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6. Sensitifitas campuran terhadap air dapat diturunkan dengan mengurangi kadar
filler yang peka terhadap air.

Dengan karakteristik Cement portland seperti vang telah diterangkan
sebelumya, maka memenuhi kriteria digunakan sebagai filler. Sehingga
diharapkan filler dari Cement portland ini dapat memperbaiki karakteristik
campuran aspal beton untuk campuran mengunakan bahan ikat Asbuton B-20 dan
peremaja AC 80/100, yang dapat disebabkan oleh -

a. Kurang maksimalnya peremajaan aspal cement terhadap asbuton
sehingga mineral asbuton yang berfungsi sebagai filler tidak keluar
dengan baik.

b. Kurang optimumnya proses pencampuran terhadap reaksi AC 80/100
(viscositas sangat rendah), vang dicampur dengan bitumen asbuton,
dan hal ini sangat berpengaruh pada karakteristik campuran aspal
beton.

Untuk memperoleh karakteristik campuran yang dapat menghasilkan lapis

aspal buton vang sesuai dengan standari Bina Marga, memerlukan kerja vang
optimum dari tiap-tiap bahan peayusun dalam campuran aspal beton, sehingga

pemilihan dan penangannya harus sangat hati-hati.

3.3. Pemeriksaan Campuran Dengan Metode Marshall
Metode campuran untuk pemertksaan terhadap karakteristik Marshall
adalah digunakan metode dari Bina Marga. Pemeriksaan campuran ini bertuiuan

untuk. memperoleh suaty campuran lapis keras vang memenuhi kriteria dan
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spesifikasi tertentu (Bina Marga). Untuk mengetahui suatu campuran telah
memenuhi kriteria dan spesifikasi maka dilakukan wi Marshall {Marshall test}.
Dari pemeriksaan dengan Metode Marshall ini dapat diketahui kinerja campuran
perkerasan jalan, terhadap karakteristik Marshall yang ditinjau. Tahapan dalam

proses pemenksaan perencanaan campuran adalah :

3.3.1. Menyiapkan Benda Uji
Meliputi penyiapan bahan (agregat dan aspal serta bahan lain vang
digunakan) setelah dilaksanakan perhitungan ‘Job Mix. kemudian pemeriksaan

pengolahan campuran dan mencetak benda uji berbentuk briket-briket.

3.3.2. Tahap Pemeriksaan

| Merupakan tahap penimbangan dan pengukuran benda uji serta pengujian

dengan alat Marshall. Hasil yang diperoleh berupa parameter-parﬁmeter

spesifikasi campuran perkerasan yang meliputi :

1. Stabilitas Campuran
Stabilitas menunjukan kemampuan lapis keras untuk menahan deformasi
akibat beban lalu lintas yang bekerja diatasnya sampai terjadi kelelahan
plastis. Bina Marga memberikan batas minimum nilai stabilitas campuran
vaitu 750 Kg pada semua kadar aspal. Nilai stabilitas ini dapat dipengaruhi
oleh :

a. Kadar dan jenis aspal { kohesi, viscositas dan penetrasi}
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b. Gesekan (“Internal Friction”) yang merupakan bentuk dari gradasi
agregat dan tekstur permukaan

Nilai stabilitas Juga mencerminkan kerapatan campuran. Stabilitas tinggi
menunjukan kerapatan Ccampuran vang baik. Kerapatan campuran salah
satunya dapat dicapai dengan pemakaian agregat bergradasi menerus/rapat
(“Dense Graded™), yang mempunyai jumlah rongga sedikit karena sifat saling
mengisi antar partikel besar.
Nilai Kelelahan (Flow)
Flow merupakan suaty nilai yang menunjukan besamnya deformasi dari
campuran (perkerasan) akibat beban vang bekerja. Pada pengujian, nilai flow
diamati bersama dengan pengujian stabilitas dan merupakan besarnya
deformasi vertika} dari sempel yang diamati sejak awal pembebanan sampaj
tercapai beban maksimum yang mampu ditahan oleh Campuran tersebut
denéan ditunjukkan oleh penurunan nilai stabilitasnya. Menurut Bina Marga
nilai flow yang disyaratkan yaitu antara (2-4)mm.
Nilai Flow inj sangat dipengaruhi oleh -
a. Kadar aspal (sifat viscositas), gradasi agregat, suhu dan Jumlah

pemadatan,
b Berkaitan dengan VITM, VFWA, density dan stabilitas.
Stabilitas tinggi dan nilaj flow rendah akan dapat menyebabkan sifat

perkerasan kaku ( “rigid™),
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NilaiVITM (*Void In The Mix”)

Nilai VITM menyatakan kekedapan campuran terhadap air dan udara. Karena
menunjukan jumiah rongga dalam campuran maka VITM juga menvatakan
tingkat kekakuan campuran. Semakin tinggi nilaj VITM maka semakin
banyak rongga vang terdapat dalam campuran. Hal ini menunjukan semakin
rapuhnya campuran, vang berarti semakin tidak awetnva campuran, karena air
dan udara mudah masuk kedalam juga menunjukan tingkat keawetan
campuran. Bina Marga memberikan batas nilai VITM antara 3% - 4%,

Nilai VITM dapat dipengaruhi oleh

a. Kadar (prosentase) aspal dalam campuran

b. Komposisi agregat vaitu jumlah/ kadar filler

Nilai VFWA (“Void Filled With Asphalt™)

Nilai VFWA menunjukan besarnya prosentase rongga dalam campuran yang
terisi oleh aspal.dan merupakan kebalikan dari nila; VITM. VFwWA
dipengaruhi oleh gradasi dan kadar aspal, sama dengan nilai dari VITM.
Besaran VFwA berpengaruh  pada keawetan Campurar dan kekedapan
terhadap air dan udara. Bina Marga memberikan batasan antara 75% - 829,
Semakin besar nilaj VFWA  semakin banyak rongga dalam campuran yang
terisi aspal, maka campuran akan semakin rapat dan kedap.

Nilai Density

Nilai “Density” menunjukan tingkat kepadatan suaty campuran perkerasan
agregat dan aspal. Nilai Kepadatan inj | uga menunjukan kerapatan campuran

vang telah dipadatkan Semakin besar nilai density, kerapatan’ Kepadatar




campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan
beban besar meningkat, dan sebaliknya. Bina marga tidak memberikan
batasanva dan nilai density dapat dipengaruhi oleh :
a. Jenis/ bentuk dan kualitas material
b. Jumlah, temperatur dan beban pemadatan
c. Kadar aspal dan jumlah filler dalam campuran

6. Marshall Quotient { QM )
Merupakan perbandingan antara Stabilitas dengan nilai Flow. Nilai Marshall
Quotient ini digunakan sebagai pendekatan flexibilitas perkerasan atan
merupakan tingkat kekakuan campuran aspal beton. Berdasarkan nilai
spesifikasi Bina Marga dari Stabilitas dan Flow maka diperoleh spesifikasi

nilai Marshall Quotient yaitu ( 350 — 750 ) Kg/mm.

3.4. Mencari Kadar Aspal Optimum
Kadar aspal optimum merupakan kondis: optimum campuran aspal beton, dan
dicari menggunakan analisis karakteristik Marshall yang ditinjau. Kadar aspal
optimum ini akan memberikan karakteristik terhadap campuran paling baik
diantara kadar aspal yang lain, karena pada kadar aspal ini telah terdapat nilai
minimum dan maksimum dari tiap-tiap nilai karakteristik yang distandartkan
Bina Marga. Dengan demikian semua nilai karakteristik campuran aspai beton

vang dintinjau telah masuk.




BAB IV

HIPOTESIS

Bahan ikat yang digunakan dalam campuran Aspal Beton adalah Asbuton

B-20 dan “Cement Portland” (PC) dengan peremaja AC 80/100. Bahan ikat

Asbuton dan PC akan menyebabian pengaruh yang berbeda terhadap campuran

Aspal Beton bahan ikat AC 80/100. dan scbagai gambaran awal dari reaksi

masing-masing bahan ikat tersebut adalah sebagai berikut :

1.

o

L)

Bitumen dari Asbuton mempunyai viscositas lebih tinggi dari AC 80,100,
schingga akan menghasilkan sifat campuran yang lebih keras aibandingkan
apabila tanpa Asbuton. Dengan viscositas AC 80/100 tersebut (kriteria AC
sangat encer), maka mampu lebih cepat untuk mereinajakan bitumen Asbuton
dari mineralnya.

Dengan karakteristik mineral PC, Asbuton dan abu batu (filler asl), maka PC
sebagai bahan campuran pada filler Asbuton akan meningkatkan konsisiensi
aspal dan perilaku bahan susun lainya terhadap campuran Aspal Beton,
sehingga karakteristik Aspal Beton tersebut dapat diperbaiki

Bahan ikac Asuuten B-20 dan PC dapat menurinkan maupun menaikan
karakteristik Marshall Aspal Beton. Hal ini sangat dipengaruhi oleh sifat dari

masing-masing bahan ikat tersebut terhadap campuran Aspal Beton.

(9
—




BABYV

METODE PENELITIAN

5.1. Bahan
S.1.1. Asal Bahan
Material yang digunakan dalam penelitian Beton Aspal ini berasal dari -
1. Aspal minyak type 80, 100 produksi Pertamina dari PT. Perwita Karya,

Yoyakarta

)

Agregat, yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus dari Quarry Clereng,
Kulon Progo, produksi Stone Crusher PB. SURADI Yogyakarta

3. Asbuton B-20 hasil pemecahan dan Quarry Pulau Buton (Sulawesi Tenggara)
oleh PT. Amerta Margayasa Aspal, Surabaya

4. Cement Porland yang di gunakan adalah produksi Gresik

S.1.2. Persyaratan Bahan

Spesifikasi bahan-bahan peneliian menggunakan pedoman dari Bina
Marga pada buku Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton ( LASTON) dan dapat
dilthat pada tabel 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 dan tabel 3.5 sebagai berikut -

Tabel 5.1 Batas-Batas Gradasi Menerus Agregat No Campuran V11

Ukuran Saringan | Lolos Saringan (%) ‘
DR B! ““‘“ )
j A L1901 mm 100
by 127 mm | 80— 100
: 38" 952 mm j -
#4 4,76 mm 54.-72
£ 8 b 238 mm 42 -58 .
230 L0359 mm 26— 3% ;
ey mm . 2%-3%

32
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Tabel 5.1 Tabel Lanjutan

| # 50 | 0,279 mm | 18 - 28

| #100 o 0149mm 10— 20

#200 0,074 mm 612
Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983

Tabel 5.2 Persyaratan Agregat Kasar

| No | Penounan ' Satuan | Svarat
{ i i\eausan Dengan Mesin Los Angeles % | Maks 40 ‘
L2 Kcicl\atan Terhadap Aspal % > 95
' 3 Penyerapan Terhadap Air } %  Maks3
{ 4 | Berat Jenis Semu L grec | Min2s |

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983

Tabel 5.3 Persyaratan Agregat Halus

| No | Pengujian | Satuan |  Syarat |
' 1 | Sand Equivalen % | Mins0 |
) | Penyerapan Terhadap Air ; % \ Maks3 |
| 3 | Berat Jenis Semuy [ gricc | Min25 |
Sumber : LASTON No. 13/ PT, B /1983
Tabel 5.4 Persyaratan Aspal Keras ( AC 80/ 100 )
No Pengujian Satuan Min | Maks

1 Penetrasi ( 25° C, 5 detik ) ! 0,1 mm 80 : 99

2 | Titik Lembek ("ring & bail*) P°C 46 54

3 | Titik Nyala (‘cleve open cub') °C 225 -

4 | Kehilanagan Berat ( 163° C, 5 jam ) | Yberat | - | 06 |

5 Kelarutan { C. 1, atau C.2) | %berat | 99 -
I 6 | Daktilitas ( 25° C. 5 cmmenis -~ em | 100 -
|7 | Penetrasi Setelah Kehilangan ’lerat  %semula | 75 -
. 8 | Berat Jenis Semu {grec -
Sumber : LASTON No. 13’ PT'B /{98

Tabel 5.5 Persyaratan Asbuton (B-20)

i No Penguian | Satuan Syarat
E 1| Ekstrasi (kadar aspal) T %% 17,5-225 ,
i 2 | Gradasi Setelah Fkstrasi mm . olos saringan # 200 |

3 Ukuran Butir Maximai mm 12,7 ‘

4 Berat lenis Semu f gr'ee ‘ 12—z

Sumbe r:LASTON No. i3 PT B /1983
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Penggunaan Cement Portland sebagai bahan tambah pada fillernya, vang
menggantikan sebagian filler campuran, dan untuk persyaratanva dicantumkan
pada tabel 5.6 berikut

Tabel 5.6 Persyaratan Cement Portland produksi Gresik

| Pengujian i Syarat &
: - ; ) |
i% Lolos saringan ; 2200 ;
| Kandungan air <01% !
| Berat satuan i > 3 kgiem® *

Sumber - Data Sekunder Lab. BKT. FTSP Ull

5.2 Peralatan

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik
Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
Peralatan yang digunakan dalam penguyian adalah :
1. Peralatan Pengujian Bahan
2. Peralatan Pengujian Aspal

3. Peralatan Pengujian Marshall (‘Marshall Test)

5.3. Pelaksanaan Penelitian
5.3.1. Tahapan Penelitian
Penelitian ini menggunakan tiga macam variasi campuran aspal beton dan

secara ringkas dapat dijelaskan dengan gambar 3./ sebagai berikut :
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Q  Mineral Sebagai Fuller ( pengganti )

v v
ASBUTON B-20 TANPA EKSTRAKSI PC
d Prosentase Bitumen Konstan Prosentase Konstan Terhadap
Terhadap Variasi AC 80/100 Filler Yang Tergantikan

O Dust Propotion 0.6% - 1 2%

.i dengan Dust Proportion 0.6% — 1.2%
1

Y

—_—

y g

Y

Y

PEMBUATAN BENDA UJI |
O Masing-masing variasi
aspal 3 sampel benda uji

PEMBUATAN BENDA UJI. 11
& Masing-masing variasi

PEMBUATAN BENDA UJi. Ji1
QO  Masing-masing variasi aspal

aspal 3 sampel benda uji

3 sampel benda uji

1
1

A 4

9
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Diameter dan ketinggian
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Q  Kondisi dalam air
Q  Kondist jenuh air ( SSD )

PENIMBANGAN BENDA 131
a Kondisi kering udara
4 Kondisi dalam air
9 Kondisi jenuh air ( SSD)

PENIMBANGAN BENDA Uli
Q Kondisi kering udara
Q  Kondisi dalam air
Q  Kondisi jenuh air ( SSD )
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Gambar 5.1. Diagram Alir Tahapan Penelitian
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5.3.2. Persiapan Bahan

Setelah mengetahui karakteristik dan persyaratan bahan-bahan susun yang

akan dipakai, kemudian semua bahan tersebut dipersiapkan, adalah -

[a—y

98]

4,

“Asphalt Cement” ( AC 80/ 100) produksi dari pertamina

Agregat dari Quarry Clereng Kulon Progo

Asbuton hasil pengolahan PT. Amerta Marga Yasa dan diperoleh dari Lab.

Teknik Transportasi Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UGM

“Portland Cement” produksi Gresik

Untuk bahan nomer 1,2 dan 4 dari Lab Jalan Raya FTSP Jurusan Teknik Sipil UL

3.3.3. Persiapan Alat dan Pengujian Bahan

Alat-alat yang dipersiapkan untuk pengujian agregat dan aspal yaitu :

1. Pengujian agregat kasar dan halus, yang terdiri :

a. Pemeriksaan gradasi

C.

1) Timbangan dan neraca (ketelitian 0.2 % dari berat benda uji)
2) Satu set saringan dan mesin pengguncang mekanis
3) Oven/ alat pengering dan pengatur suhu

/

4) Talam-talam, kuas, sikat, sendok dan lainnya.
Pemeriksaan abrasi dengan “Los Angeles Test”

1) Satu set mesin Los Angeles

2} Saringan No.12 dan saringan diatasnya yang digunakan
3) Oven dan pengatur suhu

Pemeriksaan berat Jenis dan pemeriksaan penyerapan terhadap air
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1) Keranjang kawat kapasitas 5 Kg

2) Tempat air

3) Timbangan kapasitas

4) Oven dan pengatur suhu

5) Alat pemisah contoh

6) Saringan no. 4

7) Piknometer kapasitas 500 ml

8) Kerucut terpancung dan batang penumbuk
9) Pompa hampa udara dengan air suling

10) Desikator

. Pemeriksaan Sand Equivalent

1) Silinder ukur dari plastik, tutup kargt, tabung irigator dan pemberat
2) Kaleng diameter 57 mm dan 1si 85 ml

3) Corong dengn mulut luas

4) Jam dengan pembacaan sampai sekon

5) Pengguncang mekanis

6) Larutan C, Cl; , Gliserin dan formal dehid
Pemerniksaan kelekatan terhadap aspal ( AC 80/100 )
1) Timbangan

2) Wadal/ wajan dan pisau pengaduk

3) Beker gelas kapasitas 600 ml dan air suling
4) Oven dan pengatur suhu

5) Saringan 1/47 dan 3/8"




6) Termometer.

2. Pengujian Aspal terhadap aspal keras AC 80/100, vang meliputi :

a.

Pemeriksaan penetrasi

1) Alat penetrasi dengan ketelitian ukur penetrasi sampai 0.1 mm
2) Pemegang jarum berat ( 47.5 = 0.05 ) dan jarum penetrasi
3) Pemberat dan { 50 + 0.05 ) gram dan ( 100 + 0.05 ) gram
4) Céwan contoh silinder dan bai perendam

5) Pengukur waktu/ stop watch dan termometer

Pemenksaan titik nvala

1) Termometer

2) Cleveland open cup/ cawan dari kuningan

3) Plat pemanas dan alat pemanas sumber pemanas

4) Nyala penguj{i

Pemeriksaan titik lembek

1) Termometer

2) Cincin kuningan dan bola baia

3) Bejana gelas

4) Alat pengarah bola

5) Dudukan benda uji dan alat penjepit

Pemenksaan kelarutan dalam Cc 1.

1) Alat dart asbes dengan serat 1 em dan dicuci dengan asam
2) Goach Cruible dan alat penahannya

3) Labuerlenmever
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4) Tabung dan labu penyaring

5) Oven dan pengukur suhu

6) Pembakar gas

7) Neraca analistik dengan kapasitas ( 200 £ 0.001 ) gram
8) Pompa hampa udara

9) Desikator

10) Karbon Tetraklerida p.a dan Ammontum karbonat p.a

11) Cawan porselin dan batang pembersih.

Pemeriksaan daktilitas

1) Termometer

2) Cetakan benda uji dan kuningan

3) Mesin uji dan bak perendam isi 10 liter dengan ketelitian suhu 0.1 °C
4) Metyl alkohol teknik dan sodim klorida teknik.
Pemeriksaan berat jenis

1) Termometer

2) Bak perendam

3) Piknometer dan air suling

4) Timbangan dengan ketelitian 0.1 gram

3. Pengujian Asbuton B-20,yang terdiri dari pemeriksaan :

a.

Ekstrasi untuk menentukan kadar aspal
1} Ekstraktor lengkap dengan bowl dan tutupnya
2} Kertas filter

5) Timbangan




4) Pan dan oven dengan pengatur suhu

5y Pelarut CCly dan bensin.

b. Analisa saringan setelah Ekstrast

1) Timbangan

2) Saringan

3) Kuas, sendok dan alat lainnya.

c. Kadarair

1) Timbangan

2

y Oven dan pengatur suhu

3) Desikator

4) Cawan benda uji.

4 Pengujian' Portland Cement jenis Gresik

a. Kadar air

1) Timbangan

2) Oven dan pengatur suhu

3) Desikator

4y Cawan benda uji.

b. Beratjems

1

2'\

(0¥

) Piknometer dengan tutupnya
j Air suling
3 Timbangan dengan ketelitian 0.1 gram

y Sendok dan lainmva

41
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5.3.4. Pembuatan Campuran

Pada penelitian ini kadar aspal untuk campuran aspal beton normal
dipakai variasi 5% - 7% ( 5 variasi ), kemudian hasil vang diporoleh dianalisa
untuk mendapatkan kadar optimum. Dari kadar optimum tersebut dibuat 3 variasi
lagi untuk campuran aspal beton AC 80/100 ( normal ), campuran aspal beton AC
80/100 dan Asbuton B-20, dan campuran aspal beton AC 80/100 dengan asbuton
B-20 dan “Portland Cement™.

Agregat yang dipergunakan adalah hasil lolos saringan sesuai vang
disyaratkan dan dapat dilihat pada tabel 3.7 berikut -

Tabel 5.7 Spesifikasi Gradasi Agregat Campuran

Ukuran Saringan | Spesifikasi } Gradasi Tengah
: % Lolos % Lolos | % Tertahan
3/4 {19.1 mm) ‘ 100 | 100 0
172 (12.7 mm) 80— 100 90 ! 10
38 (952 mm) - ) { -
No.4 (476 mm) 54 - 74 63 | 27
No.8 (239 mm) 42 - 58 50 ; 13
No.30 (059 mm) 26 - 38 32 j 18
' No.50 (0.279 mm) . 18-28 23 | 9
| No. 100 ( 0.149 mm ) Pi0-20 | 16 | 7
' No. 200 ( 0.074 mm ) o6-12 | 9 7
' Pan | 0 | 0 9

Sumber : Pewunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton Cntuk Jéian Ra}:a, DPU 1587
Untuk campuran aspal beton menggunakan Asbuton dengan AC dan PC,

hasil saringan #200 vang berupa abu debu ( pan ) dibuang karena akan digunrakan

dan mineral Asbuton dan “Portland Cement” sebagai filler. Kemudian ditimbang

sesuai kebutuhan dengan menggunakan perbandingan tetap terhadap campuran

aspal beton.




Pemakaian Asbuton akan terjadi perubahan jumlah filler karena mineral
Asbuton dipakai semua, dengan kandungan Asbuton B-20 vaitu terdapat 80%
mineral {filler) dan kadar aspal (bitumen) sebanyak 20%. sehingga akan terdapat
penambahan filler sebanvak 80% dari berat total Asbuton vang digunakan
terhadap campuran aspal beton. Selain dari mineral Asbuton dipakai juga filler
dari Cement Portland vang keduanya mempunyai berat jenis berbeda terhadap
filler dari agregat biasa (abu batu). Sehingga perlu jumiah kebutuhan dari Asbuton
dan Cement Portland. supaya tidak merusak spesifikasi agregat vang telah
ditetapkan. Dengan pertimbangan tersebut maka akan ditetapkan (tanpa variast)

jumiah Asbuton dan kadar Cement Portland yang dibutuhkan.

5.3.5. Pembuatan Benda Uji
Benda uji dibuat sebanyak 3 buah ( triple ) untuk masing - masing variasi

sempelnya, dengan demikian akan dibutuhkan benda uji

Aspal normal =35 x 3 =15 buah (optimum
Aspal optimum normal =3 x 2 =9 buah

Aspal optimum dengan Asbuton =3x 3 =9 bhuah

Aspal optimum dan Asbuton deagan PC =3x3=9buah

Sehingga jumiah total benda ujt =42 buah

Setelah  dilakukan perhitungan maka didapat hasil perbandingan
prosentase campuran Asbuton dan filler PC pada tiap-tiap kadar AC, seperti pada

tabel .8, 5.9, 5.10 dan tabel 311 sebagai berikut"




Tabel 5.8 Kadar Aspal Normal AC 80/100 untuk Campuran Optimum
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Benda Uji | Kadar Aspal AC 80/100 ( % )
| I | 5% J
il ) 5.5%
I { 6 %% ‘
v | 6.5 %
\ t 7%

Sumber : Bahan Susun Benda Uji Test Marshall ( lampiran 1 — 5 )

Tabel 5.9 Kadar Aspal Normal dengan Aspal Optimum 5.95 %

| Benda Uji Kadar Aspal AC 80/100( % ) |
I 555
? |
| Il 5.95
i i
4 e
g i 6.35

“Sumber : Bahan Susun Benda Uji Test Marshall ( lampiran 6 — 8 )

Tabel 5.10 Perbandingan Prosentase Pemakaian AC 80/100 dengan Asbuton B-20

Menggunakan Aspal Optimum 5.95 %

Benda Uji | Kadar Aspal | Kadar Bitumen Asbuton . Kadar AC 80/100
| (%) (%) NN
T 555 Ll | 245 |
| | |
| i 5.95 1.1 ! 4.85 |
| u 6.35 % 1 a 5.25 |

| Sumber : Bahan Susun Benda Uji Test Marshall ( lampiran 9 - 1)

Tabel 5.11 Perbandingan Prosentase Pemakaian AC 80,100 dan Asbuton B-20
dengan filler PC Menggunakan Aspal Optimum 5.95 %

Benda Uji Kadar Aspal Kadar Kadar AC Kadar PC
Bitumen 80/100 ; Terhadap i
Asbuton . Filler Asli
1 5.55% 0.97 % 458 % 12 %
1 L 595% 097% | 498% 12 %
i . 635% 1 097% 1 5389% 12 %

i

Sumber : Bahan Susun Benda Uji Test Marshall { lamptran 12 - 14 )
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Cara pembuatan benda uji dari semua kriteria campuran tersebut dapat

dilakukan secara berurutan, yaitu :

1.

S8

L)

~3

Aspal dipanaskan sampai mencair/kurang lebih suhu 160°C dan secara
terpisah agregat dicampur sesuai dengan timbangan dan Job Mix setiap benda
i yang telah dihitung kemudian dipanaskan sampai suhu 180 °C.
Pencampuran Aspal dan Agregat disesuaikan dengan masing-masing Job Mix
benda uji, kemudian dipanaskan atau dijaga pada suhu 160 °C dan diaduk
sampat merata.

Campuran dimasukkan kedalam cetakan berbentuk silinder dengan ukuran
diameter 10 cm dan tinggi 7.5 cm yang telah diolesi dengan minyak pelumas
terlebih dahulu. Cara memasukkan dan menyusun campuran kedalam cetakan,
sambil ditusuk-tusuk dengan spatula sebanyak 15 kali dibagian tepi, dan 10
kali dibagian tengah supaya agregat kasar dan halus dapat merata.

Kemu&ian suhu dijaga sampai 140 °C, dan dilakukan pemadatan dengan
cara ditumbuk sebanyak 2 x 75 kali, yaitu 75 kali pada tiap sisi.

Setelah selesai, benda uji didiamkan sampai suhunya turun dan diberi tanda
sesuai dengan kriteria campuran masing-masing. Benda uji kemudian
dikeluarkan dari cetakan dengan “Ejector”.

Benda uji direndam dalam air selama 24 Jam pada suhu ruang agar menjadi
jenuh air.

Selanjutnya benda uii direndam dalam bak pereudam (“water bath”) dengan
suhu kanstan sebesar 60°C selama 30 menut.

Setelah itu benda uji dikeluarkan dari bak perendam kemudian diuji Marshall.
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3.3.6 Pengujian Marshall

Pengujian dengan Marshall Test yaitu untuk memperoleh nilai stabilitas

(‘Stabilityj, kelelahan (Flow), kepadatan (Density), VITM (“Void In The Mix‘f),

VFWA (“Void Filed With Asnhalt) dan 'Quotient Miarshali'{ QM ).

Pelaksanaan Pengujian Marshal ini dapat diuraikan sebagai berikut

1. Persiapan Pengujian, vang meliputi

a.

b.

Pengukuran benda uji

Benda uji direndam dalar air | X 24 jam untuk mengetahui variasi sampel
aspal dan kemudian ditimbang dalam air.

Penimbangan kedua dalam keadaan kering

Benda uji direndam dalam water bath suhu 60° selama 30 menit

Peralatan Marshall disiapkan dan benda wi diletakkan pada alat Marshali
setelah dikeringkan daq' water bath

Kepala penekan dan benda aji dinaikkan sampai menyentuh alas cicin
penguji (proving ring), kemudian diatyr jarum penguji tekan sampai posisi

angka nol.

2. Pelaksanaan Penguyjian

a.

Pembebanan dimulai dengan kecepatan telap 50 mm/ menit sampai
pembebanan maksimum dicapai (pada saat arloji berhenti) dan mulai
kembali turun.

Setelah pembebanan selesai, seginen diatas diangkat dan benda uji diambil
dari kepala penekan, Sampai tahap ini berarn benda uji selesai dalam

pengujian Marshali.
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5.4 Analisa Data
Data yang diperoleh dari penelitian laboratorium adalah sebagai berikut :
1. Tebal benda uji (mm) dan berat sebelum direndam/ kering ( gram)
2. Berat dalam air (gram)
3. Berat dalam keadaan jenuh (gram)
4. Pembacaan arloji stabilitas (Ibs)
5. Pembacaan arloji flow (mm)
Untuk mendapatkan nila-nilai dari karakteristik uji Marshall diperlukan
data lainya yaitu :
a. Berat jenis aspal
b. Berat jenis agregat, dengan perhitungan sebagai berikut -

100
(X/TFD)+H(Y T F2)+(Z/F3)

Bj agregat =

Keterangan : X= Prosentase agregat kasar F1= Berat jenis agregat kasar
Y= Prosentase agregat halus F2= Berat Jenis agregat halus

Z= Prosentase Filler F3= Berat jenis filler

. Berat jenis teoritis campuran

( % Ag. % Aspal N
Bjmaxr——ho();( ° 88 o‘ spa J,
\B/.Agg BjAgg j

Setelah diadakan uji Marshal, untuk memgetahui karakteristikn masing-
masing maka digunakan perhitungan terhadap nilai-nilainya sebagai berikur -

1. Kepadatan (g )




Density (g )=

¢
7 } Y.
Keterangan : ¢ = Nilai kepadatan (gr/cc)
¢ = Berat jenis kering sebelum direndam (gr)
d = Berat benda uji jenuh air (gr)
¢ = Berat benda uji dalam air (gr)
= Volume benda uji {cc)
Yai = Berat jenis air (grice)
2. VFWA/ prosentase rongga campuran terisi aspal {m)
VFWA = 100x{i//)
Dengan i =hx(g/BJ aspal)
b= {a;”(lOO«Fa)}x 100

{100-5)x g
BJ.agregat

P =100 /)
Keterangan :  a = Prosentase aspal terhadap batuan
b = Prosentase aspal terhadap campuran
i dan j = rumus substitusi
I = Prosen rongga terisi aspal (%)
3 VITM/ presentase rongea dalam campuran{n)

VITM = 100100 (g / A)}
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_ 100
- [(%.agregat / BJ ‘agregat) + (%.aspal / BJ .aspal )]

Keterangan : h

h =berat jenis maksimum teoritis campuran

4. Stabilitas (q )
Stabilitas = p x koreksi tebal benda uji
Keterangan : o = Pembacaan arloji stabilitas
p = o x kalibrasi alat ( proving ring )

q = Stabilitas sesungguhnya

5. Kelelehan /“Flow” (1)
Flow menunjukan deformasi benda wi akibat pembebanan (sampai beban
maximal). Nilai ini langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian Marshall.
Nilai flow pada arloji dalam satuan inc, maka harus dikonversi dalam satuan
milimeter.
r = pembacaan arloji flow pada alat x 25.4 x 0.01

6. “Quotient Marshall” (QM)

om=1

,
Keterangan : g = Nilai stabilitas terpakai (Kg)
r = Nilai flow terpakai ( mm )
Setelah dilakukan analisis dari pengujian Marshall dan didapatkan nilai-
nilai karakteristik Marshall, kemudian dibuat grafik hubungan antar kadar aspal

terhadap nilai karakteristik tersebut. Berdasarkan grafik dan perbandingan
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terhadap spesifikasi vang disyaratkan dari Bina Marga, maka dapat ditentukan
kadar aspal optimum . Kadar aspal optimum ini sebagai pedoman untuk membuat
campuran perkerasan. Sedangkan untuk mencari kadar aspal optimum pada
penelitian ini digunakan perhitungan sebagai berikut -

VI'WA min+ Flow max
2

Aspal Optimum =

Aspal optimum ini dicari hanya pada campuran awal aspal beton dengan
aspal normal. Untuk penelitian dari ketiga variasi campuran tidak mencari aspal
optimun, karena kadar aspal ( AC 80/100 ) yang digunakan adalah aspal optimum

yang telah didapatkan sebelumnya.




BAB. VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Penelitian
6.1.1. Hasil Pemeriksaan Bahan Susun

Berdasarkan penelitian yang dikerjakan di Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil, FTSP UIl Yogyakarta. Khusus penelitian Asbuton B-20
diambil data dari Laboratorium Teknik Transportasi Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik UGM Yogyakarta. Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa material-
material tersebut masih memenuhi persyaratan. Data hasil pemeriksaan dapat
dilihat pada tabel 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, dan tabel 6.5 sebagai berikut :

Tabel 6.1. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
1 | Keausan dengan Mesin Los Angeles (%) 40 32.76
2 | Kelekatan terhadap aspal (%) 95 98
3 | Penyerapan agregat terhadap air (%) 3 2.27
4 | Berat jenis/ Bulk (gr/ cc) 2.5 2.51

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil FTSP UII ( lampiran 21 - 23 )

Tabel 6.2. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
1 | Sand Equivalent (%) 50 69
2 | Penyerapan terhadap air (%) 3 1.63
3 | Berat jenis (gr/ cc) 25 2.73

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil FTSP UII ( lampiran 24 dan 25 )
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Tabel 6.3. Hasil Pemeriksaan Aspal Keras AC 80/100

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
1 | Penetrasi (25 °C, 5 detik ) ( 0.1 mm ) 80 — 99 83.8
2 | Titik lembek ( Ring & Ball ) °C 46 — 54 49
3 | Titik nyala ( Cleve Open Cup ) °C 225 343
4 [ Kelarutan ( CCl,atau CS; ) ( % berat ) 99 99.25
5 | Daktilitas ( 25 °C, 5 cm/ menit ) cm 100 165
6 | Berat jenis ( gr/ cc) 1 1.04

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil FTSP UII ( lampiran 28 — 33 )

Tabel 6.4. Hasil Pemeriksaan Asbuton B-20

No Jenis Pemeriksaan Bitumen Mineral
Syarat Hasil Syarat Hasil
1 | Ekstraksi (%) 17.5-22.5 21.69 82.5-77.5 78.31
2 | Berat jenis ( gr/ cc) 1.024 1.1252

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Teknik
Transportasi FTS UGM ( lampiran 19 dan 20 )

. Tabel 6.5. Hasil Pemeriksaan “Portland Cement” Produksi Gresik

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
1 | Ukuran butiran Lolos # 200 | Memenuhi
2 | Kandungan air (%) 1 0.33
3 | Berat jenis ( gr/cc) 3 3.12

Sumber : LASTON No. 13/ PT/ B /1983 dan Penelitian Laboratorium Jalan Raya
Jurusan Teknik Sipil FTSP UII ( lampiran 27 )

6.1.2. Hasil Pemeriksaan Benda Uji
Setelah dilakukan penelitian dengan Test Marshall dan analisa diperoleh
nilai-nilai yaitu : density, stabilitas, flow, VITM, VFWA dan Quotient Marshall.

Penelitian ini yang pertama dikerjakan adalah mencari kadar aspal optimum




(W]
(WS]

menggunakan campuran aspal normal (AC 80/100) dan data-data hasil ujt
Marshall tersebut dicantumkan pada rabel 6.6 sebagai berikut -

Tabel 6.6 Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan lkat AC 80/100

untuk KadarAspal Optimum
T

479.07  483.94

f

6 |QM(Kgmm) | 69763 | 66562 - 63224

Sumber Penelitian Laboratorium Ialan Ra\a Teknik Sipilmﬁ‘SP UL Yk
( lampiran 15 ).

| No | Marshall | Kadar Aspal (AC 80/100) ;
B T At A E e TP
T 1 iDcnsny( gr/cc)ii 20826 22841 22897 23017 23098 J
|2 [ Stabilitas (kg) | 22297 | 22670 1 23026 1 21869 1 217253
: 3 glflow(mm) | 3.7465 ', 3.429 ‘ 36195 47413 49953 ‘
'[ 4 iVFWA(%) 1 66.049 1 71.076 | 76.655 | 83.45% - 89.395
i 5 | VITM (%) 2 56359 | |
] ‘ i

|
‘ ! :
49124 1 40224 | 2.8539 1 18470
|

Kadar aspal optimum ini digunakan untuk mencari karakteristik Marshall
yang sebenarnya ( sesuai tuiuan ). Hasil dari penelitian ditampilkan pada tubel 6.7
9 sebagai berikut :

Tabe! 6.7. Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan lkat AC 8C/i00
Menggunakan Kadar Aspal Optimum 5. 95 %

| No | Marshall | Kadar Aspal (AC 80/100} |
]| E Porperties % 555 % le\,rhadgg%/l?pur?n 635 % J
o Density (griee ) 2291 1 2300 2506
2 | Stabilitas ( kg ) 2090257 | 2165132 | 2051.084 |
3 'l Flow ( mm ) 1 28575 | 31115, 45T \\
4 “ VEWA (%) EEREEIC I 783879 | 830745
; 5 [ VITM (%) ; 4.4851 : 3.7301 ; 29715 i
& 6 1 QM (kg/mm ) ’ 756.242 | 702.081 | 451.067 \

Sumber - Penelitian Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil FTSP UII, Yk
( lampiran 16}
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Tabel 6.8. Hasil Test Marshall Campuran Aspal Beton Bahan Tkat AC 80/100 dan

Asbuton B-20 51 %% (Bitumen 1.1 °%), Menggunakan Kadar Aspal
o Optimum 5.95 % -
| No } Marshall ] i\addr /\spai (Bllumw) lotal urhddap Lampuran :
‘  Pomperties | ssse, 505, 0 gase,
! \ i | |
| § i {AC 80/100 4.45%) (X( 80/100 4.85%) 1 (AC 80/100 5.25%) |
| B o f —_— ﬁ__._*..g“ﬁ, _ S

1 Density (gree) 2168 | 2171 284 )
2| Stabilitas ( kg ) | 141577 | 1548 59 1454 94 |

3 Flow(mm) 3.7465 ‘ 3.683 1 42333

4 VFWA (%) 54 654 | 57.753 62577
i i i
S I VITM (% ) i 9.6034 : 9.0759 3 8.0314 !
6 OQM(kgmm) 382957 450536 349331 |
] ! | i

“Sumber : P¢ Penelitian Laboratorium Jalan Rava Teknik lell FTSP U I, Yk
(lampiran 17 )

Tabel 6.9. Hasil Test Marshall Campumn Aspal Baton Bahan Ikat AC 80/100 dan
Asbuton B-26 4.47 % (Bitumen 0,97 %) dengan Mineral PC 1.33 %,
Menggunakar Aspal Optimum 5.95 %,

No Marshall I Kadar Aspal {Bitumen)Total terhadap Camnpuran }
Porperties |  5559% | 595% | 635% |

f (AC 80/100 4.58%) i (AC 80/100 4.98%) | (AC 807100 5.58%) I

1| Density (gr/cc) j 2.1652 ; 2.1757 : 21924 T

| 2 | Stabilitas (kg ) | 1513.67 | 1578.93 | 1787.45 |
: 3| Flow(mm) | 56515 | 5.1647 | 4.4027 |
‘ 4 | VFWA (%) J 55.0832 58.5422 : 63.5960 J
.5 ; VITM (%) | 9.4185 | 8.8643 | 7.7377 |
j 6 | QM(kgmm) = 26785 | 306537 ; 422731 |

Sumber - Penelitian Laborakorlum Jalan Rava “Teknik Slpll FTSP UIL Yk
(lampnan 186)

Dari nilai-nilai karakteristik Marshall tersebut kemudian dibuat grafik,
baik terhadap hasil pemeriksaan untuk mencari kadar aspal optimum, maupun
pada hasil penelitian mengunakan aspal optimum. Grafik hasil penelitian ni

masing masing dapat dilihat pada gambar 6.7 dan guambar 6.2 sebagai berikut
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w
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Gambar 6.2 ; Grafik riubungan Kadar Aspai Dengen Nilai Marshali
Terhadap Kadar Aspai Optimum 5.65 %
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6.2. Pembahasan

Pembahasan hasil pengujian dilakukan untuk mengetahui karakteristik
Lapis Aspal Beton menggunakan bahan ikat Asbuton B-20 dengan peremaja AC
807100, dan campuran kedua bahan ikat tersebut ditambah PC, untuk mengetahui
pengaruh kandungan fiifler pada campuran aspal beton. Analisa kemudian

dilakukan terhadap nilai-nilai karakteristik Marshal! vang ditinjau.

6.2.1. Pembahasan Campuran Aspal Beton AC 80/100 (normal) dan
Campuran Asbuton B-20 dengan Peremaja AC 80/100

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap berat campuran aspal beton
ditetapkan kebutuhan bitumen Asbuton B-20 adalah 1.1 % dan 4 % mineralnya
sebagai fiiler pengganti fiiler acli (abu batu), dengan variasi AC 80/100 terhadap

kadar aspal optimum 5.95 % ( lihat tabel 5.10 ).

§.2.1.1.Evaluasi Nilai “Density” ( kepadatan )

“Density” merupakan kepadatan campuran perkerasan aspal beton vang
menunjukan tingkat kerapatan campuran vang telah dipadatkan. Hasil penelitian
memperhhatkan pika milai “Density” meningkat maka kepadatan campuran juga
bertambah baik. Hal ini disebakan karena kerapatan yang baik berarti bidang
kontak antar agregat juga semakin luas, sehingga gaya gesek (“friction™) antar
agregat vang terjad: tuga bertambah besar. Nilai hub ungan antara kadar aspal total

dan nilai "Densitv” dapat dilihat pada gambar 6.3 sebagai berikut
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- 2 35 T
8 23 -— —
E’ 2 25 § Normal
i
2 2.2
Y 2.15 f AC ~ Asbuten
Q 24 L S
5.55 5.95 £8.35

Kadar Aspal Total (%)

Gambar 6.3. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Densitv
Dari gambar 6.3 nilai ~Density” yang ditunjukan semakin naik seiring

naiknya kadar aspal total pada campuran aspai beton vang diberikan, baik pada

L

kadar aspal dibawah kadar aspal optimum {5.55 %), maupun diatas optimum (6.3
%). Hal int disebabkan karena dengan bertambahnya kadar aspai. make rongga
antar agregat dalam campuran semakin terisi baik, sehingga setelah difakukan
pemadatan maka ruang kosong antar agregat akan. terisi oleh aspal. Semakin
bertambahnya kadar aspal maka jumlah rongga terisi aspal bertambah besar, dan
aspal juga akan mempermudah butiran agregat yang lebih kecii untuk mengisi
Tuang antar agregat yang lebih besar sehingga campuran semakin rapat.

Hasil dari gambar 6.5 menunjukan bahwa pada Kkadar zspal optimum
3.95%, nilai density vang dicapai campuran aspal beton bahan ikat Asbuton B-20
dengan peremaja AC 80/100 vaitu 2.171 grice dan nilal “Density” campuran
hahan ikat AC 80/190 (normal) adalak 2.301 grice. Dengan demtkian campuran

Asbuton dengan “Asphalt Cement” lebih rendah Hal ini disebabkan adanva

bitumen Asbuton sebesar § { %¢ harus diremaiakan dulu oieh AC &0 100, sehingga
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Jumlah/ kadar filler dari komposisi agregat Juga berpengaruh pada
“Density”. Karena adanya perbedaan berat jenis antara filier asij dengan filler dari
minerai asbuton, maka filler asbuton harus dikoreksi terlebih dahulu agar volume
filler terpakai tidak menganggu karakteristik campuran (lihat lampiran 9 - 11).

Dari hasil perhitungan didapatkan kalau jumlah filler mineral asbuton
terpakai ( pengganti ) yaitu 48 gr adaiah iebih sedikit dari filler mineral asli atau
abu batu adalah 108 gr ( linat lapiran 6 — 11 ), sehingga “Density” yang dihasiikan
rendah. Penvebab dari sifat ini karena rongga campuran aspal beton yang ada
kurang dapat terisi mineral (filler) secara maksimal sesudah dipadatkan. Sifat
tersebut dapat dibuktikan dengan nilai “Density” pada kadar aspal total 5.95 ¢
dan 6.35 % adalah (2171 - 2.178) grice, vang mempunyail kenaikan nilai
“Density” lebih tinggi dibandingkan pada kadar aspal total 5.55 % dan 595 %
vaitu (2.167 - 2.171) gricc. Hal ini karena mineral Asbuton (sebagai filler) pada

kondisi optimum telah diremajakan semuanya oleh AC 80/100.

6.2.1.2.Evaluasi Nilai VITM ( “Void In The Mix” )

“Void In The Mix” merupakan prosentase rongga vang terdapat dalam
campuran terhadap total campuran, dan merupakan kebalikan dari nilai “Density”
Meningkatnya nifai  VITM menunjukan jumiah rongga dalam campuran
bertambah Keadaan inj mengakibatkan air dan udara mudah masuk dalam
campuran, dan menyebabkan aspal yang menyelubungi batuan mudah teroksidasi.
Proses oksidasi menvebabkan film aspal makin tipis karena hasil oksidasi mudah

farut dan terbawa air. dan menurunxan Kadar aspai total. Penurunan kadar aspai
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ini menyebabkan lekatan antar butiran menjadi berkurang dan akhirnya terjadi
pelepasan butiran agregat dari campuran perkerasan aspal beton ( “Ravelling” ;
dan akhirnya lapisan aspal beton terbuka ( “Stripping” ).

Hasil pengujian menunjukan nilai VITM menurun dengan meningkatnya
kadar aspal campuran ( total ), baik sebelum kadar aspal optimum 5.55 % maupun
sesudah optimum (6.35 %). Peningkatan kadar aspai menyebabkan rongga dalam
campuran dapat terisi dengan baik, sehingga jumlaly kandungan rongga juga

berkurang. Hasil penelitian dapat dilihat pada gambar 6.4 sebagai berikut :

| 10 =

T 8

- AC + Asbuton

= 8
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2 \ .:
;’ 5.55 5.95 6.35
! '
| Kadar Aspal Total (%) ;
L

Gambar 6.4. Grafik Hubungan KadarvAspal dan VITM

Pada gambar 6.4 ditunjukkan bahwa nilai VITM vang diperoleh dari
kedua jenis campuran tidak sama, vang ditinjau pada kadar aspal optimum 5.95%,
Campuran menggunakan bahan ikat Asbuton dan peremaja “Asphalt Cement”
mempunyai nilai VITM lebih tinggi (9.076 %) dari nilai VITM campuran aspal
beton normal yaitu 3.63 %. Hal ini disebabkan karena mineral Asbuton yang
berfungsi menggantikan filler asi harus dikeluarkan dulu oleh AC 80/100.
Keadaan ini menvebabkan ketika campuran muiar terbeniuk mineral Asbuion

tidak bisa mengisi rongga antar butiran agregat secara maksimal, karena mineral
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Asbuton belum bisa diremajakan semuanya dari bitumennya sendiri. Karena berat
jenis filler mineral asbuton (1.125 gricc) juga lebih kecil dari filler asli (mineral
abu batu) vaitu 2.532 gricc ( lihat lampiran 19 dan 26 ), sehingga reaksi untuk
mengisi rongga campuran kurang optimum.

Faktor lain yang mempengaruhi VITM vaitu komposisi agregat, dalam hal
ini adalah jumlah/ kadar filler yang digunakan dan diperoleh bahwa kadar filler
yang tinggi akan memperkecil VITM. Karena adanya perbedaan berat jenis antara
filler asli dengan filler dari mineral Asbuton, maka memeriukan koreksi terlebih
dahulu terhadap filier Asbuton agar volume filler terpakai tidak menganggu
karakteristik campuran Aspal Beton yang direncanakan ( lihat lampiran 9 — 11 ).

Dari hasil perhitungan didapatkan kaiau jumlah filler terpakai mineral
Asbuton 48 gricc adalah lebih sedikit dart filier mineral ashi (abu batu) vaitu 108
gricc, sehingga menyebabkan nilai VITM vang dihasilkan lebih tinggi, karena
rongga campuran aspal beton yang ada kurang dapat terisi dengan baik. Demikian
juga bitumen Asbuton akan mengurangi jumiah bitumen dan Asphait Cement
(AC 80/100), sehingga menyebabkan jumiah aspal campuran (total) tidak bisa
mengisi rongga dalam campuran secara optimum.

Pengaruh ini semakin jelas pada campuran aspal beton Asbuton dengan
Aspnait Cement setelah menggunakan kadar aspal diatas kadar aspal opurnum
(6.35 %). Nilai yang ditunjukkan adalah adanya penurunan nilai VITM lebih
tinggi vaitu {9.076 — 8.241) %, dibanding nilai sebelum optimum {9.603 - 9.076)
o, Hal ini disebabkan karena pada kondisi kadar aspal optimum, Asbuton

terpakai telah dapat diremajakan semuarya antara mineral dan bitumennya.
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Dengan demikian campuran aspal beton dipengaruhi oleh perbedaan berat jenis

filler yang digunakan dari kedua macam campuran aspal tersebut.

6.2.1.3.Evaluasi Nilai VFWA ( Void Filled With Asphalt)

Void Filled With Asphalt menunjukan besarnva prosentase rongga dalam
campuran, dan nilait VEWA 1ni berhubungan erat dengan VITM. Dengan semakin
bertambahiya kadar aspal total dalam campuran maka nilai VFWA akan naik dan
sebaliknya nilai VITM memberikar prosentase turun terhadap lapis campuran
aspal beton. Nilai VFWA semakin besar menunjukan bahwa campuran semakin
rapat dan kedap terhadap air dan udara, karena campuran tersebut mempunyai
kandungan rongga yang sedikit, sehingga banvak terisi oleh aspal.

Hasil dan penelitian hubungan miai VFWA dengan kadar aspal total

(bitumen AC 80/100 dan Asbuton) dapat dilihat pada gambar 6.5 sebagai berikut :

©
o

AC + Asbuton
60 e %

5.55 5.95 6.35

Kadar Aspal Total (%)

Gambar 6.5, Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VFWA
Dari gambar 6.5 menunjukan bahwa pada kadar aspai sama vaitu ditinjau
kondist kadar aspal optimum 393 o, nilat VEWA vang dicapal campuran aspal

beton bahan ikat Asbuton dan peremaja ~“Asphalt Cement™ 37.753 % adaiah icbih
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rendah dari nilai VFWA campuran aspal beton normali (78.588 %). Penyebab sifat
ini adalah pada bitumen Asbuton, vang j umlahnya telah mengurangi kandungan
oitumen Asphalt Cement don harus dikcluarkan dulu oleh AC 80/100 Keadaan
tersebut mengakibatkan ketika campuran mulai terbentuk, bitumen terpakai
dalam campuran berkurang dan tidak bisa mengist rongga antar butiran agregat
secara maksimal.

Faktor lain yang berpengaruh terhadap nilai VFWA adalah berat jenis
mineral pada filler yang digunakan juga berbeda. Dalam hal ini akan menentukan
banyak sedikitnya filler terpakai, agar filler pengganti tidak merusak karakteristik
campuran aspal beton. Seperti pada VITM, maka jumlah filler vang dibutuhkan
pada campuran Asbuton dengan peremaja Asphalt Cement adalah lebih sedikit
vaitu 48 gr dengan 108 gr pada campuran normal { lihat lampiran 6 — 11 ). Hal ini
akan menyebabkan konsistensi aspal menurun, karena dengan penambahan filler
dan berat jenis lebih besar justru akan meningkatkan konsistensi aspal pada
campuran aspal beton.

Konsistensi aspal yang rendah mengakibatkan aspal tidak bereaksi
maksimal terhadap campuran, vang dapat terlihat adanva pengumpalan aspal pada
tempat-tempat tertentu dan menyebabkan ruangan vang belum terisi aspal lebih
banyak pada campuran aspal beton. Pengaruh ini dapat dilihat pada nilai VFWA
setelah Asbuton dapar diremajakan semuanya yaitu pada kondisi kadar aspal

optimum, vang ditunjukan dengan nilai sesudah optimum {6.35 %) adalah

e B Tl B
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6.2.1.4. Evaluasi Nilai Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan maksimum suatu lapisan perkerasan
campuran aspal beton dalam menerima beban, sampai terjadi keruntuhan, Nilai
stabilitas juga mencerminkan kerapatan campuran, semakin rapat campuran maka
semakin tinggi nilai stabilitas vang dihasilkan dan juga berakibat sebaliknya.
Kerapatan campuran i dapat dicapai dengan pemakaian agregat bergradast
menerus dan penggunaan bentuk agregat yang tidak seragam.

Hasil pengujian Marshall untuk hubungan nilai stabilitas dengan kadar

aspal total dapat dilihat pada gambar 6.6 sebagai berikut :
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Pada gambar 6.6 ditunjukan bahwa nilai stabilitas tidak naik terus selring
bertambahnya kadar aspal campuran (total), baik untuk nilai stabilitas campuran
normal maupun Stabilitas aspal beton bahan ikat Asbuton dan ‘Asphait Cement”
terhadap aspal optimum 595 %. Peningkatan kadar aspal akan bereaksi
maksimura terhadap caiapuran beton aspal pada kondisi kadar aspal optimum,
sehingga aspal berlebih pada campuran dan mc‘:n}ef':vabkan“Bieedjng‘"Hal i karena

aspal pada suhu tinggi/ saat penumbukan akan metunak (viskositas menurun), dan
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digunakan. Telah diketahui sebelumnya bahwa Jumiah filler mineraj Asbuton
lebih sedikit, dan berat Jenisnya juga lebih kecil dibandingkan campuran aspal
normal ( lihat lampiran 6-11 ). Kondisi filler darj Asbuton ini membuat mineral
Asbuton kurang dapat mengisi rongga dalam campuran, sehingga bidang kontak
antar butiran juga ikut mengecil. Dengan demikian Campuran Asbuton dengan
peremaja AC masih lebih rendah dari campuran aspal normal ( }ihat gambar 6.6 ).

Selain itu filler dapat mempengaruhi viscositas dalam Campuran pada suhuy
tiggi (pencampuran), sehingga dengan karakteristik mineral masing-masing filler,
maka menghasilkan viskositas Campuran Asbuton dan peremaja AC akan lebih
rendah. Hal inj menyebabkan nilai Stabilitas vang ditinjau pada kadar aspal
optimum vaitu 154859 Kg, lebih rendah dari nilaj Stabilitas campuran aspal
beton normal sebesar 216513 Kg.

Dari gumbar 6.6 menunjukan nilai Stabilitas campuran Aspai Beton
antara Asbuton dengan bahan peremaja AC 80/100 menurun pada kadar aspai
6.35 % yaitu 1548.59 Kg - 145493 Kg. Hal inj disebabkan pada kondisi optimum
Asbuton telah mampu diremajakan semua oleh AC 80/100. Karena filler
kandungan maksimal (mineral asbuton telah diremajakan semua) dalam campuran
tersebut juga sedikit (lihat lampiran 9-11), maka penambahan kadar aspal sesudah
kadar aspal optimum 6.35 % justru menyebabkan kandungan aspal total dalam
campuran tersebut berlebih yaity pada nilai VFWA 61.925 %. Kelebihan aspal
akan dapat memperiicin ikatan antar agregat sehingga menghambat “Interiocking”™
aniar agregat dan menyebabkan agregat mudah bergeser, karena pada suhu panas

{saat penumbukan) viskositas aspal juga menurun.
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6.2.1.5. Evaluasi Nilai “Flow” ( kelelehan )

“Flow” menunjukan besarnya deformasi campuran Aspal Beton akibat
beban yang bekerja. Nilat “Flow™ akan tinggl dapat disebabkan karena ikatan
antar butiran Kurang baik, dan viscositas aspai dalam campuran tinggi. Komposisi
agregat terutama pada karakterisuk filler terpakai, vang dapat menurunkan
konsistensi aspal terhadap campuran aspal beton, juga menyebabkan niial flow
akan tnggl. Dengan demikian Flow/ kelelehan berkaitan dengan nilai ~“Density ™,

VITM, VFWA dan Stabilitas campuran aspal beton yang dihasiikan. Untuk nifai

“Flow™ dari hasil penelitian dapat dilthat pada gambar 6.7 sebagai berikut :

Noimai

T

5.55 5.95 6.35
Kadar Aspal Total (%)

Gambar 6.7. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Flow

Dar1 gombar 6.7 menunjukan niial “tiow’ campuran Aspai Beton normal

(AC 80/100) meningkat, seiring naiknva kadar aspal total pada campuran vang
ditinjau terhadap kadar aspal optimum 3.95 %. Nilai “Flow” pada campuran
Beton Aspal tersebut naik, karena dengan bertambahnya kadar aspal AC 80/100
menvebabkan viscositas aspal campuran (total) turun. dan bidang gesek antar

agregat campuran menad: berkurang. Aspal vang mengis: rongga antar agregat

akan memberikan sifat elasus, dan menjadi maksimal nada saat kondist kadar
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sspat (S9S - 635) % sebesar 3.1115 mm ke 4.572 mm, vang lebih tingg
kenaikanya dibandingkan dengan nilai pada kadar aspal (5.55-5935) % vaitu
2.8575 mm ke 3.1115 mm. Keadaan ini disebabkan aspal justru akan mendesak
keluar butiran pengisi (filler) dalam rongga antar agregat campuran Aspal Beton,
sehingga deformasi campuran menjadi tinggi untuk menerima beban.

Pada kondisi kadar aspal optimum 5.95 %, campuran Aspal Beton bahan
ikat Asbuton dan peremaja “Asphalt Cement” mempunyai nilai “Flow” 3.683
mm, dan lebih tinggi dari campuran normal yaitu 3.1115 mm. Hal ini disebabkan
karena filler yang dipakai dalam campuran Asbuton dan peremaja “Asphalt
Cement” lebih sedikit ( lihat lampiran 9-11 ), sehingga membuat bidang gesek dan
“interlocking” antar agregat berkurang. Karena penetrasi bitumen AC 80/10 tinggi
(viscositas rendah), sedangkan kandungan filler daiam campuran Aspal Beton
berkurang, maka menyebakan konsistensi bitumen terhadap agregat menurun.
Dengan kondisi ini daya ikat bitumen terhadap agregat juga semakin berkurang,
sehingga menyebabkan campuran Aspal Beton mempunyai kelenturan yang tinggi

(deformasi besar) dalam menerima beban yang bekerja.

AC pada kadar aspal 5.55 % adalah 5.655 mm, dan turun pada kadar aspai
optimum 5.95 % dengan nilai 5.165 mm. Kondisi ini disebabkan karena bitumen
Asbuton tersebut membuat “Viscositas” (kekentalan) aspal total dalam campuran
naik, dan seirng bertambahnya aspal maka pengamh bitumen Asbuton juga
bertambah. Kadar bitumen campuran bertambah karena bitumen Asbuton lebih

banyak yang diremajzkan oleh “Asphalt Cement” sampai maksimal . vaitu pada
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L :

ai opluuuin 3.95 %. Karena pengaruh bitumen Asbuton telah

n&
{

maksimal, dan penambahan kadar aspal total adalah penambahan bitumen AC
80/100, maka bitumen AC im1 akan menyebabkan “Viscositas™ aspal total turun.

Dengan demikian nilai “Flow™ setelah kadar aspal optimum (6.35 %) akan naik.

6.2.1.6. Evaluasi Nilai QM

“Marshall Quotient” merupakan nilai berbanding terbalik antara Stabilitas
dengan “Flow” (kelelehan). Nilai ini digunakan sebagai pendekatan terhadap
tingkat kekakuan suatu campuran lapis Aspal Beton. Stabilitas tinggi dan diseriai
nilai kelelehan rendah akan menghasilkan perkerasan bersifat kaku, sehingga
dapat mengakibatkan campuran menjadi getas atau mudah mengalami pecah-
pecah pada lapis aspal beton, apabila menerima beban lalu lintas. Sebaliknya
dengan Stabilitas yang terlaiu kecil dan kelelehan besar akan menyebabkan
campuran menjadi terlalu plastis. Hal ini mengakibatkan perkerasan Aspal Beton
mengalami deformasi besar, sehingga dapat menyebabkan perkerasan tidak rata
setelah menerima beban lalu lintas berulang Sedangkan hasil penclitian

ditunjukan daiam gambar 6.5 sebagai berikut :
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Gambar 6.8. Grahik Hubungan Kadar Aspal dan QM-
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Dari gambar 6.8 terlihat bahwa nilai QM campuran aspal beton normal
lebih tinggi dari aspal beton bahan ikat Asbuton dengan peremaja AC, vang
ditinjau pada kadar aspal optimum 5.95 % Pengaruh ini disebabkan karena nilai
Stabilitas aspal normal terlalu tinggi vaitu 2165132 Kg, vang dibandingkan
dengan nilai kelelehannva 3.1115 mm. Sedangkan pada campuran aspal beton
bahan ikat Asbuton dengan peremaja AC lebih rendah, vaitu antara stabilitas
1548.59 Kg dibanding nilai kelelehan 3.683 mm.

Nilai QM aspal normal ( AC 80/100 ) turun sejalan naiknya kadar aspal,
dan setelah kadar aspal optimum (6.35 %) mengalami penurunan tinggi, vaitu dari
702.081 Kg/mm pada kondisi optimum turun menjadi 451.067 Kg/mm,
dibandingkan sebelum kadar aspal optimum 5.55 % vyaitu dari ( 702.081 —
736.242 ) Kgmm. Hal ini karena setelah kadar aspal optimum 6.35 % nilai
Stabilitas turun ( 2165.13 — 2051.08 ) Kg, sedangkan nilai kelelehan mengalami
kenaikan yang lebih tingi ( 3.1115 —4.572 ) mm.

Pada campuran Asbuton dengan peremaja AC, nilai QM sebelum
optimum mengalami kenaikan vaitu dari 382.96 Kg/mm naik sampail 450.53
Kg/mm ( optimum ). Hal ini disebabkan nilaj Stabilitas turun dan nilai kelelehan
Juga tidak terlalu tinggi. Sedangkan setelah kadar aspal optimum 6.35 % nilai QM
turun ( 450.53-34933 ) Kg/mm, karena setelah kadar aspal optimum nilai
kelelehan meningkat ( 2683 — 4.233 ) mm dan nilai Stabilitas turun vaitu

(1548.59 - 1454.94 ) Kg,
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6.2.2 Pembahasan Campuran Asbuton dan AC 80/100 terhadap Campuran

AC 80/100 dan Asbuton B-20 Tambah PC Jenis Gresik

Pembahasan ini dilakukan setelah pembahasan antara campuran aspal
beton bahan ikat AC 80/100 dengan campuran bahan ikat Asbuton B-20 dan
peremaja AC 80/100, terhadap nilai-nilai karakteristik Marshall yang ditinjau. PC
pada campuran aspal beton digunakan untuk memperbaiki filler campuran bahan
ikat Asbuton dan peremaja AC 80/100, dengan memperhatikan karakteristik
masing-masing filler vang digunakan (lihat tabel 6.4 dan 6.5). Agar tidak
mempengaruht karakteristik campuran aspal beton, maka dari hasil perhitungan
terhadap berat campuran aspal beton ditetapkan kebutuhan Asbuton B-20 sebesar
0.97 % bitumen 3.5 % mineral, dan PC 1.33 %, dengan variasi AC 80/100 pada
kadar aspal optimum 595 9% (lihat tabel 5.11). Kemudian hasilnya digunakan
untuk membandingkan terhadap campuran bahan ikat AC 80/100 (normal).

Untuk lebih memudahkan pembahasan, maka campuran aspal beton bahan
ikat AC 80/100 (normal) dianggap campuran periama, campuran Asbuton dan
peremaja AC 80/100 adalah campuran kedua, kemudian campuran Asbuton dan

peremaja AC 80/100 dengan penambahan C merupakan campuran ketiga.

6.2.2.1 Evaluasi Nilai “Density”
“Denstity” adalah merupakan tingkat kerapatan dari campuran lapis aspal
beton. Semakin rapat campuran, maka dapat menunjukan bahwa campuran

tersebut  semakin padat, sehingga nilai densitv juga unggL Kerapatan campuran




dapat dipengaruhi oleh komposisi agregat yang digunakan, dalam hal ini pada
penggunaan filler, dan hasil penelitian terlihat pada gambar 6.9 sebagai berikut :
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Gambar 6.9. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan “Density™

Dari gambar 6.9 ditunjukan bahwa pada kadar aspal optimum 5.95 % nilai
Density cuampuran ketiga 2.175 gr/cc, adalah lebih tinggi dari campuran kedua
yaitu 2.171 gricc. Hal ini disebabkan karena PC sebagai filler mempunyai berat
Jenis lebih besar, yaitu 3.12 gricc dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral asbuton
( hhat lampiran 19 dan 27 ). Kehalusan butiran yang dimiliki dari PC juga lebih
seragam, karena merupakan mineral olahan dari pabrik. Dengan karakteristik
terseout, maka Filler dari PC nempunyai prosentase besar dalam mengisi ruangan
antar agregat campuran aspal beton, sehingce Lerapatan campuran ketiga menjadi
iebih baik setelal: campuran dipadatkan.

Prosentase PC vang dipakai adalah 1.33 %% dari berat campuran aspal
beton, dan ini berdasarkan hasil hitungan dari perbandingan berat jenis terhadap
masing-masing filler yang tergantikan (lihat lampiran 12 — 14). Jumlah filler
campuran ketiga tersebut vaitu 53.7 or, sehingga lebih rendah dari Jumliah filler

campuran . perfama (105 gr). Kondisi ini menyebabkan kerapatan campuran
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berkurang, karena rendahnya filler yang mengisi ruang antar agregat, sehingga
nilai density vang dihasilkan pada kondisi optimum (5.95 %) juga lebih rendah
vaitu 2.175 gr/ cc dibanding nilai “Density” campuran pertama adalah 2.3 grice
( lihat gambar 6.2 ).

Nilai “Density” dari campuran ketiga meningkat seiring naiknva kadar
aspal total campuran aspal beton, baik sebelum kadar aspal optimum 35.55 %
maupun sesudah optimum (6.35 %), dan mengikuti mlai “Density” campuran
kedua. Hal ini disebabkan PC terpakai mempunyai prosentase PC vang sama pada
tiap kadar aspal, dan pengaruh PC terhadap karakteristik bitumen campuran

ketiga tidak mempengaruhi “Density” campuran tersebut (lihat gambar 6.9).

6.2.2.2 Evaluasi Nilai VITM

“Void In The Mix™ akan semakin rendah apabila rongga antar agregat
dalam campuran aspal beton dapat terisi dengan baik ( semakin kecil ) atau
campuran semakin rapat, dan hasil dari penelitian dapat dilihat pada gambar 6.10

sebagai berikut ;
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Gamibar 6.10. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VITM
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Dari gambar 6.10 ditunjukan bahwa pada kadar aspal optimum 595 %
nilai VITM campuran ketiga 8.864 %. adalah lebih rendah dari campuran kedua
yaitu 9.076 %. Hal ini disebabkan karena PC sebagai filler mempunyai berat jenis
lebih besar, vaitu 3.12 gricc dibandingkan dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral
Asbuton. Kehalusan butiran yang dimiliki dari PC juga lebih seragam, karena
merupakan mineral olahan dari pabrik. Dengan karakteristik tersebut, maka Filler
dari PC mempunyal prosentase besar dalam mengisi ruangan antar agregat
campuran Aspal Beton, dan menyebabkan rongga antar agregat dalam campuran
ketiga lebih kecil setelah dipadatkan.

jumlah PC yang digunakan adalah 11.7 gr, dan ini perdasarkan hasil
hitungan dari perbandingan berat jenis terhadap masing-masing filler yang
tergantikan, agar tidak merusak karakterisuk campuran aspal beton (lihat lampiran
12 — 14). Jumlah filler campuran ketiga adalah 53.7 gr, sehingga lebih rendah dan
jumlah filler campuran pertama yaitu 108 gr. Kondisi ini menyebabkan kerapatan
campuran berkurang ( rongga bertambah ), karena rendahnva filler yang mengisi
ruang antar agregat. Sehingga nilai VITM campuran ketiga yang dihasiikan, dan
ditinjau pada kondisi optimum 595 %o yaitu 8.864 %o, juga lebih tinggl
dibandingkan nitai VITM campuran pertand adalah 3.6301 % (lihat gambar 6.2},

Nilai VITM dari campuran keriga menurun seiring naiknya kadar aspal
campuran (tofai), baik sebelum kadar aspal optimum (5.55 %} maupun sesudah
optimum (6.35 %), yang mengikuti nilai VITM campuran kedua dengan posisi
iebih rendah ( lihat gambar 6.10 ). Hal ini discbabkan karena PC terpakai

mempunyal prosentase yang saimd pada tiap kader aspal campuran (1otal), dan
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pengaruh PC terhadap karakteristik bitumen campuran ketiga tidak

mempengaruhi nilai VITM campuran tersebut.

6.2.2.3 Evaluasi Nilai VFWA
“Void Filled With” Asphalt merupakan nilai yang menunjukan prosentase
aspal yang mengisi ruang antar agregat dalam campuran aspal beton, dan hasil

penelitian dapat dilihat pada gambar 6.11 sebagai berikut :
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Gambar 6.11. Graﬁlgl:luggnga;Kad; As;ﬂ dar; VFWA

Gambar 6.11 menunjukan pada kadar aspal optimum 5.95 % nilai VFWA
campuran ketiga 58.508 %, yaitu lebih tinggi dari campuran kedua sebesar
57753 %. Hal ini disebabkan karena PC sebagai filler mempunyai berat jenis
lebih besar (3.12 gr/cc), dibanding dengan 1.1252 gr/cc untuk mineral asbuton
(lihat lampiran 19 dan 27). Kehalusan butiran yang dimiliki dari PC juga lebih
seragam, karena merupakan mineral olahan dari pabrik. Dengan karakteristik
tersebut, maka Filler dari PC menyebabkan konsistensi aspal naik. Konsistensi
aspal yang baik mengakibatkan aspal bereaksi maksimal terhadap campuran,

sehingga mengurangi pengumpalan aspal pada tempat-tempat tertentu dalam
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dan didukung dengan konsistensi aspal campuran yang baik, maka nilai Stabilitas
juga semakin tinggi. Sedangkan hasil dari penelitian dapat dilihat pada gambar

6.12 sebagai berikut

= AC + Asbuton + PC

! 0

.

L ? AC + Asbuton

| 1350 - : ‘

i 5.55 5.5 6.35
;

; Kadar Aspal Total (%)

ambar 6,12, Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Stabiitas
Dari gambar 6.12 tersebut nilai Stabilitas campuran ketiga naik seiring
penambahan kadar aspal campuran, baik pada kondisi sebelum kadar aspai
optimum (3.55 %), maupun setelah kadar aspal optimum (6.35 %). Nilai Stabilitas .
yang terjadi lebih tinggi dari Stabilitas campuran kedua, dan ditinjau pada kondisi
aspal optimum 5.95 o, sebesar 15789 Kg dibandingkan 1548.59 Kg untk
campuran kedua. Hal ini disebabkan PC sebagai filler mempunyai berat jenis
lebih besar, vaitu 3.12 gricc dengan 1.1252 grec untuk mineral Asbuton.
Kehalusan butiran yang dimiliki dari PC juga lebih seragam, karena merupakan
mineral olahan dan pabrik. Dengan karakteristik tersebut, “Filler” dari pC
mempunyai prosentase besar mengisi ruangan antar agregat campuran ketiga
Aspal Beton, sehingga membuat bidang kontak antar agregat semakin besar.
Kadar Filler dapat mempengaruhi Stabilitas campuran , karena apabiia

filler bercampur aspal dapat membentuk bahan vang berkonsentrasi tinggi, dan
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Gambar 6.13. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan “Flow”

Seperti yang ditunjukan gambar 6.13, nilai “Flow” campuran ketiga yaitu
5.165 mm, dan lebih tinggi dari nilai Flow campuran kedua scbesar 3.683 mm,
yang ditinjau pada kadar aspal optimum 5.95 %. Keadaan ini karena PC sebagai
filler mempunyai berat jenis lebih besar, yaitu 3.12 gr/cc dengan 1.1252 gr/cc
untuk mineral asbuton (lihat lampiran 19 dan 27). Kehalusan butiran vang
dimiliki dari PC juga lebih seragam, karena merupakan mineral olahan dari
pabrik. Dengan karakteristik tersebut, maka Filler dari PC menyebabkan
konsistensi aspal naik.

Konsistensi aspal yang baik mengakibatkan aspal dapat bereaksi maksimal
terhadap campuran (daya ikat tinggi), sehingga akan mengurangi adanya
pengumpalan aspal pada tempat-tempat tertentu dan menyebabkan ruangan yang
belum terisi aspal lebih sedikit pada campuran ketiga aspal beton. Karena bitumen
yang mengikat antar agregat dalam campuran adalah sebagian besar AC 80/100
(viscositas rendah) dibanding bitumen dari Asbuton ( lihat lampiran 12 — 14),
maka hal tersebut menyebabkan campuran ketiga mempunyai nilai kelelehan

yang tinggl.
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Seperti pada karakteristik Marshall sebelumnya, bahwa pemakaian filler
campuran ketigd 537 gr, adalah lebih kecil dari campuran pertamd vaitu 108 gr.
Pemakaian filler lebih besar dengan karakteristik aspal sama (AC 80/100), maka
akan menyebabkan naiknya konsistensi aspal pada campuran pertamd. Hal m
karena filler dapat mengurangi penggumpalan aspal total terhadap agregat.
sehingga bidang 1kat aspal terhadap agregat bertambah dan daya ikat bitumen juga
naik. Mineral PC pada campuran ketiga mempunyai daya serap lebih tinggt
dibandingkan mineral abu batu maupun dari Asbuton, sehingga menyebabkan
aspal total terutama bitumen AC yang mempunyai kandungan lebih besar tidak
maksimal (konsistenst menurun) untuk mengikat butiran agregat dalam campuran
Aspal Betor, yaitu karena teiserap dulu oleh mineral PC sebelum bereaksi.
Dengan demikian deformasi yang teriadi pada campuran ketiga lebih besar dar
campuran perfamd dan campuran kedua ( lihat gambar 6.2 ).

Gambar 6.13 menunjukan nilai Flow campuran ketiga turun seiring
penambahan kadar aspal, baik pada kondisi sebelum kadar aspal optimum 5.55 %,
maupun setelah kadar aspal optimum 6.35 o, Kondisi ini dipengaruhi oleh
karakteristik dari PC. Filler dari PC apabila bercampur dengan aspal dapat
membentuk bahan vang berkonsentrasi tinggi, dan juga menaikan viscositas
bitumen pada suhu tinggi (saat pencampuran). Karena kadar aspal terus
bertambah, maka kosistensi PC terhadap bitumen juga naik vang menyebabkan
«yiscositas” bitumen juga naik, dan naiknya «Viscositas” (menjadi tinggt) dalam

campuran menunjukan nilai Flow turun.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Untuk lebih memudahkan pembahasan dari hasil penclitian, ketiga
tinjauan Lkarakteristik Marshall maka pada campuran Beton Aspal Normal yaitu
dengan bahan ikat AC 80/100 dianggap cumpuran pertamy, campuran Aspal

Beton bahan ikat AC 80/100 dan Asbuton B-20 dianggap campurdn kedua,

kemudian campuran Aspal Beton bahan ikat AC 80/100 dan Asbuton B-20

dengan PC sebagai bahan tambah filler dianggap compurdn ketiga. Dari hasil

penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari ketiga jems campuran tersebut menuniuka: peningkatan nilai “Density”
seiring dengan bertambahnya kadar AC 80/100 pada kadart aspal campuran
(total) mulai 5,55 % sampal 6,35 %. Kondisi tersebut terlihat bahwa nilai
“Density” pada jenis campurdn pertama yang paling tinggi dengan nilai
Density optimalnya sebesar 2,301 grice, kemudian jenis campurdn ketiga
dengan nilai “Density” optimalnya sebesar 2,1757 grice, dan yang paling
rendah adaiah jenis cumpuran kedua dengan milai “Density” optimalnya
sebesar 2,171 gricc. Dengan meningkatnya  nilai “Density”  tersebut
menunjukan bahwa PC sebagai bahan tambah filler dapat memperbaiki
kepadatan pada campuradn kedua.

2 Peningkatan kadar AC 80/100 akan menurunkan nilai VITM dari ketiga jenis

campuran tersebut seiring dengan bertambahnya kadar AC 80/100 pada kadar

0]
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aspal campuran (total) mulai 5,55 % sampai 6,35 %. Dengan hasil tersebut
nampak nilai VITM jenis campuran pertama yang paling rendah vaitu dengan
nilai VITM optimalnya sebesar 3,631 %, dan diikuti jenis campuran ketiga
dengan nilai VITM optimalnya sebesar 8.8643 %, kemudian jenis campuran
keduc dengan nilai VITM optimalnya sebesar 90759 %. Pada kondisi tersebut
nitai dari VITM jenis campuran ketiga dibawah dari jenis campuran kedud,
hal tersebut menunjukan bahwa mineral PC dapat mengurangi prosentase
rongga dalam campuran ketiga aspal beton.

Bina Marga member.kan batasan nilai VITM adalah 3 % - 5 %, sehingga
ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optimal campuran kedua dan
campuran keriga tidak memenuhi syarat atau iebih tinggi dari standart Bina
Marga..

Dengan peningkatan kadar AC 80/100 ketiga jemis campuran tersebui
menunjukan kenaikan nilai VFWA pada kadar aspal campuran (total) mulai
5,55 % sampai 6,35 %, hal tersebut berarti makin tingginya prosentasc rongga
yang dapat terisi aspai campurai (total). Dari hasil tersebut menunjukan
bahwa nilai VEWA dari jenis campuran pertama paling tinggi. vaitu dengan
nilai VFWA optimalnya sebesar 78.3879 %, kemudian jenis campuran ketigu
dengan nilai VFWA optimainya sebesar 58,5422 %, dan yang paling rendah
adalak jenis campuran kedua yaitu dengan nilai VEWA optimalaya sebesar
57.753 %. Hal tersebut menunjukan bahwa dengan adanya bahan tambah PC
dapat menambah jumiah rongga campuran vang dapat terisi aspal, sehingga

berarti aspal vang digunakan dapat menyebar dan rrengist Kesetiap rongga
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Seperti pada karakteristik Marshall sebelumnya, bahwa pemakaian filler
campuran ketiga 5.37 gr, adalah lebih kecil dari campuran pertama yaitu 108 gr.
Pemakaian filler lebih besar dengan karakteristik aspal sama (AC 80/100), maka
akan menyebabkan naiknya konsistensi aspal pada campuran pertama. Hal 1m
karena filler dapat mengurangi penggumpalan aspal total terhadap agregat,
sehingga bidang ikat aspal terhadap agregat bertambah dan daya ikat bitumen juga
naik. Mineral PC pada campuran ketiga mempunyai daya serap lebih tinggi
dibandingkan mineral abu batu maupun dari Asbuton, sehingga menyebabkan
aspal total terutama bitumen AC yang mempunyai kandungan lebih besar tidak
maksimal (konsistensi menurun) untuk mengikat butiran agregat dalam campuran
Aspal Betor, yaitu karena terserap dulu oleh mineral PC scbelum bereaksi.
Dengan demikian deformasi yang teriadi pada campuran kerigu lebih besar dari
campuran pertama dan campuran kedua ( lihat gambar 6.2 ).

Gambar 6.13 menunjukan nilai Flow campuran ketiga turun seiring
penambahan kadar aspal, baik pada kondis sebelum kadar aspal optimum 5.55 %,
maupun setelah kadar aspal optimum 6.35 %. Kondisi ini dipengaruhi oleh
karakteristik dari PC. Filler dari PC apabila bercampur dengan aspal dapat
rmembentuk bahan vang berkonsentrasi tinggi, dan juga menaikan viscositas
bitumen pada suhu tinggi (saat pencampuran). Karena kadar aspal terus
bertambah, maka kosistensi PC terhadap bitumen juga naik yang menyebabkan
“Viscositas™ bitumen juga naik, dan naiknya “Viscositas” (menjadi tinggi) dalam

campuran menunjukan nilai Flow turun.



6.2.2.6 Evaluasi Nilai oM

“Marshall Quotient™ menunjukan tingkat kekakuan Campuran lapis aspal
beton, yang merupakann perbandingan nilaj Stabilitas dengan nilai Fiow pada
karakteristik Marshalj Nilai QM semakin tinggi apabila nila; Stabilitas tinggi dan
nilai “Flow™ Ccampuran rendah. Sedangkan apabila nilaj Stabilitas rendah dan p; lai
“Flow” tinggi. maka nilai “Marshall Quotient™ yang dihasiikan adalah rendah.
Hasil penelitian hubungan kadar aspal total (bitumen AC 80 100 d=n Asbuton B-

20) ditunjukan pada gambar 6.4 sebagai berikut -

AC + Asbuton

AC + Asbuton + PC

5.95 6.35
, Kadar Aspal Tota} (%)

Gambar 6.14. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan QM

Dari gambar 6,74 diketahui bahwa nilaj QM campuran ketiga lebih
rendah dari campuran kedua, vaitu 306 536 gr/mm untuk nilai QM campuran
ketiga dan 450,532 gr/mm QM campuran keduu, yang ditinjau pada kadar aspal
optimum (5.95 %). Hal ini karena perbandingan nilai Stabilitas dan “Flow” pada
campuran ketiga lebih kecil, vaitu antara 1560.85 Kg dan 5.165 mm dengan
154859 Kg dan 3.683 mm untuk campuran kedug

Nilai QM campuran ketiga adalah lebih rendah dari campuran pertam,

dan juga terhadap nilaj campuran kedua. Seperti pembahasan diatas, karena
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perbandingan nilai Stabilitas dan “Flow” dari campuran ketiga dan campuran
kedua mempunyai nilai lebih kecil terhadap campuran pertama, yaitu pada niiai
2165.13 Kg dan 3.1115 mm. Sedangkan nilai QM campuran ketiga setelah kadar
aspal optimum 6.35 % adalah naik, dan campuran sebelumnya justru turun. Hal
ini karena campuran ketiga nilai Stabilitas naik dan “Flow™ turun vang ditunjukan
dengan nilai (1560.85 - 1787.45) Kg dan (5.16 - 4.49) mm. Sedangkan untuk
campuran pertama dan ccinpuran kedua adalah sebaliknya, sehingga nilai QM
dari campuran ketiga dapat terus meningkat seiring meningkatnya perbandingan

antara nilai Stabilitas dengan “Flow” ( lihat gambar 6.2 ).
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aspal campﬁran (total) mulai 5,55 % sampai 6,35 %. Dengan hasil tersebut
nampak nilai VITM jenis campuran periamd yang paling rendah yaitu dengan
nilai VITM optimalnya sebesar 3,631 %. dan diikuti jenis campuran ketiga
dengan nilai VITM optimalnya sebesar 8,8643 %, kemudian jenis campuran
kedua dengan nilai VITM optimalnya sebesar 9.0759 %. Pada kondisi tersebut
nilai dari VITM jenis campuran ketiga dibawah dari jenis campuran kedud,
hal tersebut menunjukan bahwa mineral PC dapat mengurangi prosentase
rongga dalam campuran ketiga aspal beton.

Bina Marga memberikan batasan nilai VITM adalah 3 % - 5 %, sehingga
ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optimal campuran kedua dan
campuran ketiga tidak memenuhi syarat atau febih tinggi dari standart Bina
Marga..

Dengan peningkatan kadar AC 80/100 ketiga jenis campuran tersebut
menunjukan kenaikan nilai VEWA pada kadar aspal campuran (total) mulai
5.55 % sampai 6,35 %, hal tersebut berarti makin tingginya prosentase rongga
vang dapat terisi aspai campuran (total). Dari hasil tersebut menunjukan
bahwa nilai VFWA dari jenis campuran periama paling tinggi. vaitu dengan
nilai VFWA optimalnya sebesar 78,3879 %, kemudian jenis campuran ketiga
dengan nilai VFWA optimalnya sebesar 58,5422 %, dan yang paling rendah

adalak jenis campuran kedua yaitu dengan nilat VFWA optimalaya sebesar

th

7.753 %. Hal tersebut menunjukan bahwa dengan adanya bahan tambah PC

dapat menambah jumiah rongga campuran vang dapat terisi aspal, sehingga

pberarti aspal vang digunakan dapat menvebar dan rengisi Kesetiap rongga

oL
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campuran aspal beton bahan ikat Asbuton B-20 dan peremaja AC 80/100
dengan penambahan PC pada filler (campuran ketiga) adalah lebih baik
dibanding campuran kedua (tanpa PC).

Bina Marga memberikan batasan nilai VFWA adalah 75 % - 82 %, schingga
ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optimal campuran keduu dan
campuran ketiga adalah memenuhi persyaratan.

Pada jenis campuran pertama, dengan penambahan kadar AC 807100 pada
kadar aspal campuran (total) dari 5.55 % sampai 5,95 % masih menunjukan
kenaikan stabilitasnya, sedangkan pada kadar AC 80/100 terhadap kadar aspal
campuran (total) antara 5,95 % sampai 6,35 % stabilitasnya mulai menurun,
dengan nilai stabilitas optimainya yang dicapai adalah 2165,132 kg. Pada jenis
campuran kedua menunjukan pada peningkatan kadar AC 80/100 terhadap
kadar aspal total dari 5,55 % sampai 35,95 % masih dapat meningkatkan
stabilitasnya, dan pada kadar aspal total antara 595 % sampai 6,35 %
stabilitasnya sudah menurun, nilai stabilitas optimal yang dicapai sebesar
154859 kg. Dan pada jenis cumpuran ketiga, menunjukan bahwa
stabilitasnya masih meningkat.dengan kadar aspal campuran (total) mulai 5.55
% sampai 6,35 %, nilai stabilitas optimalnya dicapai sebesar 1578,9 Kg. Dari
kondisi tersebut menunjukan bahwa PC yang berfungsi sebagai perbaikan
pada filler campuran kedua dapat menaikan stabilitas campuran ketiga
walaupun relatif tidak terlalu besar pada kondisi optimum (5.95 %). Tetapi
untuk penambahan kadar AC 80,100 pada kadar aspal total lebih dari 5.95 %

menunjukan bahwa PC sebagai bahan tambah dapat terus menaikan
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stabilitasnya (karcna belum maksimal), sedangkan campuran kedua dan
campuran pertuma malah menurun (Rarena sudah maksimal pada saat kadar
aspal optimum).

Bina Marga memberikan batasan nilai Stabilitas adalah diatas 750 Kg,
sehingga ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilal optimal campurcn
kedua dan campuran ketiga masih memenuhi syarat.

Untuk jenis campuran pertama dengan penambahan kadar AC 80100 pada
kadar aspal campuran (total) mulai 5,53 % sampai 5,95% menunjukan
penurunan nilai flownya. dan untuk kadar aspal total antara 5,95 % sampai
5.95 % nilai flownya menunjukan Kenaikan seiring bertambahnya kadar AC
80/100. dengan nilai flow optimalnya sebesar 3,1115 mm. Pada jenis
campuran kedua menunjukan penurunan nilai flownya pada kadar campuran
(total) mulai 5,95 % smpzi 6,35 %, sedangkan penambahan kadar AC 80/100
terhadap kadar aspal total mulai 5,95 % sampai 6,35 % nilai flownya
menunjukan kenaikan, dengan nilai flow kondisi optimalnya sebesar 3,683
mm. Pada campuran ketiga menunjukan penurunan nilai flownya pada kadar
aspal campuran (total) mulai 5,55 % sampai 6,35 % dengan uilai flow pada
kondisi optimai sebesar 5,16467 mm. Schingga dengan perbaikan PC pada
filler campuran ketiga, justru menmngkathan nilai “Flow™ campuran aspalv
beton untuk kondisi optimum | tetapi akan turun seiring penambahan kadar
aspal campuran (tctal) pada campuran ketiga.

Bina Marga memberikan batasan nilai “Flow™ adalah 2 mm — 4 mm, schingga

ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilat optimal campuran keduu




87

masth memenuhi persyaratan, sedangkan campuran ketiga tidak memenuhi
persyaratan yaitu diatas standart Bina Marga, meskipun akan dapat diperbaiki
setelah kadar aspal optimum (6.35 %) sebesar 4.402 mm dan sebaliknya untuk
cumpuran kedua vaitu 4.233 mm.

Hasil penelitian pada jenis campuran pertama menunjukan penurunan nilaj
QM dengan penambanan kadar AC 807100 pada kadar aspal total mulai 5,55
% sampal 6,35 % untuk nilai QM optimalnya adalah 702,081 kg'mm.
Kemudian nilai QM jenis campuran kedi pada kadar aspal total mulai 5,55
% sampai 5,95 ° menunjukan kenaikan, sedangkan untuk kadar aspa: total
mulai 595 % sampai 6.35 % menunjukan penurunan, dengan nilai QM
optimalnya sebesar 450,532 kg/mm. Untuk jenis campuran ketigu nilai QM
menunjukan kenaikan pada penambahan kadar AC 80/ 100 terhadap kadar
aspal total mulai 5,55 % sampai 6,35 %, dengan nilai QM optimalnya sebesar
306,536 kg/mm. Sehingga dari hasil diatas menunjukan bahwa jenis
campuran pertama bersifat lebih kaku dibanding jenis campuran keduu
maupun campuran ketiga. Dengan demikian penambahan PC pada cumpuran
Tetige justru mengakibat tingkat kekakuan cumpuran  keduu menurun,
meskipun zkan lebih tinggi nilainya pada kadar aspal 6.35 % yaitu 4227309
Kg'mm untuk cumpuran ketiga dan 349.3306 untuk campuran kedua.

Bina Marga memberikan batasan nilai QM adalah (350 - 750) Kg/mm,
schingga ditinjau pada kadar aspal optimum dengan nilai optimal campuran

keduu  memenuhi  persyaratan, dan campuran  ketiga  tidak  memenuhi
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persyaratan yaitu lebih rendah dari standart Bina Marga, tetapi masih dapat
diperbaiki setelah kadar aspal optimum.

7. Dari hasil tersebut menunjukan bahwa PC yang berfungsi sebagai bahan
tambah filler yang ditinjau pada kondisi optimum, yaitu untuk campuran
bahan ikat Asbuton B-20 dan peremaja AC 80/100 dapat meningkatkan
karakteristik aspal beton, terutama pada nilai “Density”, Stabilitas dan
VFWA. Tetapi terhadap nilai karakteristik Marshall lainya yang ditinjau,
seperti VITM, Flow dan QM, menunjukan nilai yang tidak jauh dari batas
nilai Rina Marga. Sehingga secara keseluruhan mineral PC masih dapat
memperbaiki karakteristik dalam campuran aspal beton bahan ikat Asbuton B-
20 dan peremaja AC 80/100 yang telah direncanakan. Hasil ini akan lebth baik
apabila adanya perbaikan pada penggunaan kadar dari bahan susun campuran
aspal beton tersebut, terutama terhadap filier yang dipakai.

8. Kadar AC 80/1CC pada jenis campuran pertuma mempunyai kondisi optimum
sebesar 5,95 %, untuk jenis campuran kedua kadar AC 80/100 pada kodisi
optimumnya scocsar 4,85 % dengan kadar Asbuton sebesar 5,1 %, dan jenis
campuran ketiga kadar AC 80/100 pada kondisi optimumnya sebesar 4,98 %,
kadar Asbuton sebesar 4,47 %, dan kader PC sebesar 1,31 %. Sehingga kadar
secara keseluruhan bitumen AC 80/100 yang digunakan dalam campuran
aspal beton dapat dikurangi dengan bitumen yang berada di Asbuton B-20.

Dengan hasil penelitian tersebut diatas, diketahut bahwa AC 80/100
sudah dapat meremajakan secara keseluruhan butiran Asbuton B-20 pada kondis

aspal optimum, dan Asbuton B-20 dapat mengurangi penggunaan aspal total dari
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campuran Aspal Beton. Sedangkan PC yang digunakan sebagai bahan tambah
filler dapat memperbaiki perilaku dari filler Asbuton B-20 (yang menggantikan
filler asli), schingga secara keseluruhan karakteristik dari campuran Aspal Beton
{ersebut meningkat.

Dari hasil pengujian disimpulkan bahwa untuk mendapatkan campuran
yang dapat memenuht  persyaratan dengan menggunakan bahan-bahan yang
berbeda dari bahan standart, maka harus diperhitungkan mengenat karakteristik
dari masing-masing bahan susun aspal beton tersebut terutama pada mineral filler

yang digunakan.

7.2 Saran Saran
Dengan pembahasan dan kesimpulan dari penelitian yang tclah kami
kerjakan, maka dapat dikemukakan saran-saran sebagai berikut -
1 Perlu adanya variasi prosentase Asbuton B-20 dan PC yang digunakan sebagal
alternatif campuran AC 80/100, untuk mengetahui pengaruh maksimal

terhadap karakteristik Aspal Beton.

7. Pada pemanfaatan Asbuton periu dicari metode pencampuran lain, unfuk
mendapatkan suatu campuran Beton Aspal yang lebih baik dalam tingkat
kemudahan pengerjaan maupun dari karakteristik campuran qu sendir,
dengan alternatif bahan campuran (bahan tambah) yang berbeda.

3 Penelitian sebaiknya tidak hanya sebatds kadar aspal optimal, etapi

dilanjutkan sampai pada kadar aspal maksimal dari campuran. Hal tersebut

untuk mengetahui sejauh mana hasil maksimal yang dapat diperoleh, schingga
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dapat diketahui lebih lengkap mengenai karakteristik campuran, dan dapat
untuk mengetahui akan keuntungan ataupun kerugian dari penggunaan
Asbuton B-20 maupun PC scbagai bahan tambah filler pada campuran Beton
Aspal.

Perlunya penelitian pada kadar bitumen Asbuton dengan kandungan bitumen
yang berbeda untuk mengetahui perbandingan dari hasil penelitian tersebut,
schingga dapat diketahui hasil yang optimal pada pemanfaatan Asbuton
tersebut.

Pada penelitian ini tidak dibahas mengenai sejauh mausa keuntungan atau
kerugian secara ekonomis penggunaan Asbuton B-20 dan juga PC sebagai
bahan tambah filler. Maka dari itu perlu diadakan penelitian lebih lanjut,
karena hal ini juga akan dipengaruhi oleh jauh dekatnya lokasi tempat
pelaksanaan pekerjaan Aspal Beton dengan tempat untuk mendapatkan bahan-

bahan ikat tersebut.
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UNIVERSITAS GADJAH MADA

JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

LABORATORIUM TEKNIK TRANSPORTASI
E

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UGM JI. Grafika No.2, Kampus UGM, Yogyakarta
Telpon : (0274 ) 902246, 512796. Fax ( 274 ) 512796

PEMERIKSAAN BERAT JENIS
MINERAL ASBUTON
PB-0109 - 76
1. Berat Picnometer + Benda uji = 34,240 gram
2. Berat Picnometer kosong = 28,400 gram
3. Berat benda ?ji (1-2) = 5,840 gram
4. Berat Picnométer + Aquadest + Benda uji = 78,850 gram
5. Berat Picnometer + Aquadest : = 78,200 gram
6. (1-2)+5 = 84,040 gram
7. Volume benda uji (6 - 4) = 5,190 gram
8. Berat jenis benda uji = 1,1252 gram
Pemeriksa

HL
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'UNIVERSITAS GADJAH MADA

JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKN IK
¢ LABORATORIUM TEKNIK TRAN SPORTASI

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UGM J1. Grafika No.2, Kampus UGM, Yogyakarta
Telpon : (0274 ) 902246, 512796. Fax (274) 512796

PEMERIKSAN KADAR BITUMEN
ASBUTON DENGAN CARA REFLUX EKSTRAKSI

1. Berat Benda uji = 800 gram
2. Berat kertas filter =92  gram
3. Berat minerai + kertas filter = 809.2 gram
4. Berat nampang kosong = -
5. Berat mineral = 626.5 gram
. (i-5)
6. Kadar Bitumen 1 x100% = 21.69 %
7. Kriteria Asbuton = B-20
Catatan :
Kriteria Asbuton J Kadar Bitumen
B-10 | 9-11 %
' B-13 1 11.5-14.5% |
B-16 ,' 15-17 %
B-20 17.5-22.5 %
B-25 23 -27 %
B -30 27.5-32.5 %
Pemeriksa

pe
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. ( 0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari  : PB. Suradi dan PT Perwita Karyva Yk Dikerjakan Oleh :

Jemis Contoh : Agregat Halus dan Kasar MURDAGAMA
Diperiksa Tgl : 30 November 1999 PARYOKO AGUNG. N
| KETERANGAN | BERAT |
§ Berat benda uji dalam keadaan basah Jenuh ( SSD) j 1533 gram ﬁ;
> (BI) | |
| Berat benda uji didalamair —— — 5 (BA) ; 936 gram r
| Berat sampai keringoven —— > ( BK ) j 1499 gram |
I f i
‘; . N IQIZ{V g 2 5 ] 1 |
| Berat Jenis ( BLUK )= — 2 | gram |
| (BJ~B4) |
27 ! 2.5 ram ’
| Berat SSD = b | 236 gram
(BJ - BA)
i 3K 266 gram |
|BISEMU= — % | ST |
| {BK — BA) |
I i j
? BJ—BK ! 227 % |
| Penyerapan = Lﬁ)x} 00% ] ° j
] BK |

Yogyakarta, 30 November 1999
Lab. Jalan Raya Uil
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- LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UJJ

JI Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari  : PB. Suradi dan PT Perwita Karya Yk Diperiksa Oleh -
Jenis Contoh Agregat Halus dan Kasar MURDAGAMA
Diperiksa Tgl : 30 November 1999 PARYOKO AGUNG. N

N“?
J KETERANGAN | BERAT )
‘\*\i\ v - ]

Berat benda uji dalam keadaan basah Jenuh ( SSD) | 500 gram ;

|
j Berat vicnometer + Air(B) |

670  gram

Berat vicnometer + Ajr + Benda uji (BT) | ‘
| Berat samapi kering oven { BK) J 492 gram ’
P g ]

| . \7\
| Berat Jenis = BA | 2733 gram
| ' (B+500+ B7) | |
Berar SSD = 500 , 2.7778 gram

5 ‘
| (B+500- BT)

o
"LM\ 3 2.8605 gram

| BISEMU = —— | |
J (B+BK - BT) | |

' — Y 1 22 A j
) Penyerapan = (SOZ\KBA)XI 00% | 2.27 70 |

Yogyakarta, 30 November 1999
Lab. Jalan Raya Ul
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

"_tm[t:ﬂlt’:: JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ABU BATU

Contoh dari  : PB. Suradi dan PT.Perwita Karya Yk Dikerjakan Oleh -

Jenis Contoh : Abu Batu MURDAGAMA

Diperiksa Tgl : 29 November 1999 PARYOKO AGUNG. N
; ; | i
\ No. 1 Urutan Pekerjaan j Berat ;
;r ! } Berat vi;r;)metcr kosong \_ﬁh"‘ 57.05 gram ];
} 2 ; Berat vicnometer + Aquadest - § 85.23 gram {’
f 3 therat air (2-1) I ; 28.18 gram ]
; 4 3 Berat vicnometer + Abu Batu 5 66.92 gram |
; 5 ] Berat Abu Batu(4- 1) | 9.87 gram f
i_;,j__ﬁf“itl"‘ﬁ‘)“lftif_:f&_-_ Pawadest 9120 gam
L7 f Berat airnya saja ( 6 — 4 ) | 2428 gram |
F f Volume Abu Batu (3~ 7 } !} 390 gram j}
)L 9 ; Berat Jenis Abu Batu : berat / volume ( 5/8) ? 2.5308 gram ;,

Yogyakarta, 29 November 1999
Lab, Jalan Raya Ull
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, DAN PERENCANAAN UJJ

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 — 73

Contoh dari : PB. Suradi dan PT.Perwita Karya Yk Dikerjakan Oleh -
Jenis Contoh - Agregat Halys MURDAGAMA
Diperiksa Tgl - 30 November 1999 PARYOKO AGUNG. N

{
|

i Sedimentation Time

| (20 Min - 15 Sec )
| L20 Min— 15

| Clay Readiong

nd Reading | 29 |

o

| Sa L L | ]
i N H : I !
. Sand Re adin ! ; 69 9% i i
s S Readng |
| Clay Re ading |
| i I

i
| Avarage Sand Equivalent | [ |

Yogyakarta, 30 November 1999

- === Lab. Jalan Raya U[]

Jodd,

Lampiran 24




Contoh dari - pp Suradi dan PT Perwita Karya Yk Dikerjakan Olep :

Jenis Contoh - Agregat Halyg dan Kasar MURDAGAMA

Diperiksa Tg] : 1 Desember 1999 PARYOKO AGUNG. N

_SARINGAN

4 oA
TERTAHAN | i ] 1l ;
1635 mm (25

‘RT(v)LOS

| 72.2 mm (37)

095 mm (3, 87)
095mm(3/8) 1063 mm (1/47) |
| 06.3 mm (1/47) 475 mm (No 4

|
{ { {
:'\\\ ,i . i ‘ ; 1
g4_73mm{No.4) ,2.36mm(No.8) ! | f

]

| JUMLAH BENDA UJ] (A) g’ 5000 gr |
F\\—\ H

| JUMLAH TERTAHAN Dy SEVER(B) | 536, | ]
H (A _ H 'r I

Lampiran 25




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, DAN PERENCANAAN UIl

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari  : PB. Suradi dan PT Perwita Karya Yk Dikerjakan Oleh -

Jenis Contoh : Agregat Halus dan Kasar MURDAGAMA

Diperiksa Tgl : 30 November 1999 PARYOKO AGUNG. N
| PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTL »
f Mulai pemanasan f 27°C ' f 930 WIB
;!Selesax' pemanasan 5‘ 130 °C .’ 9.45 WIB
i DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG ’
| Mulai | 130 °C . 945 wiB
| Selesai | 27 °C ) 10.30 WIB
[ i
j DIPERIKSA

' Mulai | 27 °C 10.30 WiB

|

| Selesai j 27 °C g 10.40 WIR
HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI lj PROSEN YANG DISELIMU'ﬁ OLEH ASPHALT 1
I ’ 98 %

I - -
Rata — rata | - j

)

%

R

\\t\t’;_:._{ /S)/O A SO, ;7 .
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIJ

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS pC

Contoh dari - Lap. Jalan Raya UI] Dikerjakan Oleh -

Jenis Contoh : Semen Gresik MURDAGAMA

Diperiksa Tgl - 15 Desember 1999 PARYOKO AGUNG. N
! ] j 3
i No. | Urutan Pekerjaan | Berat |
Z ‘“r\*x\‘\*\?
5 1 | Berat vicnometer kosong 28.51 gram |
; ] U e N —
|2 | Berat vicnometer + Aquadest 7831 pgram ]
e e S A —
3 | Beratair(2- | ) 3 49.8  gram ’

| 692  gram @

4 | Berat vicnometer + PC j 3543 gram |

] : PR,
| Berat vicnometer + pc + Aquadest j 8301 gram /

;___;\._ﬁ_r»«._.m-—.\ e L T e e e R |

| Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 47.58 gram |
%Hm\ !

5
|8 | VolumePC(3-7) , 222 gram {
| Yolume PC (; e - L N

,‘ 9 2 Berat Jenis PC : berat / volume (5/8) J 3.1177 gram :‘

Lampiran 27




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

J1. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 } 895330 Yogyakarta 55584

P
o4
0
4
m
[
bid

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPHALT

Contoh dari  : PT.Perwita Karya Yogyakarta Dikerjakan Oleh :

Jenis Contoh : AC 80/100 MURDAGAMA

Diperiksa Tgl : 29 November 1999 PARYOKO AGUNG. N
i | 1
. No Urutan Pekerjaan | Berat |

i
|
. 1
|
? 29.06 gram

78.84 gram

! 1 Berat vicnometer kosong

2 | Berat vicnometer + Aquadest

|
|
}
{
]
i

|3 | Beratair(2-]) | 478 gam
4 %Berat vicnometer + Asphalt ‘ 31.11 gram

5 % Berat Asphalt {4 —1) 1 205 gram )
.6 | Berat vicnometer + Asphalt + Aquadest | 7892 gram ﬁ
T - e

7 | Berat airnyasaja ( 6 —4) | 47.81 gram

Lampiran 28







LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

ST JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. ( 0274 ) 895330 Yogyakarta 55584
PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHALT
Contoh dari  : PT Perwita Karya Ycgyakarta Dikerjakan Oleh :
Jenis Contoh : AC 80/ 100 MURDAGAMA
Diperiksa Tgl : 1 Desember 1999 PARYOKO AGUNG. N
- PEMANASAN SAMPEL } PEMBACAAN SUHU : PEMBACAAN WAKTU !
Mulai pemanasan f 25° C ,’ 09.30 WIB f
Selesal pemanasan | 160° C g 09.50 WIB 15
i 1
|

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

Mulai ; 160° C 1 09.50 WIB |
Selesai | 27° C | 1148 WIB
DIPERIKSA
Mulai | 80° C | 11.53 WIB
Selesai 370° C 13.06 WIB
HASIL PENGAMATAN
CAWAN | TITIK NYALA | TITIK BAKAR
I 343° C | 368° C
I |
Rata —rata |

Yogyakarta, 1 Desember 1999

Y §C N A

A .
<, A
LR
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. ( 0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
TITIK LEMBEK ASPHALT
Contoh dari  : PT.Perwita Karya Yogyakarta Dikerjakan Oleh :
Jenis Contoh : AC 80/ 100 MURDAGAMA
Diperiksa Tgl : 30 November 1999 PARYOKO AGUNG. N
| PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
Mulai pemanasan 25° C 10.55 WIB
Selesat pemanasan 160° C i 11.15 WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
' Mulai i 160° C | 11.15 WIB
' Selesai | 27° C § 1330 WIB
| DIPERIKSA
Mulai | 5° C 13.40 WIB
| Selesai { 50° C 13.38 WIB
HASIL PENGAMATAN _
NO SUHU YG DIAMATI ; WAKTU (DETIK) | TITIK LEMBEK
1 1 | ) ‘ il
! 5 13.40,0 | 0°0°0” | ’
2 10 13.41,2 0°1 2"
3 15 13.42.4 0°2° 4~
4 20 13432 0°3° 27
5 2 13.442 0° 427
6 30 13453 | 0°5°3"
7 35 13464 | 0°6°4” 490 C 490 C
8 40 13.472 0°7 27
9 45 13483 0° 8 37
10 50 13.49,0 0°9° 07
11 55
Yogyakarta, 30 November 1999
/Lab\ Jalan Raya Ull

.':*Sf‘y([ 7§ 7,
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UlIl

TS, JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta $5584

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS ( DUCTILITY ) / RESIDUE

Contoh dari  : PT.Perwita Karya Yogyakarta Dikerjakan Oleh :

Jenis Contoh : AC 80/ 100 MURDAGAMA

Diperiksa Tgl : 29 November 1999 PARYOKO AGUNG. N
' Persiapan } Contoh dipanaskan 1 15 menit { Pembacaan suhu oven
| } ! !
| benda un | | £135°C
Mendinginkan ‘ Didiamkan pada suhu 0 menit ’
- benda uji ruang [
| Perendaman | Direndam dalam Water | 60 menit | Pembacaan suhu
T | Bath pada suhu =25°C - < )
| benda uji 1 - = Water Bath+25°C 5
\ Pemeriksaan ‘ Daktilitas pada = 25 °C, ' 20 menit ‘ Pembacaan suhu alat %
| ’ 3 ¢m / menit ;:75°C |

f—

( DAKTILITAS pada 25 °C, 5 cm/ menit PEMBACAAN PENGUKUR SUHU

i

Pengamatan [ > 165 cm
Pengamatan 11 > 165 cm
Rata —rata ' > 165 cm

¢ < 99
Yogyakarta, i9a g(l))\lfggl]]bejrzl 99¢

lLAB. J

N4 i
”"\i_‘}“ ><'0’/77<§(_J @ rn

Lampiran 32



- LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

Contoh dari  : PT.Perwita Karya Yogyakarta

PEMERIKSAAN
KELARUTAN DALAM CCL,
Dikerjakan Oleh :
MURDAGAMA

Jenis Contoh : AC 80/ 100
Diperiksa Tgl : 2 Desember 1999

PARYOKO AGUNG. N

Pembukaan Contoh | DIPANASKAN Pembacaan Waktu Pembacan Suhu 1
Mulai Jam
Selesai Jam
PEMERIKSAAN
1. Penimbangan Mulai Jam
2. Pelarutan Mulai Jam
3. Penyaringan Mulai Jam 09.15 25°C
Selesai Jam 09.24
4. DiOven Mulai Jam 10.05 |
| 5. Penimbangan Selesai Jam 10.45 |
| 1. Berat botol Erlenmeyer kosong 1 7.35 gr
| 2. Berat Erlenmeyer + Aspal ﬁ 76.6 or
3. Berat Aspal (2 1) 265 or
4. Berat kertas sarng bersih 0.63 gr
5. Berat kertas saring + endapan 0.65 ar
6. Berat endapanya saja (5—4) 0.02 gr
6 0.739 %
7. Persentase endapan (5 X 100%)
8. Bitumen yang larut ( 100% - 7) | 99.25 %

Jgyakarta, 2 Desember 1999
b Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl

JI. Kaliurang KM. 14.4 Telp. (0274 ) 895330 Yogyakarta 55584

MBAGIAN BUTIRAN AGREGAT

1
4
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