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INTISARI

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk meneliti
bagaimana batuan beraspal Asbuton dapat digunakan sebaik
mungkin pada konstruksi perkerasan lentur.

Penggunaan Asbuton yang lebih luas akan nengoptimalkan
pemanfaatan sumber daya yang kita miliki dan mengurangi
kebutuhan aspal minyak.

Pada masa pembangunan ini telah dikembangkan apa yang
disebut Asbuton Mikro dan Asbuton Modifier untuk digunakan
sebagai salah satu bahan konstruksi lapis perkerasan
Jalan.

Pada penelitian ini bertujuan ‘untuk mengetahui
pengaruh pencampuran secara panas dan dingin terhadap
perilaku campuran Beton Aspsal.

Hasil-hasil yang telah diperoleh menunjukkan bahwa
dengan memberikaan suhu yang panas pada campuran beton
aspal proses peremajaan bahan ikat dari Asbuton Mikro
berlangsung dengan cepat dan stabilitas tertinggi
(2210 Kg) tercapai pada suhu pencampuran dan pemadatan
160°C. Ukuran butir Asbuton Mikro memberikan dampak proses

peremajaan lebih singkat dan lebih merata.

ix



BAB 1

PENDAINIULUAN

1.1. Latar Belakang.

Pembsngunan jalan yang dilsksanakan pemerintah saat
ini banyak sekali ragamnya, sesuai dengan perkembangan dan
kemajusn serta keadaan suatu dserah. Psda akhir-skhir ini
konstruksi lapis perkerasan dengsn menggunakan Aspal Buton
mulai lsgi digalskksan. Selaras dengan kemajuan jaman, dan
meninghkatnys kemampuan Bangsa Indonesis @ dengan tujuan
untuk memanfsatkan kekayaan alam demi kesejahteraan
berssms, maka dikembangkan pengolshan dan pemakaian
Aspsl Buton (Asbuton) untuk lapis permukaan konstruksi
perkerasan jalan.

Yang dimaksud dengan Asbuton (Aspal Buton) islsh
" Asphalt Buton" vyang msalnya dari bahasa Belanda, tetapi
masih digunskan ksrena sudah lazim dan populer. “Asbuton
atzu disebut jugs "Butas” adalah Lergolong aspal batu yang
dalsm bahass ssing disebut "rock asphalt”. Dalam bentuk
aslinya di Pulau Buton berbentuk sebagai lspissn batu
cadas berwarns hitam vsng kadang-kadang menyembul diatss
permuksan tanah sebagai gumuk (gunung kecil) dan sebagian
lagi lapissan tersebut hanys terdspat bebersps meter
dibawah permukaan tanah. Oleh karena itu penambangan butas
cukap dikerjaksn Secars penambangsan terbuka

("open pitmining” ).



Butas terjadi karens suatu lapisan batu kapur yang poreous
("globegeninen kalk") diresapi oleh minyak bumi Yyang
mengandung aspal ("asphaltic base Crude 0il") vyang
tertekan keluar skibat teksnan yang disebsbkan oleh
proses geologis.

Karena terjsadinya butss disebsbkan oleh alam seperti
tersebut di atas maka hasilunya Jjuga tidak teratur, artinys
sda batu butas yasng mengandung cukup bsnysk aspal tetapil
ada pula yang hanya menganduang sedikit aspal.

(Ir. D.Y. Sudarsono, tahun 1976).

Kandungan cadangan Aspal Buton kira-kira 163 Jjuts
ton dsn mengandung bitumen bervariasi antars 10% - 35%.
Kesulitan yang ditimbulkan dengan variasi kandungan bitu-
men dalsm asbuton dsn kondisi fisik asbuton harus diatasi
sehingga asbuton dapst dipergunakan secara layak untuk
digunsksn sebagail salsh satu bshan konstruksi Jjalan.

Kemampuan _teknologi dan peralatan sekarang manpu
menghssilkan Asbuton dengan hasil produk 'ysng kering,
memiliki kandungan bitumen relatif seragam dan berbentuk
- tepung dengan diameter 0,5 mwm, sehinggda dalam pelakssnaan
tidak memerlukan waktu  pemeraman. Hasil produksi ini
dinamaksn Asbuton Mikro yang diproduksi oleh PT. AMERTA
MARGAYASA ASPAL.

Untuk penggunaan Asbuton Mikro pads konstruksi Jjalan
diperlukan basahan pelunsk/peremaja yang dinamakan Asbuton
Hodifier ysng jugs menszmbsh jumlah bitumen ke dalam campul

an beton aspsl.
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Beton sspsl dengsn menyertshkan Asbuton sebsgal salsh
astu bshan konstruksi jslan, kekuatsnnya dipengaruhi oleh
penyusun csmpuran bebon yesitu: Bstuan (Agregsat), Aspsl
Buton (Asbuton Mikro dsn Asbuton Modifier). Hinggs ssat
ini belum =ads stsndarisssi petunjuk pelsksanssn  lspis
kerss dengsn bshsn pengikst Asbuton Mikro dsn  Asbuton
Modifier, dari Instsnsi resmi (Pemerintsh).

Pads penelitisn  ini peneliti indin mengetshui
pengsruh  pencampuran  SeCBrs PERAS den  dingin terhsadsp
perilsku  campuran beton sspal dengsn bshan “ikat Asbuton

(Mikro dan Modifier).

1.2. Tojuan Penelitian.

Penelitisn ini bertujusn untuk mengetshui sejsuh
mans pengsaruh (pencsmpuran SECAYrs pBnas dan dingin padsa
CcRMmpUran beton sspal buton  setelsh dihsmpsrhksn dsn
dipadsthkan.

Dari pengujisn dspst diperoleb nilsi-nilsi dari

1. Stabilitas (5)

2. Kelelehsn (Flow = F3

3. Void In The Mix (VITM)

4. Void In Minersl Agregat (VMA)

Dengan mehgetahui besar pengsruh ysng ditimbulkan,

dspst diupsysksn csrs pelsksanasn vang lebih beaik dalam
keselurunhan rangksisn pekerissn pembustan Beton tspsl.

Ysng dimsksud Beton Aspal disini islah bshsn bsngunsn yang
terdiri dsri =sgregat seperti split, krikil, pssir dan

sebsgsinys veng diberi bshan pengikst sspsl.




Hasil penelitian ini huanya akan berlaku untuk Jenis
Beton Azpal, jenis bshan dan gpesifikasl agregat seperti

vong diteliti psda penelitian inid.

1.3. Faedah Penelitian.

Untuk memperoleh konstruksi jalan yang baik, sesuail
dengan kebutuhan dan keadaan alam, maks perlu dilakuksan
kaejian, pertimbangan perencanaan dan perancsngan yang
matang dan teliti.sehingga terarah dan sampail pada  tujuan
semuals. Disasmping dalam pelaksanaan pekerjsan perlu
pengawasan pelaksanaan  yang seksama, ketat dan terus
nenerus .

Dengan dilakuksnnya penelitisn ini dihsrapkan dapat
memberi gambaran penggunaan  Beton Aspal dengan bahan
pengikat Asbuton MNikro dan Asbuton Hodifier 'pada suatu

lapis perkeracsan dengan pengerjaan dingin dan panas.

1.4. Lingkup Penclilian
Untuk menyederhanakan masslah agar tujuan vtama dan
penelitian ini tercapai perlu membuat batasan linghkup
penelitian gebagal berikut:
a. Dari hasil ysng terjadi tiap 2 benda uji dismbil-
rata-rata.
b. Jumlsh tumbukan yang diberikan pada beton aspsal
sebanyak 2 x 75 kali, adalah Jjumlah tumbukan

optimum untuk jalur lalulintasz berat.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Lapis Asbuton Agredat.

Lespis Asbuton sgredgal (LASBUTAG)Y merupsksn suatnu
lapisan  psds konstruksi islsn yang terdiri dari campuran
sntsrs sgregst, ssbuton dsn bahan pelunsk/peremsis ysng
disduk. dihsmpar dan dipadsthsan, gradssi  campuran dari
lasbutag memiliki gradssi meneras dsn  wmerupsksn lapis
perkerassn yang memiliki fiilsi struktural, ysitu sebagai
lapissan yang menshan dsan menyebsrksn bebsn  rods dan
stsbilitss teriadi dari hasil geseran sntar butir,
penguncisn  antar partikel dan dsys ikat ysng baik dasri
laspissn sspsl.

Akibat pemsdstsn coleh alst pemsdst dsn bebsan lslu
lintss, ssbuton .shan mengisi celsh-celsh smgregst dan
mengadakan pelekstan satn dengan lsinnys.

Mernurut Petunjuk Pelskssnasn Lapis Asbuton Agdregst
{Lasbutsg)} terbitsn Dirjen Bins Margs nomor
09/PT/B/1983, lasbutsg mempunyai sifsat

5. Kedsp sir

b. Pencspsisn kestsbilsn dipengsruhi  oleh volume

izln lintas dan cusca (diksrensksn proses
peremsissn bitumen Lsbutony.

¢. Mempunysi nilsi Struktursal.

d. Cukup kenysl.

T




Lasbutag mempunyai fungsi

. Sebagsi lspis permnkasn stau lapis aus.

b. Untuk melindungi lapis dibawahnya dari pengaruh

air dan cuacs.

¢. Mendukung lalulintas.

d. Menyediaksn permukaan jalan ysng rats dan tidsk

licin.

Asbuton ysng dipergunakan dslam lasbutag konven-
sional (sesuai dengsan petunjuk pelskssnaan Bina Margda, No.
09/PT/B/1983) mempunysi sifat fisik yaitu, berbentuk butir-
an, bongkahan dan mempunyai kadar bitumen yang tidsk
terstur (non homogen). Dalam pelaksanaan peuncampuran bong-
kahan Asbuton dipecah-pecah menjadi . butiran. Campuran

beton aspsl ini mewmerluksn pemeraman 3 x 24 jam.

2.2. Aspal Alam

Aspal didefinisiksn sebsgai materisl berwarna hitam
atau coklat tua, pada temperstur ruang berbentuk padat
ssmpsi sgsk padat. Hidroksrbon adsalah bahan dassr utama
dari aspal yang umum disebut bitumen, sehingga aspsl
sering disebut bitumen. Aspsl yang umnum dipergunskan saat
ini terutsma berasal dari salsh satu hasil destilasi
minysk bumi dan dissmping itu mulsi banyak pula dipergu-

nakan sspal alam (5ilvia Sukirman, tahun 1882).



Aspal alam (Natural asphalt) terbentuk oleh sustu
proses slam yaitu, naiknya minyak bumi di permukaan bumi
melalui patshan dalam permukaan bumi dimans sinar matahari
dan angin mengakibstkan minyak ringan (lighter oil)
mengusp meninggalkan bagian minyak bumi yang memiliki
berat Jjenis lebih besar, sehingda bagian yang berat
(aspsl) yang tertinggsl. Bshan-bahan Vyang bisssanys
ditemukan merupakan bshan yang terkombinasi dengan suatu
prosentase materisl lsin sepertl tsnah list, kspur, pasir
den lsin-lain, vang sangsat tinggi “"Natural asphalt” biasa
digsebut jugs "Native asphalt™. (S5.B. Seghal, tahun 1980).

Fungsi aspal/bitumen yang biasa disebut sebagsi
pengikat (Binders), Jjika digunakan dalsm hkowbinasi dengan
bastuan mineral (sgregat) memiliki sejumlsh fungsi.
Berbsgai tujusn vang hendak dicapail dengan menggunakan
bahan pengikat aspsl (a bitumen binder) pada konstruksi
lspis perkerasan sdalah sebagail berikut

1. Bertindak sebsgai alas untuk lapis permuksan  dan

menyverap beban lalulintas. Gerakasn pengikissn
oleh roda kendsrssn juga ditahsn oleh ikatan dari
bshsn pengikst, sehingga penggunaan bahan pengi-

kat memperpsniang usia lapis perkerasan

ye

Berssms-sams  dengsn  sgregal menjadiksn suatu
lapisan kedap air yang wmenahsn sair menembus ke

lapisan di bawahnya (berfungsi sebsgal penahsan).




3. Hengikat partikel-partikel permukaan, sehinggs
pelepassn psrtikel-partikel oleh gsya hisap dari
roda kendsrssn dapst ditshsn.

4. Sebagsi lapissn yang melindungi terhadap cuaca,
seperti sngin dan matahari sehinggs menjadikan
usia lapis perkerasan semskin lams.

(Ros. SS, tahun 1988)

2.3. Asbuton Hikro.

Batusn bersspsl/Rock Asphalt sdslsh @ bahan batuan
yang poreous dan mudah diresapi oleh aspal. Simpsnan batu
kapur atau pssir hadasng-ksdang ditemuksn bersamsan dengsn
bahan bsku sspal. Kandungan ini blasanya membentuk bshan
baku hkonstruksi| Jalan  ysng bagus. FPengalaman di USA,
Prancis dan negsra yang lain menunjukkan bahwa permuksaan
jslan yang dirancang dengsn bahan baku ini _sangst tahan
lama dan stabil. (S5.B. Seghal, tshun 1980).

Kadsr aspsl ysng terkandung dsalam Asbuton (kadar
bitumen) sangsti bervsriasi mulai dari 10% = 35% dan memi-
1iki kadsr sir, ukuran asli, serta kandungsn minersl yang
heraneka ragdam. Hal ini dapat dipahsmi karena terbentuknya
Asbuton adalah proses alsm. Asbuton memiliki sifat-sifat
mekanis  yang dipengaruhi oleh panas (temperatur), sampai
suhn  30°C, Asbuton bersifat rapuh dan mudah dipecah.
Antara suhu 30°C - 80°C bersifat plastis dan sukar dipecah

(bila dipukul skan menjsdi lewmpengan).
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3ifat-sifat dsn keuntungsn penggunsan Asbuton Mikro
pada campuran dingin antara lain sebagai berikut
- Kadar aspalnys konsisten sehingga dapat dikatakan
homogen .
- Penggunsanys mudsh dsn persiapannys sederhans
- Tidak diperlukan pemeraman.
- Tidsk terjadi pengotoran lingkungan/polusi.
- Mengurangi Aspal Import ( Aspal Semen ) yang
berarti puls dapat menghemat devisa negara.
- Menggunakan sumber kekayaan negara secara lebih
rasionsl.

(Sumber PT. AMA)

2.4. Asbuton-Modifier

Bahan utsms sebagai campuran Asbuton-Mikro ini ialah
Asbuton-Hodifier. Yang berfungsi seperti flux asbuton
yaitu sebagsai bahan pelunak stau peremsja bitumen dalam
Asbuton dan mensmbah jumlah bitumen sehingga mencapsai
ksdar tertentu yang cukup untuk nemberi ikatan sustu lapis
perkerasan. Asbuton-Modifier hasil produksi PT. Amerta
Hargayass spal terbust dari: Minyak residu (Bunker fuel
0il), aspal minyak, dan suatu additive (bshan tambah), dan
komposisinys diatur sedemikian rupa sehingga dihasilkan
modifier untuk Asbuton-Mikro yang dapat menghasilkan suatu

campuran beton aspsal dengan hasil kerja optimum.
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Sebelum dihasilkan Asbuton-Mikro, penggunaan Asbuton
yang keras dan berupa batuan porous (banyak rongga-rongga)
misalnya: batu kapur, dengan ukuran butir tertentu sehing-
ga dapat diresapi cairan Flux Asbuton dan bitumen Asbuton
akan menjadi lembek/remaja. Flux Asbuton diperoleh dari
hasil destilasi vacuum residu (destilasi pertama) vang
dibuat dari Asphaltic Base Crude 0il, sehingda komposisi
flux Asbuton terdiri dari Maltene + Solvent (minyak berat)
+ bitumen (aspal murni). Untuk penggdunaan flux Asbuton
dalam campuran ‘Lapis Asbuton Agregat (lasbutag), Bina
Marga memberikan spesifikasi untuk flux asbuton (flux oil)

(No. 09/PT/B1983, LASBUTAG) seperti tabel 2.1. berikut

ini
Tabel 2.1. : Spesifikasi flux-oil.
Flux Asbuton
No. Jenis Sifat-sifat Satuan
Min Max
1. Viskositas pada 120 340 saybolt furol
25°C / detik
2. Berat jenis pada
25°C 0,945 - gr/cmS
3. Destilasi pada
315°C 5,20 - % isi semula
4. Sisa destilasi
pada 360°C 23,1 70 % isi semula
5. Titik nyalsa 122 - °C

Penggunaan Asbuton Modifier dalam pelaksanaan beton
aspal dengan bahan ikat Asbuton Mikro dan Asbuton Modifier
adalah Asbuton Modifier dicampurkan pada saat pengadukan

campuran berlangsung.
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Proses pencampuran ini harus benar-bensr rata dan homogen
sehinggs Asbuton Modifier cukup untuk menyelimuti seluruh
materisl dalam campuran beton aspal, sehingga fungsi
asbuton Modifier disamping melunskkan bitumen Asbuton
Mikro Jjuga memberikan ikatan swal pada lapis perkerasan
dapat tercapsi. Hal ini cukup memerlukan waktu pencampuran
relatif lama untuk dapat memberikan campuran Asbuton Mikro
dan Asbuton Modifier yang benar-benar homogen.

(Arif Mugrocho, tahun 19886)




BAB III

LARDASAN TEORI

3.1. Lapis Perkerasan Jalan

Lapisan perkerasan jalan adalah sustu lapisan yang
terdiri dari lapisan permukaasn dan lapisan pondasi
(base course) terletak di stss tanah dasar yang dipadatkan
dan berfundsi mendukung beban lalulintas, vyang kemudian
menyebarkan ke tsnah dasar (sub-grade). Hal ini dimaksud-
kan agar tanah dasar tidak menerimsa beban yang melebihi
dsys dukung tanah yang dijinkan. Lapis perkerasan dengan
bahan ikat aspal dikatakan baik apabila memiliki stabili-
tss tinggi, fleksibilitss tinggi, daya tahan (durabilitas)
tinggi, tahanan gesek (skid resistance) baik dan workabi-
lity tinggi.

¥elims egifst di stas dapat dimsksimalkan bersams-
sama karens membutuhksn kondisi yang ssling berlawanan dan
vang dapat diusshaksn adslsh memperoleh harga optimum dari
kelima ksrakteristik dengsasn cara mengadskan kompromi di-

sntara kondisi-kondisi ysng menentukan.,

3.1.1. Stabilitas
Stabilitss adalah ketshsnan lapis keras untuk tidsk
berubsh bentuk wmelawan deformasi yang diakibatkan oleh

beban lslulintas.
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Beberapa variabel yvang mempunyai hubungan terhsdsp
stabilitss lspis perkerassn sntars lain adslah gaya gesek,
kohesi dan inersia. Gaya gesek sendiri tergantung pada
tekstur permuksan, gradssi dari batuan (sgregat), bentuk
batuan, kerspatan campuran dan kuantitas dsri aspal. Hal
ini kemudian dikombinasikan dengsn kemsmpuan saling
mengunci dari agregat dalam cawmpuran. Kohesi adsalah sifat
days rekst dari masing-mesing pariikel bahan lapis keras.
Kohesi batuan  akan Lercermin dari sifat’ kekerasannya
sedangksn kohesi casmpuran sangat tergantung dari gradasi
sgregat, kerapatan campuran dissmping dsya adhesi dari
aspal dsn batunsnnys itu sendiri. Inersis merupakan
kemampuan lapis keras untuk menahan perpindahan tempat
(Resistance to Displacement) yang munghkin terjadi akibat
beban-beban lalu lintas baik karena besarnya beban maupun
jangké waktu/rats-rsts pembenshan.

Untuk memperoleh stabilitas yangd tinggi diusahakan
dengan menggunsakan, sgregat dengan gdradssi rapat
(dense graded), agregat dengan permukaan kasar, agregat
yvang kerss, agregat berbentuk kubnus, s8spal dengsn
penetrasi rendah dan jumlah aspal yang mencukupi untuk
ikatsn antar butir.

Hemsksimalksn stabilitss berarti dapat menurunkan
fleksibilitas dan sifat kinerja, dengsn gradssi rapat dan
saling mengunci perkerssan &akan kaku, agregat yang
permukaannys kasar dan bersudut tajam sukar untuk digeser

sstu dengsn yang lsin.(Silvis Sukirman, tahun 1992)
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3.1.2. Fleksibilitas

Fleksibilitass pads lspis kerss adslah kemampuan
lapisan untuk menyesuaikan diri mengikuti deformasi yang
terjadi akibat beban lalulintss dan pengaruh lapisan yang
ada di bawahnya seperti base, sub base dan sub grade
termassuk settlement (penurunsn) yang cukup tinggi, tanpsa
terjadi pecah-pecah. (Fatigue Resistance).

Fleksibilitss vyang tinggi dapat diadskan dengan
jalan memberi kadar aspal yvang tinggi, mengdunskan gradasi
Limpang (Gap /Graded) sehinggs diperoleh ronggs antar
butiran sgregat vang besar dan digunakan aspal dengdan

penetrasi tinggi (sspsl lunshk).

3.1.3. Durabilitas

Durabilitass (keswetsn/daya tshan)} diperlukan pada
lapis keras sehinggs lapisan mampu menahan keausan akibat
pengaruh cuscs, “air dan perubahsn suhua atsupun kesusan
akibat beban lalulintas. Durabilitas yang baik pads suatu
lapis perkerassn  dapst diecspai dengan wmemberi kadar
aspal ysng tinggi, gradasi batusn yang rapat dsn pemadatan
yang Sempurns hinggs campuran menpunysi permeabilitsas
rendah. (Silvia Sukirman, 1992)

Dengan memberikan kadar saspal yang tinggi maka sashan
bertambah tebal film/selimut aspal yand melindungi tiap-
tiap butir batuan dan mengurangi pori-pori yang ada dalsm
campuran, sehinggs sair dan udara sukar masuk ke dalam
perkerssan. Tetapi kadar sspal yang tinggi hingga di atas
kadar aspal optimum akan mengakibatkan stabilitasnys

menuran.




3.1.4. Kekesatan

Kekesatan (Skid Resistance) adalah kemampuan 1lapis
permukaan pada lapis perkerasan untuk memberikan kekesatan
yvang cukup hinggs mencegah terjadinya slip dan tergelin-
cirnya roda kendarsan balk diwaktu hujan (basah) maupun
diwsklu kering. Faktor-faktor ysng menyebsabksn lapis per-
mukaan wmempunysi tahanan gesek yang tinggi adalah dengan
menggunasksn sagregst dengsn permukaan kasssr, berbentuk
kubus dan pemberian aspal yang optimum. Faktor yang tidak
boleh diabsikan ,adalah ronggs uadsra yang cukup dalam
campuran perkerasan, sehingga bila terjadi kenaikan suhu
vang cukup tinggi dsn pemampstsn lapissn akibat bebsan lalu
lintas aspal tidak terdessk keluar (bleeding) sehingga

lapis permuksan tidak menjsdi licin.

3.1.5. Workability

Yang dimsksud Workability (kemudahan pelaksansan)
adalah mudahnya suatu campuran untuk dihamparkan dan
dipadatksan sehinggs diperocleh hasil yang memenuhi
kepadatan yang diharapkan. Sustu campuran yang kaku akan
mengalami kesulitan untuk dihsmparkan dan. suksr dipsdathan
dengan bsik di lapangan. Faktor ysng mempengaruhi kemudah-
an dalsm pelaksanaan sdalah : gradasi sgregat (agregat
bergradasi baik lebih mudah dilaksanakan), kandungan bahan
pengisi (filler) yang tinggi menyebsbksn pelakssnasn lebih
sukar, kadar aspal yang tinggil skan memudahkan pengerjaan
dan menggunshkan aspal pads ssat pengerisan memiliki visco-

sitas rendah (encer).



3.2. Bahan Penyusun lapis Perkerasan.

Untuk mendspsthkan lapis perkerasan yang berkualitsas
tentu s3ajs diperlukan bahan konstruksi penyusun campuran
perkerassn yang berkualitas puls. Bahan penyusun utsma
lapis perkerasan adalah agregat dan aspal sebagsi bahan

ikat,/pengikat.

3.2.1. Agregat

Aspal dslsm perkersssn selalu  dicampur dengan
batuan (agregat). Dalam Campuran beton aspal
(sspal + batuan) psdas umumnya  Jumlsh bakbusn merupaksn
bagisn vyang besarnya 90%-95% dari berat  campuran, dan
antara T757-850% Jiks diuvkur dengan volume campursn.
Lagipula bstuan  (sgregat) merupaksn bsagian utams yang
harus wmensnggung pemikulan beban dslam campursn  sspal

{(lapis perkerasan). (Silvia Sukirman, tahun 1982)

a. Dkuran dan Gradasi

Berdasarkan ukurannya agregst dikelompokhkan dalam
4 fraksi (The Asphalt Insitute, 1983) ysitu

1. Agregat kasar ysitu batusn yang tertahan saringsan

no. 8 (2,36 mm).

[a5]

Agregst hslus yaitu batusn yang lolos dsri saring-
an no. 8 (2,36 mm).
3. Mineral pengisi (filler), frsksi dari agregsat

halus yang lolos saringan no. 30 (0,60 mm).



4. Hineral debu, fraksi dari agregat hsalus vyang
lolos saringsit no. 200 (0,075 mm).

Untuk mendapatksn gradssi batusn sesusi dengan
persyaratan Lasbutag digunskan beberapa ukuran saringsan
yaitn : 374", 172", 3/8", no. 4, no. 8, no. 30, no. 50,
no. 200 dan pan.

Gradasi merupskan pembagian ukuran butir berdasarksn
spesifikasi untuk Lasbutag dari Bins Harga dalam Petunjuk
Pelakssnaan Lapis  Asbuton Agregat (Lasbutag). Seperti

terlihat pada tabel 3.1 dibawah ini

Tabel 3.1 : Persysratan Gradasi campuran
Persentase lolos
Saringan

(mm} / (inch) Tipe A Tipe B
25,4 1) 100 -5
19,0 (3/4") 83 - 100 100
9,51 (3/8") 56 - 78 74 - 92
4,76 (No.4) 38 - 60 48 - 70
2,38 (No.8) 27 - 47 33 - 53
0,595 (No 30) 13 - 28 15 - 30
0,297 (No.50) g - 20 10 -~ 20
0,074 (No.200) 4 - 8 4 - 9

Catatan . :
Tipe A untuk tebal lspisan 5 cm.
Tipe B untuk tebsl lspisan 3 cm.

Sumber : Lasbutsg, Ro. 038/PT/B/1983.
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b. Kebersihan

Agregat ysng mengandung parlikel-psrtikel yang dapatl
mengurangi daya leksat aspal terhadsp batuan misalnya
seperti luwmpur, tumbuh-tumbuhan dan sebagainys harus

disinghkirkan.

¢. Rekuatan dan Kekerasan

Agregast dalam campuran lspis keras memegang peranan
utama dalam mendukung stabilitas, oleh karena itu agregat
harus kust dan kerss sehingga tidak hancur/pecsh oleh
pengaruh mekanis stsupun kimia. Kekuatan dan kekerasan
sgregat terhadap pengaruh mekanis skibat gays ysng diberi-
kan pada waktu penimbunan, pemadatan ataupun oleh beban
lalulintas diperiksa dengan menggunakan percobaan Abrasi
Los Angeles.

Nilai abrasi tinggi menunjukkan banysknys benda uji
vang hancur akibat putaran alat yang mengakibatkan
tumbukan dan geseksn sntsr partikel dengan bola-bolsa baja,
Wilai abrasi > 40%, menunjukkan agregat tidak mempunyai
kekerssan cukup untuk digunakan sebsgsi bahan/material
lapisan perkerasan. Nilai abrasi < 30 ¥, baik sebagai
bahan lapis penutup, Nilai sbrasi < 40 %, baik sebagai
bahan lapis permukaan dan lapisan pondasi atas. Nilai
abrasi < 50 ¥, dapat dipergunakan sebsgsi lapisan lebih

bawsh. (Silvia Sukirmsn, tashun 1992)
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d. Bentuk dan tekstur permukaan.

Bentuk dan tekstur agregat mempengaruhi stabilitas
dari lspis perkerasan yang dibentuk oleh agregat tersebut.
Kemampusan saling mengunci bstuan yang tinggi skan meng-
hasilksn kestabilan yang lebih besar dan 1lebih tahsn
terhadap deformasi yang timbul. Bentuk butiran batuan yang
menyerupsi kubus dan bersudut tajam memberikan kemampuan
saling mengunci yang tinggi dan mempunyal bidang kontak
yang lebih 1luas dibanding dengan bentuk bulat. Butiran
bulat bissanya digunskan sebagai filler.

Gesekan ysng timbul antasr partikel menentuksn Juga
stabilitas dan days duokung dari lapisan perkerasan,
besarnys gdeseksn dipengaruhi oleh jenis permukaan agredat.
Selain itu tekstur kazsr memberikan juga adhesi yang lebih

baik antara aspsl dsn batuan.

3.2.2. Aspal

Aspal yang umum Jjuga disebut bitumen didefinisikan
sebagai material berwarna coklat tus hinggs hitam, semi
padat atau padat ysng tersusun dari ‘“asphalienes” dan
“malteness"” dan konsistensinya (viskositasnya) akan ber-
ubah dengan berubshnya temperatur.

Karakteristik aspal yang dominan pengaruhnya ter-
hedap perilaku lapis kerss sadalah sifat termoplastis dan

5ifat keawetan.
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a. Pengaruh Temperatur

Aspsl termasuk bahan yang termoplastik karena kon-
sistensinya akan berubsh-ubsh sesuai temperatur. Pada suhu
tinggi viscositas aspsl rendah (cair).

Schingga mampu menyelimuti batuan secara merats

(pada campuran Hob-Mix).

b. Daya tahan aspal (Durability).:

Durabilitas dsri pada aspal adalsh daysz tahan sspsl
untuk mempertshankan sifat aslinya terhasdap perubshan yang
diakibatksn oleh pengsruh cuaca maupun Processing. Sifat
daya tahan yang psling utama adalah daya’ tahan terhadap
pergeseran, fshktor-faktor yang berpengaruh atas terjadinys
pergeseran yang sesuai jalannyas waktu, antara lain
1. Oksidasi. Adslah resksi antara oksigen dan aspsl. Pada

suhu tinggi aspsl yang ditiupi udara skan memberi sifat
tidak begitu terpengaruh oleh oksidssi. Tetapi pada
temperatur biasa, efek oksidasi aksn memberikan suatu
lzpis film ysng keras pads permuksannya, jikalau terja-
di retak-retak maka oksidasi akan terjadi 1lagi pada

lapis di bswshnys demikian seterusnya.

&

Days Penguapan (Volatility). Proses penduapan pada
sspsl dipengarnhi pensmbshan suhu dan pengadukan yang
kuat saat pelaksanaan konstruksi. Penguapan terjadi
pads bsgisn dari sspal ysng berat molekulnys terendsh

sehingga aspal jadi mengderas.



3.3. Pencampuran Bahan Lapis Keras.

Untuk mendapstkan lspis keras ysng berkualitas bsaik
maks csmpuran antara batuan dan aspal harus bensr-bensar
mersts. Merats dimaksudkan bahwa aspal dapat tercsmpur
merats dalsm adukan sehinggs tiap-tiap butir bstuan dari
vkursn terbesar sampsi yang ukuran terkecil terselimuti
oleh selaput/film aspal, untuk itu pada campuran dingin
aspal yang digunsksn harus memiliki keenceran yang cukup
hingga memungkinkan aspal daspat merata menyelimuti batuan.
Aspsl yang digunsaksn sdslah ¢ aspal cair, aspal emulsi
atau asbuton ditambah bahan pelunak/peremaja. Umumnya bila
digunskan sspal cair dan asbuton, bstunan dikehendaki dalam
keadaan kering, sedang bila digunakan aspal emulsi  batuan
yvang digunshkan dapat kering, lembab atau basah.

Istilah pencampuran dingin didalam pencampuran bebton
aspal bisa Jadi tidak coecok. Pemsnasan kadang-kadang
dibutuhkan didalam tipe pencampuran ini. Tetapi suhu yang
diperlukan untuk ecampursn beton aspsl yang akan digunakan
lapis perkerasan_ Jjauh lebih rendah daripads suhu Yyang
diperlukan stau digunakan dalam tipe  pencampuran Secars

panas (lot-Mix). (5.B. Seghal, tahun 1980)

3.4. Kadar Aspal Dalam Campuran

Aspal dalam campuran berfungsi sebagai bahan ikat
antar agregat. Semakin tinggil kadar aspsl dalam campuran
akan semakin rapat karena ronggds dalam campuran dapat

terisi oleh aspal.
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Sebaliknya bila kadar aspsl Lerlsala sedikit mska  oasmpursn
akan kursang rspst ksrena banyaknya ronggs yang wmasih
kosong sehinggs tingkat kekedapan terhadap air dan wudara
skan rendah  serts  lapis keras yang dihasilkan rapuh
sehinggs mudsh disintegrasi. Oleh karena itu jumlah aspal
vang dibutuhkan secnkupnys ssjs menurut kebubtuhan, Jangan
kursng dan Jangsn lebih. 3ebab aspal vyang berlebihan
hinggs diatss nilai optimum dspat menimbulkan kerussakan
lapis perkerasan seperti: akibat kegemukan (bleeding/flush-
ing), keriting (corrugstion), singhkur (shoving). Hal ini

jelas merugiksn seliinggs perlu dicari kadar aspal ophimum.

3.5. Pemeriksaan Dengan Alat Harshall.

Perilaku beton aspal dapat diperkirakan dengan
menggunsakan alat pemerikssan Marshall. Dari pemeriksasn
Marshsll di dspat nilai stabilitas dan besar flow (kelele-
han plastis) dari beton aspal.

Kelelehan plastis sadalah keadasn perubahan bentuk
susktn  csmpuran yang Lerjadi akibat sustu beban sswmpai
batas runtuh vang dinyataksn dalam milimeter atzu 0,017,

Ketshanan (stabilitas) adalah  kemampuan campuran
aspal dan agregat untuk menerima beban sampai terjadi
kelelqhan plastis vysng dinyatakan dslam kilogram atsu

pound.



Persysrastsn test Msrshsll Lessbutsg (Bins Margs).
Jenis Pemerikssan Min Max
1. Stsbilitss (Kgl 300
2. Kelelehsn (mm) 2.5 5}

Sedanghksn untuk persysratan VITH (Void In The

peneliti

Beton) Ho.

memskai persysratan dsri  LASTON (Lspis

13/PT/B/1983 yaitu sntars 3% sampai 3%.




BAB IV

HIPOTESIS

Aspsl dalam fungdsinys sebagal bahsn pendikat  skan
bessr sekali pengaruhnya terhadsp campuran aspal dan
batuan (beton aspal). Dalam penelitian ini bahan pengikat

dalam campursn diberiksn dari Asbuton Mikro dan Asbuton

Modifier.

Suhu pemadatan akan sangat berpengaruh terhadsp
stabilitsas campuran, Ssesual dengan salah satu
karakteristik saspal yaitu termoplastis, maks dengdan

memberikan psnas yang berbeds akan menghasilkan stabilitas
yang berbeda yang dimiliki campuran. Semakin tinggi suhu
yang diberikan akan dihasilkan stabilitas yesng semakin
tinggi.

Dengan kondisi Asbuton Mikro yang memiliki butiran
kecil (0,5 mm), konsistensinya seragam (homogen) maka akan
didspsatkan, pengdunaan ysng mudah dan penyelimutsn oleh
Asbuton Modifier terhadsp Asbuton MHikro akan merata
sehingga pelunskan terhadap bitumen dari Asbuton Mikro dan
proses pengikatan serta terjadinya bitumen pengikat

("binders") aksn lebih cepst dan merata (“homogen").

Kondisi tersebut dibandingkan terhadap Lasbutag

konvensional (seperti pada Petunjuk Pelsksanasan Lspis

Asbuton Agregat, Bina Marga No. 09/PT/B/1983).
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BAB V

CARA PENELITIAN

5.1. Umum
Tahsp awsal vysng dilsksanskan pada penelitian ini

adalah menentukan kadar Asbuton Modifier optimum dengan

kadsr bitumen dari Asbuton Mikro . ditetspkan sebesar
+ 3,25%. Dan untuk pelsksansan diberikan banyaknya
Asbuton "Mikro B25§" sebesar 13% dsri campuran total.

Cars tersebut 'atas dasar petunjuk pelaksanaan dari
produsen (PT. Amerts Margsyasa Aspal). Bagan 5.1.
menunjukkan cara penelitian pembuatan benda uji/briket
beton aspsl dengdan kondisi pencampuran dan pemadatasn pada
suhu 35°C, 50°C dan 160°C.

Dalam penelitian ini standsr yang digunakan adalah
standar ASTM, AASHTO, Bina Msrgs dan Standar dari

produsen.



Asbuton Mikro

- Bj Asbuton
- Kadar Air

fstuton Hodifier

- Titik nyala
- Berat jemis
- Destilasi

- Viecpsitas

- Yadar bitusen

F1 dan F2 F3

- fnalisa - fnalica
saringan saringan

- Rbeasi - Bj dass

- Kelekatan pERYETapaN
tertadap aspal - Sand

- Bj dan Equivalent
penyer apan

Bradasi {F1, F2, F3

Perencanaan Cabpuran

Bengan baban pengikat
febuton Hikre
febuton Hooifier

Pes ampuiran

Pesadatan

Marshall Test

Subu Optimw

Bawbar 3.1. Alur penelitian benda ujl dengan

bondizi, pencampuran dan pemadatan

pada suhy 350, 50°C dan 160°C.
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5.2. Adregat

Untuk penelitian ini bahan konstruksi agregat yang
dipergunakan adalah hasil dari pemecah batu (Stone cru-
sher) milik PT. PERWITA KARYA yang berasal dari Clereng,
Kulonprogo.

Agregat vyang dipergunakan berupa fraksi butiran,
vang menurut fraksinya dapat dibagi menjadi fraksi kassar

fraksi sedang dan fraksi halus.

5.2.1. Fraksi Kasar F1 y

Pemeriksaan yang dilaksanakan terhadap fraksi kasar
yvaitu

- Abrasi ( PB-0206-76 )

- Analisa saringan agregat ( PB-0201-76 )

-~ Pemeriksaan berat jenis dan penyerﬁpan agregat

kasar ( PB-0202-76 )
- Pemeriksasan kelekatan agregat terhadap aspal

( AASHTO-T-182-82 )

5.2.2. Fraksi Sedang F2

Pemeriksaan yang dilaksanakan terhadap fraksi sedang
yaitu

- Analisa saringan agregat ( PB-0201-76 )

- Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat

kasar ( PB-0202-76 ).
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Hasil

pengujian agregat dan persyaratan Bina

Marga

LASBUTAG No.09/PT/B/1983, dapat dilihat pada tabel 5.1 dan

5.2.

berikut ini

Tabel 5.1. Hasil Pemeriksaan dan Persyaratan Bahan
Agregat kasar (Fl1 dan F2)
No.| Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
Penelitian
1. Keausan dengan mesin
Los Angles max 40% 29,757%
2. Kelekatan agregat > 985% > 95%
3. Penyerapan agregat
terhadap air max . 3% 1,35
4. B.J. Semu (gr/cc) min 2,5 2,65
Tabel 5.2. Hasil Pemeriksaan dan Persyaratan Bahan
Agregat halus (F3)
No.{ Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
Penelitian
1. BJ Semu (gr/cc) min 2,5 2,75
2. Penyerapan agregat
terhadap air maks 3% 2,87%
3. Nilai Sand Equivalent| min 50% 647%

5.2.3. Fraksi Halus F3

yaitu

Pemeriksaan yang dilsksanakan terhadap fraksi

halus

Analisa saringan agregat ( PB-0201-78 )

Pemeriksaan

halus ( PB-0203-76 ).

berat jenis dan

penyerapan

agregat

Pemeriksaan Sand Equivalent ( AASHTO-T-176 )
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5.3. Asbuton Mikro
Besar wukuran butir maksimum yang digunakan
butir yang lolos saringan No. 30 (0,595 mm).
Pemeriksaan yang dilaksanakan terhadap Asbuton
yvaitu
- Penyaringan butiran dengan saringan No. 30
- Pemeriksaan berat Jenis Asbuton
(ASTM-D-854-58)
- Pemeriksaan kadar bitumen (ASTH-D-2172-81)
- Pemerikssaan kadar air (ASTHM-D-95-76)
Pemeriksaan kadar bitumen dalam Asbuton Mikro

nakan bahan pelarut CCL4.

adalah

Mikro

Mikro

digu-

Hasil pengujian asbuton mikro dan persyaratan Bina
Marga LASBUTAG No.09/PT/B/1983, dapat dilihat pada tabel
5.3. berikut ini
Tabel 5.3. Hasil Pemeriksaan dan Persyaratan
Asbuton Mikro
No.| Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
Penelitian
1. Kadar bitumen min 20% 25%
2. Kadar air h 2% -
3. Ukuran butir 0,5 mm 0,595
4. Berat jenis 1,62 gr/cc




5.4. Asbuton Modifier

Bahan pelunak yang diperlukan oleh bitumen dari
Asbuton Mikro dalam penelitian ini, digunakan Asbuton
Modifier. Sebagai acuan standar Asbuton Modifier digunakan
persyaratan Flux Asbuton dari Bina Marga. Hal ini dilaku-
kan oleh peneliti karena hingga penelitian ini dilaksana-
kan Bina Marga belum menerbitkan spesifikasi Bahan pelunak
dan Bahan penambah bitumen (Asbuton Modifier) untuk Asbu-
ton Mikro.

Pemeriksaan vang dilaksanakan terhadap Asbuton

Modifier
- Pemeriksaan berat jenis (PA-0307-76)
- Pemeriksaan destilasi (PA-0310-78)
- Pemeriksaan viscositas (ASTM-D-88-56)
- Pemeriksaan titik nyala (PA-0303-76)

- Pemeriksaan kadar bitumen (ASTM-D-243-76)

- Pemeriksaan kadar air (PA-0311-76)

Untuk mendapatkan atau mendetahui "besar kandungan
bitumen dari Asbuton Modifier secara pasti adalah sulit.
Dari referensi yang ada. . disebutkan bsahwa sebagai
pendekatan untuk menetapkan besar kandungan bitumen dalam
Asbuton Modifier dapat dilaksanakan pemerikssan kadar
bitumen ASTM-D-243-36 (Krebs RD and RD Walker) secara
garis besar dengan cara melakukan destilasi dan penguapan
terhadap benda uji sedemikian rupa hingga sisa destilasi
dan penguapan mempunyai Penetrasi * 100. Hasil sisa

tersebut diangdap sebagai bitumen setara dengan bitumen
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pada AC (Asphalt Cement). Pada penelitian ini didapatkan
kadar bitumen dalam Asbuton Modifier sebesar 75%.

Hasil pemeriksaan asbuton modifier dan persyaratan
flux o0il dari Bina Marga LASBUTAG No.09/PT/B/1983, bisa

dilihat pada tabel 5.4. berikut ini

Tabel $.4. Persyaratan Flux oil dan Hasil

Pemeriksaan Asbuton Modifier

Syarat
No. Jenis Pemeriksaan Hasil
Min . Max Penelitian

1. Viskositas pada

25°C (Sayboltfurol/dt 120 340 191
2. Berat jenis pada 25°C{ 0,945 - 0,9705
3. Destilasi pada 315°C 5,20 - 36%
4. Sisa destilasi 360°C 23,1 70 64%
5. Titik nyalsa

(elevelend cup)°C 122 - 123
B. Kadar bitumen 35% 75%

5.5. Perencanaan Campuran dan Kadar Asbuton Modifier
Optimum

5.5.1. Perencanaan gradasi agregat campuran

Gradasi dan distribusi butir agregat direncanakan
berdasarkan spesifikasi tipe B dari Bina Marga dalam
Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Buton Agregat (Lasbutag
No. 09/PT/B/1983) dan gradasi agregat tipe XI dari Petun-
juk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston No.13/PT/B/

1983).

2
8]




Gradasi campuran diperoleh dengan cara grafis vyang
terdiri atas 3 (tiga) fraksi penyusun (F1, F2 dan F3).
Sebagai° dasar untuk syarat campuran agregat dapat

dilihat spesifikasi pada tabel 5.5. berikut ini

Tabel 5.5. Spesifikasi gradasi campuran agregat

Ukuran saringan % Berat lewat saringan Gradasi
(inch/mm) (syarat) Camp (%)
3/4" (19,0 ) 100 . 100
3/8" ( 9,51 ) 74 - 92 77,50
No. 4 ( 4,76 ) 48 - 70 69,77
No. 8 ( 2,38 ) 33 - 53 | 33,21
No. 30 ( 0,585 ) 15 - 30 16,93
No. 50 ( 0,287 ) 10 - 20 13,32
No. 200 ( 0,074 ) 4 - 9 5,30

Dari hasil pemeriksaan analisa saringan F1 (Fraksi
kasar), F2 (Fraksi sedang) dan F3 (fraksi halus). Kemudian
dibuat rencansa campuran agregat dengan cara grafis dengan
spesifikasi sesuai tabel di atas (Tabel 5.5), perhitungan
dan rencana . analisa campuran agregat ~terlampir dalam

lampiran nomor 1 B.

5.5.2. Kadar Bitumen Optimum

Upaya untuk mendapatkan kadar bitumen optimum adalah
tahapan vyang sangat penting dalam serangkaian kegiatan
untuk merencanakan campuran yang baik. Dalam penelitian
ini untuk mendapatkan kadar bitumen optimum menggunakan
metode pengujian stabilitas dan Flow (Marshall Test)

terhadap briket beton aspal.



Untuk pelaksanaan diberikan banyaknya "Asbuton Mikro
B-25" sebesar 13% dari campursn total, sehingga kadar
bitumen dari Asbuton Mikro sebesar

13%2 x 25% x 100% = 3,25%

Keterangan:
13 % = banyaknya asbuton mikro dalam campuran
total
25 % = kadar bitumen asbuton mikro
100% = Jumlah campuran total

3,25%= kadar bitumen asbuton mikro dalam
campuran. total.

Dengan demikian langkah penelitisn penentuan kadar
bitumen optimum ini adalah penentuan kadar Asbuton
Modifier optimum. Dari pedoman/acusn dari Bina Marga beton
aspal dengan bahan ikat dari Asbuton Mikro dan Asbuton
Modifier (LASBUTAG) penentuan kadar aspal ditentukan
dan dipertimbangkan atas hasil test terhadap Stsbilitas
dan Flow.

Pemadatan dilaksanakan pada suhu campuran 50°C,
dengan cara memanaskan campuran distas hot plate sampai
temperatur 50°C merata. Hal ini mengacu terhadap suhu
pemadatan untuk menentukan kadar modifier optimum yang
dilaksanakan oleh Produsen (PT. AMA). Disamping itu dalam
menentukan kadar modifier optimum peneliti juga memakai
suhu pemadatan 160°C, dengan memanaskan campuran sampai

suhu 160°C.
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Sedangkan pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk
sebanyak 75 kali, dan bagian atas ditutup kertas seperti
bagian dasarnya, benda uji dibalik dan ditumbuk 75 kali.
Jumlah tumbukan yang diberikan adalah Jjumlah tumbukan
optimum untuk jalur lalulintas berat.

Hasil pemeriksaan Marshall (penentuan kadar modifier
optimum) dapat dilihat pada lampiran nomor 2 A.

Dari hasil Marshall tersebut dapat ditetapkan jumlah
atau banyaknya asbuton modifier sebesar 3,5 ¥ dari cam-
puran beton aspal, sehinggsa diperoleh kadar bitumen opti-
mum dari asbuton modifier.: 3,58% x 75% x 100% = 2,63%.
Keterangan:

3,5% = banyaknya asbuton modifier dalam campu-

ran total

75 % = kadar bitumen asbuton modifier
100% = Jumlah campuran total

2,63%= kadar bitumen asbuton modifier dalam
campuran total.

Jadi kadar total bitumen dalam campuran = kadar

bitumen asbuton mikro 'dalam campuran total

ditambah kadar bitumen asbuton modifier dalam

campuran total = 3,25% + 2,83 % = 5,88%

(%]
o




5.6. Pencampuran Cara Dingin dan Cara Panas
5.6.1. Pencampuran Cara Dingin

Yang dimaksud pencampuran cara dingin adalah mencam-
pur beberapa bahan konstruksi untuk bahan campuran beton
aspal pada suhu ruang hingga bahan-bahan tersebut tercam-
pur sempurna dan homogen dan sedemikian hingga bahan-bahan
yvang digunakan dapat saling bekerja dan berfungsi sebagai-
mana mestinya, seperti yang telah tersebut dalam tinjauan
pustaka dan landasan teori.

Dalam penelitian ini dilsksanakan penelitian penda-
huluan untuk mendaspatkan campuran yang seoptimal mungkin
akan kerataan (homogenitas) campuran tersebut. Dengan
jalan melaksanakan beberapa variasi cara pencampuran bahan
(material) penyusun beton aspal dengan bahan pengikat
Asbuton-Mikro dan Asbuton-Modifier.

Ternyata setelah dilakukan percobaan pendahuluan
didapatkasn 'cara pencampuran yang menghasilkan campuran
vang rata dan homogen. Yasitu dengan prosedur sebagai
berikut ‘

1. Agregat fraksi = kasar + 100% Modifier (campur

hingga semusa agregat terselimuti modifier)

2. Hasil No.1 + Agregat fraksi sedang (campur hingga
campuran bensar-benasr rata dan seluruh agregat
telah terselimuti modifier).

3. Hasil No.2 + Agregat fraksi halus (campur hingga
campuran benar-benar rata dan seluruh agregat

telah terselimuti modifier).
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4. Hasil No.3 + 100 % Asbuton-Mikro (campur hingga
benar-benar rata dan warna menjadi homoden)

Pada pengamatan percobaan pendahuluan diperoleh data

bahwa

1. Pencampuran harus dilaksanakan secara bertahap,
cermat dan teliti. Bila pada salah satu tahap
pencampurannya kurang sempurna (penyelimutan oleh
modifier tidak rata) akan didapatkan hasil
campuran yang tidak homogen dan banyak agregat
yang tidak terselimuti aspal (belang-belang).

2. Bila .dilaksanakan pencampuran Modifier dilakukan
2 (dusa) kali yaitu pada tahap pertama dan tahap
terakhir sering terjadi gumpalan—gumpalan mortar
("Mortar Bali"), sehingga distribusi aspal/bitu-
men dalam campuran tersebut tidak merata.

3. Dengan memberikan Asbuton-Modifier sekaligus pada
tahap pertama memberikan beberapa keuntungan,
yaitu
- Waktu pencampuran lebih cepat.

- Pencampuran lebih praktis.
- Didapatkan campuran homogen, tidak terjadi
mortar ball.

Untuk campuran dingin ini digunakan suhu pemadatan

35°C, 50°C dan suhu 160°C dengan memanaskan campuran

diatas hot plate sampai suhu merata.




5. 6.2. Pencampuran Cara Panas

Maksud pencampuran cara panas jalah mencampur be-
berapa bahan konstruksi pada suhu t 163°C tidak boleh
lebih dari 325°C.

Pada pencampuran panas Asbuton Mikro dicampur dulu
dengan Modifier kemudian dipanaskan diatas hot plate
sampai suhu 180°C, bersamaan dengan itu batuan (Agregat)
juga dipanaskan diatas hot plate sampail snhu 160°C, agar.
selama dicampur temperatur tidak turun.

Setelah proses pencamnpuran selesai masing-masing
campuran segera dituang dalam cetakan (mold) untuk dipa-
datkan dengan hamer dan pedestal dengan tumbukan sebanyak
75 kali dan bagisan atas serta dasarnya ditutup kertas.
Benda uji dibalik dan ditumbuk lagi 75 kali, kemudian
briket dilepas dari mold dengan alat ejector dan kemudian
diukur tebalnya, lalu ditimbang beratnya. Setelah 1itu
briket direndam dalam air pada suhu kamar selama t 20 Jjam.
Setelah * 20 jam benda uji ditimbang dalam air, dilanjut-
kan dengan menimbang berat SSD. Selanjutnysa benda uji
direndam dalam  “Water Bath" pada suhu 60°C selama 30
menit. Baru dilaksanakan uji tekan dengan alat Marshall,
hingga diketahui besar flow dan stabilitas serta VITH dan

VMA.
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5.7. Tahap Analisis
5.7.1. Anggapan dasar

Untuk mendapatkan hasil dari suatu penelitian vyang
benar-benar akurat dan obyektif, idealnya harus memperhi-
tungkan semua faktor yangd terkait. Tetapi hal tersebut
sering mengakibatkan kerumitan dan kesulitan dalam menga-
nalisa hasilnya sehingga justru akan mengabaikan persoalan
utama.

Untuk menyederhanakan nasalah agar tujuan utama dan
penelitian ini tercapai perlu membuat batasan lingkup
penelitian dengan andgapan-anggapan sebagail berikut

a. Dari hasil yang terjadi tiap 2 benda uji diambil

rata-rata

b. Jumlah tumbukan yang diberikan pada beton aspal

sebanyak 2 x 75 kali, adalah Jjumlah tumbukan

optimum untuk jalur lalulintas berat.

5.7.2. Analisis hasil.
Data vang diperoleh dari pemeriksaan Marshall di
laboratorium adalah
1..Berat bendsa uji sebelum direndam (gram)
Berat benda uji dalam air kgram)
Berast benda uji SSD (gram)

Berat jenis benda uji (T/m3)

Flow (0,01 mm)

2

3

4

5. Stabilitas (kg)
B

7. VITM (%)

8

VHA (%)
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Hasil pembacaan angka stabilitas pada arloji tekan
perlu dikoreksi dengan kalibrasi alat. Adapun alat tekan
Marshall yang ada di laboratorium Jalan Raya, JTS, FT, UIL

memiliki angka koreksi sebagai berikut

x(kg) = 3,5069642507 * y (Divisions) + 23,0518752899

y = hasil pembacaan dari arloji stabilitas.

Contoh Hitungan

x(kg) = 3,5089642507 *x (450) + 23,0518752898

x = 1601,1858 Kg

40




6.1. Hasil Penelitian

nelitian

BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dari hasil analisis yang dilakukan terhadap data pe-

suhu pencampuran, pemadatan ’

diuji dengan peme-

riksaan Marshall diperoleh nilai-nilai sebagail berikut

1.

2
3
4.
5

Stasbilitas.

Kelelehan.

Berat jenis benda uji

Void In The Mix (VITH).

Void In Mineral Agregat (VMA).

Hasil penelitian suhu pencampuran dan pemadatan yang

diuji dengan pemeriksaan Marshall, dapat dilihat pada
tabel 6.1. berikut ini
Tabel 6.1. Hasil pemeriksaan Marshall
Suhu BJ
fode | Pencampuran | Benda Uji Stabilitas Flow VIH VHA
Pemadatan | ( T/e” ) {Kg) {0,01) {%) {1)
A3 33¢C 2,3686 304 205 2,6307 19,7823
B30 50°C 2,269 840 260 2,6287 18,0731
C160 160%¢C 2,8840 2210 135 0,4008 14,0731
D140 160°C 2,8389 2024 213 0,9345 14,2802
Keterangan kode
A35 Benda uji yang dibuat dengan suhu

pencampuran dan pemadatan 35°C.
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B50 : Benda uji yang dibuat dengan suhu
pencampuran dan pemadatan 50°C.

D160: Benda uji yang dibuat dengan suhu
pencampuran dan pemadatan 180°C.

C160: Benda uji yang dibuat dengan carsa
(F1+F2+F3 dipanaskan 160°C) + (mikro
dan modifier dipanaskan 180°C)

Dari pengamatan terlihat bahwa pada waktu pencampuran
agregat kasar dengan Modifier, campurannya hitam mengkilat
dan terselimuti sempurna, kemudian setelah agregat halus
ditambahkan warna berubah menjadi buram agak coklat, tidak
terjadi gumpalan, baru setelah ditambah Asbuton-Mikro,
campuran menjadi hitam kecoklatan dan elastis. Pada suhu
50°C dan suhu 160°C campuran dilihat  secara selintas
butiran-butiran Mikro tidak terlihat seakan-akan larut
dalam campuran.

Bila terjadi kesalahan pada prosedur pencampuran
khususnya urutan pencampuran yang semestinya dimulai dari
bahan campuran berdiameter besar dulu dicampur dengan
Asbuton-Modifier kemudian diikuti bahan  campuran yang
memiliki diameter yang lebih kecil, atau proses pengadukan
kurang sempurna, maka terjadi penyelimutan oleh Asbuton-

Modifier yang tidak rata, belang-belang.
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6.2. Pembahasan
6.2.1. Pengaruh Suhu Pencampuran dan Pemadatan
a. Pengaruh terhadap stabilitas.

Hasil pengujian benda uji bila disajikan dengan
grafik akan terlihat pada grafik 6.1.

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan dalam menahan
terjadinya deformasi akibat beban lalu lintas. Stabilitas
perkerasan vyang terlalu rendah, perkerasan akan mudah
terjadi deformasi oleh "beban 'lalu 1lintas, sebaliknya
dendan stabilitas vyang terlalu tinggi menyebabkan per-
kerasan kaku. :

Dari grafik B68.1. ditunjukkan bshwa aspal beton akan
bertambah stabilitasnya dengan bertambahnya suhu pencam-
puran dan pemadatan, inl menunjukkan bahwa sesuai dengan
sifat aspal yang termoplastis. Dengan kenaikan suhu cam-
puran tertentu maka konsistensi campuran  tersebut akan

berubah dan akan menjadikan beton sspal lebih bsik (stabi-

litas lebih tinggi)

b. Pengaruh terhadap Flow (kelelehan)

Dari hasil penelitian, nilai flow relatif tidak
mengalami banyak perbedaan. Angka flow ditentukan oleh
banyak faktor antara lain; kadar aspal, gradasi, kelekatan
atau sifat adhesiv aspal, kekentalan aspal, kekerasan
batuan, kekerasan permukaan batuan. Dari hasil penelitian

ini dapat dilihat pada grafik 6.2.
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Dari grafik tersebut dapat dilihat pada suhu 50°C
terjadi Flow psaling tinggi. Pada suhu 160°C (C160) dan
160°C (D160) terjadi perbedaan flow yang agak jauh, hal
ini disebabkan cara mencampurnya yang berbeda.

Pada suhu 1860°C (C160) dengan mencampur agregat
F1+F2+F3 dipanaskan pada suhu 160, dan pada tempat lain
Mikro vyang telah diencerkan dengan Modifier dipanaskan
160°C, baru kemudian agregat dan aspal di campur. Sedang-
kan pada suhu 160°C (D160) prosesnya seperti pada cara
dingin (suhu  35°C dan 50°C) akan tetapi memakai suhu
pemadatan 160°C,

- Pada suhu 50°C flow yang terjadi lebih tinggi hal ini
disebabkan karena terjadi pelarutan bitumen keras (Asbu-
ton-Mikro) oleh Modifier dan pengenceran akibat pemanasan.
Sedangkan pada suhu 160°C (D160) flow turun di karenakan
terjadi penguapan dan pada suhu 180°C (C160) flownya lebih

rendah karena penguapan aspalnya lebih tinggi.

c. Pengaruh terhadap VITM

VITM adalah volume pori dalam campuran. VITHM vang
kecil memungkinkan terjadinya bleeding, lapis kedap air
dan udara sulit masuk kedalam campuran yang menyebabkan
terjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapuh/getas. Hasil
pengujian dapat dilihat pada grafik 6.3.

Dari grafik dapat dilihat pada kenaikan suhu, maka
VITM mengecil dikarenakan pada pemanasan aspal, Asbuton-
Mikro menjadi sangat larut dalam campuran, dan karena
pemanasan tersebut aspal mudah mengisi rongga-rongga yang

masih kosong.
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d. Pengaruh terhadap VHMA

iy
1
o
<
=
jo=d

T

Pengsruh suhu pencamnpurarn, pemadatan ternada
atsn volume pori antar butiran agregat dapat dilihat pada
grafik 6.4.

Dari grafik 6.4. dapat dilihst semakin panas sahu

1

vang dilaksanakan untuk pencampuran dan pemadatan, ma.

N
o
N

VMA szkasn mengecil.

menjadi fleksibel, lapis  perksrasaan dapat mengikutl

L

.z terjiadi akibat peban lalu-lintas berulang

QD

deformasi va

-

tanpa timbulnysz retak dan perubahan volume. Sedangkan VMA

1.yang dapat menyelimati

w
Ny

yang kecil mengakibathkan a8p

agregat terbsbas dan menghasilkan £ilm =aspal yvang tipis.

Film aspsz vz tipis mudah lepas vang mengakloatAan lapls
m aspa yang Tipls muadait ~oas YalZg 223K 3 f 1P 1l5E

verkerasan ticdak 1sgi kedap air dan mndah oksidasi.
Agregat hergradasi Dalk at=u rapat  memberlHan VMA
vang kecil. Keadsan 1inil nenghasilkan stapllitas yang

tinggi, tetapl membutuhkan kadar sapal yang rendah untuk

[¥;

mengikat agregat.
e. Pengaruh terhadap berat jenis benda uji

Berat jenis benda nji adalah berat benda uji di bagl
volume benda uji. Hasil penslitilan dapat dilihat pada
grafik 6.5. Pada grafik 6.5. dapat dilihat semakin panas

sukhm  yang dilaksanakan untuk pencampuran dsn pemadatan,

[\

maka b t jenis benda njl akan semakin besar.
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7.2. Saran

1.

Mengingat cara dan prosedur pencampuran beton
aspal dengan menggunakan bahan ikat dari Asbuton-
Mikro dan Asbuton-Modifier sangdat berpengaruh
terhadap mutu hasil akhir, maka untuk pelsaksanaan
dilapangan dibutuhkan pelaksana yang berpengalaman
dan handal.

Perlu dibuatkan spesifikasi (syarat) khusus untuk

beton .aspal dengan bahan ikat Asbuton-Mikro dan

" Asbuton=Modifier, mengingat spesifikasi yang sudah

ada belum memenuhi syarat untuk digunakan padsa
beton aspal pada penelitian ini.

Karena terjadinya angka volume pori yang kecil
perlu . diperhatikan kemungkinan terjadi bleeding,
maka diperlukan sekali penelitian lanjutan.

Untuk  mengatasi terjadinys bleeding digunsakan
agregat bergradasi senjang, akan tetapi agregat
bergradasi senjang akan menurunkan stabilitas,
maksa . untuk proses pembuatan cold mix sebaiknya
suhu pemadatan yang diberikan pada beton aspal

minimum 50°C.
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PENUTUP

Ilmu dan teknologi selalu berkembang pesat dan selalu
menuntut kita untuk dapat mengikuti perkembangan tersebut.
Namun perkembangan kemampuan individu untuk mengikuti
sangatlah terbatas, sehingga kita seakan-akan selalu
tertinggal.

Menyadari keterbatasan ilmu dan kesempatan yang adsa,
disadari pula tanpa bantuan, bimbingan dan pengarahan dari
team pembimbing Tugas Akhir ini, serta bantuan dari berba-
gai pihak, maka Tugas Akhir ini akan memberikan hasil yang
Jjauh dari hasil yang telah diperoleh saat ini.

Karena itu, dengan selesainya Tugas Akhir ini, selain
ucapan puji syukur ke hadlirat Ilahi Robbil, ucapan terima
kasih peneliti sampaikan kepada semua pihak yang ~ telah
memberikan bantuannya kepada penelitian ini.

Harspan 'peneliti semoga Tugas Akhir ini dapat mem-

berikan manfaat, Amin
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LABORATORIUM JALAN RAYA

Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik UII

Lampiran 1.A

No. BERAT JML .BERAT JUMLAH PROSEN
SARINGAN TERTAHAN TERTAHAN -
(GRAM) (GRAM) TERTAHAN LOLOS
% A
1. | 374" (18,06 mm) 0,00 0,00 0,00 100,00
2. | 3/8" (8,91  mm) 1102, 50 1102, 50 73,50 26,50
3. | No. 4 (4,76 mm) 232,50 1335,00 89,00 11,00
4. | No. 8 (2,38 mm) 147,00 1482,00 98,80 1,20
5. { No. 30 (0,585 mm) 9,00 1491,00 99,40 0,60
6. | No. 50 (0,297 mm) 3,00 1494,00 99,60 0,40
7. | No. 200 (0,074 mm) 4,50 1498,00 99,90 0,10
8. | Pan 1,50 1500, 00 100,00 0,00
TOTAL 1500,00
No. BERAT JML .BERAT JUMLAH PROSEN
SARINGAN TERTAHAN TERTAHAN
(GRAM) (GRAM) TERTAHAN LOLO
4 %
1. | 3/4" (18,0 mm) 0,00 0,00 0,00 100,00
2. | 3/8" (9,51 mm) 150,30 150,00 10,02 89.98
3. | No. 4 (4,76 mm) 230,70 381,00 25,40 74,60
4. | No. 8 (2,38 mm) 990,00 1371,60 91,44 8,56
5. | No. 30 (0,585 mm) 80,75 1432,35 95,49 4,51
6. | No. 50 (0,297 mm) 20,55 1452,90 96,86 3,14
7. | No. 200 (0,074 mm) 28,35 1481,25 98,75 1,25
8. | Pan 18,75 1500, 00 100,00 0,00
TOTAL 1500,00




LABORATORIUM JALAN RAYA

Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik UII

Lampiran 1.B

No. BERAT JML .BERAT JUMLAH PROSEN
SARINGAN TERTAHAN TERTAHAN
(GRAM) (GRAM) TERTAHAN LOLOS
4 4
1. | 3/4” (19,0 mm) 0,00 0,00 0,00 100,00
2.1 3/8" (8,91, mm) 0,00 0,00 0,00 100,00
3. | No. 4 (4,76 mm) 0,00 0,00 0,00 100,00
4. { No. 8 (2,38 mm) 562,50 562,50 37,50 82,50
5. | No. 30 (0,585 mm) 485,00 1027, 50 68, 50 31,50
6. | No. 50 (0,297 mm) 97,50 1125,00 75,00 25,00
7. | No. 200 (0,074 mm) 225,00 1350,00 80,00 10,00
8. | Pan 150,00 1500,00 100,00 0,00
TOTAL 1500,00
SPEC GRADASI | GRADASI | GRADASI | GRADASI
No. | SARINGAN % F1 F2 F3 CAMPURAN
27,85 22,46 49,99 (%)
(%) (%) (%)
1. | 3/4” 100 27,55 22,46 49,99 100,00
2. | 3/8" 74 - 92 7,300 20,21 43,99 77,50
3. | No. 4 48 - 70 3,03 18,76 49,99 69,77
4. | No. 8 33 - 83 0,033 1,93 31,24 33,21
5. | No. 30 15 - 30 0,14 1,01 15,75 16,93
6. | No. 50 10 - 20 0,11 0,71 12,50 13,32
7. | No. 200 4 -9 0,03 1,28 4,99 5,30
8. | Pan 0 0 0 0 0




Lampiran I.C

% Passing
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Lampiran I.D

% Lolos Saringan

% Campuran

% Campuran

1

b I

i ——

|
I
i
i
]
v,
|
S

A/

jﬁT*Er—' *ﬂf‘r"‘ N

Ton z
3 :
A 3 |Eas. P cessnenl
L ;” A
n — - T
. o = - Erehaaes: | Soevany :
s = B E [ ol
T 7 I 1 }M
- % e Do ue B el ﬁ
[Eonanang: L\\ - e ; o = png
04— e 210 SREnnEsas BEcos ntel Rl L nt Mt s e Tl b -
30+ = = ! T Seeee 11 pemm e P et F Seheetencd
o e T S T T T = e s o .w-I.Hmm [ atanten Mthace § Ehasbl Rk biat
, X e - . T s R R e
7 ] STl SRR R e S foA5Zs Sai v 1 ; = Py
S - S Posaeanans Sw: = T T \
S - o g aSns
. S SR S b T HBERSI - = e
\\LV o !«401“.”! T ) Sy \ P r=etili SERRERENS PESSSSSEE
: : = : e it T et IO G
- L+ 4
s : 2 = ! :
- - T 1
e —— o +
- Easeaes e =
7 bnns Z3 } o ot —_ _uatll 1 1 e
3 N 13 =g O, oy,
1 M E > T 1 uW«&CLL“ 193
! S e
—— ! = i -
= = i e 5
= e = =
= = i b - T : o
: OGOy o Cr Y AR et seastases a 7 = A e
: : = = : [&: [ SRnSauy (5 Asav e’ /s et Ty ot Qo = e
+ 1 T + ; =t 4 LRSS Sy
T T T T ¥ +
T wl. M - »I.» M 1 T
: = ; 1 1 ¥ = sesse
:

F
F

H =
i1"

29,20
53
23,80

53

X

100

Nl .W.leow.v\o

x 1007= 44,91 %

I

« 55,09]x 50 « 27,559

Fry= 497%x 50 = 22,46 %

F111= 49.99 %

% Lolos Saringan



Lampiran I1.E

GRAFIK : PEMBAGIAN BUTIR AGREGAT
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LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik UII

Yogvakarta Lampiran 2.A
DATA HASIL MARSHALL TEST
P e Mod if Opti \

YADAR | BERAT BERAT BERAT TERAL STARL FLOW VITH VA BERAT JENIS

KODE] ASBUTON | SEBELWM DALAH S50 EENDA | KALIBRASI BENDA W
MODIFIER{ DIRENDAM AIR Wi ALAT .
{1 (GRAM) | (GRAM) | (GRAM) | (Ca) {¥g) {0,01 es}] () {%) (T/%)
1A 3,00 1Hn £33 1178 6,M 704 205 2,1387 | 16,5907 2,3163
1B 3,00 1175 635 17 6,68 135 210 1,9835 | 16,4491 2,2807
2h 3,9 1176 545 1n 6,72 813 245 2,275 | 16,0912 2,229
yi 3,50 1175 b45 1176 6,31 B76 230 1,400 16,3729 2,358
A §,00 1175 b47 Hrn 6,67 778 0 2,6742 '} 18,1113 2,239
3B 4,00 1172 b3 1187 6,34 785 225 2,5832 | 18,0348 2,3349
My 4% | un 452 w3 | 6,5 | 406 730 '} 0,572 | 16,4700 | 2,274
4B 4,% 1170 631 173 by23 462 230 0,6105 | 16,3833 2,923

1. Suhu pencampuran 50°C

2. Suhu pemadatan 50°C
3% Suhu percobaan 80°C
DATA HASIL MARSAHALL TEST

A ™ | STCPTE T R

FADAR | BERAT BERAT | BERAT | TEBAL STARL | FLOW VITH VM |BERAT JENIS
KODE| ASBUTON | SEBELWM | DAL 550 BENDA | KALIBRASE BENDA I
MODIFIER| DIRENDAM | = AIR W | ALAT

{%) {6RAN) {GRAM} | (GRAM) | (Ce) {Kg) (0,01 an)| (%) {%) (T/Hs)

ALl 3,00 1170 661 1183 3,4 {72t 00 | 1,7976 | 15,0720 | 2,844
Ry 5,00 172 ] 1183 5,19 1689 230 10,8328 | 14,2725 | 2,876h
Bj 3% 173 LU} 1174 5,06 203 235 | 1,2667 | 13,8097 | 2,931
By 3,9 Hrs | b4 {un 3,28 pav:] 230 | 1,839 13,6627 | 2,8349
¢ 4,0 i &bl 74,3 5,08 1707 230 | 1,809% | 14,3387 | 2,943
2] 400 170 662 14,5 520 1602 230 | 1,7471 | 18,3912 | 2,882
My 4% 1n 62 1176 5 1069 230 | 2,350 | 14,9319 | 2,9217
Ry 4% 171 630 1174 53,36 939 220 | 4,341 [ 13,2741 | 2,792

1. Suhu pencampuran 160°C
2. Suhu pemadatan 160°C .
3. Suhu percobaan 60°C o~




LABORATORIUM JALAN RAYA
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik UII

Yogyakarta Lampiran 2.B

DATA HASIL MARSHALL TEST BENDA UJI

SHJ | TEBAL | BERAT | BERAT | BERAT | STABL | FLW | VITW | VM |
KODE (PENCAFPURAN| BEND | SEBELUM | DALAM | 5SSO | KALTERASI BERAT JENIS
W | Wi DIRENDA] AIR ALAT BENDA W1
PENADATAN .
vo | e | e | e o | Ugl | 0Len) ) (1| ()
1A35 B O] &7 | e} e | 2| 402 20 | 3,008 | 17,4435 | 2,149
2035 B | 608 | W | 674 | 120 | 406 00 | 2,595 {245 | 2,895
1830 5 | 672 | s | 2 | 118 | B8 70 | 2,000 | 16,6104 | 2,2103
2850 5 | 6, | ‘uet | 653 | 180 | 83 20 [ 2,1790 [ 16,7424 | 2,378
1£160) 160 | 5,06 | (tleb | 657 joid74 ) 2418 200 | 0,152 } 14,9898 | 2,93
x| 0 | 5,8 | 17 | 67 | UM | 198 750 | 1,758 [ 13,5745 | 2,835
0] 160 | 5 | Me | 7z ) i ) Al 10 | 0,680 | 14,3072 | 2,8309
meo| 10 | 52 | 7L | ee7 | ues | 2% 130 | 0,119 | 14,7860 | 2,868
DATA HASIL MARSHALL TEST BENDA UJI
RATA - RATA
GMU | TEBAL | GERAT | BERAT | BERAT | STARL | FLO4 | VITH 7|0 WA
KODE|PENCAYPURA| BENDA | SEBELUM | DALMY | 55D | KALIBRASI BERAT JENIS
DN | W DIRENDA| AIR ALAT BENDA W1
PENADATAN
00 | ) | (eRam) | (o) | (GRaN) | (hgh (0,00 me)) (A 4 (R (1)
A3 3 6,02 | 1189,5 | 672 o 126 | 40 25 | 2,657 19,7825 | 2,368
50 50 6,5 [ 1165 657,5 | 1183 | 84D 20 | 2,6287| 18,0731 | 2,269
Cled | 160 5,17 | 170 w2 1T | 2o 135 ] 04008 | 14,0731 | 2,880
D0 | 160 575 | 41655 | 64,5 W8 | w2 | S | 0,95 | 14,802 | 2,88






