TUGAS AKHIR

PENELITIAN LABORATORIUM
PENGARUH PENGGUNAAN AGREGAT DART
BATU PECAH DAN BATU BULAT TERHADAP
PERILAKU CAMPURAN BETON ASPAL

ISLAM\

O

VIiSINOQJ

AUNIVERSITAS

\t

Sl

MILIK PERPUSTAKAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
Favi 1o towniyg LHIVOGYA

3

S Y

DISUSUN OLEH

. AFDHILAN AKHYAR : 88 319 @88
2. RULIA KUSWIDATI : 88 318 872

v SJURUSAN TERKNIK SIPIL.
FARULTAS TERKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISI.AM INDONESIA
YOGYAKARTA
1935

f/smm“f’&‘

& P‘QNS‘WR g
N —‘\ "T[Tm,l\ Y
‘T \\,/

LY,\; “//
L




TUGAS AKHIR

PENELITIAN LABORATORIUM
PENGARUH FPENGGUNAAN AGREGAT DARIT
BATU PECAH DAN BATU BULAT TERHADAF
PERILAKUI CAMPURAN BETON ASPAIL

DISUSUN OLEH

Afdhilan akhyar

No. Mhs. : 88 314 @88
NIRM. : 88 5014330882

Diajukan Sebagai salah =atu péféyafatan
Untuk Memperoleh Derajat Sarjana Teknik Sipil
Pada Jurusan Teknik Sipil Faknltas Teknil Sipil

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

JURUSAN TEKNIK SIPIT.

FAKULTAS TEKNIK SIPIIL. DAN PERENCAMNAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
1995




PRAKATA

Assalammu’ alaikum Wr.Wb.

Dengan mengucap syukur Alhamdullilah kehadirat Allah
SWT atas ;egala bimbingan dan }impahan rahmatNya sehingga
penyusun dapat menyelesaikan Tugas'Akhir yvang berjudul
" PFengaruh Fenggunaan Agregat dari Batu Fecah dan Batu
Bulat Terhadap Ferilaku 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 Ferencanaan Universitas
Islam Indonesia.

Dengan adanya motivasi dan dukungan merupakan awe
dari keberhasilan tersusunnya Tugas Akhir ini, tiada -
karena tuntunaniya pula. Semua ini bukannya tiada kent

namun berkat dorongan dan bantuan dari berbagai piha’

secara langsung maupun tidak langsung. Untuk ituw - “n
mengucapkan banyak terimakasih kepada semua pi -ang
telah mencurahkan pikiran, tenaga dan meluan vaktu

dalam proses penyelesaian Tugas Akhir ini.




Melalui Kesempatan ini penyusun mengucapkan terimakasih

kepada

1.

7.

4

Bapak Ir. Susastrawan, M3 selaku Dekan Fakultas
Tehnik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam
Indonesia.

Bapak Ir. Bambang Sulistiono, M3CE selaku Ketua
Jurusan Tehnik Sipil, Fakultas Tehnik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Bapak Ir. H. Wardhani Sartono, MSc selaku dosen
pembimbing I Tugas Akhir.

Bapak Ir. H. Bachnas, MSc selaku dosen pembimbing
II Tugas Akhir.

Kepada staf pegawai Laboratorium Jalan‘Raya Juru-—
san Tehnik Sipil Fakultas Tehnik Sipil dan Peren-
canaan, Universitas Islam indonesia.

Bapak, Ibu , kakak dan adik tercinta yang telah
memberikan bimbingan, dorongan serta doa-—-doanya
yang selalu dipanjatkan selama proses penyusunan.

Seseorang vang selalu kukasihi.

Akhir kata, Semoga Allah Swt memberikan pahala vyang

setimpal atas segala bantuan serta bimbingannya.

Wabillahi taufiq walhidayah.

Wassalamu'alaikum Wr . Wb.

Yogyakarta, April 1995

Penyusun




DAaFTAR ISIT

halama
FAvAKATE 4w s s s s cnnesaanssssannsassssassesassssaae i
DEFTAR IST] v e sewsaasasssssasessanssnaasessssnsaos iii
DAFTAR TABEL .. s eeeausosasasessunsssacsassassssomeas v
DAFTOR BAMEAR . o v s e s s uass a9 awesmassassssnaseasaass Vi
DAFTAR LOMFIRAN 4. s wsnscnsassesassssonssassszses wid

HesloaMaN FERSEMBAHAMN .. oc s s e sasanaacaoanaszss=u i
1

I. FENDAHLILUAN
.
" ox o= oa A
e ans 3
£
IT1.
=
8 0 oz = et
J51AM s eaeonncanesananananansssuas 7
f e e w s s Emauwma s K
i
% %5 ® o % # B @A ¥ @ 2 @ 2 B T A g @ RIS
2 R b o Honstruksi
40
o # 7 ¢4 §w m ® M ZT ®W & B 4 W u n 4 noo WS
EAR IIT. ANDASAN TE
o ) | 7y pone g T
.1 =t on H:::-L!c‘.l % m w omw s wmwnuaean s s e s moa B 20

.2, Kadar Aspal dalam Campuran .« ... 21

2 8 T

2.3, Agregat Batu f

Z.4. Agregat Batu Bulat wowvvuaaenas

EAR IV, e e moama ww wmom e w e e o
BAOR V.
Bode FAP@M w o wounwwnnoonagsssnsssaensaon s

S5,1.1. Azal BEahan o s ewcew s o naws

“L.l.E. Fersvaratan dan Fengujian

jr =
Haharm v e wneanneawneaaeosn

e
|l
pede



m
T
i

VI

Ean VIT.

BAE VILI.

LAMPIRAM

£l

e
.

LI
s
£
.

[
‘.—-l = P
= A

Tha e

I
i
-t

& 4
e o=
Ao T2
haula

KESTMPULAN

7.1,

7
Foa s

nya e

Py
r

elitian

. Fersiapan dan

SA waowowoan

Fecsulitan—-kesulitan

L PENE

Hasil

BE. Ti

P@nymlp:

LITIAN

alannya

4 ¥ @ ®w W a o B oa W

u

DAN FEMEAH

Fenslitian - ..
. Agredat...e-s

i auan

DAN &

Fesimpulan

Saran

FENUTURE ..
DEFTAR PUSTAKA

nomomomoaon

a w ow oaom

a % m uw @B

nom oM ouomn

0

i

2]

UL

o

an Feri
1 dengsa

ternadap

F

F
aZ

A
i

FALSFAN N
i R0 R g J It

v owowonon

.,
4
da

R
g s

piE

ﬂ'_':.

l.
i




DAFTAR TABEL

Tabel Z.2. 4
T:—:{bE‘}. A.l.

4%
Tabesl &.Z.

Tab=l &.5.
anr
Lk
Tabsl &.4.
44
Tabsl &6.35.
peEngL L an I T &
™ ... I 2 70 e e geer g g v g ey oo e - - - SO - . gme -
Tahel &.6. Fersyaratan campurarn beton aspal........ 47

.__{
]
o
B
att
i
.
|
.

e i MoLr an

i
11




ot

e
Lot

<1

jre

.

Lo

=T

g

LA

oA

{

DAFTAR GAMBAR

oo i clor

wonow

n

at

fate 1

Lt

2

{

=

Y

d .



Lampiran

r
i

E
i
et
ui
|

Lam

HY
=l
T
i
-t
i
!

b
!

L amo i
...4C.HI}._‘

mplran

i

Lamziran

ot e

Tan

i
i
e
o
o

Lampiran

Lampiran

l.ampiran

Zi

fr-

1

——

ot

1

B

-

DAFTAR LAMPIRAN

[N

3 T [~ 3
= 1 R e R e B bt rald
Haslil peEmerid b Dl

i
e

o
il
s
o

U

hernda




el
ol
el




INTISARI

Konstruksi perkerasan beton aspal yang sudah diba-
ngun dewasa 1ini biasanya menggunakan agregat dari Dbatu
pecah sebagai bahan susunnya. Kenyataan bahwa di sungail
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. Sebagail
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 marshall ("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 memenuhl persyara-
tan pada kadar aspal 5.480 % s/d 5.689 % .

ix




BAB I

PENDAHULUAN

i1.1. Latar Belakang

Untuk menunjang Pembangunan Nasional secara
keseluruhan, sangat diperlukan adanya sarana dan prasarana
transportasi yang baik dan memadai, Dbaik transportasi
darat, laut maupun udara.

Dalam hal transportasi darat, moda transportasi
jalan raya merupakan moda transportasl 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 Dbaru maupun peningkatan dan perbaikan Jalan—jalan
yvang sudah ada.

Ditinjau dari tipe konstruksi perkerasannya, Jalan-—
jalan vyang dibangun dewasa ini kebanyakan merupakan tipe
perkerasan lentur (" fieksible pavement") vyakni Jjenis
perkerasan yang menggunakan aspal sebagal bahan 1katnya.
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

vang tinggi adalah perkerasan beton aspal.

-

Karakteristik Dbeton aspal dipengaruhi oleh karak-—

teristik bahan susunnya (aspal dan agregat), komposisi

-



campuran dan pelaksanaan pencampurarn, penghamparan serta

pvemadatannya. Di Indonesia, beton aspal biasanya mengguna-
kan aspal kerassaspal cement, AC 50-70 dan AC 80-100C
dengan agregat dari batu pecan.

Aspal keras atau aspal cement merupakan Jjenis aspal

yvang dipercolsh melalul proses destilasl minyak buml Yyang
pada temperatur  ruang (25°9-30°)C  berwujud  padat.
Angka 60-70 dan 80-100 merupakan nilai penetrasi aspal
keras tersebut yvang menunjukkan tingkat kekerasan aspal
vang bersangkutan. Tingkat kekerasan aspal tersebut akan

berpengaruh terhadap karakteristik beton aspal terutama

o~
-

terhadap nilai stabilitas dan Kkelelehan low) vang

merupakan indikator kekuatan dan kelenturan campuran beton

Agregat batu pecah merupakan hasil pemecahan batuan
yvang lebih besar dengan menggunakan suatu instlasi pemecah
batu ) yang disebut APP (Agregat Processing Plant) Yang
terdiri dari Dbeberapa unit mesin pemecah Dbatu ("Stone
Crusher') vang diatur sedemikian rupa sSehingga agregat
vang dihasilkan terdiri dari Dbeberapa kelompok ukuran

(fraksi) tertentu, vakni 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



dengan agregat dari batu bulat, vyakni agregat hasil
pemecahan secara alami seperti akibat aliran sungai. Di-

o}
oy

samping itu, agregat pec Juga mempunyal kelebihan vang
lain dibandingkan agregat batu bulat (batu alam) seperti,
bentuk Dbutirnya vyang 'cubical'" akan menghasilkan sifat
saling mengunci ("interlccking") yang lebih kuat, kekasa-
ran permukaannya Yyang lebih tinggi akan menghasilkan
kekesatan ("skid resistance”) dan gesekan dalam ("Internal
friction’) vyang lebih tinggil serta daya lekat terhadap
aspal yang lebih tinggl pula.
Namun demikian, untuk kasus—kasus tertentu dimana
di satu sisi banyak terdapat batu bulat dengan kualitas
baik, sementara di sisi lain biaya vang ftersedia untuk
pembangunan Jjalan tersebut relatif terbatas maka perlu
dipikirkan kemungkinan penggunaan batu bulat sebagail bahan
alternatif selain batu pecah untuk material beton aspal.
Bertitik tolak dari hal-hal tersebut diatas dan dalam
T

rangka penyusunan ugas Akhir, kami tertarik untuk

[4)]

membandingkan karakteristik beton aspal yang menggunakan
agregaf dari batu pecah dan yang menggunakan agregat dari
batu bulat dengan menggunakan jenis aspal keras vang sama

vaitu AC 60-70.

1.2.Tujuan Penelitian




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)

¢. 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 1ini adalah
memberikan gambaran tentang kemungklnan penggunaan batu

bulat sebagai bahan susun beton aspal.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Dele Fonstruksi Ferlkerasan 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 yvang dibuat khusus dan
dengan bahan yang terpilih, vang disebut sebagai konstruk-
s1 perkerasan jalan.

Ada Dbeberapa tipe konstruksi perkerasan jalan vyang
biasa digunakan, akan tetapi berdasarkan bahan pengikat

d

vang digunakan konstruksi perkerasan Jjalan dibe

u

menjadi tiga Jenis vaitu
a). Konstruksi perkerasan lentur ("flexible pavement')

vyalitu perkerasan Jjalan yvang menggunakan bahan ikat

b). Konstruksi perkerasan kaku ("rigid pavement'") vaitu

perkerasan Jjalan vyang menggunakan bahan ikat semen

c). Xonstruksi perkerasan komposift ("composite pavement'),
kombinasi daril perkerasan lsntur dan kaku Dapat

@]
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Sesuai dengan toplk yang dibahas yailfu mengenal perkKerasan
beton aspal yang merupakan salah satu Jenis perkerasan
lentuy, maka untuk selanjutnya pembahasan akan dibatasi
mengenail perkerasan lentur saja.

Konstruksi perkerasan lentur blasanya terdiri dari
beberapa lapis, dengan kualitas bahan semakin kebawah
semakin rendah. Hal ini dimungkinkan karena adanya sifat
penyebaran gaya, sSehingga gaya persatuan luas yang dipikul
semakin kebawah akan semakin Kkecil. Lapisan—lapisan
tersebut biasanya terdiri dari lapis tanah dasar (sub
grade), lapis pondasi bawah (sub base course),lapis ponda-—

s1 (base course) dan lapis permukaan (surface course).

('8

i fungsi tersendiri, Karena

o1}

Masing-masing lapisan mempuny
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 vang paling
tinggi. Selain harus mampu mendukung dan menyebarkan beban
lalulintas, Jjuga harus mempunyal sifat kedap air untuk
melindungi lapisan dibawahnya dari kerusakan akibat
pengaruh air, harus mempunyai kekesatan tertentu untuk

ah selipnya roda kendaraan tapl Juga harus mempunvyal

=
()
3
9]
D
Q9

keamanan dan Xenyamanan

by
D
At
ol
ct
ot}
D
vy
C}
)
3
t
(e

an tertentu agar te

bagil pemakal Jalan. Sehubungan dengan hal-hal diatas
tersebut maka lapis permukaan inilah vyang biasanya
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ebagai bahan ikat. Selain sebagail
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pengikat Dbutir-butir agregat, aspal tersebut Juga akan
mengisi rongga-rongga kecil antar butilr agregat sehingga
menghasilkan sifat kedap air. Salah satu Jenis lapis
permukaan yang banyak digunekan di indonesia adalan lapis

permukaan dengan Dbeton aspai, terutama digunakan untuk
t

jalan dengan volume lalulintas yang tinggi.

2.2. Bahan Konstruksi Perkerasan Jalan

Bahan susun konstruksl perkerasan lentur dapat
berupa agregat saja atau campuran dari agregat dan aspal.
Untuk lapis permukaan vang dituntut mempunyail sifat kedap
air dan udara serta mampu mendukung beban lalulintas vang
besar dengan sifat gayva yang Dpervariasil seperti gava

vertikal, gaya horisontal, gaya getaran dan lain—lain

ot

o

biasanya terdiri dari campuran agregat dan aspal.

Aspal merupakan bahan yang tersusun atas bitumen dan

mineral. Zitumen adalah bahan yang berwarna coklat hingga

mempunyai sifat lekat bailk dan berlemak, larut dalam C355
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A. Jenis Aspal
Aspal dibedakan dalam 2 kelompok, yaitu
1). Aspal Alam

Aspal Jjenis ini langsung diambil dari alam sebagal
bahan tambang. Aspal alam ini dibedakan atas dua Jenis
vaitu aspal danau (lake asphalt) dan aspal gunung (Rock
asphalt). Aspal alam tidak Dbegitu 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 destilasi
minyak bumi vyang diolah lebih laﬁjut. Aspal Jenis ini
disebut juga aspal minyak, merupakan Jenis aspal vyang
paling banyak dipakail sebagal bahan konstruksi perkerasan
jalan . Aspal minyak ini dibedakan menjadi tiga, vyaitu
a. Aspal Keras/Aspal semen (AC)

Aspal semen adalah Jjenis aspal minyak vyang pada
temberatur ruang (25°-30°)C berwujud padat. Karena wujud-
nya yang padat tersebut maka untuk proses pencampuran
dengan agregat, aspal semen harus dipanaskan terlebih
dahulu sampail mencair. Aspal semen blasanya dikelompokkan
berdasarkan tingkat kekerasannya yang ditunjukkan oleh
nilai/angka penetrasi pada temperatur 25°C. Semakin

1

rendah angka penetrasi menunjukkan semakin Kkeras aspal

+

ersebut dan sebaliknya. Di Indonesia aspal keras Dbilasa

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
calr. Aspal ini biasanya digunakan dalam keadaan dingin.
Aspal cair dibedakan atas tiga jenis berdasarkan Dbahan
pelarutnya, vaitu
1). RC (rapid curing) vyaitu aspal cair vyang menggunakan
gasoline (bensin) sebagail bahan pelarut, merupakan Jjenis
aspal calr yang paling cepat menguap.

2). MC (Medium curing), yaltu aspal calir dengan bahan
pelarut kerosene (minyak tanah) mempunyai kecepatan
penguapan menengah.
3). SC (slow curing), vyaitu aséal calr dengan bahan pela-
rut diesel 01l (solar) sehingga mempunyai kecepatan
penguapan yang rendahn.

Masing-masing jenls  aspal cair tersebut masih
dipedakan lagil Dberdasarkan nilail viskositasnva pada

temperatur 60°C.
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c. Aspal Emulsi

Aspal emulsi adalah Jjenis aspal vyang diperolen
dengan mencampur aspal keras dengan air dan bahan penge-—
mulsi. Aspal emulsi vyang dipergunakan sSebagal bahan
konstruksi perkerasan jalan dibedakan atas muatan listrik
vang dikandungnya, vaitu
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 Jjenis aspal emulsi tersebut diatas
masih dibagi lagi berdasarkan kecepatan pengikatan yang
terjadi vyaitu 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 diketahuil
dalam hubungannya sebagai bahan konstruksi perkerasan
adalah sebagai berikut
1. Kepekaan terhadap temperatur

Aspal merupakan bahan vyang termoplastis yvaitu
konsistensinya akan Dberubah seiring dengan perubahan
temperatur. Pada temperatur rendah, konsistensinya tinggi

dan sebaliknya pada temperatur yang lebih tinggi konsis—
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tensinya akan berkurang. Sifat kepekaan terhadap tempera-
tur dari setiap produksi aspal Dberbeda-beda tergantung
dari sumbernya, hal ini perlu diketahuil agar dapat diten-—
tukan suhu pencampuran dan pemadatan yang ideal sehingga
diperoleh mutu konstruksi perkerasan yang baik.
2. Adhesi dan kohesi

gifat 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 vyang kuat pada campuran agregat
tersebut.
3. Daya tahan (durability)

Daya tahan aspal yaitu kemampuan aspal dalam memper-—
tahankan sifat asalnya akibat pengaruh cuaca. Sifat 1ini

diperkirakan dari pemeriksaan Thin Film Oven Test.

2. Agregat

Agregat/batuan merupakan bahan penyusun utama kon-—
struksi perkerasan jalan vakni mencapail (90-95) % terhadap
berat total komponen penyusun perkerasan atau (75-85) %
dari wvolume total, sehingga sifat dan kualitas agregat
akan sangat mempengaruhi sifat dan kualitas konstruksi
perkerasan Jjalan tersebut. Oleh karena 1tu, agregat vyang
akan digunakan sebagai bahan penyusun perkerasan harus
memenuhi persyaratan—persyaratan tertentu sesual dengan

spesifilikasi.



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 Jjenils yaitu
a). Dbatuan beku, yakni batuan yang terbentuk dari magma
yang membeku.
b). batuan sedimen, vyaitu batuan yang terbentuk
dari pengendapan partikel-partikel mineral.sisa-sisa hewan
dan tumbuhan.
c) . batuan metamorf, yaitu batuan beku yang telah mengala-—
mi perubahan bentuk secara kimiawl 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 vang terbentuk oleh
proses alam seperti akibat aliran sungai, Jjatuhan Dbatuan
dari atas bukit dan lain-lain. Karena proses pemecahannya
vang terjadi secara alami maka ukuran partikel-partikelnya
sering kali tidak sesual dengan yang diinginkan untuk
pahan Kkonstruksi 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 Jjenis ini diperoleh dengan memecah batu
yang lebih Dbesar dari ukuran yang di inginkan. Untuk
konstruksi perkerasan Jjalan sebaiknya pemecahan dilakukan
dengan mesin pemecah batu (stone crusher), karena ukuran
butir—butir agregat yang dihasilkan akan lebih terkontrol
sehingga gradasi yang diinginkan akan lebih mudah terca-
pai.Disamping kelebihan dalam hal ukuran butirnya, agregat
hasil pemecahan ini juga memiliki hentuk butir vyang
cenderiung berbentuk kubus (cubical) yang akan menghasilkan
sifat séling mengunci yang lebih baik dibandingkan bentuk
butir vyang 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 pengisil atau
filler (partikel dengan ukuran < 0.073 mm) yang diperoleh
dari hasil sampingan pabrik semen dan mesin pemecah batu.
3) . Berdasarkan ukuran butirnya, Bina Marga menggolongkan
agregat menjadi tiga Jjenis yaitu
a). agregat kasar, yaitu agregat yang tertahan saringan
no.8 atau 2,38 mm.
b) . agregat halus , yaltu agregat yang lolos
saringan no 8 atau 2,38 mmn.
¢). bahan pengisi (filler). yaitu bahan Dberbutir halus
vang lolos saringan # 30 dimana prosentase berat butir

vang lolos saringan # 200 minimum 65 %.
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5, Fersyaratan AGregat
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Seperti telah diuraikan dimuka bahwa agregat sebagal
bahan susun perkerasan harus memenuhil persyaratan-persya-
ratan tertentu agar menghasilkan konstruksl perkerasan
jalan vyang juga memenuhi syarat. Secara umum persyaratan
yvang harus dipenuhi oleh agregat sebagal bahan konstruksi
lapis keras adalah sebagail 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 mempunyal proporsi yang
berimbang. Gradasi menerus akan menghasilkan susunan vyang
rapat (volume rongga antar agregat kxecil) karena 1tulah
agregat bergradasi menerus disebut Jjuga 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), vyaitu apabila
ukuran butir-butir agregat tersebut hampir sama. Gradasi
seragam akan membentuk susunan dengan volume rongga vyang

besar, sehingga disebut juga agregat bergradasi terbuka.




Konstruksi perkerasan Yang dibentuknya akan mempunyal
stabilitas vang lebih rendah dibandingkan dengan gradasi
rapat dengan nilail permeabilitas yang lebih tinggi.

c) . gradasi timpang/celah (gap graded), vyailtu 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 terjad:i degradasi (pecahnya agregat menjadi
butir—-butir vang lebih kecil) pada saat pencampuran dan
pemadatan maupun akibat beban lalulintas selama masa pela-—
yvanan. 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

Qr
2 %,

(1Y

hendaknya mempunyail nilal soundness <

4. Bentuk Butir (particle shape)

Butiran

9%

gregat yang bersudut dengan bentuk menyeru-—
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pai kubus (cubical) akan mempunyal angka gesek dalam
(internal friction) vang tinggl dan sifat saling mengunci
yang lebih Dbesar sehingga menghasilkan kestabilan kon-
struksi perkerasan yang lebih besar pula.

Untuk itu disyaratkan minimum 40 % dari agregat
tertahan saringan no. 4 mempunyal 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 jumlah
aspal yang diserap oleh agregat menjadi banyak, akan teta-
pi nilai porositas tertentu harus dimilikil agregat agar
terdapat ikatan vyang kuat antara agregat dengan aspal.
Nilai porositas biasanya di perkirakan dari Jumlah air

vang terabsorbsi oleh agregat.

6. Tekstur permukaan (surface texture)

Agregat dengan permukaan yang halus/licin akan lebih
mudah diselimuti aspal akan tetapil sulit untuk memperta—
hankan film aspal agar tetap melekat. Sedangkan agregat
dengan permukaan yang kasar akan memberikan 1ikatan vang
kuat sehingga akan menghasilkan stabilitas dan keawetan

vang lebih bailk.
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Selain tekstur permukaannya, Jjenis batuan itu sendiri
akan berpengaruh terhadap daya lekat aspal terhadap
agregat. Agdregat yang tidak mudah terikat dengan air akan
memberikan ikatan vang kuat dengan aspal, agregat Jenis
ini disebut hydrophobic, misalnya agregat Jjenis basalt,
limstone dan dolomit. Sedangkan agregat vang mudah terikat
dengan air akan memberikan ikatan vang lemah antara
agregat dengan aspal sehingga mudah terjadi stripping,
agregat Jjenis ini disebut hydrophobic, misalnya agregat
jenis quartzite.

Persyaratan kelekatan agregat terhadap aspal minimum
95 % vyang 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
lain-lain melebihi suatu batas tertentu, karena bahan-
bahan tersebut akasn mengurangi daya lekat aspal dengan
agregat. Gumpalan-gumpaln lempung pada agregat maksimum
0,25 %. EKhusus untuk agregat halus, Lkadar bahan vang
menyerupai lempung harus diperiksa dengan melakukan sand
equivalent test, untuk bahan konstruksi perkerasan Jalan

nilai sand equivalent minimum adalah 30 %.

2.3. KRarakteristik Konstruksi Perkerasan Jalan.
Agar dapat memenuhi fungsinyz sebagal konstruksi

perkerasan Jjalan yaitu melewatkan lalu lintas kendaraan
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dengan aman dan nyaman serta dapat bertahan sesuai dengan
umur rencana maka konstruksi perkerasan Jalan harus
memenuhi karakteristik-karakteristik tertentu. Karakteris-
tik vyang harus dipunyai oleh konstruksi perkerasan Jjalan
tersebut adalsh sebagai berikut

a. Stabilitas ("Stability")

Stabilitas adalah kemampuan konstruksi perkerasan
jJalan 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
vang digunakan.

b. Kelenturan ("Fleksibility")

RKelenturan 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 vyang cukup tinggi =akan meningkat
kelenturan lapis perkerasan. Selain itu penggunaan
agregat bergradasi senjang ("VMA besar” ) juga akan mening-
katkan kelenturan lapis perkerasan.

c. Keawetan ("Durability”)
Keawetan lapis perkerasan merupakan ketahanan lapis

perkerasan tersebut terhadap keausan akibat pengaruh



BAB III

LANDASAN TEORI

T.l. Beton Aspal

o

Beton aspal merupakan salah satu Jenls konstruksi
perkerasan lentur, vang merupakan campuran antara aspal
keras (AC) dengan agregat bergradasi menerus yang
dicampur, dihampar dan dipadatkan daliam keadaan panas pada
suhu tertentu.

Beton aspal dapat digunakan sebagail lapils permukaan
(surface course), perata (leveling) dan sebagai lapils
antara (binder). Untuk masing-masin fungsi tersebut
terdapat perbedaan sifat yang harus 4lipenuhl, oleh Kkarsna

itu terdapat sedikit perbedaan dalam persyaraftan campuran-—

nya. Perbedaan iftu diantaranya dalam hal gradasi agregat
vang digunakan serta kadar aspal dalam campuran

Beton aspal vang digunakan sekbagal lapis permukaan
narus memenuhl syarat-syarat kekuatan (Strukturail) dan
juga syarat-syarat non Struktural. ZS2bagal lapilsan vang

mempunyal fungsi strukfural, beton aspal harus mempunyasl
daya dukung tertentu dalam mendukung beb

vang biasanya dinyatakan dalam nilal stabiiitas Marsnall.

Selain fungsi struktural beton  AsSpai  Juga mempunyal

berfungsi melindungi lapisan dibawahnya darl pengarun  alr
Sertda 3edagal Lapls aus

=J
o




Untuk dapat memenuhil fungsinya tersebut, beton aspal
harus memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu seperti
stabilitas, kelelehan, volume rongga dan lain-lain dengan
nilai tertentu. Agar persyaratan—-persyaratan vang
ditentukan tersebut dapat dipenuhi maka campuran beton
aspal harus tersusun atas bahan-bahan yang memenuni
persyaratan serta’ direncanakan sesuai dengan prosedure
vang telah ditentukan. Hal yang pokok dalam perencanaan
beton aspal adalah menentukan proporsi campuran agregat
sehingga memenuhl 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 aspal mempunyai fungsi
untuk mengikat butir-butir agregat satu sama lain sehingga
membentuk susunan yang kompak dan padat. Selain itu aspal
tersebut Jjuga akan mengisi rongga-rongga antar Dbutir
agregat serta rongga-rongga pada Dbutir agregat i1tu
sendiri.

Kadar aspal yang digunakan pada campuran beton aspal
akan berpengaruh terhadap stabilitas, keawetan (durabili-

rtas), kelenturan (fleksibilitas) serza kekesatan ("skid

4

¥
i
[8]]

resistance’) lapisan beton aspal. czr aspal vang terlalu

=i

rendah akan menghasilkan campuran dengan film aspal vyang

tipis dan daya ikat antar butir akan lemah sehingga

Keawetan, kelenturan dan kekuatan (stabilitas) beton aspal

o]
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+ersebut akan rendah. Kenaikan kadar aspal sampai batas

tertentu akan menaikkan nilai stabilitas campuran beton

o

aspal. Sedangkan pemakaian kadar aspal yang terlalu tinggil

(

i nilai stabilitas Juga akan meng

(W]

S

batkan rongga udara yang kecil sehingga tidak memungkinkan
teriadinya pemadatan Gtambahan akibat beban lalulintas
sehingga perkerasan menjadi kaku (fleksibilitas rendah)
dan pada temperatur tinggi dapat terjadi Dbleesding vang
akan mengurangi kekesatan lapis perkerasan

Agar diperoleh kualitas beton aspal vyang optimal
maka kadar aspal dalam campuran harus ditentukan secara
tepat. Kadar aspal yang tepat tersebut akan dipengaruhi
olen gradasi agregat dan penyerapannya ternadap aspal.
Untuk menentukan kadar aspal yang akan memberilkan campuran

vang optimal. dilakukan pengujian campuran dengan cara

3.3. Agregat Batu Pecah

Agregat batu pecah adalah agregat yang didapat dari

pemecahan batu yang lebih besar. Untuk Dbahan penyusun
peton aspal, pemecahan tersebut Dilasanya menggunakan
mesin pemecah batu yang disebut "3tone Crusher”. Dengan
menggunakan mesin  pemecan  Datu maka ukuran partikel
agregat vyang dihasilkan akan lebih terkontrol, sehingga

gradasi agregat yang diinginkan sesuail dengan spesifikasi

9}

akan lebih mudah dipenuhi.




Lgregat dari hasil pemecahan akan mempunyal Dbentuk
partikel bersudut yang cenderung berbentuk kubus
("cubical") sehingga mempunyai bidang kontak vang luas.
Bentuk partikel seperti ini akan memberikan interlocking
(saling menguncil) 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 mempunyal
tekstur permukaaan vyang kasar. Tekstur permukaan yang
kasar akan menyebabkan gesekan antar partikel {internal
friction) dan daya lekat agregat terhadap aspal menjadil
lebih besar, sehingga hal ini Jjuga akan meningkatkan
stabilitas campuran aspal tersebut. Selain menimbulkan
"internal friction" vyang besar, tekstur permukaan vyang
kasar Jjuga akan memberikan kekesatan ('"skid resistance')

vang Dbesar sehingga meningkatkan keamanan bagi kendaraan

yvang melalul lapis perkerasan.

3.4. Agregat Batu Bulat

Agregat Dbatu bulat adalah agregat hasil pembentukan
alam, terutama oleh aliran sungai. Akibat Dbenturan dan
gesekan antar Dbutir ketika terbawa aliran sungai serta

akibat pengikisan oleh air itu sendiri maka Dbutir-butir



agregat tersebut Dberbentuk bulat dengan permukaan yang
agak licin atau halus.

Eutir—-butir agregat bulat apabila dicampur akan

G
oL

bersentuhan dengan luas bildang kontak yang kecil sehingga

)l

{
{
0

daya saling mengunci antar butir agrsgat Juga kecil.
Tekstur permukaannya vang halus (licin) Juga mengakibatkan
gaya gesek antar partikel agregat menjadi kecil dan hal
ini menyebabkan butir-butilr agregat menjadi lebih mudah
tergelincir satu sama lain. Pada campuran beton aspal,

3 1 -

sifat—-sifat agregat bulat seperti diuraikan diatas akan
mengurangi stabilitas beton aspal serta memberikan
kekesatan vyang vrelatif lebinh Kkecil Dbila dibandingkan

dengan agregat dari batu pecah.



BAB IV

HIPOTESIS

Dengan menggunakan Jjenis 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 vyang lebih besar dan lekatan dengan aspal vang
lebih Dbaik. 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 memenuhl persyara-—
tan, sebagaimana ditentukan dalam spesifikasi Bina Marga,

namun hal ini masih harus dibuktikan dengan penelitian.

W]
o



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 Marshall. Pengujian Marshall ini dilakukan
dalam dua tahap, vyaknl pengujian tahap pertama untuk
mencaril kadar aspal optimum, untuk itu dibuat beberapa
benda uji dengan kadar aspal yang bervariasi. Dari bebera-—
pa wvariasi kadar aspal tersebut dapat ditentukan kadar
aspal optimumnya. Sedangkan pada pengujlan Marshall
tahap kedua, kadar aspal benda uji adalah kadar aspal
optimum vyang diperoleh dari pengujian Marshall tahap
pertama tersebut.

ebelum pengujian Dbenda ujil dengan cara Marshall

€))]

tersebut, teriebih dahulu dilakukan pengujian/pemeriksaan
sifat-sifat bahan. Hal ini dilakukan selain agar diperoleh
bahan-bahan yang memenuhi persyaratan, beberapa Jjenis
pengujian/pemeriksaan tersebut Jjuga diperlukan dalam

mbahasan hasil peneliftian.

O
n

perhitungan-perhitungan serta p
5.1. Bahan
5.1.1. Asal Bahan

Bahan-bahan vyang digunakan dalam penelitian ini

3]
(2]




terdiri dari aspal, 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 vyang berada di desa Piyungan, Bantul.
Agregat pecah merupakan hasil dari mesin pemecah batu
("Stone Crusher'"), Jjuga diperoleh dari "Base camp"
PT. Perwita Karya tersebut. Sedangkan agregat bulat meru-
pakan agregat hasil pembentukan alam {(sungai), Dberasal
dari Sungai Progo vyang 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 yvang memenuhi persyaratan yang
ditentukan (spesifikasi). Dalam penelitian ini spesifikasi
yvang digunakan adalah spesifikasi dari Dbuku Petunjuk
Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Aston) untuk Jalan Raya
(Laston no.l3/?T/B/l983) yvang diterbitkan oleh Dit.Jend
Bina Marga, Dept. PU. Pengujian bahan vang dilakukan dan
persyaratan yang ditentukan adalah sebagai1l berikut
a. Pengujian Aspal

1. Pemeriksaan Penetrasi

Pemeriksaan penetrasi Dbertujuan untuk menenftukan
tingkat kekerasan aspal. Hal 1ini dilakukan dengan
memasukkan Jarum dengan ukuran ftertentu, beban tertentu,

selama interwval waktu tertentu, kedalam bitumen pada suhu
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tertentu. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA. 0301-76
(MPBJ). Untuk aspal keras AC 60-70, angka penetrasi vang
diijinkan adalah 60-79 (0.1 mm).
2. Titik Lembek

Pemeriksaan 1nl Dbertujuan untuk. menentukan titik
lembek aspal, yaitu suhu pada saat bola baja dengan berat
dan ukuran tertentu mendesak turun suatu lapisan aspal
dalam cincin yang diletakkan horisontal didalam larutan
air atau gliserin, sehingga aspal tersebut menyentuh plat
dasar yang terletak 1 inchi dibawah cincin tersebut akibat
kecepatan pemanasan tersebut. Pemeriksaan ini dilakukan
mengikuti prosedur PA. 0302-76 (MPBJ) atau AASHTO 753-81.
Nilai titik lembek vang 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 vang 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
200°C.
4. Kelarutan dalam CCL4 ("Solubility Test")

Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA. 0306-76 atau
AASHTO T44-31, vyang bertujuan untuk mengetahui tingkat
xemurnian aspal. Bitumen akan larut dalam CCL4 (Karbon

“etraklorida) sehingga makin tinggi tingkat kelarutan




semakin murni aspal tersebut. Aspal keras AC 80-70
disyaratkan mempunyal kelarutan terhadap CCL4 minimal 89 ¥%
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,
vang ditunjukkan oleh jarak terpanjang yang dapat ditarik
antara dua cetakan vang berisi aspal sebelum putus, pada
suhu dan kecepatan tarik tertentu. Aspal keras AC 60-70
vang akan digunakan sebagai bahan ikat beton aspal
disyaratkan mempunyal nilai daktilitas minimal 100 cm.
6. Berat Jenis Aspal

Berat Jenis Aspal adalah perbandingan antara berat
aspal dengan berat air suling dengan isi yvang sama pada
suhu tertentu (25°C). Pemeriksaan ini mengikuti prosedure
PA.0307-76 atau AASHTO T228-73. Nilai berat Jenis aspal

disyaratkan minimal 1 gr/cc.

b. Pengujian Agregat

Pada penelitian ini digunakan dua macam agregat
vaitu 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, Jjuga data-

data tertentu diperlukan dalam perhitungan-perhitungsan
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benda uli serta dalam pembahasan hasil penelltian. Agregat
tersepbut Juga dibedeakan lagi atas agregat kasar yaitu
agregat vang tertahan pada saringan nc.3 dan agregat halus

vaitu agregat yang lolos saringan no 8. Frosedur pemerik-
saan maupun persyaratan—persyaratan yang diilkutil  sesual
diengan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal beton (ASTON)

untuk Jalan Raya. 1987 yang dikeluarkan oleh Dit.Jen

t

(o8

S3ina Marga. Dept. PU. pemeriksaan dan persyaratan-—

ersyaratan agregat adalahn sebagal berikut

e

1) . Pemeriksaan Abrasi

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengeftahul ketahanan
agregat terhadap penghancuran (degradasi). Hal ini dilaku-
kan dengan menggunakan mesin Los Angeles, dengan mengilkuti

~ -
J

NJ

06-76 (MPBJ). Nilai

Qo

prosedur PB. brasi vang tinggil

3

menunjukkan agrsgat yang tidak tahan terhadap penghancu-—

ran. lkarena itu untuk bahan beton aspal Bina Marga
mensvaratkan nilail abrasi maximum 40 %

2. Kelekatan terhadap aspal
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yruhan luas permukaan. Femeriksaan inil mengikut: prosedur

PBJ) vang menentukan kelekatan agregat

Tujuan pemeriksaan ini adalan mengetahul Dbesarnya
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penyerapan agregat fTerhadap air, yaitu prosentase Dberat
ailr vang dapat diserap oleh poril agregat terhadap berat
agregat kering. Frosedur pemeriksaannya mengikuti
PB. 0202-76 (MPBJ). dengan xetentuan penyerapan terhadap
alr maksimum 3 %.

4. Berat Jenis ("Specifik Gravity")

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat

4

volume agregat terhadap berat volume air. Berat Jenis 1ini
penting dalam pernhitungan campuran benda ujl beton aspal.
Pemeriksaannya mengikuti AASHTO T-85-81 atau ASTM C-12Z27-

77, yang dapat menentukan tTiga macam berat Jenis yaltu

a). Berat Jenis Curah (bulk), vyaltu perbandingan
antara Dberat agregat kering dan alir suling vang 1isinva

sama dengan 1s1 agregat dalam keadaan Jjenuh pada suhu

b). Berat Jenis kering permukean Jjenun (35SD), vaitu

adaan 35SD dan

e
{9

perbandingan antara berat agregat dalam

am

bt

berat air suling vang iginya sama dengan isi agregat dal

o). Berat jenis semu, yalitu perbandingan antara

berat agregat kering dan berat air suling vyang 1sinya

[

[y

lam keadaan kering pada suhu

[

si agregat d

w

sama dengan

5. Ekivalen Pasir ("Sand Equivalent')
Khusus untuk agregat halus 4ilakukan pemeriksaan
ekivalen pasir, vang bertujuan untuk menentukan kandungan

eYrs
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pada agregat harus dibatasi karena lempung akan mengurangi
ikatan antara agregat dan aspal yang dapat menyebabkan
terlepasnya lapisan aspal vyang 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 Dbenda 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

4

cm (3") lengkap dengan plat dan

(7]

10 cocm  (4"), tinggi 7,
leher sambung.

2) . Penumbuk berbentuk silinder dengan permukaan vyang
rata, mempunyal berat 4,536 kg (10 1bs) dengan tinggi
jatuh 45,7 cm.

3). Landasan pemadat terbuat dari balok kayu (jati atau
sejenis) dengan ukuran 20x20x45 cm yang dilapisi dengan
plat Dbaja ukuran 30x30x2,5 cm yang diikatkan pada lantai
beton dengan 4 batang siku.

4). "EJecteor”

Yaltu alat untuk mengeluarkan benda uji yvang sudah dipa-

datkan dari cetakan.

W

Bak perendam (water bath) vyang dilengkapi dengan

engatur suhu.

e



5). Mesin tekan Marshall lengkap dengan
a. kepala penekan berbentuk lengkung ("Breaking Head')
b. cincin pengujl berkapasitas 2500 kg (5000 pound) dengan

ketelitian 00,0025 ecm (0,0001")

Q.

arlojl penunjuk kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm

(0,01").

7). perlengkapan lainnvya

a. pancl 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.

1. kompor

e. spatula

f. sendek pengaduk

J. sarung tangan dari karet, dan lain-lain.

5.3. Jalannya Penelitian

5.3.1. Persiapan dan pembuatan benda uji

8]
L,
0]
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Penelitian ini menggunakan agregat vyaitu

pecah dan batu bulat, persi

3

an serta pembuatan benda
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Cersebutl adalah sama. Karena

"y

uji untuk dua jenis ag:
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(T
O

itu dalam uraian berikut hanya akan dipaparkan satu Xali

vang berlaku untuk agregat pecah maupun agregat bulat.
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Proses penviapan benda uji dimulai dari

gradasil agregat yang bersumber dari buku petunjuk Peiaksa-

naan Lapis Aspal Beton Unituk Jalan Raya, 1983. Zerdasarkan
spesifikasi vyang dipilih terseputr kemudian .ditentukan
gradasi ideal agregat, yaitu nilail tengah dari spesifikasi
yvang dibutuhkan. Hal 1ini1 dimaksudkan agar diperolen hasil
penelitian sebaik mungkin. Berdasarkan gradasi ideal

tersebut kemudian dihitung berat tertahan agregat vyang
dibutuhkan pada setiap saringan untuk satu sample benda
uji dengan berat agregat 1200 gr. Gradasi agregat campuran
vang dipakai tersebut dapat dilihat pada tabel 5.1
dibawanh ini. Sedangkan banyaknya agregat yang dibutuhkan
setliap nomor saringan untuk satu benda uji dengan berat

agregat L1200 gr dapat dilihat pada tabel 5.2.

Tabel 5.1 Spesifikasi gradasi agregat campuran
Ukuran Spec. (% lolosg) Gradasi ideal
saringan

mm inch min max Bloios %tertahan
19,1 100 - 100 0
12,7 8C 100 S0 10
3,52 70 S0 80 20
4,76 50 70 60 40
2,38 33 50 42 58
0.2% i3 29 23 77
0,279 13 23 18 52
0,149 3 15 12 28
g.074 4 10 7 93

FAN - - 0 100

Sumber : Buku Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton

TASTON)Y untulk Jalan Raya, 1887
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Tabel 5.2. Kebutuhan agregat untuk satu benda uji

Ukuran Gradasi Berat tertahan (gr)
saringan ideal ‘

mm inch % tertahan| Tertahan Jumlah
19.1 3/4 o 0 0
12,7 1/2 10 1290 120
.52 3/8 20 120 240
4,76 no .4 40 240 480
2.38 no.s 8 216 696
0,59 no.30 77 228 924
0,279 no .50 82 60 984
0,149 no.100 88 72 1 1056
0,074 no. 200 93 60 1111

PAN - 100 g4 1200

Kemudian dilakukan penyaringan agregat kasar maupun
halus untuk kedua Jjenis agregat terseput dan agregat vyang
tertahan pada masing-masing saringan cipisahkan satu sama
lainnya sSampal mencukupi unfuk membuzt benda uil. Untuk

pengujian tahap pertama dibuat 5 variasi kadar aspal

2 benda uji (dupio). sehingga untuk 2

u

dengan masing-masing

jenis agregat tersebuf dibuat benda ujil sebanyak S5x2x2= 20

benda wiji. Pada tahap kedua. benda uji dibuat dengan

Setelan dilakukan penvaringan dengan saringan
seperti pada tabel 41 atas, ternyata untuX agregat daril
hatu  buiat  sangat sulift memperoien  dulir-butir agregart

yvang tertahan pada saringan # 100, # Z00 dan pan. sehingga

¥

keputuhan agregat untuk ukuran butir Zersebut diambil dari
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Setelah hasil penyaringan tersebut mencukupi,
kemudian dilakukan pencampuran agregat dari setiap
saringan tersebut dengan berat setlap saringan sesuail
dengan tabel 5.2 diatas., sebanyak 10 campuran untuk
agregat pecah dan 10 <campuran untuk agregat bulat.

Kemudian kadar aspal juga divariasi menjadi 35 variasi

p berat agregat.

—
/

39
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tu 5 %, 5,5 %, 6 %, 6,5 %, terh

~
ol]
[

Sehingga berat aspal vang diperlukan unftuk setiap persen—

tagse kadar aspal adalah sebagail berilkut
a. Kadar aspal 5 % = 0.05 x 1200 = 60 gr
b. Kadar aspal! 5,3 % = 0.055 x 1200 = 66 gr
c. Kadar aspal © % = §.06 e 1200 = 72 gr
d. Kadar aspal 6,5 % = J.060 x 1200 = 78 ¢gr
e. Kadar aspal 7 % = 0.07 be 1200 = B384 gr

Setelan semua bahan—-bahan tersebut dipersiapkan,

[y

maka dapat dilakukan pembuatan benda uii vang dilakukan

dengan uruftan sebagal berikut

sebanyaxk 1200 gr dipanaskan dengan kompor

0

1). Agregat
pemanas sampal mencapal suhu + 1709C, bersamaan dengan itu
aspal juga dipanaskan sampai mencapai suhu 150°C.

telan mencapai suhu vang dikehendaki, aspal

dituangkan kedalam panci vang Lerisi agregat sebanyak vang

dibutuhlan sesual dengan perse

3

tasenva.

3Y. Aspal dan agregat Lersebut xemudilan diaduk terus me-—



4) .Cetakan Dbenda uji beserta plat alas dan leher sambung
dibersinkan, diolesi paselin dan dipanaskan di oven
5). Campuran panas dengan suhu 160°C yang telah homogen
dituangkan ke dalam cetakan yang pada bagian Dbawahnya
diberi alas dari kertas. Campuran tersebut dituangkan
dalam tiga lapis, masing-masing lapisan ditusuk-tusuk
dengan spatula sebanyak 10 kali pada bagian tengah dan 13
kali pada bagian tepi untuk menghindari adanya rongga-
ronga yang besar pada Dbenda ujl. Setelah itu pada bagian
permukaan dibuat berbentuk cembung dan diberi lapisan
kertas diatasnya.
6). Kemudian cetakan benda uji yang telah berisi campuran
diletakkan 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 xemudian dikeluarkan dari cetakan
dengan bantuan =Jjector.
5.3.2. Pengujian Benda Uji

Yang dimaksud dengan penguliian disini adalah

dengan alat <ekan Marshall untuk

L,
fon}

pengujian benda u



mendapatkan harga ketahanan (stabilitas) terhadap kelele-
han plastis (flow) dari campuran beton aspal.

Sebelum pengujian tersebut dilaksanakan terlebih dahulu
dilakukan hal-hal sebagal Dberikut

1). benda wuji dibersihkan dari Kkotoran-kotoran yang
menempel .

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 mengetahuil beratnya.

5). benda uji direndam dalam air selama 24 Jjam pada suhu
ruang agar menjadi Jjenuh 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 menjadil kering per—
mukaan jenuh (S5SD) dan setelah itu ditimbang lagi.

8). selanjutnya benda uji direndam dalam bak perendam
("Water bath") dengan suhu konstan sebesar 60 °c
selama 30 menit.

Sebeium dilakukan pengujian permukaan bagian dalam
dari kepala penekan harus dibersihkan dan dilumasi paseliln
untuk memudahkan melepas benda uji.

Setelah direndam selama 30 menit, benda uji

dikeluarkan dari bak perendam dan diletakkan pada segmen

38




.

bawah kepala penekan. kemudian segmen atas kepala penekan

diletakkan diatasnvya. Kemudian kepala penekan yang berisi
benda uji tersebut diletakkan diatas mesin pengujil
Marshall dan arloji kelelenan { "flow meter”) dipasang

pada kedudukannya diatas salah satu Dbatang 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 arlojl kelelehan pada angka nol. Setelah 1tu
berikan pembebanan pada benda ujli dengan kecepatan tetap

50 mm/menit sampal mencapail pembebanan maximum, vaitu pada

m

aat Jarum arloji pembebanan berhenti dan mulail kembalil
herputar menurun. Catat besar beban maximum tersebut dan

pada saat yang sama juga dicatat nilail kelelehannya vang

itunjukkan oleh jarum arloji kelelehan.

5.4. Anggapan dasar

-

Penelitian 1ni bermaksud meneiiitl pengaruh penggu-—
naan agregat dari batu pecah dan agregat darili batu bulat
terhadap perilaku campuran beton aspal. Perilaku beton

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

pod

stabilitas, kelelehan. Karena vang diteliti adalah penga-—
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Semua peralatan vyang digunakan selama penelitian
ini. dianggap dalam keadaan baik (standar) dan

nenyimpangan—penyimpangan dalam penguiian bahan, pembuatan

joy

an pengujian Dbenda uji dianggap kecil senhingga dapat
diabaikan.

Semua bahan yang digunakan sebagail 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 Jjenuh air (gr).
e) pembacaan arloji stabilitas (tanpa satuan).
f) . pembacaan arloji kelelehan (0,01 inch).
Dari data-data diatas kemudian dapat dihitung nilai-
nilai dari VIM, VFB, stabilitas, dan Kkelelehan vyang

dihitung dengan cara sebagail berikut

1). BJ maximum teoritis (h)




BJ agregat pada rumus diatas merupakan berat agregat

campuran, yang dihitung dengan runus

BJ agr‘egat; = e o e

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

il

dimana, f izi benda uii (ml) = d — e

- herat benda uji sebelum direndam (gr)

C =
d = berat benda ujil Jjenuh air (gr)
e = berat benda uji dalm air (gr)

g = dengity (gr/ml)
3). VFB (Void Filled with Bitumen)
Untuk menghitung nilai VFB atau persentase rongga

terigsi aspal, dihitung terlebih dahulu nilai-nilai dari

pada : b x g

BJ aspal



(100 - b) g
§ = e
BJ agregat
1 = 100 - 3]
dimana, b = persentase aspal fterhadap campuran (%)
g = berat 1si (density) benda uji (gr/ml)
i dan 3 = rumus substitusi
1 = persen rongga terhadap agregat (%)

Dengan data daril rumus—rumms dialtas maka dapat dihitung
harga dari VFB : 1

VFB = - x 100

4). VIM (Void In the Mix)
VIM atau persentase rongga dalam campuran, dihitung

dengan rumts

VIM = 100 - 1 - 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 Kkelelehan dipeoleh dari pembacaan pada arloji

kelelehan dalam satuan 0,01 inch. Angka tersebut kemudian



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 mempercoleh agregat dari batu
bulat vyang tertahan pada saringan #100, #2200 dan pan.
Karena dari hasil analisa saringan yang dilakulkan, agregat
bulat dengan ukuran-ukuran tersebut Jumlahnya sangat
sedikitf malka untuk benda uwii dengan agregat dari  batu
bulat, khusus untuk butir-hutir agregalb yang tertahan pada
saringan #100. #200 dan pan. digunakan agregat dari batu
pecah.

Kesulitan lainnya adalah dalam mengatuy suhu
pencampuran. Hal ini karena alat pencampur yang digunakan
masih manual vyakni dengan panci dan kompor, sehingga
timbul kesulitan dalam mempertahankan suhu pencampuran
agar tetap konstan. Untuk mengatasi hal ini, maka kompor
pemanas dimatikan sementara bila suhu campuran sudah
melampaul suhu pencampuran dan dihidupkan kembali setelah
mencapai suhu tertentu.

Kesulitan Jjuga timbul dari alat penumbuk yang masih
manual sehingga dapat terjadi kesalahan dalam penghitungan
jumlah tumbukan dan tinggi Jatuh yang kadang-kadang kurang
dari yang ditentukan ékibat kelelahan. Untuk mengatasi hal

t

[

rsebul maka penumbukan tersebut dilakukan bergantian

dengan dibantu peker ja.
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Bag VI

HAS I FENEL ITIAN DAMN FEMEAHASAN

Titian

H.1. Hesil F
/
1

il

n

M

6.1. Agregat

Seperti telah diuraikan pada sub bab 5. 1.

bahwa agregat vyang akan

terlebih dahulu ditelifi

diatas
digunakan dalam penelitian 1ini

gifat-gifatnya di1 Laboratorium.

Hasil penguiian sifat-sifat agregat ftersebut 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-gifal agregat halus dapat dilihat

pada tabel 6.3 untuk agregat halus dari bhatu pecah dan

tabel 6.4. untuk agregat halus dari batu bulat.

Tabel 6.1. Spesifikasi

agregat kasar daril bhatu pecal

dan hasil penguiian laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Hasil
1. Abrasi max. 40 % 34,56 %
2. Kelekatan thd aspal v 95 % 99 %
3. Penyerapan thd air max. 3 % 2,7200 %
4. Berat ijenis semu min. 2.5 % 2,7487 %
Sumber Laston no.13/PT/B/1983 dan hasil penelitian

d1 lab. Jalan Raya JTS-FT UIT1

44
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Tabel 6.2. Specifikasi agregat kasar dari batu bulat

dan hasil pengujian laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Hasil
1. Abrasi max. 40 % 33.73 %
2. Kelekatan thd aspal >95 % 98 %
3. Penyerapan thd air max. % 2.4132 %
4. Berat Jenis semu min. 2.5 % . 2.5942 %

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

di Lab. Jalan Raya JT5-rT UIIL

abel 6.3. Specifikasi agregat halus dari batu pecah

dan hasil pemeriksaan laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Hasil
1. Berat Jenis semu min. 2.5 % 2.9721 %
2. Penyerapan thd air max. 3 % 3.2117 %
Sumber : Laston no.l13/PT/B/1%83 dan hasil penelitian
di Lab. Jalan Raya JT35-r7T UII



Tabel 6.4. Specifikasi agregat halus dari batu bulat

dan hasil pemeriksaan laboratorium

Jenis pemeriksaan Syarat Hazil

= pé

1. Berat jenils semu min 2.3 % 3.0037 %
2. Penyerapan thd air max. 2 % 1.8122 %
3. Sand equivalent min. 50 % 102.69 %

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

-
-

di Lab. Jalan raya JTS-rT UII
Dari pengujian bahan diatas terlihat bahwa agregat
pecah dan bulat yang digunakan dalam penelitian ini telah

memenuhil persyaratan.
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6.1.3. Beton Aspal

Seperti telah dijelaskan pada bab pendzhuluan Dbahwa
penelitian ini bertujuan untuk mengetahul karakteristik
beton aspal yang menggunakan agregat dari batu pecah dan
agregat dari batu bulat. Karakteristik beton aspal terse-—
but diketahui dari nilai-nilai stabilitas. Kkelelehan,
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 vrelatif
baik, masing-masing kadar aspal dibuat 2 buah benda ujl
(duplo). Harga rata-rata dari dua benda uji tersebut meru-
pakan hasil penelitian. Berdasarkan hasil-hasil penelitian
yvang diperoleh serta persyaratan—-persyaratan vyang harus
dipenuhi oleh campuran beton aspal sesuail dengan spesifik-
asi Bina Marga, kemudian dapat ditentukan Kkoridor kadar
aspal vyang memenuhi persyaratan—persyaratan tersebut.
Setelah pemakaian aspal optimum diketahuil maka dibuat sam—
ple Dbenda wuji dengan % bitumen sesual dengan % optimum
aspal untuk masing-masing Dbentuk agregat {(pecah dan
bulat). Persyaratan—persyaratan yang harus dipenuhi oleh

~ampuran beton aspal berdasarkan specifikasi Bina Marga

5

adalah seperti pada tabel 6.6. dibawah 1ini
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Tabel 6.6. Persyaratan campuran beton aspal
Kepadatan lalu lintas
Jenis pemeriksaan
Berat sedang ringan
— Stabilitas (kg) 730 650 4560
— Kelelenan (mm) 2 - & 2 - 4.5 z2 -5
— % rongga dalam
campuran (VIM) 3 -5 3 -3 3 -5
—~ % rongga terisi
aspal (VFB) 735 — 82 75 — 85 75 — 83
— jumlah tumbukan 2 x 73 2 x 50 2 x 35
Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lapis Beton Aspal
(LASTON), no. 13/PT/B/1983

Hasil-hasil vang diperoleh dalam p

dapat dilihat pada tabel

6

.7

dibawah ini.

koridor kadar aspal vang akan menghasilkan

enelitian 1ini
Untuk mencari

campuran vang

memenuhi persyaratan serta untuk memudahkan dalam pembaha-—

san maka hasil penelitian tersebut Jjuga di

sajikan dalam

bentuk grafik yang dapat dilihat pada gambar 6.1 sampal

dengan gambar 6.6 dibawah ini.
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Tabel 6.7. Hasil pengujian marsnall campuran beion aspal
Kadar aspal (%
Karakt - - ” —
5 3.3 s] 5.3 7
P B A B A 3 A B A B
Sta. 2033 1219] 2074 1786 Z23% 2034 1990 1895 1860 1738
éﬁgi 2.540 [2.108{2.921 12.413]3.048 |2.667| 3.175}12.794| 3.42913.175
é?g) 6.651 |6.32214.885 |4.478]3.145 |2.404(1.814 |1.279] 0.323]0.743
6§% 60.20 |62.81)(71.12 |72.55|80.47 |84.41]188.64 |91.72|97.93 |95.33
Keterangan

A = Campuran beton aspal dengan agregat dari batu pecah

B

]

Sumber

Campuran beton aspal dengan agregat dari batu bulat

Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya

Jurusan Teknik 35ipil,
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Gambar 6.1.
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Grafik hubungan kadar aspal

dan stabilitas

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

Keterangan

dalam campuran ( VIM )

= Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu pecah

Campuran beton aspal dengan agregat

dari batu bulat
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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 3.5 6 6.5 7
Syarat (%)

1 Stabilitas ' ?}

2 Kelelehan (flow) % !:

3 VIM '—-+-Lﬁ

4 VFB = VFWA L—LT-

5 VMA } !I

Gambar 6.5. Koridor campuran dengan agregat dari

batu pecah

No Kadar aspal 5.5 6 6.5 7
Syarat (%)

1 Stabilitas —t ‘, .

2 Kelelehan (flow) | ! .

3 VIM -—-F—+—4

4 VFB = VFWA F—+—4

5 VMA } 1 :

Gambar 6.6. Koridor campuran dengan agregat dari

batu bulat
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6.2. Pembahasan
Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa tujuan
penelitian ini adalah untuk meneliti perilaku campuran

beton aspal apabila menggunakan agregat dari batu cah

o
1)

et

dan agregat dari batu bulat. Perilaku campuran beton

o7

spa
tersebut diukur dari nilai—-nilal stabilitas, kelelehan,
persentase rongga dalam campuran (VIM) dan persentase
rongga terisi aspal (VFB).

Stabilitas adalah besarnya beban maximum yang dapat
dicapal 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 vang tinggil pula, oleh
karena itu stabilitas harus diusahakan setinggi mungkin.
Untuk lapis aspal beton vang dilaluil kendaraan berat, Bina

D1

-
o]

Marga menetapkan stabilifas minimum sebesar 350 kg.
aspal beton dengan stabilitas yang kurang dari 550 kg akan
mudah terjadi alur ("rutting") bila dilalul oleh kendaraan
berat.

Keleleshan (flow) adalah besarnya penurunan campuran
benda wuji akibat suatu beban sampai batas runtuh yang

dinvatakan dalam satuan mm atau inch. Kelelehan merupaka

2

i

indikator kelenturan campuran aspal beton tersebut d

[o1]
-

am

menahan Dbeban lalulintas. Campuran dengan kelelehar

"
Q
o
3

b S 1

terlalu rendah akan menghasilkan iapis perkerasan vang
kaku dan getas ("brittle”) sehingga mudah ter’adi rstak
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("crack"), sedang campuran beton aspal dengan Kkelelehan
terlalu tinggi akan bersifat terlalu plastis sehingga

mudah berubah bentuk akibat beban lalulintas. Karena 1tu

aqQ

campuran lapis beton aspal harus mempunyal nilai kelelehan
tertentu disesuaikan dengan beban lalulintas yang akan
melaluinya. Untuk Jjalan dengan lalulintas Dberat, Dina
Marga menetapkan nilai kelelehan sebesar 2—4 mm.

Nilai VIM (Void In the Mix) menunjukkan Dbesarnya
persentase rongga yang terdapat pada campuran beton aspal
vang telah dipadatkan. Besarnya persentase rongga VYang
terdapat pada lapis aspal beton akan berpengaruvh terhadap
durabilitas atau Kkeawetan dan Kkemungkinan terjadinya
bleeding pada lapis perkerasan Dbeton aspal tersebut.
Campuran dengan nilai VIM yang tinggi berarti mempunyal
volume rongga yang lebih besar, hal ini akan menyebabkan
masuknya air dan udara ke dalam lapis aspal beton tLerse—
but yang mengakibatkan berkurangnya sifat lekat (adhesi)
dari aspal sehingga lapis perkerasan menjadi lebin cepat
rusak. Sebaliknya nilai VIM yang rendah Dberarti rongga
udara dalam campuran tersebut kecil, rongga udara yang
terlalu kecil tidak memungkinkan terjadinya pemadatan
tambahan akibat Dbeban lalulintas sehingga perkerasan
rersifat kaku dan pada suhu tinggi aspal dapat terdesak ke

permukaan yang disebut bleeding. Bl

O
4]

ding tersebut selain

menyebabkan timbulnya bahaya selip bagl kendaraan, juga
akan mempercepat kerusakan lapls perkerasan tersebut.
Karena itu lapis perkerasan beton aspal harus mempunyal
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nilai VIM tertentu agar hal-hal vang diuraikan diatas
dapat dihindari. Untuk 1lapis Dbeton aspal Bina Marga
mensyaratkan nilail VIM sebesar 3 - 5 %

ntase

U]

VF3 atau Vold Filled with Biftumene adalah pers
rongga diantara butir-butir agregat vyang terisil aspal
effektif. Nilai VIPB ftersebut menunjukkan jumlah Xkandungan
aspal dan Jjuga kandungan rongga dalam campuran. Nilai VFB
vang rendah Dberarti jumlah aspal effektif vang mengisi
rongga—rongga antar butilr agregat sedikit, berarti volume
rongga udaranvya besar. Hal ini akan mengurangl keawetan
lapis perkerasan tersebut, sebaliknyé nilai VFB vang
terlalu tinggi akan mengakibatkan terjadinya Dbleeding
seperti telah dijelaskan diatas.

Pada pembanasan ini data—-data yang diperoleh selama
penelitian yang berupa nilai-nilail stabilitas, Kkelelehan,
VIM, dan VFB tersebut akan dibandingkan dan dilanalisis
antara yang mengunakan agregat dari batu pecah dan yang
menggunakan agregat dari batu pulat serta dibandingkan
dengan persyaratan—-persyaratan yang nharus dipenuhl sesuail

dengan spesifikasi dari Bina Marga.

A. Perbandingan Perilaku Campuran Beton Aspal dengan
Agregat dari Batu Pecah dan Agregat dari Batu Bulat
1. Stabilitas

ari tabel 6.7 fTerlihat bahwa stabi

O

oy

i

itas campuran

o
O
t

on aspal vang menggunakan agregat dari batu pecah lebih
g

+
-

nggi daripada vang menggunakan agregat dari batu Dbulat.

[N
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Hal ini disebabkan oleh keunggulan dari batu pecah yaitu

rti

D

dalam hal bentuk butilr dan Lekstur permukaannya. Sep
telah dijelaskan pada bab landasan teori bahwa bentuk bhu-—
tir dari agregat batu pecah yang bersudut dan cenderung
berbentuk kubus menghasilkan sifat saling mengunci yang
lebih Dbaik serta tekstur permukaan yang kazar memberikan
gesekan antar butiran vang lebih baik pula. Dua faktor
tersebut mengakibatkan stabilitas campuran beton aspal
dengan agregat dari batu pecah menjadi lebih tinggi dari-
pada yang menggunakan agregal dari batu bulat .

Stabilitas  campuran beton aspal Juga  dipengaruhl
oleh kadar aspal pada campuran. Kadar aspal yvang terlalu
rendah menyebabkan 1ikatan antar butir agregat menjadi
lemah sehingga stabilitas campuran jnga menijadi  rendah.
Penambahan kadar aspal sampail batas tertentu akan mening-
katkan nilai stabilitas campuran beton aspal, akan tetapi
penambahan kadar aspal melelihil batas tersebut justru akan
menurunkan stabilitas karena terlalu tebalnya film aspal
yang menyelimuti butir-butir agregat. Dari grafik hubungan
kadar aspal dan stabilitas pada gambar 6.1 terlihat
bahwa stabilitas maksimum untuk dua jenis campuran terse-
but fterjadil pada kadar aspal yvang sama yaitu pada kadar
aspal 6 % terhadap berat agregat atau 5.66 % terhadap
berat total campuran. Hal int berarti, baik untuk campuran
beton aspal dengan agregalb dari batu pecah maupun dengan
agregat dari  batu bulat mewbutuhkan jumlah aspal vyang

sama untuk menghasilkan kekuatan yang nalksimum.
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2. Kelelehan

Besarnya nilai kelelehan campuran beton aspal sangat
dipengaruhi oleh besarnya kadar aspal pada campuran
tersebut . Semakin tinggl kadar aspalnya maka kelelehan
campuran beton aspal tersebulb semakin tinggi pula (lihat
gambar 6.2 ). Pada penelitian ini benda uji terdiri atas

[ [ 2 0 - - o

lima wvariasi kadar aspal vaitu 9 %, 5.5 %, 6 %, 6.6
7 %

Dari tabel 6.7 terlihat bahwa pada kadar aspal vyang
sama maka campuran beton aszpal yang menggunakan agregat
dari bétu pecah mempunyail nilai kelelehan yang lebih ting-—
gi daril pada yang menggunakan agregat dari Dbatu  bulat.
Begitu pula pada nilai stabilitasnya yang Jjuga lebih ting-
gi daripada campuran beton aspal yang menggunakan agregat
dari batu bulat, maka dapat dikatakan bahwa dua jenis
campuran beton aspal tersebnt mempunyai tingkat kelenturan
vang relatif sama karena nilai banding stabilitas dengan

kelelehan yvang relatif sama.

3. VIM ( Void In the Mix )

Nilai rongga dalam campuran (VIM) dipengaruhi oleh
kadar aspal pada campuran leysebut. Dengan bertambahnya
kadar aspal maka Jjumlah aspal yang dapat mengisi 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 azpal
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dengan agregat dari batu pecah mempunyail kandungan rongga
udara (nilai VIM) yang lebih tinggil daripada campuran
beton aspal yang menggunalkan agregab dari batu bulat.  Hal
ini dapat dilihat pada tabel ».7 serta grafik hubungan
kadar aspal dengan nilai VIM pada gambar 6.3.

Hal ini  kemungkinan disebabkan olelt penyerapan
agregat pecah terhadap aspal vang lebih tinggi daripada
agregat bulat. Penyerapan agregat terhadap aspal Fersebut
diperkirakan dari penyerapan terhadap air yaitu sebesar
2,95 % untuk agregat batu pecal dan 2.26 % untul  agregat
dari bgtu bulat . Dengan demikian jumlah aspal effektif
pada campuran beton aspal dengan agregat dari batu  pecah
menjadil lebily sedilit. Hal 1ni berartil campuran vang meng-—
gunakan  agregat darvy batu pecah membntublan kadar  aspal
vang lebih tinggil untuk menghasilkan campuran beton  aspal
dengan nilait VIM yvang sama. Dari gambar 6.3 terlihat bahwa
campuUuran  yang  menggunakan agr egat dar i batua pecalh alan
menghasilkan nilai  VIM vang memenuhi  persyaratan  pada
kadar aspal 5,46 % =/d 6,00 %, gedangkan campuran el on
aspal dengan agregat dari batu bulat wmemnbutubkan  kadar

[a}

aspal 5,30 % =/d 5.94

4. VFB (Void Filled with Bitumen)

Sepert1  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 terisi  aspal akan
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semakin tinggi pula. Karena 1tu  untuk membandingkan
pengaruh penggunaan agregat dari batu pecah dan agregat
dari batua bulat bterhadap nilair VFB maka haruz dibandingkan
pada kadar aspal yang sama. Darl Label 6.7 bLerlihat bahwa
pada kadar aspal yang sama, nilai VFB campuran beton aspal
vang menggunakan agregab «dari batuw  pecalr lebih  rendah
daripada yang menggunakan agregat dari batu bulat. Seperti
halnya «dengan nilai VIM., hal ini1 akibat dari terserapnya
aspal pada agregat pecah yang lebih tinggil daripada agre-—
gat bulat sehingga Jjumlah azpal untul mengisi  rongga-
rongga antar butily agregat mwenjadi berlurang. selain 1tu
volume  rongga antar butir agregat (VMA)D dari  batu  pecah
relatif lebih besar daripads hatu bulat (lihat hasil test
Marshall pada lampiran). Karena faktor-tfakteor di atas maka
agregat daril batu pecah membutuhkan kadar aspal yang lebih
tinggi daripada campuran dengan agregalb dari batu bulat,
Dari gambar 6.4 terlihat baliwa campuran dengan agregat
dari batu pecah akan menghazillkan nilai VEFB yang memenuhi
gyarat Dbila kadar aspal pada campuran sebegsar 5,46 % s/d

6,0

&3]

o
b

Sedangkan campuran yang menggunakan agregalb  dari
batu bulat membutuhkan kadar aspal 5.80 % «/d 6,15 % ter-

hadap berat agregat.

B. Tinjauan terhadap spesifikasi Bina Marga
Dari hasil pengujian Marshall tahap pertama vang
terdiri dari lima variasi kadar aspal tersebut kemudian

ditentukan kadar aspal vang akan mengha=sillkan campuaran
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yvang memenuhi persyaratan-persyaratan Bina Marga. Hal ini
dapat dilakukan dengan bantunan grafik-grafilk yang memuat
hubungan lkadar aspal dengan nilai-nilal dari stabilitas,
kelelehan., VIM dan VFB. Dari grafik tersebut Jemudian
dapat ditentukan kadar aspal yang alkan menghasillkan campu-
ran beton aspal yvang memenuhi persyatatan dari Bina Marga.
Untulk campuran beton aspal yang menggunalkan agregat
dari batn pecah, kadar aspal yang akan menghasilkan campu-
ran yang memennhi persyaratan adalah 5.80 % s/d 6,15 %
terhadap berat agregat (lihat gambar 6.5). .
Sedangkan untuk campuran beton aspal dengan agregat  dari
batu bulatb interval kadar aspal yang memenuhil syarat  ada-
lah 5.55% % s/d 5.9% % (lihat gambar 6.6). Untuk mengujil
hal tersebut maka dilakukan lagi pengujian Marshall tahap
kedua dengan mengambil kadar aspal optimum yaitu nilai
tengah dari interval kadar aspal yang disebutkan diatas.
Hasil pengujian Marshall tahap kedua ini  dapat dilihat

pada tabel 6.8 dibawah ini.
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Tabel 6.8. Ha=zil pengujian Marshall dengan mernggunakan

lkadar aspal <optimam

Hasil Pemeriksaan
Satl .
Karakteristik] Syarat DBatu pecah| Batu bulat
— Stabilitas min 5950 2111.65 1835 .05 kg
- Flow 2 — 4 2.9845 2.540 min
- VIM 3 -0 3.88773 3.6195 %4
- VFB 75-R2 76.6026 77 .37R3 %

Sumber : Hazil

Keterangan

- Kadar aspal

- EKadar aspal

Dari hasil

penelitian di1 Lab.

optimun campuran dengan batu pecah

,925 % terhadap berat agregat

.5936K % teyhadap berat btobal

optimum campuran dengan batu bulat

.75 % terhadap beratbt agregat

.4374 % terhadap berat total

pengujian pala tabel diatas terlihat bah-

wa pada kadar aspal optimun fersebut. campuran eton aspal

dengan agredgat

dari batuo pecah maupun bulat  wenghasilkan

campuran yang memenuhil persyaratan,
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e L.

EFesimpulan

Dari hasil peneliftian dan pembahasan sepertil yang

telah kami Jjelaskan dimuka malka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagal berikut

1.

Agregat dari batu pecah akan menghagilkan campuran
beton aspal yang lebih kuat daripada yang menggunakan
ag?egat dari batu bulat., hal ini ditandai dengan nilai
stabilitas Marshall yvang lebih tinggil daripada campu-
ran dengan agregat dari batu bulat . Pada kadar aspal
optimum, campuran beton aspal yang menggunakan agregat
dari batu pecab mempunyvai nilal stabilitas sebesar
batu pecah 2111.6% kg, gedangkan campuran yang menggu—
nakan agregat daril batu bulat sebesar 1835,05 kg. Hal
ini berarti campuran beton aspal dengan agregat dari
batu pecah mempunyai kekuatan sebesar 1,1507 kalil
kekuatan campuran dengan agregatbt dari batu bulat atau
lebih tinggi sebesar 15,07 %,

Campuran beton aspal yang menggunakan agregat dari
batu pecah memiliki nilai kelelehan (flow) vang lebih
tinggi daripada yang menggunakan agregat dari batu bu-
lat. FKarena campuran dengan agregat dari  batu  pecah
tersebut  Jjuga mempunyai nilai stabilitas vyvang lebih

tingg:r maka nilai banding stabilitas dan kelelehan
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atau  vyang biasa disebnt Marshall Quotient (OM)  dari
dua jenis camputran bebon aspal tersebut mempunyal har-
ga yang tidak jauh berbeda. Pada kadar aspal optimuam,

camput an beton aspal dengan agregalb dari pecaltt mempiin-—

N

vai nilai QM sebesar 707.54  Jkg/mm,. sedangkan yang
menggunakan agregat dari batn bulat mempunyal nilair QM
sebesar 722,46 kg/mm. Hal ini berarti campinan beton
aspal dengan agregat dari batu pecah dan agregat dari
batu bulat mempunyai tingkat kelenturan vyang tidak

janh berbeda.

Campuran beton aspal yang renggnnalkan agregat dar:

batu pecah membutuhlan  kadar aspal  yang sedilit
lebih Finggi daripada yang menggunakan agregat dari

batu Iulat. Hal ini karena agregat dari  bhatu  pecah
yang digunakan fersebut  leblh  berongga daripada
agregat dari  batu pecab sehingga Junlah  aspal  yang
terserap lebih banyalk septa akibat volume antar butir
agregat yang relatif lebih besar.

Campuran beton aspal dengan agregat dari  batuw  pecah

mencapai  keadaan opbimun pada kadar aspal 55,5936 %
gsedanglan  campnran  vang  menggunakan  agregat dari

(=« o

bhatu bulat pada kadar aspal 55,4374 %,
Agregat dari batu pecah maupun dari batu bulat yang
memennuhi persyaratan dapat digunakan sebagail Dbahan

susun campuran bebon aspal .
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Lampiran 12

HASII. PEMERIKSAAN MARSHAILL

t. fgregat Batu Pecah

Mo. | Tuabukan | Tesperatur | Stabilitas Flow VITK YFHA

{ kg ) {He) tiy) (%)
1.} 2175 130 2250,125 2,794 | 5,1038 | 15,1997
2.0 2% 7% 150¢C 857,187 2,286 | 7,1892 | 17,1755
L 2L7E 1400L 2488,4%5 2,896 | 3,6670 | 15,6027
3.1 2175 1500¢ {660,745 2,746 | 5,0636 | 17,7024
8 1 2175 1300 445,125 2,928 | 2,842% | 15,828¢
501 23178 1400 2016,008 3,17% ) 3,4488 | 15,3532
oL 2%7% 1400C 100,953 3,302 | 1,3271 | 15,4573
8.1 2173 1304C 880,378 3,048 | 2,3008 | 15,2914
9, 2473 130°¢ 173,779 3,302 ] 0,5208 | 13,6957
0.1 2Y¥75 1400€C 1390,458 3,556 | 09,1206 | 15,3808




Lampiran 13

Laboratorium Jalan Raya

Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

HASII. PEMERIKSAAN MARSHATL

2. Agregat Batu Bulat

Ho. | Tusbukan | Temperatur @ Stanilitas Flow YiTH YFHA
{ kg !} (1) {311 %)
.1 2175 130¢C 332,544 2,022 .5,9964 17,5545
2.4 2X%7% 1400C 605,885 2,184 | 5,847% | 15,3587
] 21875 1494C 1979,650 2,540 | 5,0457 | 15,7693
4,1 2X7% 180¢C 1503 ,131 2,286 | 3,914 § 15,7738

n
]
Ead
e
wn

1400C 213,27 2,798 | 2,6868 | 15,6306

4.1 2178 14000 1976,387 | 2,540 | 2,1815 | 15,175
7.0 2178 1800C 1978,815 | 2,867 | 1,8622 | 15,8951
8,1 2178 1400C 912,190 | 2,920 | n,R9%0 | 15,0704
2,0 2178 1400¢ 1618,142 | 3,048 | 1,0383 | 16,0796
0.} 2175 140°¢ 1959,147 | 3,302 | 0,8521 | 15,5859




14

Lampiran

23/48 B219'2 = 3£1ng nyeq ysbaabe -pg
23,4B 22942 =  yeoad nyeq jebeube -pg
30-46 2p¢t = yroad nyeq edse ‘g
(ieqd2yen)

a0y = uergaodsd nyng

3 0kl = ueyrprrad nyng

3 091 = ueandwesuad nyng

'9
'S

b
€
2
1

C10°0) usysTatay
CIFIT IERAQIION) SRITTIQRIS
F€3T119%3s 1lo14e upergquad
171001 1sdse 18 taey wbbuos
{-gor = yeBeubc depeyssy wbbuoa
¢xy ebbuoa usbBunpuey ygenl =
tedse g/B¢q-00T>
edse pgs b
yebaabe-rg
(mmmmmm e S P )
edsey yebaubey
(S TITA083) HNNT=EM sTusl jeaaqg

(-1-pot

edse g
+

1Tk 2

-

k99721 Sd°k2S

2I54°21

1

k-2

' 897828

a

4y 3 H 3

HAHI140 H4SH AHOHA TTHHSHUH NHESHINIH3L

b €69

527804

it

o

it 1t

i

ol e~ L OO L

tt

51°8121
B9E2I

- e

p

=== T O e e s R et it P e SR o S ok S R . O S P kA o S St k4 e 8 i S im0 e T e B ot St i A B i o e A o e

n vpuag 15T 3eaaq
A-p oz (TH) ST
¢HEABY QIR METRD 3IF.asq

cusaBy ynuel usRpRay WEIEp IF.sq
HEPUALI TP WMNTages cME.db; 3e.aaq

R X

(111

i

urandus> depeyaey (edse o m
uenysq depeyaey (edse » -

i epusq egay
: upbue_1sye

i

B
:*
2
p
>
q
%
*
b |

ST RTZT
2RIt

=)

D
n
sl
u7

['r}
]
a

.
)
'

I

.
2
z

e - A e i e e A R ek S T o S S S S O S B 0 o Sy et O e i 00, U W P 5 P e P 1 o i o e st 32 G ot 9 b e O it S B St S P R TP e P ot e e e

HH:I3d nidg ~ca

Nt S i ke o S 2 S s 1 s D s e g Sk P e S ek G P P - A0 i M P A o o et S g o ot i O

NHUHHINIY3d HNHD IdIS  AINA3L

H1duAyAQ0A

HISINOQHY WYTST SH1ISHIAINN
SH1NAWS
114IS AINAZL HHSNEnCe
HAYY HYIHC WO TE0 1840387



15

Lampiran

C10°0) URYATSTeY =

CIFTR ISRIQEIRY) SPITTIQe}s =

septrigeys tlogae usesrgued =

11007 = 1edse 151483 ®bbuoa g =

(-nnr = yebaube depeyasy ebbuos 2 =

2006 21942 = eIng nyeq 3cbauabe tpg t9 [-1-001 = ) wbbuoa uvebunpuey yeuwn[ = o =

29246 g22a‘z = yeded nywq jebaube -pg cg edge gsBR¢q-0013 =

aa:46 201 = yeoad nyeq 1edse g b 1edze pgocbxgy =
CYIRqAeIen)y edse *rg yebabr g

= uergodaed nyng - [N O ————— Ty T ) G

u

uriepeHad ryng
ucnduesusd nyng

Rdsey yebaabes
rET314083) WNHTREW sIual 3waeq

oo W
D20
R T D

-
— T

== e et i o o o o 0 2 o e S B i e o St B Py S S e by o St Y S GO D LA e s S SR8 D S St o o A M o o % e e P e o

i
u
i

e

<

Ly
—

6617 b0

m
a
o
m

080k 2. 31ZE"C

N
—

P I T LI L

k3. oe18°€R

a
()
T
[

kSTE 2

1

B

.
[
'
]
'
[
'
[
.
[]
1
]
.

1 A

4

HNHIIdD H4SH  HHOEN TIMHSYUM NEHSHIH3H3d

M - QL

372 = tin wpuag sy yvdeg = 6

P = (M) IET = 4

cHe by 4 NRTRD 3Ta8q = @

¢Nwaby ynual ugepeay WEIEp JRJI0G = P
HepuslIp WNTaqes cuedaby yeaeq = o
usandues depeyasy [edse 2 = g
uenyeq depey.aay [rdse 2 - @

tln spusg 199983 = 3}

: usbBuRmyey

bIERTS

biLE"G

-

P L

3} “ONS

J4IN8 Nniyd

H14UAYAD0A

HISINOQNI HUISI SHIISAIAINN
HHO 71415 AINA31l  SHATNHEUS
TI4IS ATHAIL HHSOYNC

HAHY HUTHE HNIH01H40847

o

HEHHEINIY3d



Léboratorium Jalan Raya
Jurusasn Teknik Sipil

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanasn

Universitas Islam Indonesia

Lampiran 1B

HASTIL PEMERIKSAAN MARSHAIL
KADAR ASPAI., OPTIMUM

1. Agregat Batu Pecak

No. | Tumbukan | Temperatur | Stabilitas Flow YiTR VEHA
{ kg ) {) (i) (%)
1. $X75 13000 2577 2,92 3,5576 | 16,3038
2. 217% 14040 2121 3,048 | 4,2170 | 14,8810




Lampiran 17

Laboratorium Jalan Raysa

Jurusan Teknik Sipil

Fskultas Teknik Sipil Dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

HASTIIL., PEMERIKSAAN MARSHAILL
RKADAR ASPAIL, OPTIMUM

2. Agregat Batu Bulat

Ho. | Tusbukan | Tesperatur | Stabilitas Fiou YiTH YFHA
t kg ) {1} 1) %)
1. 2175 1404€ 18,9 2,286 | 3,8331 | 16,1810
2 2175 140°C 1658,2 2,794 | 3,4009 | 15,8008
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PROVING RING  PR-60

/ SERIAL MNO. 21929
‘ CAPACITY 2721.09 KILOCRAIS
- CALIDRATION DATE 24 JUN 19064
X (KILQCRAMS) = 3.5069642507 % Y (LIVISTONS 23. 05107
CORRELATION COGFFICIENT = . 9999045447 ¥
VALUE IN KILOGCRAMS
WIS TONS 0 1 2 3 4 5 o 7 8] ‘
j~n—*—»—l—*—*—»—-*-—*—u—*—-#-—n—»-—w—x—-a—-#mn-x—n—u—-*—-n—'u~u—u--u—u—u-—u-—n--»-w~u—u~--ru-
70 # 269 273 274 280 283 207 290 294 297 0]
80 = 304 308 att 313 310 2: 329 325 332 3¢
90 * 339 343 344 350 353 357 360 344 347 371
100 w 374 370 Jsr 38y 360 Jve 995 ave 302 HOE
(10 = 409 413 414 420 423 427 430 334 437 44
(20 = 444 448 451 455 458 162 465 V69 A7 474
130 = A/ 483 484 390 493 497 500 504 508 511
110 » &1 518 o522 o029 5L o532 NISTS S IAY U3 W9
150 = 530 553 557 540 564 567 571 574 578 S01
150 * Utog 583 592 599 399 602 H06 6509 413 blé
170 = &) 620 427 - 630 434 437 04 L4 6540 L5 g
180 # 535 658 b62 - 645 b9 . 472 474, Vi Nsle! 636
190 # 690 693 697 700 704 707 711 714 718 721
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P20 # 793 799 802 B804 807 813 1 ea 123 027
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24C B&3 869 872 876 - 879 883 HO& 890 093 g7
250 200 904 907 911 214 718 o Y25 928 730
260 # 239 939 42 244 . 949 953 955 '260 263 267
270 # 270 974 977 901 984 988 991 295 PR 1002
280 * 10046 1009 1013 1014 1020 1023 1027 1030 1034 1037
V150 = 1041 1044 ~ 1048 1051 1035 1058 1062 1045 1069 1072
poo * 107& 1079 1083 10864 1090 1093 1097 1100 11049 1107
310 * 1111 1114 11189 1121 1125 1128 1102 1135 1139 1142
G20 1146 1149 1153 1156 1140 1163 1167 1170 1174 1177
430 1181 1184 - 1188 - 1191 1195 1199 1202 1208 1209 1212
330 % 1216 1219 1223 1224 1230 1233 1237 1240 1244 1247
350 % 1251 1254 1250 1262 1265 1269 1272 1276 1279 203
G50 1284 1290 1293 1297 1300 1304 1307 1311 1314 1318
370 = 1321 1325 1328 1332 1335 1239 1342 1346 1349 1353
5300 * 13364 1360 1363 1347 1370 1374 1377 1361 1304 1309
T390 # 1391 1395 1396 1402 1408 1409 1412 1416 1419 14232
{400 = 1426 1430 1433 1437 1440 1444 1447 1451 14854 1453
P410 = 1461 14465 1448 1472 1475 1479 14832 1404 (487 1499
420 % 1494 1500 1503 1507 1511 1514 Lot 1521 1529 19529
330 » 1532 1535 1539 1542 1544 1549 1553 155 1540 1563
440 » 1567 1570 1574 1577 15891 1564 1580 1591 1595 1590
{150 » 1502 1605 14609 1612 1416 1619 1623 16246 1630 1633
LEXCIES 1637 1640 16444 1647 1651 1654 1680 1661 1669 16443
A70 = 1672 1473 179 1482 146864 1689 1473 1676 1700 1703
410 1707 1710 1714 1717 1721 §724 1720 1731 1735 1730
AP0 %1742 1745 1749 . 1782 1756 1799 1768 1ony  1aoe 1774
200 # \ 777 1761 1704 1788 1791 1795 17920 10102 1U09 LEICE

i
i
v
1
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e
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1812
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2023
2058
2093
2128
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2268
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TUGAS PENDADARAN
DERAT JENIS AGREGAT,

1, Pengertian

RPaprat jenis agregat adalah perbandingan antara berat butir parti-
kel agregat dan volﬁmenya. Berat Jenis agregat tersebut dapat
dibedakan menjadi tiga macam berdasarkan volume butir yang

diperhitungkan. Hal ini dapat dijelaskan dengan bantuan sketsa

valume butir seperti dibawah ini.
'”"Vl Y Vs = Volume bahan padat (solid)

Vi = Volume .pori yang tak dapat
diresapi air

Vb = Volume pori yang dépat diresapi

\é air

Va = Volume pori vang dapat diresapi
aspal

Vci: Volume pori yang dépat diresapi
air tapi tak dapat diresapi
aspal |

= Vp - Va
&, Berat Jenis bulk
BJ bulk adalah perbandingan antara bérat butir agregat dan

volume total butir agregat.

Ws ’ Ws
Galy = =
(Vs + Vi + Up ). : Bj - Ba
Jw

Mo

i
1
12;;<¥§§;; (1)



L.

)

dimana
Ws =
TW =

BJ

Ba =

berat
berat
berat

berat

kering partikel agregat-_
volume air
agregat dalém keadaan SSD

agregat dalém air

Berat Jjenis semu ( apparent ')

serat jenis semu adalah perbandingan antara berat butir agre-

gat  dan

volume

diresapi air.

[y}
17}
o

dimana

Elk =

solid ditambah volume rongga vang tak

Ws Ws

(

berat

Vs + Vi) Bk - Ba

TW

kering agregat = Ws

Bzrat jenis S8D atau berat jenis effective

Barat

Jjenis

dapat

55D adalah perbandingan antara berat butir agregat

dan volums solid ditambah dengan volume rongga vang tak dapat

diresapi air dan volume rongga yang dapat diresapi air tapi

tak dapat diresapi aspal.

]
[{/]
D

¢

Ws Bj-
( Vs + Vi + Ve ) ) Bj - Ba
TW
Mo
A

C2)




~  Dalam perencanaan. bila digunakan BJ bulk makalaspal dianggap
Hanva meny=limuti bagian luar dari butir agregat. Sedangkah bila
disunakan BJ semu maka aspal dianggap dapat meresapi selurgh pori
rana dapat diresapi air, sehingga yang paling tepataadalah peng-
sunaan BI S5D ( BJ effective ) yaltu yang menganggap bahwa aspal

hanva dapat meresapi sebagian dari pori vang dapat diresapi air,

hal ini sesuai dengan kenyataan yang terjadi.

3. Dalam mix design ( perancangan campuran ), berat Jenis vang

disunakan adalah berat jenis bulk. Hal ini karena Jumlah aspal .

vans terserap oleh agregat telah diperhitungkan yaitu dengan

memperhitunskan dari penyerapan agregat terhadap air.
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