggunakan

gasoline (bensin) sebagai bahan pelarut, merupakan jenis

aspal cair yang paling cepat menguap.

2) . MC (Medium curing), yaitu aspal cair dengan bahan

pelarut kerosene (minyak tanah) mempunyai kecepatan

penguapan menengah.

3) . SC (slow curing), yaitu aspal cair dengan bahan pela

rut diesel oil (solar) sehingga mempunyai kecepatan

penguapan yang rendah.

Masing-masing jenis aspal cair tersebut masih

dibedakan lagi berdasarkan nilai viskositasnya pada

temperatur 60°C.
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c. Aspal Emulsi

Aspal emulsi adalah jenis aspal yang diperoleh

dengan mencampur aspal keras dengan air dan bahan penge

mulsi. Aspal emulsi yang dipergunakan sebagai bahan

konstruksi perkerasan jalan dibedakan atas muatan listrik

yang dikandungnya, yaitu :

1). Aspal emulsi anionik, yaitu aspal emulsi yang

bermuatan listrik negatif yang diperoleh bila bahan pela-

rutnya berupa larutan asam.

2) . Aspal emulsi kationik, yaitu aspal emulsi dengan

muatan listrik positif, diperoleh dengan bahan pengemulsi

berupa larutan basa.

Masing-masing jenis aspal emulsi tersebut diatas

masih dibagi lagi berdasarkan kecepatan pengikatan yang

terjadi yaitu rapid setting, medium setting dan slow

setting yang dipengaruhi oleh jumlah bahan pengemulsi yang

digunakan.

B. Sifat Aspal

Sifat-sifat aspal yang penting yang perlu diketahui

dalam hubungannya sebagai bahan konstruksi perkerasan

adalah sebagai berikut :

1. Kepekaan terhadap temperatur

Aspal merupakan bahan yang termoplastis yaitu

konsistensmya akan berubah seiring dengan perubahan

temperatur. Pada temperatur rendah, konsistensinya tinggi

dan sebaiiknya pada temperatur yang lebih tinggi konsis-
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tensinya akan berkurang. Sifat kepekaan terhadap tempera

tur dari setiap produksi aspal berbeda-beda tergantung

dari sumbernya, hal ini perlu diketahui agar dapat diten-

tukan suhu pencampuran dan pemadatan yang ideal sehingga

diperoleh mutu konstruksi perkerasan yang baik.

2. Adhesi dan kohesi

Sifat adhesi adalah sifat aspal yang dapat melekat

dengan baik ke agregat, sedangkan kohesi adalah lekatan

antara aspal itu sendiri. Kedua sifat ini memungkinkan

terjadinya ikatan yang kuat pada campuran agregat

tersebut.

3. Daya tahan (durability)

Daya tahan aspal yaitu kemampuan aspal dalam memper-

tahankan sifat asalnya akibat pengaruh cuaca. Sifat ini

diperkirakan dari pemeriksaan Thin Fi1m Oven Test.

2. Agregat

Agregat/batuan merupakan bahan penyusun utama kon

struksi perkerasan jalan yakni mencapai (90-95) % terhadap

berat total komponen penyusun perkerasan atau (75-85) %

dari volume total, sehingga sifat dan kualitas agregat

akan sangat mempengaruhi sifat dan kualitas konstruksi

perkerasan jalan tersebut. Oleh karena itu, agregat yang

akan digunakan sebagai bahan penyusun perkerasan harus

memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu sesuai dengan

soesi fikasi.
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A. Klasifikasi Agregat

Agregat dapat dikelompokkan berdasarkan asal kejadi-

annya, proses pengelolaannya dan besar / ukuran partikel-

partikelnya.

1. Berdasarkan asal kejadiannya agregat dikelompokkan

menjadi tiga jenis yaitu :

a) . batuan beku, yakni batuan yang terbentuk dari magma

yang membeku.

b) . batuan sedimen, yaitu batuan yang terbentuk

dari pengendapan part ike1-partikel mineral,sisa-sisa hewan

dan tumbuhan.

c). batuan metamorf, yaitu batuan beku yang telah mengala-

mi perubahan bentuk secara kimiawi maupun fisis.

2. Berdasarkan proses pengolahannya, agregat sebagai bahan

susun konstruksi perkerasan jelas dibedakan menjadi tiga

jenis yaitu :

a). Agregat alam

Agregat alam adalah agregat yang terbentuk oleh

proses alam seperti akibat aliran sungai, jatuhan batuan

dari atas bukit dan Iain-lain. Karena proses pemecahannya

yang terjadi secara alami maka ukuran part ike1-partikelnya

sering kali tidak sesuai dengan yang diinginkan untuk

bahan konstruksi perkerasan. Disamping itu, bentuk butir

agregat alam yang terbentuk oleh aliran sungai cenderung

berbentuk bulat dengan permukaan yang licin.
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b). Agregat hasil proses pengolahan (agregat pecah)

Agregate jenis ini diperoleh dengan memecah batu

yang lebih besar dari ukuran yang di inginkan. Untuk

konstruksi perkerasan jalan sebaiknya pemecahan dilakukan

dengan mesin pemecah batu (stone crusher), karena ukuran

butir-butir agregat yang diliasilkan akan lebih terkontrol

sehingga gradasi yang diinginkan akan lebih mudah terca-

pai.Disamping kelebihan dalam hal ukuran butirnya, agregat

hasil pemecahan ini juga rnemiliki bentuk butir yang

cenderung berbentuk kubus (cubical) yang akan menghasilkan

sifat saling mengunci yang lebih baik dibandingkan bentuk

butir yang bulat serta permukaannya yang kasar akan

memberikan tahanan gesek yang lebih besar pula dibanding

kan permukaan yang licin.

c). Agregat buatan

Agregat buatan biasanya berupa bahan pengisi atau

filler (partikel dengan ukuran < 0.075 mm) yang diperoleh

dari hasil sampingan pabrik semen dan mesin pemecah batu.

3). Berdasarkan ukuran butirnya, Bina Marga menggolongkan

agregat menjadi tiga jenis yaitu :

a). agregat kasar, yaitu agregat yang tertahan saringan

no.8 atau 2,38 mm.

b). agregat halus , yaitu agregat yang lolos

saringan no 8 atau 2,38 mm.

c). bahan pengisi (filler), yaitu bahan berbutir halus

yang lolos saringan # 30 dimana prosentase berat butir

yang lolos saringan # 200 minimum 65 %.



B. Persyaratan Agregat

Seperti telah diuraikan dimuka bahwa agregat sebagai

bahan susun perkerasan harus memenuhi persyaratan-persya-

ratan tertentu agar menghasilkan konstruksi perkerasan

jalan yang juga memenuhi syarat. Secara umum persyaratan

yang harus dipenuhi oleh agregat sebagai bahan konstruksi

lapis keras adalah sebagai berikut :

1. Gradasi ( Gradation)

Gradasi adalah distribusi ukuran butir agregat, yang

dapat diketahui dengan melakukan tes saringan. Gradasi

agregat akan berpengaruh terhadap volume rongga antar

butir sehingga mempengaruhi nilai stabilitas dan sifat

dapat dikerjakan (workability). Gradasi agregat dapat

dibedakan menjadi 3 macam yaitu :

a). Gradasi menerus (continuous graded), yaitu bila ukuran

butir dari yang kasar sampai halus mempunyai proporsi yang

berimbang. Gradasi menerus akan menghasilkan susunan yang

rapat (volume rongga antar agregat kecil) karena itulah

agregat bergradasi menerus disebut juga agregat gradasi

rapat (dense graded) atau sering pula disebut agregat

bergradasi baik (well graded). Agregat bergradasi menerus

akan menghasilkan perkerasan dengan stabilitas tinggi.

b). Gradasi Seragam (Uniformly graded), yaitu apabila

ukuran butir-butir agregat tersebut harnpir sama. Gradasi

seragam akan membentuk susunan dengan volume rongga yang

besar, sehingga disebut juga agregat bergradasi terbuka.
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Konstruksi perkerasan yang dibentuknya akan mempunyai

stabilitas yang lebih rendah dibandingkan dengan gradasi

rapat dengan nilai permeabi1itas yang lebih tinggi.

c) . gradasi timpang/celah (gap graded), yaitu campuran

agregat dimana satu fraksi tidak terdapat atau terdapat

dalam jumlah yang sangat sedikit.

2. Daya tahan terhadap abrasi

Agregat harus mempunyai nilai kekerasan tertentu

agar tidak terjadi degradasi (pecahnya agregat menjadi

batir-butir yang lebih kecil) pada saat pencampuran dan

pemadatan maupun akibat beban lalulintas selama masa pela-

yanan. Derajat kekerasan agregat dapat diketahui dengan

melakukan tes abrasi Los angeles, berdasarkan PB-0206-76.

Nilai abrasi agregat yang diijinkan untuk bahan perkerasan

jalan maksimum 40 %.

3. Keawetan (Soundness).

Selain harus tahan terhadap pengaruh-pengaruh

mekanis, agregat juga harus awet dan tidak mudah mengalami

disintergrasi oleh pengaruh cuaca. Hal ini diketahui

dengan melakukan tes soundness dengan larutan natrium

sulfat atau sodium sulfat. Agregat untuk lapis permukaan

hendaknya mempunyai nilai soundness < 12 %.

4. Bentuk Butir (particle shape)

Butiran agregat yang bersudut dengan bentuk menyeru-
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^ai kubus (cubical) akan mempunyai angka gesek dalam

(internal friction) yang tinggi dan sifat saling mengunci

yang lebih besar sehingga menghasilkan kestabilan kon

struksi perkerasan yang lebih besar pula.

Untuk itu disyaratkan minimum 40 % dari agregat

tertahan saringan no. 4 mempunyai paling sedikit satu

bidang pecah. Agregat berbentuk pipih juga harus dibatasi

karena mudah pecah sewaktu proses pencampuran, pemadatan,

maupun akibat beban lalu lintas serta menimbulkan segrega-

si selama proses pencampuran. Karena itu nilai indek

kepipihan (flakinnes index) yang diijinkan maximum 25 %.

5. Porositas (Porosity)

Nilai porositas yang tinggi akan menyebabkan jumiah

aspal yang diserap oleh agregat menjadi banyak, akan teta-

pi nilai porositas tertentu harus dimiliki agregat agar

terdapat ikatan yang kuat antara agregat dengan aspal.

Nilai porositas biasanya di perkirakan dari jumiah air

yang terabsorbsi oleh agregat.

6. Tekstur permukaan (surface texture)

Agregat dengan permukaan yang halus/licin akan lebih

mudah diselimuti aspal akan tetapi sulit untuk memperta-

hankan film aspal agar tetap melekat. Sedangkan agregat

dengan permukaan yang kasar akan memberikan ikatan yang

kuat sehingga akan menghasilkan stabilitas dan keawetan

yang lebih baik.
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Selain tekstur permukaannya, jenis batuan itu sendiri

akan berpengaruh terhadap daya lekat aspal terhadap

agregat. Agregat yang tidak mudah terikat dengan air akan

memberikan ikatan yang kuat dengan aspal, agregat jenis

ini disebut hydrophobic, misalnya agregat jenis basalt,

limstone dan dolomit. Sedangkan agregat yang mudah terikat

dengan air akan memberikan ikatan yang lemah antara

agregat dengan aspal sehingga mudah terjadi stripping,

agregat jenis ini disebut hydrophobic, misalnya agregat

jenis quartzite.

Persyaratan kelekatan agregat terhadap aspal minimum

95 % yang dapat diketahui dengan percobaan stripping

berdasarkan PB 0205-76.

7. Kebersihan permukaan

Agregat tidak boleh mengandung bahan-bahan yang tidak

mudah lepas seperti lempung, lanau, kalsium karbonat dan

Iain-lain melebihi suatu batas tertentu, karena bahan-

bahan tersebut akan mengurangi daya lekat aspal dengan

agregat. Gumpalan-gumpaln lempung pada agregat maksimum

0,25 %. Khusus untuk agregat halus, kadar bahan yang

menyerupai lempung harus diperiksa dengan melakukan sand

equivalent test, untuk bahan konstruksi perkerasan jalan

nilai sand equivalent minimum adalah 50 %.

2.3. Karakteristik Konstruksi Perkerasan Jalan.

Agar dapat memenuhi fungsinya sebagai konstruksi

perkerasan jalan yaitu melewatkan lalu lintas kendaraan



dengan aman dan nyaman serta dapat bertahan sesuai dengan

umur rencana maka konstruksi perkerasan jalan harus

memenuhi karakteristik-karakteristik tertentu. Karakteris

tik yang harus dipunyai oleh konstruksi perkerasan jalan

tersebut adalah sebagai berikut :

a. Stabilitas ("Stability")

Stabilitas adalah kemampuan konstruksi perkerasan

jalan dalam mendukung beban lalu lintas sehinggga tidak

terjadi deformasi permanen yang berarti. Stabilitass lapis

perkerasan lentur dihasilkan dari penguncian antar butir

agregat, gesekan antar butir dan lekatan yang baik dari

lapisan aspal. Dengan demikian stabilitas akan dipengaruhi

oleh gradasi agregat yang digunakan, bentuk dan tekstur

permukaan partikel agregat serta jenis dan kadar aspal

yang digunakan.

b. Keienturan ("Fleksibility")

Keienturan adalah kemampuan lapis perkerasan untuk

mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas

tanpa menimbulkan retak-retak ("crack") dan perubahaan

volume. Penggunaan aspal dengan penetrasi tinggi (aspal

lunak) dengan kadar yang eukup tinggi akan meningkat

keienturan lapis perkerasan. Selain itu penggunaan

agregat bergradasi senjang ("VMA besar") juga akan mening-

katkan keienturan lapis perkerasan.

c. Keawetan ("Durability")

Keawetan lapis perkerasan merupakan ketahanan lapis

perkerasan tersebut terhadap keausan akibat pengaruh



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Beton Aspal

Beton aspai merupakan salah satu jenis konstruksi

perkerasan lentur, yang merupakan campuran antara aspal

keras (AC) dengan agregat bergradasi menerus yang

dicampur, dihampar dan dipadatkan dalam keadaan panas pada

suhu tertentu.

Beton aspal dapat digunakan sebagai lapis permukaan

(surface course), perata (leveling) dan sebagai lapis

antara (binder). Untuk masing-masing fungsi tersebut

terdapat. perbedaan sifat yang harus dipenuhi, oleh karena

itu terdapat sedikit perbedaan dalam persyaratan campuran-

nya. Perbedaan itu diantaranya dalam hal gradasi agregat

yang digunakan serta kadar aspai dalam campuran.

Beton aspal yang digunakan sebagai lapis permukaan

harus memenuhi syarat-syarat kekuatan (Strukturai) dan

juga syarat-syarat non Strukturai. Sebagai lapisan yang

mempunyai fungsi strukturai, beton aspal harus mempunyai

daya dukung tertentu dalam mendukung beban lalulintas,

yang biasanya dinyatakan dalam nilai stabilitas Marshall.

Selain fungsi strukturai , beton aspai juga mempunyai

fungsi non strukturai seperti sebagai lapis kedap air yang

berfungsi meiindungi lapisan clibawahr.ya dari pengaruh air

serta sebagai lapis aus.

20
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Untuk dapat memenuhi fungsinya tersebut, beton aspal

harus memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu seperti

stabilitas, kelelehan, volume rongga dan Iain-lain dengan

nilai tertentu. Agar persyaratan-persyaratan yang

ditentukan tersebut dapat dipenuhi maka campuran beton

aspal harus tersusun atas bahan-bahan yang memenuhi

persyaratan serta' direncanakan sesuai dengan prosedure

yang telah ditentukan. Hal yang pokok dalam perencanaan

beton aspal adalah menentukan proporsi campuran agregat

sehingga memenuhi persyaratan gradasi yang ditentukan dan

menentukan kadar aspal yang tepat yang akan menghasilkan

campuran beton aspal dengan kualitas optimal.

3.2. Kadar Aspal Dalam Campuran

Aspal pada campuran beton aspai mempunyai fungsi

untuk mengikat butir-butir agregat satu sama lain sehingga

memibentuk susunan yang kompak dan padat. Selain itu aspal

tersebut juga .akan mengisi rongga-rongga antar butir

agregat serta rongga-rongga pada butir agregat itu

sendiri.

Kadar aspal yang digunakan pada campuran beton aspal

akan berpengaruh terhadap stabilitas, keawetan (durabili-

tas), keienturan (fleksibi1itas) serta kekesatan ("skid

resistance") lapisan beton aspai. Kadar aspai yang terlalu

rendah akan menghasilkan campuran dengan film aspal yang

tipis dan daya ikat antar butir akan lemah sehingga

keawetan, keienturan dan kekuatan (stabilitas) beton aspai
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tersebut akan rendah. Kenaikan kadar aspal sampai batas

tertentu akan menaikkan nilai stabilitas campuran beton

aspal. Sedangkan pemakaian kadar aspai yang terlalu tinggi

seiain akan mengurangi nilai stabilitas juga akan mengaki-

batkan rongga udara yang kecil sehingga tidak memungkinkan

terjadinya pemadatan tambahan akibat beban lalulintas

sehingga perkerasan menjadi kaku (fleksibi1itas rendah)

dan pada temperatur tinggi dapat terjadi bleeding yang

akan mengurangi kekesatan lapis perkerasan .

Agar diperoleh kualitas beton aspal yang optimal

maka kadar aspal dalam campuran harus ditentukan secara

tepat. Kadar aspal yang tepat tersebut akan dipengaruhi

oleh gradasi agregat dan penyerapannya terhadap aspal.

Untuk menentukan kadar aspai yang akan memberikan campuran

yang optimal, dilakukan pengujian campuran dengan cara

Marshal 1 .

3.3. Agregat Batu Pecah

Agregat batu pecah adalah agregat yang didapat dari

pemecahan batu yang lebih besar. Untuk bahan penyusun

beton aspal, pemecahan tersebut biasanya menggunakan

mesin pemecah batu yang disebut. "Stone Crusher". Dengan

menggunakan mesin pemecah batu maka ukuran partikel

agregat yang dihasilkan akan lebih terkontrol, sehingga

gradasi agregat yang diinginkan sesuai dengan spesifikasi

akan lebih mudah dipenuhi.
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Agregat dari hasil pemecahan akan mempunyai bentuk

partikel bersudut yang cenderung berbentuk kubus

("cubical") sehingga mempunyai bidang kontak yang luas.

Bentuk partikel seperti ini akan memberikan interlocking

(saling mengunci) yang lebih besar pada campuran beton

aspal dan lebih tahan terhadap penghancuran selama proses

pencampuran, penghamparan dan pemadatan. Dengan demikian,

partikel berbentuk kubus tersebut akan meningkatkan kekua-

tan campuran beton aspal dibandingkan dengan bentuk-bentuk

partikel lainnya.

Selain itu, agregat hasil pemecahan akan mempunyai

tekstur permukaaan yang kasar. Tekstur permukaan yang

kasar akan menyebabkan gesekan antar partikel (internal

friction) dan daya lekat agregat terhadap aspal menjadi

lebih besar, sehingga hai ini juga akan meningkatkan

stabilitas campuran aspal tersebut. Selain menimbulkan

"internal friction" yang besar, tekstur permukaan yang

kasar juga akan memberikan kekesatan ("skid resistance")

yang besar sehingga meningkatkan keamanan bagi kendaraan

yang melalui lapis perkerasan.

3.4. Agregat Batu Bulat

Agregat batu bulat adalah agregat hasil pembentukan

alam, terutama oleh aliran sungai. Akibat benturan dan

gesekan antar butir ketika terbawa aliran sungai serta

akibat pengikisan oleh air itu sendiri maka butir-butir
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agregat tersebut berbentuk bulat dengan permukaan yang

agak licin atau halus.

Eutir-butir agregat bulat apabiia dicampur akan

bersentuhan dengan iuas bidang kontak yang kecil sehingga

daya saling mengunci antar butir agregat juga kecil.

Tekstur permukaannya yang halus (licin) juga mengakibatkan

gaya gesek antar partikel agregat menjadi kecil dan hal

ini menyebabkan butir-butir agregat menjadi lebih mudah

tergelincir satu sama lain. Pada campuran beton aspal,

sifat-sifat agregat bulat seperti aiuraikan diatas akan

mengurangi stabilitas beton aspal serta memberikan

kekesatan yang relatif lebih kecil bila dibandingkan

dengan agregat dari batu pecah.



BAB IV

HIPOTESIS

Dengan menggunakan jenis aspal yang sama serta

kondisi campuran dalam keadaan yang sama pula, campuran

beton aspal yang menggunakan agregat batu pecah akan

mempunyai kekuatan (stabilitas ) yang lebih besar daripada

batu bulat. Hal ini disebabkan oleh bentuk butir pada batu

pecah yang menyerupai kubus (cubical) sehingga menghasil

kan sifat saling mengunci yang lebih kuat, permukaannya

yang lebih kasar akan menyebabkan gaya gesek antar

partikel yang lebih besar dan lekatan dengan aspal yang

lebih baik. Namun demikian, campuran beton aspal dengan

menggunakan batu bulat yang memenuhi persyaratan gradasi,

kekerasan dan syarat-syarat lain kemungkinan masih dapat

menghasilkan campuran beton aspal yang memenuhi persyara

tan, sebagaimana ditentukan dalam spesifikasi Bina Marga,

namun hal ini masih harus dibuktikan dengan penelitian.



BAB V

METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Jalan

Raya, Jurusan Teknik Sipil, FTSP, Universitas Islam

Indonesia Yogyakarta. Penelitian yang akan dilakukan

tersebut intinya adalah pengujian benda uji beton aspal

dengan cara Marshal 1. Pengujian Marshal 1 ini dilakukan

dalam dua tahap, yakm pengujian tahap pertama untuk

mencari kadar aspal optimum, untuk itu dibuat beberapa

benda uji dengan kadar aspal yang bervariasi. Dari bebera

pa variasi kadar aspal tersebut dapat ditentukan kadar

aspal optimumnya. Sedangkan pada pengujian Marshall

tahap kedua, kadar aspal benda uji adalah kadar aspal

optimum yang diperoleh dari pengujian Marshall tahap

pertama tersebut.

Sebelum pengujian benda uji dengan cara Marshall

tersebut, terlebih dahulu dilakukan pengujian/pemeriksaan

sifat-sifat bahan. Hal ini dilakukan selain agar diperoleh

bahan-bahan yang memenuhi persyaratan, beberapa jenis

pengujian/pemenksaan tersebut juga diperlukan dalam

perhitungan-perhitungan serta pembahasan hasil penelitian.

5.1. Bahan

5.1.1. Asal Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
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terdiri dari aspai, agregat pecah dan agregat bulat.

Aspal yang digunakan adalah jenis aspal keras AC 60-

70 produksi Pertamina, yang diperoleh dari "Base camp"

PT.Perwita Karya yang berada di desa Piyungan, Bantul.

Agregat pecah merupakan hasil dari mesin pemecah batu

("Stone Crusher"), juga diperoleh dari "Base camp"

PT. Perwita Karya tersebut. Sedangkan agregat bulat meru

pakan agregat hasil pembentukan alam (sungai), berasal

dari Sungai Progo yang diperoleh dari pedagang bahan

bangunan.

5.1.2. Persyaratan dan Pengujian Bahan

Sebelum digunakan dalam penelitian, bahan-bahan

tersebut terlebih dahulu diuji di Laboratorium agar dipe

roleh bahan-bahan yang memenuhi persyaratan yang

ditentukan (spesifikasi). Dalam penelitian ini spesifikasi

yang digunakan adalah spesifikasi dari buku Petunjuk

Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Aston) untuk Jalan Raya

(Laston no.13/PT/3/1983) yang diterbitkan oleh Dit.Jend

Bina Marga, Dept. PU. Pengujian bahan yang dilakukan dan

persyaratan yang ditentukan adalah sebagai berikut :

a. Pengujian Aspal

1. Pemeriksaan Penetrasi

Pemeriksaan penetrasi bertujuan untuk menentukan

tingkat kekerasan aspai. Hal ini dilakukan dengan

memasukkan jarum dengan ukuran tertentu, beban tertentu,

selama interval waktu tertentu. kedaiam bitumen pada suhu



23

tertentu. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA. 0301-76

(MPBJ). Untuk aspal keras AC 60-70, angka penetrasi yang

diijinkan adalah 60-79 (0,1 mm).

2 . Titik Lembek

Pemeriksaan ini bertujuan untuk- menentukan titik

lembek aspal, yaitu suhu pada saat boia baja dengan berat

dan ukuran tertentu mendesak turun suatu lapisan aspal

dalam cincin yang diletakkan horisontal didalam larutan

air atau gliserin, sehingga aspal tersebut menye'ntuh plat

dasar yang terletak 1 inchi dibawah cincin tersebut akibat

kecepatan pemanasan tersebut. Pemeriksaan ini dilakukan

mengikuti prosedur PA. 0302-76 (MPBJ) atau AASHTO 753-31.

Nilai titik lembek yang diijinkan adalah 48°C sampai

dengan 58°C.

3. Titik Nyala

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan titik

nyala aspal, yaitu suhu pada saat terlihat nyala singkat

pada permukaan aspal yang terletak didalam Cleveland open

cup yang dipanaskan pada kecepatan pemanasan tertentu.

Prosedur pemeriksaan yang diikuti adalah PA. 0303-76 atau

AASHTO T48-81. Untuk aspal AC 60-70 titik nyala minimum

20G°C.

4. Kelarutan dalam CCL4 ("Solubility Test")

Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA. 0306-76 atau

AASHTO T44-31, yang bertujuan untuk mengetahui tingkat

kemurnian aspai. Bitumen akan larut dalam CCL4 (Karbon

tetraklorida) sehingga makin tinggi tingkat kelarutan

fe-^-'^-'^y
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semakin murni aspal tersebut. Aspal keras AC 60-70

disyaratkan mempunyai kelarutan terhadap CCL4 minimal 99 %

berat.

5. Daktilitas

Pemeriksaan daktilitas dilakukan mengikuti prosedure

PA. 0306-76 atau AASHTO T51-74. Tujuan pemeriksaan ini

adalah untuk mengetahui sifat kohesi aspal itu sendiri,

yang ditunjukkan oleh jarak terpanjang yang dapat ditarik

antara dua cetakan yang berisi aspal sebelum putus, pada

suhu dan kecepatan tarik tertentu. Aspal keras AC 60-70

yang akan digunakan sebagai bahan ikat beton aspal

disyaratkan mempunyai nilai daktilitas minimal 100 cm.

6. Berat Jenis Aspal

Berat Jenis Aspal adalah perbandingan antara berat

aspal dengan berat air suling dengan isi yang sama pada

suhu tertentu (25°C). Pemeriksaan ini mengikuti prosedure

PA.0307-76 atau AASHTO T228-79. Nilai berat jenis aspal

disyaratkan minimal 1 gr/cc.

b. Pengujian Agregat

Pada penelitian ini digunakan dua macam agregat

yaitu agregat dari batu pecah dan agregat dari batu bulat.

Baik agregat dari batu pecah maupun batu bulat, sebelum

digunakan sebagai campuran benda uji terlebih dahulu

diperiksa sifat-sifatnya. Hal ini dilakukan selain agar

diperoleh agregat yang memenuhi spesifikasi, juga data-

data tertentu diperlukan dalam perhitungan-perhitungan
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benda uji serta dalam pembahasan hasil penelitian. Agregat

tersebut juga dibedakan lagi atas agregat kasar yaitu

agregat yang tertahan pada saringan no.3 dan agregat halus

yaitu agregat yang lolos saringan no 8. Prosedur pemerik

saan maupun persyaratan-persyaratan yang diikuti sesuai

dengan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal beton (ASTON)

untuk Jalan Raya. 1987 yang dikeiuarkan oleh Dit.Jend.

Bina Marga, Dept. PU. pemeriksaan dan persyaratan-

persyaratan agregat adalah sebagai berikut :

1). Pemeriksaan Abrasi

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan

agregat terhadap penghancuran (degradasi). Hal ini dilaku

kan dengan menggunakan mesin Los Angeles, dengan mengikuti

prosedur PB.0206-76 (MPBJ). Nilai abrasi yang tinggi

menunjukkan agregat yang tidak tahan terhadap penghancu

ran. karena itu untuk bahan beton aspal Bina Marga

mensyaratkan nilai abrasi maximum 40 %.

2. Kelekatan terhadap aspal

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kelekatan

agregat terhadap aspal, yang dinyatakan dalam prosentase

luas permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap keselu

ruhan iuas permukaan. Pemeriksaan ini mengikuti prosedur

?3.0205-76 (MPBJ) yang menentukan kelekatan agregat

terhadap aspai minimum 95 %.

3. Penyerapan terhadap air

Tujuan pemeriksaan ini adalah mengetahui besarnya
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penyerapan agregat terhadap air, yaitu prosentase berat

air yang dapat diserap oleh pori agregat terhadap berat

agregat kering. Prosedur pemeriksaannya mengikuti

P3. 0202-76 (MPBJ), dengan ketentuan penyerapan terhadap

air maksimum 3 %.

4. Berat Jenis ("Specifik Gravity")

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat

volume agregat terhadap berat volume air. Berat Jenis ini

penting dalam perhitungan campuran benda uji beton aspal.

Pemeriksaannya mengikuti AASHTO T-85-81 atau ASTM C-127-

77, yang dapat menentukan tiga macam berat jenis yaitu :

a). Berat Jenis Curah (bulk), yaitu perbandingan

antara berat agregat kering dan air suling yang isinya

sama dengan isi agregat dalam keadaan jenuh pada suhu

tertentu.

b). Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD), yaitu

perbandingan antara berat agregat dalam keadaan SSD dan

berat air suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam

keadaan jenuh pada suhu tertentu.

c). Berat jenis semu, yaitu perbandingan antara

berat agregat kering dan berat air suling yang isinya

sama dengan isi agregat dalam keadaan kering pada suhu

tertentu.

5. Ekivalen Pasir ("Sand Equivalent")

Khusus untuk agregat halus dilakukan pemeriksaan

ekivalen pasir, yang bertujuan untuk menentukan kandungan

lempung pada agregat halus tersebut. Kandungan lempung
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pada agregat harus dibatasi karena lempung akan mengurangi

ikatan antara agregat dan aspal yang dapat menyebabkan

terlepasnya lapisan aspal yang menyelimuti agregat.

Pemeriksaan ekivalen pasir mengikuti prosedure AASHTO

T—176 dengan nilai ekivalen pasir minimum 50 %.

5.2. Peralatan

Yang dimaksud peralatan disini adalah peralatan

untuk persiapan, pembuatan dan pengujian benda uji,

sedangkan peralatan untuk pengujian sifat-sifat bahan

tidak akan diuraikan. Peralatan yang digunakan dalam pene

litian ini adalah sebagai berikut :

1). Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter

10 cm (4"), tinggi 7,5 cm (3") lengkap dengan plat dan

leher sambung.

2). Penumbuk berbentuk silinder dengan permukaan yang

rata, mempunyai berat 4,536 kg (10 lbs) dengan tinggi

jatuh 45,7 cm.

3). Landasan pemadat terbuat dari balok kayu (jati atau

sejenis) dengan ukuran 20x20x45 cm yang diiapisi dengan

plat baja ukuran 30x30x2,5 cm yang diikatkan pada lantai

beton dengan 4 batang siku.

4). "Ejector"

Yaitu aiat untuk mengeluarkan benda uji yang sudah dipa

datkan dari cetakan.

5). Bak perendam (water bath) yang dilengkapi dengan

pengatur suhu.
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6) . Mesin tekan Marshall iengkap dengan .-

a. kepala penekan berbentuk lengkung ("Breaking Head")

b. cincin penguji berkapasitas 2500 kg (5000 pound) dengan

ketelitian 0,0025 cm (0,0001")

c. arloji penunjuk kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm

(0,01") .

7). perlengkapan lainnya

a. panel untuk memanaskan agregat,aspal dan campuran beton

aspal.

b. pengukur suhu dari logam "(Metal thermometer") berkapa

sitas 250°C dan 100°C.

c. timbangan yang dilengkapi dengan penggantung benda uji

berkapasitas 2 kg dengan ketelitian 0,1 gram dan

timbangan berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1 gram.

d. kompor

e. spatula

f. sendok pengaduk

g. sarung tangan dari karet, dan lain-iain.

5.3. Jalannya Penelitian

5,3.1. Persiapan dan pembuatan benda uji

Penelitian mi menggunakan 2 jenis agregat yaitu

batu pecah dan batu bulat, persiapan serta pembuatan benda

uji untuk dua jenis agregat tersebut adalah sama. Karena

itu dalam uraian berikut hanya akan dipaparkan satu kali

yang beriaku untuk agregat pecah maupun agregat bulat.
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Proses penyiapan benda uji aimuiai dari pemilihan

gradasi agregat yang bersumber dari buku petunjuk Peiaksa-

naan Lapis Aspai Beton Untuk Jalan Raya, 1983. Berdasarkan

spesifikasi yang dipiiih tersebut kemudian -ditentukan

gradasi ideal agregat, yaitu nilai tengah dari spesifikasi

yang dibutuhkan. Hal mi dimaksudkan agar diperoleh hasil

penelitian sebaik mungkin. Berdasarkan gradasi ideal

tersebut kemudian dihitung berat tertahan agregat yang

dibutuhkan pada setiap saringan untuk satu sample benda

uji dengan berat agregat 1200 gr. Gradasi agregat campuran

yang dipakai tersebut dapat dilihat pada tabel 5.1

dibawah ini. Sedangkan banyaknya agregat yang dibutuhkan

setiap nomor saringan untuk satu benda uji dengan berat

agregat 1200 gr dapat dilihat pada tabel 5.2.

Tabel 5.1 Spesifikasi gradasi agregat campuran

Ukuran Spec.{% lolos) Gradasi ideal

saringan

mm inch min max %1 O io s %tertahan

19,1 3/4 100 — 100 0

12,7 1/2 80 100 90 10

9,52 3/8 70 90 80 20

4,76 no .4 50 70 60 40

2,38 no .8 oo 50 42 58

0, 59 no. 30 13 29 23 77

0,279 no .50 x •j 23 18 82

0, 149 no.100 S 1 6 12 88
f'i 0 7 il n o . L_ u u

,A
J_ [j / 93

PAN —

"

0 100

Sumber auku Petunjuk Peiaksanaan Lapis Asoal Beton

(ASTON) untuk va, 987



el 5.2. Kebutuhan agregat untuk satu benda ujii ao

Ukuran Gradasi Berat tertahan (gr)

saringan ideal

mm inch % tertahan tertahan jumiah

19,1 3/4 0 0 0

12,7 1/2 10 120 120

9 .52 3/8 20 120 240

4.76 no .4 240 480

2.38 no .3 53 216 696

0,59 no. 30 77 228 924

0,279 no .50 82 60 984

0, 149 no.100 88 72 1056

0,074 no.200 93 60 1111

PAN — 100 84 1200

35

Kemudian dilakukan penyaringan agregat kasar maupun

halus untuk kedua jenis agregat tersebut dan agregat yang

tertahan pada masing-masing saringan dipisankan satu sama

lainnya sampai mencukupi untuk membuat benda uji. Untuk

pengujian tahap pertama dibuat 5 variasi kadar aspal

dengan masing-masing 2 benda uji (duplo), sehingga untuk 2

jenis agregat tersebut dibuat benda uji sebanyak 5x2x2= 20

benda uji. Pada tahap kedua. benda uji dibuat dengan

kadar aspai optimum yang diperoleh dari hasil pengujian

tahap pertama. masing-masing jenis agregat dibuat dua buah

benda uji.

Setelah dilakukan penyaringan dengan saringan

seperti pada tabel di atas, ternyata untuk agregat dari

batu bulat sangat suiit memperoieh butir-butir agregat

yang tertahan pada saringan # 100, # 200 dan pan, sehingga

kebutuhan agregat untuk ukuran butir tersebut diambil dari

agregat x-atu pecan.
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Setelah hasil penyaringan tersebut mencukupi,

kemudian dilakukan pencampuran agregat dari setiap

saringan tersebut dengan berat setiap saringan sesuai

dengan tabel 5.2 diatas, sebanyak 10 campuran untuk

agregat pecah dan 10 campuran untuk agregat bulat.

Kemudian kadar aspal juga divariasi menjadi 5 variasi

yaitu 5 %. 5,5 %, 6 %, 6,5 %, 7 % terhadap berat agregat.

Sehingga berat aspai yang diperlukan untuk setiap persen-

tase kadar aspal adalah sebagai berikut :

a. Kadar aspal 5 % = 0.05 x 1200 = 60 gr

b. Kadar aspal 5,5 % = 0.055 x 1200 = 66 gr

c. Kadar aspai 6 % = 0.06 x 1200 = 72 gr

d. Kadar aspal 6,5 % = 0.065 x 1200 = 78 gr

e. Kadar aspai 7 % = 0.07 x 1200 = 84 gr

Setelah semua bahan-bahan tersebut dipersiapkan,

maka dapat dilakukan pembuatan benda uji yang dilakukan

dengan urutan sebagai berikut :

1). Agregat sebanyak 1200 gr dipanaskan dengan kompor

pemanas sampai mencapai suhu + 170°C, bersamaan dengan itu

aspal juga dipanaskan sampai mencapai suhu 150°C.

2). Setelah mencapai suhu yang dikehendaki, aspai

dituangxan xedalam panci yang berisi agregat sebanyak yang

dibutuhkan sesuai dengan persentasenya.

3). Aspai dan agregat tersebut kemudian diaduk terus me

nerus sariibi 1 dipanasi dengan suhu tetap +160°C sampai

campuran tersebut homoqen.
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4).Cetakan benda uji beserta plat alas dan leher sambung

dibersihkan, dioiesi paselin dan dipanaskan di oven

5) . Campuran panas dengan suhu 160°C yang telah homogen

dituangkan ke dalam cetakan yang pada bagian bawahnya

diberi alas dari kertas. Campuran tersebut dituangkan

dalam tiga lapis, masing-masing lapisan ditusuk-tusuk

dengan spatula sebanyak 10 kali pada bagian tengah dan 15

kali pada bagian tepi untuk menghindari adanya rongga-

ronga yang besar pada benda uji. Setelah itu pada bagian

permukaan dibuat berbentuk cembung dan diberi lapisan

kertas diatasnya.

6). Kemudian cetakan benda uji yang telah berisi campuran

diietakkan diatas landasan pemadat pada kedudukan peme-

gang cetakan dan siap untuk dipadatkan. Pada waktu akan

dipadatkan tersebut, suhu campuran harus + 140°C.

7). Setelah itu dilakukan pemadatan dengan alat penumbuk

dengan tinggi jatuh 45 cm sebanyak 75 kali. Selanjutnya

cetakan dibalik dan dilakukan lagi penumbukan sebanyak 75

kali .

8). Setelah selesai pemadatan, cetakan yang berisi benda

uji tersebut didinginkan dengan cara didiamkan pada suhu

ruang atau dengan bantuan kipas angin. Setelah dingin,

benda uji tersebut kemudian dikeiuarkan dari cetakan

dengan bantuan ejector.

5.3.2. Pengujian Benda Uji

Yang dimaksud dengan pengujian disini adalah

pengujian benda uji dengan alat tekan Marshall untuk
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mendapatkan harga ketahanan (stabilitas) terhadap kelele

han piastis (flow) dari campuran beton aspal.

Sebelum pengujian tersebut dilaksanakan terlebih dahulu

dilakukan hal-hal sebagai berikut :

1). benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang

menempe1.

2). setiap benda uji diberi tanda pengenal.

3). masing-masing benda uji diukur tingginya 3 kali pada

tempat yang berbeda lalu dirata-rata dengan ketelitian

0,1 mm.

4). masing-masing benda uji ditimbang dalam keadaan kering

untuk mengetahui beratnya.

5). benda uji direndam dalam air selama 24 jam pada suhu

ruang agar menjadi jenuh air.

6) . setelah jenuh, benda uji ditimbang dalam air untuk

mendapatkan isi benda uji.

7). setelah ditimbang dalam air, benda uji dikeluarkan

dari bak perendam dan di lap sehingga menjadi kering per

mukaan jenuh (SSD) dan setelah itu ditimbang lagi.

8). selanjutnya benda uji direndam dalam bak perendam

("Water bath") dengan suhu konstan sebesar 60 C

selama 30 menit.

Sebelum dilakukan pengujian permukaan bagian dalam

dari kepala penekan harus dibersihkan dan diiumasi paselin

untuk memudahkan melepas benda uji.

Setelah direndam selama 30 menit, benda uji

dikeluarkan dari bak perendam dan diletakkan pada segmen
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bawah kepala penekan, kemudian segmen atas kepala penekan

diletakkan diatasnya. Kemudian kepala penekan yang berisi

benda uji tersebut diletakkan diatas mesin penguji

Marshall dan arloji kelelehan ( "flow meter") dipasang

pada kedudukannya diatas salah satu batang penuntun.

Sebelum pembebanan terhadap benda uji dilakukan, kepala

penekan beserta benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas

cincin penguji, kemudian diatur kedudukan jarum arloji

tekan dan arloji kelelehan pada angka noi. Setelah itu

berikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap

50 mm/menit sampai mencapai pembebanan maximum, yaitu pada

saat jarum arloji pembebanan berhenti dan muiai kembali

berputar rnenurun. Catat besar beban maximum tersebut dan

pada saat yang sama juga dicatat nilai kelelehannya yang

ditunjukkan oleh jarum arloji kelelehan.

5.4. Anggapan dasar

Penelitian ini bermaksud meneiiti pengaruh penggu

naan agregat dari batu pecah dan agregat dari batu bulat

terhadap perilaku campuran beton aspai. Perilaku beton

aspal tersebut ditunjukkan oleh nilai-niiai dari VFB, VIM,

stabilitas, kelelehan. Karena yang diteiiti adalah penga

ruh dari batu pecah dan batu bulat, maka digunakan agregat

dengan kualitas yang reiatif sama, yang ditandai dengan

nilai tes abrasi, berat jenis dan penyerapan terhadap air

yang tidak jauh berbeda.
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Semua peralatan yang digunakan selama penelitian

ini. dianggap dalam keadaan baik (standar) dan

penyimpangan-penyimpangan dalam pengujian bahan, pembuatan

dan pengujian benda uji dianggap kecil sehingga dapat

diabaikan.

Semua bahan yang digunakan sebagai bahan susun benda

uji, dianggap mempunyai sifat-sifat dan kualitas yang sama

dengan hasil pengujian yang telah dilakukan.

5.5. Cara analisis

Dari hasil pengujian Marshall di laboratorium akan

didapatkan data-data sebagai berikut :

a). tebal benda uji (mm).

b). berat benda uji sebelum direndam dalam air (gr)

c). berat benda uji didalam air (gr)

d). berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gr).

e). pembacaan arloji stabilitas (tanpa satuan).

f). pembacaan arloji kelelehan (0,01 inch).

Dari data-data diatas kemudian dapat dihitung niiai-

nilai dari VIM. VFB, stabilitas, dan kelelehan yang

dihitung dengan cara sebagai berikut :

1) . 3J maximum teoritis (h)

100

h =

% agr % aspal

-J-

3J aerr BJ asoa 1
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BJ agregat pada rumus diatas merupakan berat agregat

campuran, yang dihitung dengan rurnus

( AxGl ) x ( BxG2 )

BJ agregat =

100

A = % berat agregat kasar terhadap berat. agregat total

B = % berat agregat halus terhadap berat agregat total

Gl = BJ agregat kasar

G2 = BJ agregat. halus

2). Density (g)

"Density" benda uji dihitung dengan rumus :

c

g =

f

dimana, f = isi benda uji (ml) = d - e

c = berat benda uji sebelum direndam (gr)

d = berat benda uji jenuh air (gr)

e = berat benda uji dalrn air (gr)

g = density (gr/ml)

3). VFB (Void Filled with Bitumen)

Untuk menghitung nilai VFB atau persentase rongga

terisi aspal, dihitung terlebih dahulu nilai-nilai dari

pada : b x g

i =

BJ aspal
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(100 - b) g

j =

BJ agregat

1 - 100 - j

dirnana, b = persentase aspal terhadap campuran (%)

g = berat isi (density) benda uji (gr/ml)

i dan j = rumus substitusi

1 = persen rongga terhadap agregat (%)

Dengan data dari ruinus-ruinus diatas maka dapat dihitung

harga dari VFB : i

VFB = x 100

1

4). VIM (Void In the Mix)

VIM atau persentase rongga dalam campuran. dihitung

dengan rumus :

VIM = 100 - l - j

i dan j = rumus substitusi

5). Stabilitas

Angka stabilitas benda uji diperoleh dari pembacaan

arloji stabilitas pada alat tekan Marshall. Angka ini

belum mempunyai satuan. untuk merubahnya kedalam satuan kg

dipergunakan tabel seperti terdapat pada lampiran. Setelah

itu hasilnya masih harus dikalikan dengan angka koreksi

ketebalan benda uji yang juga dapat dilihat pada lampiran.

6). Kelelehan atau "flow"

Nilai kelelehan dipeoleh dari pembacaan pada arloji

kelelehan dalam satuan 0,01 inch. Angka tersebut kemudian
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dikalikan 0,254 untuk mendapatkan angka kelelehan dalam

satuan mm.

5.6. Kesulitan-kesulitan dan cara penyelesaiannya.

Kesulitan-kesulitan yang ada selama penelitian ini

diantaranya adalah sulitnya memperoleh agregat dari batu

bulat yang tertahan pada saringan #100. #200 dan pan.

Karena dari hasil analisa saringan yang dilakukan, agregat

bulat dengan ukuran-ukuran tersebut jurnlahnya sangat

sedik.it, maka untuk benda uji dengan agregat dari batu

bulat, khusus untuk butir-butir agregat yang tertahan pada

saringan #100. #200 dan pan. digunakan agregat dari batu

pecah.

Kesul itan lainnya adalah dalarn mengatur suhu

pencampuran. Hal ini karena alat pencarnpur yang digunakan

masih manual yakni dengan panci dan kompor, sehingga

timbul kesul itan dalam rnempertahankan suhu pencampuran

agar tetap konstan. Untuk mengatasi hal ini, maka kompor

pemanas dimatikan sementara bila suhu campuran sudah

melarnpaui suhu pencampuran dan dihidupkan kemba 1i setelah

mencapai suhu tertentu.

Kesulitan juga timbul dari alat penumbuk yang masih

manual sehingga dapat terjadi kesalahan dalam penghitungan

jumiah tumbukan dan tinggi jatuh yang kadang-kaclang kurang

dari yang ditentukan akibat kelelahan. Untuk mengatasi hal

tersebut maka penurnbukan tersebut dilakukan bergantian

dengan dibantu pekerja.
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6.1. Hasil Penelitian

/
6.1.1. Agregat

Seperti telah diuraikan pada sub bab 5.1. diatas

bahwa agregat yang akan digunakan dalam penelitian ini

terlebih dahulu diteliti si fat-sifatnya di Laboratorium.

Hasil pengujian sifat-sifat agregat tersebut dapat dilihat

pada tabel 6.1. untuk agregat kasar dari batu pecah dan

tabel 6.2. untuk agregat kasar dari batu bulat. Sedangkan

hasil pengujian sifat-sifat agregat halus dapat dilihat

pada tabel 6.3 untuk agregat. halus dari batu pecali dan

tabel 6.4. untuk agregat ha Ins dari batu bulat.

Tabel 6.1. Spesifikasi agregat kasar dari batu pecah

dan hasil pengujian laboratorium

Jenis pemeriksaan Syara t Hasil

1. Abrasi

2. Kelekatan thd aspal
3. Penyerapan thd air
4. Berat jenis semu

max. 40 %

'•' 95 %

max. 3 %

m in . 2,5 %

34.56 %

9 9 %

2,7200 %

2, 7487 %

Sumber : Lasfon no.13/PT/B/l983 dan hasil penelitian

di lab. Jalan Raya JTS-FT UII

44
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Tabel 6.2. Specifikasi agregat kasar dari batu bulat

dan hasil pengujian laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Has i 1

1 . Abrasi max. 40 % 33.73 %

2. Kelekatan thd aspal >95 % 98 %

3 Penyerapan thd air max. 3 % 2.4132 %

4. Berat jenis semu mm. 2 .5 % 2.5942 %

Sumber : Laston no. 13/PT/B/1983 dan hasil penelitian

di Lab. Jalan Raya JTS-FT UII

Tabel 6.3. Specifikasi agregat halus dari batu pecah

dan hasil pemeriksaan laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Hasi 1

1. Berat jenis semu

2. Penyerapan thd air
min. 2.5%

max. 3 %

2.9721 %

3. 2117 %

Sumber : Laston no.13/PT/B/1983 dan hasil penelitian

di Lab. Jalan Raya JTS-FT UII
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Tabel 6.4. Specifikasi agregat halus dari batu bulat

dan hasil pemeriksaan laboratorium

Jenis oemeriksaan

1. Berat jenis semu
2. Penyerapan thd air
3. Sand equivalent

Syarat

min 2.5 %

ma,»*. —j -o

min. 50 %

Hasil

3.0037 %

1 .8122 %.

102.69 %

Sumber : Laston no. 13/PT/B/1983 dan hasil penelitian

di Lab. Jalan raya JTS-FT UII

Dari pengujian bahan diatas terlihat bahwa agregat

pecah dan bulat yang digunakan dalam penelitian ini telah

memenuhi persyaratan.
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6.1.3. Beton Aspal

Seperti telah dijeiaskan pada bab pendahuluan bahwa

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik

beton aspal yang menggunakan agregat dari batu pecah dan

agregat dari batu bulat. Karakteristik beton aspal terse

but diketahui dari miai-nilai stabilitas, kelelehan,

rongga dalam campuran (VIM), dan persentase rongga terisi

aspal (VFB).

Untuk masing-masing jenis agregat (pecah dan bulat),

dibuat 5 variasi kadar aspal yaitu 5 %, 5,5 %, 6 %, 6,5 %,

dan 7 %. Agar didapatkan hasil penelitian yang relatif

baik, masing-masing kadar aspal dibuat 2 buah benda uji

(duplo) . Harga rata-rata dari dua benda uji tersebut meru

pakan hasil penelitian. Berdasarkan hasil-hasil penelitian

yang diperoleh serta persyaratan-persyaratan yang harus

dipenuhi oleh campuran beton aspai sesuai dengan spesifik

asi Bina Marga, kemudian dapat ditentukan koridor kadar

aspai yang memenuhi persyaratan-persyaratan tersebut.

Setelah pemakaian aspai optimum diketahui maka dibuat sam

ple benda uji dengan %bitumen sesuai dengan % optimum

aspai untuk masing-masing bentuk agregat (pecah dan

bulat). Persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi oleh

campuran beton aspal berdasarkan specifikasi Bina Marga

adalah seperti pada tabel 6.6. dibawah ini :
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Tabel 6.6. Persyaratan campuran beton aspal

Keoadatan lalu lintas

Jenis pemeriksaan

- Stabilitas (kg)
- Kelelehan (mm)

- % rongga dalam
campuran (VIM)

- % rongga terisi
aspal (VFB)

- jumiah tumbukan

Berat

?50

75 - 82

2 x 75

seaang

650

2 - 4.5

3-5

75 - 85

2 x 50

ringan

460

2-5

3-5

75 - 85

2 x 35

Sumber : Petunjuk Peiaksanaan Lapis Beton Aspal

(LASTON), no. 13/PT/B/1983

Hasil-hasil yang diperoleh dalam penelitian ini

dapat dilihat pada tabel 6.7 dibawah ini. Untuk mencari

koridor kadar aspal yang akan menghasilkan campuran yang

memenuhi persyaratan serta untuk memudahkan dalam pembaha-

san maka hasil penelitian tersebut juga disajikan dalam

bentuk grafik yang dapat dilihat pada gambar 6.1 sampai

dengan gambar 6.6 dibawah ini.
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:abe1 6.7. He pengujian marsnai1 campuran oecon aspai

Karakt

Kadar aspai {%)

5 5 .5 6 5 .5 7

a p 1 3 A 3 A B a E

Sta.

(kg)
Flow

(mm)

VIM

{%)
VFB

(?«)

2053

2.540

6 .651

60.20

1219

2.108

6 .322

62.81

2074

2.921

4.855

71.12

1786

2.413

4.478

72.55

2239

3.043

3 .145

80.47

2054

2 .667

2.404

84.41

1990

3.175

1 .814

88.64

1895

2.794

1.279

91.72

1360

3.429

0.323

97.93

1733

3.175

0.743

95.33

Keterangan :

A = Campuran beton aspai dengan agregat dari batu pecah

3 = Campuran beton aspai dengan agregat dari batu bulat

Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya

Jurusan Teknik Sipil. F7SP UII
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Keterangan :

!,5 6 6,5 7

kadar aspal (%)

Gambar 6.1. Grafik hubungan kadar aspal

dan stabilitas
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Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu pecah

Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu bulat
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Gambar 6.2. Grafik hubungan kadar aspal

dan kelelehan (flow)

Keterangan :

Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu pecah

campuran beton aspal dengan agregat

dari batu bulat
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Gambar 6.3. Grafik hubungan kadar aspal dan % rongga

dalam campuran ( VIM )

Keterangan :

= Campuran beton aspai dengan agregat

dari batu pecah

= Campuran beton aspal dengan agregat

dan batu bulat
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kadar aspal {%)

Gambar 6.4. Grafik hubungan kadar aspal dan % rongga

terisi aspal ( VFB )

Keterangan

Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu pecah

Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu bulat
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No Kadar aspal
Syarat (%)

5 5.5 6 6.5 7

1

2

3

4

5

Stabi1itas

Kelelehan (flow)

VIM

VFB = VFWA

VMA

4.

1 1 t
1 1 '

! 1!
11|

11j

Gambar 6.5. Koridor campuran dengan agregat dari

batu pecah

No Kadar aspal
Syarat {%)

5 5.5 6 6.5 7

1

2

3

4

5

Stabi1itas

Kelelehan (flow)

VIM

VFB = VFWA

VMA

'
V

1

1

' 1
1

1
1

1 1
1
1 1 !
r

t

1

!

Gambar 6.6. Koridor campuran dengan agregat dari

batu bulat
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6.2. Pembahasan

Seperti telah dijelaskan sebeiumnya bahwa tujuan

penelitian ini adalah untuk meneliti perilaku campuran

beton aspai apabiia menggunakan agregat dari batu pecah

dan agregat dari batu bulat. Perilaku campuran beton aspai

tersebut diukur dari nilai-nilai stabilitas, kelelehan,

persentase rongga dalam campuran (VIM) dan persentase

rongga terisi aspal (VFB).

Stabilitas adalah besarnya beban maximum yang dapat

dicapai oleh benda uji campuran beton aspal yang dinyata-

kan dalam satuan beban. Stabilitas merupakan indikator

kekuatan lapis perkerasan dalam memikul beban lalulintas.

Jalan dengan volume lalulintas tinggi dan dilalui kenda

raan berat menuntut stabilitas yang tinggi pula, oleh

karena itu stabilitas harus diusahakan setinggi mungkin.

Untuk lapis aspal beton yang dilalui kendaraan berat, Bina

Marga menetapkan stabilitas minimum sebesar 550 kg. Lapis

aspai beton dengan stabilitas yang kurang dari 550 kg akan

mudah terjadi alur ("rutting") bila dilalui oleh kendaraan

berat.

Kelelehan (flow) adalah besarnya. penurunan campuran

benda uji akibat suatu beban sampai batas runtuh yang

dinyatakan dalam satuan mm atau inch. Kelelehan merupakan

indikator keienturan campuran aspai beton tersebut dalam

menahan beban lalulintas. Campuran dengan kelelehan yang

terlalu rendah akan menghasilkan lapis perkerasan yang

kaku dan getas ("brittle1') sehingga mudah terjadi retak



57

("crack"), sedang campuran beton aspal dengan kelelehan

terlalu tinggi akan bersifat terlalu plastis sehingga

mudah berubah bentuk akibat beban lalulintas. Karena itu

campuran lapis beton aspai harus mempunyai nilai kelelehan

tertentu disesuaikan dengan beban lalulintas yang akan

melaluinya. Untuk jalan dengan lalulintas berat, Bina

Marga menetapkan nilai kelelehan sebesar 2-4 mm.

Nilai VIM (Void In the Mix) menunjukkan besarnya

persentase rongga yang terdapat pada campuran beton aspal

yang telah dipadatkan. Besarnya persentase rongga yang

terdapat pada lapis aspal beton akan berpengaruh terhadap

durabilitas atau keawetan dan kemungkinan terjadinya

bleeding pada lapis perkerasan beton aspal tersebut.

Campuran dengan nilai VIM yang tinggi berarti mempunyai

volume rongga yang lebih besar, hal ini akan menyebabkan

masuknya air dan udara ke dalam lapis aspal beton terse

but yang rnengakibatkan berkurangnya sifat lekat (adhesi)

dari aspal sehingga lapis perkerasan menjadi lebih cepat

rusak. Sebaiiknya nilai VIM yang rendah berarti rongga

udara dalam campuran tersebut kecil, rongga udara yang

terlalu kecil tidak memungkinkan terjadinya pemadatan

tambahan akibat beban lalulintas sehingga perkerasan

bersifat kaku dan pada suhu tinggi aspal dapat terdesak ke

permukaan yang disebut bleeding. Bleeding tersebut selain

menyebabkan timbulnya bahaya selip bagi kendaraan, juga

akan mempercepat kerusakan lapis perkerasan tersebut.

Karena itu lapis perkerasan beton aspal harus mempunyai
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nilai VIM tertentu agar hal-hal yang diuraikan diatas

dapat dihindari. Untuk lapis beton aspai Bina Marga

mensyaratkan nilai VIM sebesar 3 - 5 % .

VFB atau Void Filled with Bitumene adalah persentase

rongga diantara butir-butir agregat yang terisi aspal

effektif. Nilai VFB tersebut menunjukkan jumiah kandungan

aspal dan juga kandungan rongga dalam campuran. Nilai VFB

yang rendah berarti jumiah aspal effektif yang mengisi

rongga-rongga antar butir agregat sedikit, berarti volume

rongga udaranya besar. Hal ini akan mengurangi keawetan

lapis perkerasan tersebut, sebaiiknya nilai VFB yang

terlalu tinggi akan rnengakibatkan terjadinya bleeding

seperti telah dijelaskan diatas.

Pada pembahasan ini data-data yang diperoleh selama

penelitian yang berupa nilai-niiai stabilitas, kelelehan,

VIM, dan VFB tersebut akan dibandingkan dan dianalisis

antara yang mengunakan agregat dari batu pecah dan yang

menggunakan agregat dari batu bulat serta dibandingkan

dengan persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi sesuai

dengan spesifikasi dari Bina Marga.

A. Perbandingan Perilaku Campuran Beton Aspal dengan

Agregat dari Batu Pecah dan Agregat dari Batu Bulat

1. Stabi1itas

Dari tabei 6.7 terlihat bahwa stabilitas campuran

beton aspal yang menggunakan agregat dari batu pecah lebih

tinggi daripada yang menggunakan agregat dari batu bulat.
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Hal ini disebabkan oleh keunggulan dan batu pecah yaitu

dalam hal bentuk butir dan tekstur permukaannya. Seperti

telah dijelaskan pada bab iandasan teori bahwa bentuk bu

tir dari agregat batu pecah yang bersudut dan cenderung

berbentuk kubus menghasilkan sifat saling mengunci yang

lebih baik serta tekstur permukaan yang kasar memberikan

gesekan antar butiran yang lebih baik pula. Dua faktor

tersebut rnengakibatkan stabilitas campuran beton aspal

dengan agregat. dari batu pecah menjadi lebih tinggi dari

pada yang menggunakan agregat dari batu bulat:.

Stabilitas campuran beton aspal juga dipengaruhi

oleh kadar aspal pada campuran. Kadar aspal yang terlalu

rendah menyebabkan ikatan antar butir agregat menjadi

1emah sehingga stabilitas campuran juga menjadi rendah.

Penambahan kadar aspal sampai batas tertentu akan mening

katkan nilai stabilitas campuran beton aspal, akan tetapi

penambahan kadar aspal melebibi batas tersebut justru akan

menurunkan stabilitas karena terlalu tebalnya film aspal

yang menye 1irnut i butir-butir agregat. Dari grafik hubungan

kadar aspal dan stabilitas pada gambar 6.1 terlihat

bahwa stabilitas maksimuin untuk dua jenis campuran terse

but terjadi pada kadar aspal yang sama yaitu pada kadar

aspal 6 % terhadap be*at agiegat atau 5.66 % terhadap

berat total campuran. Hal ini berarti. baik untuk campuran

beton aspal dengan agiegal: dai. i batu pecah maupun dengan

agregat dari batu bulat metnbutuhkan jumiah aspal yang

sarna untuk menghasilkan kekuatan yang maksimum.
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2. Kelelehan

Besarnya nilai kelelehan campuran beton aspal sangat

dipengaruhi oleh besarnya kadar aspal pada campuran

tersebut. Semakin tinggi kadar aspalnya maka kelelehan

campuran beton aspal tersebut semakin tinggi pula (liliat

gambar 6.2 ). Pada penelitian ini benda uji terdiri atas

lima vaiiasi kadar aspal yaitu 5 %. 5,5 %, 6 %. 6,6 %.

7 %.

Dan tabel 6.7 ter liliat: bahwa pada kadar aspal yang

sama maka campuran beton aspal yang menggunakan agregat

dari batu pecah mempunyai nilai kelelehan yang lebih ting

gi dari pada yang menggunakan agregat dari batu bulat.

Begitu pula pada nilai stabi 1itasnya yang juga lebili ting

gi daripada campuran beton aspal yang menggunakan agreqat

dari batu bulat, maka dapat dikatakan bahwa dua jenis

campuran beton aspal tersebut mempunyai tingkat keienturan

yang relatif sama karena nilai banding stabilitas dengan

kelelehan yang relatif sama.

3. VIM ( Void In the Mix )

Nilai rongga dalam campuran (VIM) dipengaruhi oleh

kadar aspal pada campuran tersebut. Dengan beitambalmya

kadar aspal maka jumiah aspal yang dapat menqisi rongga-

rongga antar butir-butir agregat juga bertambah sehingga

volume rongga dalam campuran akan berkurang. Dari peneli

tian yang kami lakukan terlihat. bahwa untuk campuran beton

aspal dengan kadar aspal yang sama, campuran beton aspal
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dengan agregat dari batu pecali mempunyai kandungan rongga

udara (nilai VIM) yang lebih tinggi daripada campuran

beton aspal yang menggunakan agiegat dari batu bulat. Hal

ini dapat dilihat pada tabel h.7 serta grafik hubungan

kadar aspal dengan nilai VIM pada gambar 6.3.

Hal ini kemungkinan disebabkan oleh penyerapan

agregat pecah terhadap aspal yang lebih tinggi daripada

agregat bulat. Penyerapan agregat terhadap aspal tersebut

diperkirakan dari penyerapan terhadap air yaitu sebesar

2,95 % untuk agregat batu pecali dan 2.26 % untuk agregat

dari batu bulat . Dengan demikian jumiah aspal effektif

pada campuran beton aspal dengan agregat dai i batu pecah

menjadi lebili sedikit. Hal ini beiarti campuran yang meng

gunakan agi Hijat dan batu p»->r,-ih rnetnbutuhkan kadar aspal

yang lebih tinggi untuk menghasilkan campuran beton aspal

dengan nilai VIM yang sama. Pari gambar 6.3 terlihat bahwa

campuran yang menggunakan agiegat dai i batu pecali akan

menghasilkan nilai VIM yang niernenuhi persyaratan pada

kadar aspal 5,46 % s/d 6,05 %. sedangkan campuran beton

aspal dengan aqregat dari batu bulat membutuhkan kadar

aspal 5,30 % s/d 5.94 %.

4. VFB (Void Filled with Bitumen)

Seperti halnya VIM, persentase rongga terisi aspal

(VFB) juga dipengaruhi oleh kadar aspal pada campuran

tersebut. Semakin tinggi kadar aspal yang digunakan maka

persentase rongga antar agregat yang tensi aspal akan
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semakin tinggi pula. Karena itu untuk membandingkan

pengaruh penggunaan agregat dari batu pecah dan agregat

dari batu bulat terhadap nilai VFB maka liar us dibandingkan

pada kaclar^ aspal yang sama. Dari tabel 6.7 terlihat bahwa

pada kadar aspal yang sama, nilai VFB campuran beton aspal

yang menggunakan agregat dati batu pecali lebih rendah

daripada yang menggunakan agregat dari batu bulat. Seperti

halnya dengan nilai VIM. hal ini akibat dari tetserapnya

aspal pada agregat pecali yang lebih tinggi daripada agre

gat bulat sehingga jumiah aspal untuk mengisi rongga-

rongga antar butir agregat menjadi berkurang. seiam itu

volume rongga antar butir agtegat (VMA) dari batu pecah

relatif lebih besar daripada batu bulat (1ihat hasil test

Marshall pada lampiran). Karena faktor-faktor di atas maka

agregat dari batu pecah meinbut uhkan kadar aspal yang lebili

tinggi daripada campuran dengan agregat dari batu bulat.

Dari gambar 6.4 ter liliat bahwa campuran dengan agiegat

dari batu pecah akan menghasilkan nilai VFB yang memenuhi

syarat bila kadar aspal pada campuran sebesar 5,46 % s/d

6,05 %. Sedangkan campuran yang menggunakan agregat dari

batu bulat rnembutuhkan kadar aspal 5.80 % s/d 6,3 5 % ter

hadap berat agregat.

B. Tinjauan terhadap spesifikasi Bina Marga

Dari hasil pengujian Marshall tahap pertama yang

terdiri dari lima variasi kadar aspal tersebut kemudian

ditentukan kadar aspal yang akan menghasilkan campuran
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yang memenuhi persyaratan-persyaratan Bina Marga. Hal ini

dapat dilakukan dengan bantuan grafik-grafik yang memuat

hubungan kadar aspal dengan nilai-nilai clan stabilitas.

kelelehan. VIM clan VFB. Dari grafik tersebut kemudian

dapat ditentukan kadar aspal yang akan menghasilkan campu

ran beton aspal yang memenuhi persyaratan dari Bina Marga.

Untuk campuran beton aspal yang menggunakan agregat

dari batu pecah. kadar aspal yang akan menghasilkan campu

ran yang memenuhi persyaratan adalah 5.80 % s/d 6,15 %

terhadap berat agregat (lihat gambar 6.5).

Sedangkan untuk campuran beton aspal dengan agregat dari

batu bulat interval kadar aspal yang memenuhi syatat ada

lah 5.55 % s/d 5,95 % (liliat gambar 6.6). Untuk menguji

hal tersebut maka dilakukan lagi pengujian Marshall tahap

kedua dengan rnengambi 1 kadar aspal optimum yaitu nilai

tengah dari interval kadar aspal yang disebutkan diatas.

Hasil pengujian Marshal 1 tahap kedua ini dapat dilihat

pacta tabel 6.8 dibawah ini.
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Tabel 6.8. Hasil pengujian Marshall dengan menggunakan

kadar' aspal optimum

Karakteristik Syarat

Ha s i 1 Peme r ik s a a. n

Sal .

Batu pecah Batu bulat

- Stabi1i tas

- Flow

- VIM

- VFB

min 550

2 - 4

3 - 5

75-82

2111.65

2.9845

3.887 3

76.60 2 6

1835.05

2 .54 0

3.6195

77.378 3

kg
mm

Oy

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Raya JTS FT UII

Keterangan :

- Kadar aspal optimum campuran dengan batu pecali

5.925 % terhadap berat agregat

5.59 36 % terhadap berat total

- Kadar aspal optimum campuran dengan batu bulat

5.75 % terhadap berat agregat

5.4374 % teihadap berat total

Dari hasil pengujian pada tabel diatas terlihat bah

wa pada kadar aspal optimum 'ersebut. campuran beton aspal

dengan agregat dari batu pecah maupun bulat menghasilkan

campuran yang meme nuhi persyaiatan,



BAP VI I

KESIMPULAN DAM SARAN

7.1. Kes i(upu 1an

Dari hasil penelitian clan pembahasan seperti yang

telah kami jelaskan diniuka maka dapat dianibil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Agregat dari batu pecah akan menghasilkan campuran

beton aspal yang lebih kuat daripada yang menggunakan

agregat dari batu bulat, hal ini clitandai dengan nilai

stabilitas Marshall yang lebih tinggi daripada campu

ran dengan agregat dari batu bulat . Pada kadar aspal

optimum, campuran beton aspal yang menggunakan agregat

dari batu pecah mempunyai nilai stabilitas sebesar

batu pecah 2111,65 kg, sedangkan campuran yang menggu

nakan agregat dari batu bulat. sebesar 1835,05 kg. Hal

ini berarti campuran beton aspal dengan agregat dari

batu pecah mempunyai kekuatan sebesar 1,1507 kali

kekuatan campuran dengan agregat dari batu bulat atau

lebih tinggi sebesar 15.07 %.

2. Campuran beton aspal yang menggunakan agregat dari

batu pecah memiliki nilai kelelehan (flow) yang lebih

tinggi daripada yang menggunakan agregat dari batu bu

lat. Karena campuran dengan agregat dari batu pecali

tersebut juga mempunyai nilai stabilitas yang lebih

tinggi maka nilai banding stabilitas dan kelelehan
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atau yang brasa disebut Marshall Quotient (QM) dari

dua jenis campuran beton aspal tersebut mempunyai har-

cja yang tidak jauh berbeda. Pada kadar aspal optimum,

campuian beton aspal dengan agregat dari pecah meiupun-

v a i ni1a j QM sebesar 707.54 kg /1rim . seda11gkaii yang

menggunakan agregat dari batu bulat. mempunyai nilai QM

sebesai 722,46 kg/11 in i. Ha1 ini ber" ar11 cainpin an beton

aspal dengan agregat dari batu pecah dan agregat dari

batu bulat mempunyai tingkat keienturan yang tidak

jauh berbeda.

Campuran beton aspal yang menggunakan agregat. dari

batu pecah membutuhkan kadar aspal yang sedikit

lebih tinggi daripada yang menggunakan agregat dari

batu bulat. Hal ini loai ena agregat dari batu pecah

yang digunakan tersebut lebih berongga daripada

agregat dari batu pecali sehingga jumiah aspal yang

terserap lebih banyak setta akibat volume antar butir

agregat yang relatif 1e)-_, jh besar .

Campuran beton aspal dengan agregat dan batu pecah

mencapai keadaan optimum pada kadar aspal 5,5936 %

sedangkan campuran yang menggunakan agregat dari

batu bulat pada kadar aspal 5,4 374 %.

Agregat dari batu pecah maupun dai i batu bulat yang

memenuhi persyaratan dapat digunakan sebagai bahan

susun campuran beton aspal. r
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Dengan mengu c: ap ka n pu.ji s y u kur ke Ina c:l :i. rat A1 1a h 5 W1"

penyusun telah menyel esa :i. kan Tugas akhir dengan judul

" Pengaruh Penggunaan agregat dari Batu F'ecati dan Batu

Bu 1a t t e r ha c:l a p P e r :i. 1a ku Ga mpu i- a n Bet a n as p a 1" „

Da 1am pe 11y usu na n 1" ugas A kI"i :i. r :i. n :i. p e nyu s u n te 1a h

be rusa ha me nyamp a :i. kan hasil penelitian <5Bcars. ringkas,,

s isternat is dan mudah untuk dimenger t :i. ,, namun karena keter

bat. asan waktu dan kemampuan,, penyusu nan Tugas Akhir ini

jauh dari sempurria, Gleh karena itu penyusun selalu terbu
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pei•" ba :i. kan Tugas Akhir ini,,

Akhir kata, penyusun mengucapkan terima kasih kepada

semua pihak yang telah membantu hingga terselesainya Tugas
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HASIL PEMERIKSAAN MARSHALL

1. Agregat Batu Perah

No. Tuibukan Tetperatur Stabilitas

{ fcg )

FlDH

(Ml)

VITH

( J )

VFWA

i I }

1. 2 X 75 140'C 2250,125 2,794 6.1038 16,1997

n 2 X 75 140'C 1357,187 2,286 7,1892 17,1765

3. 2 X 75 140'C 2488,494 2,396 3,6670 15,6027

4. 2 X 75 140*C 1660,345 2,946 6,0636 17,7024

5. 2 X 75 140'C 2445,125 2,921 2,3423 15,3231

6. 2 I 75 140*C 2016,000 3,175 3,4484 16,3532

;' « 2 X 75 140'C 2100,963 3,302 1,3271 15,4573

s. 2 X 75 140'C 1880,373 3,043 2,3006 16,2914

9, 2 X 75 140'C 173,779 3,302 0,5208 15,6957

10.
n v 7c 140'C 1990,468 3,556 0,1256 15,3608
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HASIL PEMERIKSAAN MARSHALL

2. Agregat Batu Bulat

No. Tufibukan Teiperatur Stabilitas Flow VITH VFWA

( kg ! (««) { I ) ( I )

1. 2 X 75 140'C 332,644 2,032 6,9964 17,5545

I.* 2 X 75 140'C 1605,885 2,184 5,6475 16,3587

3. 2 X 75 140'C 1970,650 2,540 5,0457 16,7693

4. 2 X 75 140'C 1603,131 2,286 3,9114 15,7751

5. 2 X 75 140'C 2131,226 2,794 2,6664 15,6306

6. 2 X 75 140'C 1976,387 2,540 2,1415 15,1756

7.
n y 7c 140'C 1873,415 2,667 1,6622 15,6961

3. 2 X 75 140'C 1913,191 2,921 0,3950 15,0384

9; 2 X 75 140'C 1618,142 3,048 1,0343 16,0796

10. 2 X 75 140'C 1859,147 3,302 0,4521 15,5859



L
A
B
Q
R
A
T
O
R
I
U
H

J
A
L
A
N

RA
'r
'A

J
U
R
U
S
A
N

T
E
K
N
I
K

S
I
P
I
L

F
A
K
U
L
T
A
S

T
E
K
N
I
K

S
I
P
I
L

D
A
N

U
N
I
V
E
R
S
I
T
A
S

I
S
L
A
M

I
N
D
O
N
E
S
I
A

V
O
G
V
A
K
A
R
T
A

1
)
.

B
A
T
U

P
E
C
A
H

P
E
R
E
N
C
A
N
A
A
N

P
E
M
E
R
I
K
S
A
A
N

M
A
R
S
H
A
L
L

K
A
D
A
R

A
S
P
A
L

O
P
T
I
M
U
M

N
o
.

t
a

b
c

d
e

f
9

h
i

j
k

1
n

1
n

0
P

q
r

1

I
6
6
.
?
6

S
.
9
2
5

5
.
5
9
3
6

1
2
2
9
.
2

1
2
3
6
.
9

7
0
8
.
2
5

5
2
8
.
6
5

2
.
3
2
5
2

2
.
1
1
1

1
2
.
7
5
1
2

8
3
.
6
9
1

3
.
5
5
7
6

1
6
.
3
0
8
8

7
8
.
1
8
6

1
7
2
8

2
5
7
7

2
2
9
0
.
6

2
.
9
2
1

1

I
I

6
5
.
8
5

5
.
9
2
5

5
.
5
3
3
6

1
2
1
8
.
1
5

1
2
1
8
.
1
5

6
9
3
.
1

5
2
1
.
7
5

2
.
3
0
3
3

2
.
1
1
1

1
2
.
6
6
1

8
3
.
1
1
9

1
.
2
1
?

1
6
.
6
8
1

7
5
.
0
1
9
3

1
5
9
8

2
1
2
1

1
9
3
2
.
7

3
.
0
1
8

1

K
e
t
e
r
a
n
g
a
n

:
t

-
te
b-
al

b
e
n
d
a

u
j
i

a
=

H
a
s
p
a
l

t
e
r
h
a
d
a
p

b
a
t
u
a
n

b
=

K
a
s
p
a
l

t
e
r
h
a
d
a
p
c
a
n
p
u
r
a
n

c
=

b
e
r
a
t

Cg
r-
ar
O

s
e
b
e
l
u
n

d
i
r
e
n
d
a
r
i

d
=
b
e
r
a
t

d-
al
an

k
e
a
d
a
a
n

j
e
n
u
h

C
g
r
a
r
O

e
=

b
e
r
a
t

da
i-
an

a
i
r

C
g
r
a
n
)

f
=

i
s
i

(
n
l
)

=
d
-
e

g
=
b
e
r
a
t

i
s
i

b
e
n
d
a

u
j
i

=
c/
'f

h
=

b
e
r
a
t

j
e
n
i
s

n
a
x
i
n
u
n

C
t
e
o
r
i
t
i
s
^

S
a
g
r
e
g
a
t

K
a
s
p
a
l

=
1
0
0
?
:
/
C

t
-j

B
J
.
a
g
r
e
g
a
t

BJ
.

a
s
p
a
l

i
=

C
b
w
g
i
/
B
J

a
s
p
a
l

j
=

a
0
0
-
b
)
s
-
:
g
/
B
J

a
s
p
a
l

k
=
k
=
j
u
n
l
a
h

k
a
n
d
u
n
g
a
n

r
o
n
g
g
a

Cs
>

=
10
0-
i-
j

1
=
H

r
o
n
g
g
a

t
e
r
h
a
d
a
p

a
g
r
e
g
a
t
=

10
0-
j

m
=

K
r
o
n
g
g
a

t
e
r
i
s
i

a
s
p
a
l

=
1
0
0
x
i
/
l

p
=

p
e
n
b
a
c
a
a
n

a
r
l
o
j
i

s
t
a
b
i
l
i
t
a
s

q
=

s
t
a
b
i
l
i
t
a
s

C
k
a
l
i
b
r
a
s
i

a
l
a
O

r
=

k
e
l
e
l
e
h
a
n

C
O
,
0
1
5

1.
S
u
h
u

p
e
n
c
a
r
i
p
u
r
a
n

2
.

S
u
h
u

p
e
H
a
d
a
t
a
n

3
.

S
u
h
u
p
e
r
c
o
b
a
a
n

C
u
a
t
e
r
b
a
t
M

1
.

B
J
.

a
s
p
a
l

b
a
t
u

p
e
c
a
h

5
.
B
J
.
a
g
r
e
g
a
t
b
a
t
u
p
e
c
a
h

6
.

B
J
.

a
g
r
e
g
a
t

b
a
t
u

b
u
l
a
t

1
6
0

C

1
1
0

C

6
0

C

1
,
0
2
g
r
/
c
c

2
,
6
2
2
9
g
r
/
c
c

2
,
6
1
2
1

g
r
/
c
c

r
1
» B P
)
3 rf
X



L
A
B
O
R
A
T
O
R
I
U
M

J
A
L
A
N

RA
'r
'A

J
U
R
U
S
A
N

T
E
K
H
I
K

S
I
P
I
L

F
A
K
U
L
T
A
S

T
E
K
N
I
K

S
I
P
I
L

D
A
N

U
N
I
V
E
R
S
I
T
A
S

I
S
L
A
M

I
N
D
O
N
E
S
I
A

V
O
G
V
A
K
A
R
T
A

P
E
R
E
N
C
A
N
A
A
N

P
E
M
E
R
I
K
S
A
A
N

M
A
R
S
H
A
L
L

K
A
D
A
R

A
S
P
A
L

O
P
T
I
M
U
M

Z
>

.
B
A
T
U

B
U
L
A
T

N
o
.

1
t

l
a

I I
I

6
7
.
0
0

6
6
.
3
3

5
.
5
7
5

5
.
5
7
5

5
.
1
3
7
1

5
.
1
3
7
1

1
2
2
9
.
3

1
1
9
8
.
9

1
2
3
6
.
5
5

1
2
0
5
.
7
1

7
0
5
.
6
3

6
9
0
.
3
3

5
3
0
.
9
2

5
1
5
.
1
1

2
.
3
1
5
1

2
.
3
2
1
6

2
.
1
0
8
0

2
.
1
0
8
0

1
2
.
3
1
2
9

1
2
.
3
9
9
9

K
e
t
e
r
a
n
g
a
n

:
t

=
t
e
b
a
l

b
e
n
d
a

u
j
i

a
=

S
a
s
p
a
l

t
e
r
h
a
d
a
p

b
a
t
u
a
n

b
=

K
a
s
p
a
l

t
e
r
h
a
d
a
p

c
a
n
p
u
r
a
n

c
=

b
e
r
a
t

C
g
r
a
r
O

s
e
b
e
l
u
n

d
i
r
e
n
d
a
n

d
=

b
e
r
a
t

d
a
i
a
n

k
e
a
d
a
a
n

j
e
n
u
h

C
g
r
a
r
O

e
=

b
e
r
a
t

d
a
i
a
n

a
i
r

C
g
r
a
n
>

f
=

i
s
i

(
n
l
)

=
d
-
e

g
=
b
e
r
a
t

is
i

b
e
n
d
a

uj
i

=
c
/
f

h
=

b
e
r
a
t

j
e
n
i
s

n
a
s
i
n
u
n

C
t
e
o
r
i
t
i
s
?

S
a
g
r
e
g
a
t

K
a
s
p
a
l

=
1
0
0
,
;
/
C
—
-
—
-

+
)

B
J
.a

g
re

g
a
t

6
J
.

a
sp

a
l

i
=

C
b

x
g

?J
/B

J
a
s
p

a
l

j
=

C
1

0
0

-b
?x

g
/B

J
a
sp

a
l

k
=

k
=

ju
n

la
h

k
an

d
u

n
g

an
ro

n
g

g
a

CK
)

=
10

0-
1

=
a

ro
n

g
g

a
te

rh
a
d

a
p

a
g

re
g

a
t

=
1

0
0

-j
n

=
H

ro
n

g
g

a
te

ri
s
i

a
sp

a
l

=
1

0
0

x
i/

l
p

=
p

en
b

ac
aa

n
a
rl

o
ji

s
ta

b
il

it
a
s

q
=

s
ta

b
il

it
a
s

C
k

a
li

b
ra

si
a
la

O
r

=
k

e
le

le
h

a
n

C
O

,0
1

5

8
3
.
8
1
9
0

8
1
.
1
9
9
2

i
-
j

3
.
6
3
8
1

3
.
1
0
0
9

1
6
.
1
6
1
0

7
6
.
2
8
0
2

1
5
.
8
0
0
8

7
8
.
1
7
6
1

6
1
2

5
3
1

S
u
h
u

p
e
n
c
a
n
p
u
r
a
n

S
u
h
u

p
e
n
a
d
a
t
a
n

S
u
h
u

p
e
r
c
o
b
a
a
n

C
u
a
t
e
r
b
a
t
h
)

B
J
.

a
s
p
a
l

b
a
t
u

p
e
c
a
h

B
J
.

a
g
r
e
g
a
t

b
a
t
u

p
e
c
a
h

6
.
B
J
.
a
g
r
e
g
a
t
b
a
t
u
b
u
l
a
t

1
6
1
1

2
0
1
1
.
9

1
6
8
.
2

1
6

0
C

1
1

0
C

6
0

C

1
,0

2
g

r/
c
c

2
,6

2
2

9
g

r/
c
c

2
,6

1
2

1
g

r/
c
c

2
.
2
8
6

1

3
.
7
9
1

I

fa a 3 U
l



Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Lampiran 18

HASIL PEMERIKSAAN MARSHALL
KADAR ASPAL OPTIMUM

1. ftgregat Batu Pecah

No. Tuibukan Te*peratur Stabilitas

( kg )
Flow VITH

( I )

VFWA

( 5 )

1. If, 1 :< 140'C 2577 2,921 3,5576 16,3038

4. i 2 X 75 140'C 2121 3,048 4,2170 16,8810
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HASIL PEMERIKSAAN MARSHALL
KADAR ASPAL OPTIMUM

2. Agregat Batu Bulat

No. Tusbukan Teiperatur Stabilitas

( kg )

Flow vnn

( i .

VFHA

( I )

1.

n
i. •

2 X 75

2 X 75

140'C

140'C

2011,9

1653,2

2,286

2,794

3,3331

3,4009

16,1810

15,8003
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TUGAS PENDADARAN

HERAT JENIS AGREGAT.

1. Pengertian

B-?rat ,1enis agregat adalah perbandingan antara berat butir parti

kel agregat dan volumenya. Berat Jenis agregat tersebut dapat

dibedakan menjadi tiga macain berdasarkan volume butir yang

diperhitungkan. Hal ini dapat dijelaskan dengan bantuan sketsa

volume butir seperti dibawah ini. • .

v/
' *- • Vs = Volume bahan padat (solid)

Vi = Volume .pori yang tak dapat

a diresapi air

Vp = Volume pori yang dapat diresapi

t& air

Va = Volume pori yang dapat diresapi

aspal

Vc .= Volume pori yang dapat diresapi

air tapi tak dapat diresapi

aspal

= Vp - Va

\. Berat. .ienis bulk

BJ bulk adalah perbandingan antara berat butir agregat dan

volume total butir agregat.

Ws Ws
05sb =

( Vs + Vi + Vp ) Bj - Ba

((}



dimana :

Ws = berat kering partikel agregat •

tw = berat volume air

Bj = berat agregat dalam keadaan SSD

Ba = berat agregat dalam air

b. Berat jenis semu ( apparent )

Berat jenis semu adalah perbandingan antara berat butir agre-

«at dan volume solid ditambah volume rongga yang tak dapat

diresapi air.

c

Ws Ws
Gsb = — =

( Vs + Vi ) . Bk - Ba

TW

dimana : • •

Bk = berat kering agregat = Ws

Berat jenis SSD atau berat jenis effective

Berat. jenis SSD adalah perbandingan antara berat butir agregat

dan volume solid ditambah dengan volume rongga yang tak dapat

diresapi air dan volume rongga yang dapat dix^esapi air tapi

tak dapat diresapi aspal.

Ws Bj
Gse = -

( Vs + Vi + Vc ) Bj - Ba

TW



.:. Dalam perencanaan. bila digunakan BJ bulk maka aspal dianggap

hanva menyelimuti bagian luar dari butir agregat. Sedangkan bila

dieunakan BJ semu maka aspal dianggap dapat meresapi seluruh pori

vane dapat diresapi air, sehingga yang paling tepat •adalah peng-

u-unaan BJ SSD ( BJ effective ) yaitu yang menganggap bahwa aspal

hanva dapat meresapi sebagian dari pori yang dapat diresapi air,

hal ini sesuai dengan kenyataan yang terjadi.

3. Dalam mix design ( perancangan campuran ), berat jenis yang

disunakan adalah berat jenis bulk. Hal ini karena jumiah aspal

van.* terserap oleh agregat telah diperhitungkan yaitu dengan

memperhitungkan dari penyerapan agregat terhadap air.

fi<?


