TUGAS AKHIR

EVALUASI PENGGUNAAN PASIR PUTIH
SERAGAI PENGGANT! AGREGAT HALUS
PADA SPLIT MASTIC ASPHALT (SMA) GRADING 0/11
TERHADAP KARAKTERISTIK CAMPURAN

UNIVERSITAS

NG
30
—
i

Disusun Cleh:

ZAMRONI
No. Mhs. : 86 310 079
NIRM : 865014330068

JOKO MARLINDG
No. Mhs. : 94 310 129
NIRM : 940051013114120128

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SiPiL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS iSLAM INDONESIA
YOGYARARTA

ADAN
1293




TUGAS AKHIR

EVALUAS! PENGGUNAAN PASIR PUTIH
SEBAGAI PENGGANTI AGREGAT HALUS
PADA SPLIT MASTIC ASPHALT (SMA) GRADING 0/11
TERHADAP KARAKTERISTIK CAMPURAN

Diajukan Untuk Melengkapi Persyaratan Dalam Rangka
Memperoleh Gelar Sarjana pada Jurusan Teknik Sipil
Fakuitas Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Yogyakaita
Ofydnaita

Disusun Oleh :

ZAMRON!
No. Mhs. : 86 310 079
NIRM : 865014330068

JOKO MARLINDO
No. Mhs, ; 94310 129
NIRM : 940051013114120128

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPiL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
1999




TUGAS AKHIR

EVALUASI PENGGUNAAN PASIR PUTIH
SEBAGAI PENGGANT| AGREGAT HALUS
PADA SPLIT MASTIC ASPHALT (SMA) GRADING 0/11
TERHADAP KARAKTERISTIK CAMPURAN

Disusun QOleh :

ZAMRONI
No. Mhs. : 86 310 079
NIRM : 865014330068

JOKO MARLINDO
No. Mhs. : 94310 129
NIRM : 940051013114120128

Telah diperiksa dan disetujui oleh :

Ir. H. Bachnas, M.5¢

Dosen Pembimbing | Tanggal : ,,2}_, (2 - ‘E?

ir. Subarkah, MT / -

Dosen Pembimbing I Tanggal: 27 - /2- /4G




ATA PENGANTAR
PUTE= | =s {28 AT

Assalanud alaikum e Wh

Paji dan syukur atas kehaditat Allah SWT yang telah memberikan rahmai dan
hidavah-Nya, serta salawat dan salam kepada junjungan Nabi Muhammad SAW.
schingea penyusun dapat menyclesaikan ‘Tugas Akhiv int dengan Jancar tanpa
hambatan vang cukup berarti.

Tugas Akhir ini dilsksanakan sebagai salah satw syarat dalam rangka
menempuh jenjang Strata Satu (S - 1) di Jurusan Teknik Sipils Fakultas Teknik Sl
dan Percncanaan Universitas Islam indonesia, Yogyakara.

Terima kasih vang sebesar-besarnya kami ucapkan kepada scmua pihak yang

tclah banvak membaniu dalam penyusunan tugas akhir ini, antara lain kepada :

1. Bapak Ir. H.Bachnas, MSc., sclaku dosen pembimbing | dan penguji tugas akhir.
2. Bapak Ir. Subarkah, M selaku dosen pembimbing 1 dan penguji tugas akhir

3. Bapak Ir.Widodo, MSCF. PhP. sclaku dekun Fakuitas Teknik Sipl dan
Perencanaan Universitas tsiam Indonesia Yogyakarta.

4. Bapak Ir. Tadjuddin BM. Arnis, MT., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

5. Segenap staf Jurusan Teknik Sipil Fakultas Tekmk Sipil dan Perencanaan
Universitas istaim Indonesia Yogyakarta.

6. Rekan — rekan seprofesi dan semua pihak vang telah memben masukan dan saran

untuk penyelesaian Tugas Akhir ini.

v



Kami menvadar bahwa Tugas Akhir kami ini masih banyak kekurangan
karena terbatasnya kemampuan pengelahuan dan literatur yang kami sunakat. Kook
dan saran vang bersilat membangun sangat penyusun harapkan bagi kesempurnaan
dan kemajuan ilmu pengetahuan transportasi Khususnya di lingkungan takultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Akhir kata, harapan kami semoga Tugas Akhiv kami ini dapat bermanfaat bayi
semua pihak yang membutihkan.

Billalntianfiq walhidavati

P P WY S o s
Woasscibading ‘aletikuny W Wh

-

Youvakarta, November 1999

Penyusun

A%



DAFTAR 1S]

Plalaman Judul. o e
Lembar Pengesahan. ...

Halaman PersembDahan. o
Koatid PEITBATILAT. oo o e s oo e s s

Daftar Gambar. . oo e

Paftar LAMPIFAN. oo

BABI PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang. .o
1.2 Tujuan Penelitian. ... oo

1.3 BatasanMasalah_ ...
BAB I TINJAUANPUSTAKA

'?2A<;pai
2.3 Filler .
”4Bahan F'lmb'lt‘
2.5 Split Masti 4\;7!'7(1/.’ (SMA)
2_6 Pasir Putih..

BAB I LANDASAN TEORI

3 1 Konstruksi Perkerasan Jalan.... ...
3.2 Kdrakterisﬁk PerkeraSat . o e e

2.1 Stabilitas... ]
’% ’> 2 Keawetan (Durabmtas)
2.3 Kelenturan (F l\,kblbllltab)
3.2.4 Fahanan Gesek/Kekesatan (Skid Resﬁtame)
12 5 Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistange)............
17 6 Kemudahan Datam Pelaksanaan (Workability)... ...

L

3.3 Syarat-syarat Kekuatan Straktural

3.4 Split Mastic Asphal ..
3.4.1 Pengertian Umum

3.4.2 Spesifikasi Teknik Bma Mdrga tahun 1997

3 4.3 Sifat-sifat SMA ..

3.5 Bahan Penyusun ... ..
35 TASPal oo

3.5.2 Agregat .
3,53 Filler .. L
3.5 4 Bahan Tamba‘n

3.6 Pemeriksaan Campuran A%pdi deng,an Mdode Marshdll o

Vi

1
i
Vi

Vil

X1

42 D —




BAB IV HIPOTESA

BAB vV METODE PEN FLITIAN

5.1 Cara Memperofeh Data. ... 44
5 1 1 Pemeriksaan Agregat. .o 44
5.1.2 Pengujian Aspal (Biumen). ..o 46

5 7 Perencanaan Camuran. .. ..o 48
5.2.1 Kadar Aspal Optimui ... ..o 48
5.2.2 (iradasi Agregat(_‘.ampuran... 49
573 Kadar Serat Selulosa.. .. .o 49

5.3 Pengujian Campuran.... 50
5.3.1 Pembuatan BendaU); 50
5 3.2 Peralatan Pengujian .. 51
5.3.3Persi*apan?engujiaﬁ......._...,.......................... 52
53 4 CaraPengujian ... ..o oo veeveerrroonommuiiaan e 53
535 Anggdpan{)asar.‘.._-.“..._..«.-....-_-...‘_-_.”.._.A... 54

5 4 Redukesi DATA .. ool mm e e e 54

5§ 5 ATIASIS Lo o oo e s e o o e e s e e e e e 55

BAB VI HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6 1 Hasil Penelitian Labotatorium ..o oooovne oo e 62
6 1.1 Hasii Pepenksaan Bahan, ..o 62
6.1 2Hasil'Pcngujianf:‘\andaﬂji.,,...‘..,....,..(...._‘.{..,.... 03
62 Pembahasan... ... 63
621’11\1}3\131\ 1erhadap5tabm‘as 65
6272 Y\mauan'lcrhadapﬂow 68

6.2.3 Tinjauan Terhadap i\cpadatan (Dcusmz) 70

624 rln_]du&“ Tﬁfhﬁ.dap JTT h'{“{ nid In The T atal :_wd{f .. Ti
6.2.5 Tinjavan Terhadap YEWA(Y “oid Filled With
74
Asphalt)...
5.2.6 Timjauan Terlmdap MQ (Mw shah‘ Quor:ent) ......... 76
6.3 Penentuan Kadar Aspal Optimum .. 77

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
71E\cqnnpuldn 80
7.2 baran . )
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Vi




DAFTAR TABEL

No. Tabel Judut [alaman
34 Persyaratan AT Pen. 60/70 SNI No » 1737, 1989-F . 34
3.2 (Gradasi agregat SMA dengan pahan tambah Scrat Sduioaa dart

Bina Marga... 36
3.4 Sifat-sifat Scrat Sclulma LF -3 1 SOG 39
5.1  Tersyaratan Agregat Xasar.. 46
52 PcﬁyardldnAgregatHalua 46
53 Gradasi Agregat Spilt Masu quhwh dengan Bahan Tambah

Serat Selutosa Menurut Bina Marga. .. NN 49
53 Korcksi Tebal Benda U : 56
6.1 Hasil Pemeriksaan Agregat hasar U Y PPy 62
6.2 Hasi} Pemeriksaan Agregat Halus (Pasn Bma) 62
6.3 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus (Pasn‘ Putib) i 63
6.4 Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60-70 . 63
6.5 Hasil Pengujiag Marshall Untuk Campuran ‘SMA dc.nban

Menggunakan Agregat Halus dari Pasir Biasa . : 64
66  Hasil Pengujian Marshall Untuk Camputan S‘\AA dengan

Menggunakan Apregat Halus dati Pasir Putih .. e 65
67  VMA batuan dafam campuran untuk benda uji 73

Vil




DAFTAR GAM

BAR

NO Uaimnnal Halaman
34 Grafik Nilai SEbilitas. . 40
3.2 Grafik Nilal FHOW. 41
33 Grafik Nilat VITM. o 41
3.4 Grafik Nifat VEWA_ 42
3.5 Grafik Nita1 Mur wlur’r’ ()ue)fwm . 42
5.1 Bagan Alir Penelitian Lab oratormm untuL (,ampuran upfft

Mastic Asphalt dengan Agtegat Halus Pasir Putth.. 6l
6.1 Grafik Hobungan Kadar Aspal dengan Stabilitas... : 66
62  Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Flow... .o 68
6.3  Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Density... .o 70
6.4  Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan VITM......... 71
65  Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan VEWA ..o 74
6.6  Gralik Hubungan Kadar Aspal dengaa Marshatt Quotient ... .. .. 76
6.7  Kadar Aspal Optimum Untuk Campuran SMA dengan Agregat

Halus Pasir Putih .. .. 78
6.8  Kadar Aspal Op‘umum Umuk Campuran SMA dentran Agn:dat

Halus Pasir Biasa.. 79

viil




DAFTAR LAMPIRAN

No. Nama Lampiran
i Pemeriksaan Keausan Agregat (Abrasi Test). Agresat Kasar
2 Pemeriksaan Keausan Apreeat (Abrast Test),Agregat Halus Pasir Putih
3 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar
4 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus
5 Pemeriksaan Berat Jenis Filler (Abu Batu)
6 Pemeriksaan Berat Jenis Filler (Abu Batu Putih)
7 Pemeriksaan Berat Jems Aspal
$  Sand Equivalent Data (AASHTOT 176-75)
9 Pemeriksaan Kelekatan Agreeat Terhadap Aspal
10 Pemeriksaan Penetrast Aspal
11 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal
12 Pemecriksaan Titik Lembek Aspal
13 Pemeriksaan-Daktilitas (Ductility} /Residu
4  Pemeriksaan Kelarutan dalam CCLA (Solubility)
15 Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus (Kadar Aspal 5.5%)
16  Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus (Kadar Aspal 6,0%)
17 Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus (Kadar Aspal 6.5%)
18  Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus (Kadar Aspal 7,0%)
19 Analisa Saringan Agreeal Kasar dan Halus (Kadar Aspat 7.3%)




INTISARL

Bagian lapis keras yang mendapat perhatian  khusus adalah lapis
pernukaan, karena lapis ini akan memberikan keamanan dan kenyamanan selama
penggunaan jalan. Split Masiic Asphall (SMA) adalah salah satu jenis lapis keras
yang sedang dikembangkan di Indonesia.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengevaiuasi penggunaan pasir
putih sebagai pengganti agregat halus pada Split Mastic Asphalt grading 071
ditambah scrat sclulosa terhadap karakteristik campuran, yang ditinjau dari nilai-
nilai stabilitas, kelelahan (flow), kepadatan/kerapatan fdensity), VITM, VFWA
dan Marshall Ouotient. Hasilnya dibandingkan dengan. campuran SMA yang
memakai agregat halus pasir biasa.

Bahan vang digunakan adaiah berupa agregat kasar, agregat halus dan
filler (abu batu) hasil stonc crusher PT. Perwita Karya, Yogyakarta, Agicgat halus
pengganti digunakan pasir putib hasil pemecahan batu gunung Kapur, yang berasal
dari stone crusher di-Desa Giri Harjo, Kecamatan Panggang, Gunung Kidul,
Yogyakarta. Aspal AC 60-70 dan scrat sclulosa CF 31500 (cks. PT.Saranaraya
Reka Cipta, Jakarta) juga dari PT. Perwita Karya Yogyakarta. Variasi kadar aspal
yang digunakan adalah 5.5%; 6% 6,5%; 7%: 7.5%. kadar serat sclulosa adalah
0.3%, dan kadar aspal optimum yang dicapal adalah 6,25% untuk campuran
dengan agregat halus pasir putih dan 6.75% untuk campuran dengan agregat halus
pasir biasa.

Hasil penclitian menunjukkan bahwa nilai-nilai stabilitas, keleiahan (flow),
kepadatan (densiy),” VITM  dan Marshall Quodient, untuk  campuran  yang
menggunakan agregat halus pasir putih retatif lebih rendah dibandingkan dengan
campuran yang menggunakan agregat halus pasir biasa. Sebaliknya nilai VEWA
untuk campuran yang menggunakan agregat halus pasir putih, lebih tinggi
dibandingkan dengan campuran yang menggunakan agregal halus pasit biasa,
sehingga dengan demikian campuran yang menggunakan agregat halus pasir putih
membutuhkan kadar aspal lebih ‘kecil dibandingkan dengan campuran yang
menggunakan agregat halus pasir biasa.

Pasir putih dapat menjadi aliematif pengganti agregat halus yang
digunakan pada campuran Split Muastic Asphali {SMA) ditambah scrat sclulosa,
karena dapat memenuhi spesifikast xarakteristik yang disyaratkan oleh Bina
Marga.

i




BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Meningkatnya perkembangan pembangunan di berbagai bidang dewasa ini
secara langsung  menuntut perkembangan pada bidang transportast. “luntutan
yang demikian menimbulkan suatu motivasi untuk melakukan penchitian-
penelitian guna mendapatkan inovasl baru dalam bidang transponasi vang dapat
dimanfaatkan.

Sebagai prasarana vital datam bidang transportasi. jalan raya memerlukan
pagasan-gagasan bagi. peningkatan mutu dan pelayanan. Selain iu juga dibu-
tuhkan hal-hal baru'dalam rangka elisiensi maupun cfektifitas pada pclaksanaan
perkerasan jalan rava tersebul.

Di Indonesia yang beriklim tropis, pembangunan dan peningkatan jalan
rava banyak sckali menggunakan aspal minyak sebagal bahan pengikal. Namun
masih sering  dijumpai  helemahan-kelemahan berupa kerusakan dimi pada
permukaan jalan setelah beberapa waktu dilalui lalulintas. Kerusakan jalan vang
merupakan prasarana perhubungan tersebut akan mengakibatkan terganggunya
sektor perhubungan yang konsckuensinya akan menghambat perkembangan
dibidang ekonomi dan sosal.

Pada kenyataannya jalan raya juga dihadapkan pada banyak tantangan.

Selain kendala terhadap kebutuhan vang terus meningkat, juga menghadapi dana
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yang terbatas. Maka untuk itu harus dipikirkan suatu cara yang paling efisicn dan
ckonomis untuk memperoleh hasil yang optimal.

Salah satu gagasan yang dapat menjawab permasalahan di atas adalah
Split Mastic Asphalt (SMA). Yaitu suatu teknologi yang terus dikembangkan saat
ini, berupa campuran panas dengan bahan tambah serat sclulosa, yang
menghasilkan mutu campuran panas yang lebih tahan terhadap oksidasi, retak,
lendutan dan keausan oleh roda kendaraan, sehinepa penggunaannya memberikan
prospek tersendiri di Indonesia.

Split Mastic Asphalt (SMA), seperti pada campuran beton lainnya,
dipengaruhi pula oleh bahan penyusunnya. Bahan terscbut berupa agregat dan
aspal.

Penelitian ini menitikberatkan pada penggunaan agregat alternatif sebagal
pengganti agregat halus pada campuran Split Mastic Asphalt yang ditambah
dengan scrat selulosa. Bahan yang digunakan adalah berupa pasir putih hasil
pemecahan karang punung kapur yang banyak te_ijdapat di-pegunungan dacrah
Gunung Kidu] Yogyakarta.

Manfaat penclitian iniadalah didapatkannya bahan alternatif agregat halus
yang digunakan pada campuran Split Mastic Asphalt (SMA+.S).

1.2. Tujuan penelitian

1. Untuk mengevaluasi penggunaan pasir putih sebagai pengpanti agregat halus
pada suatu campuran §MA+S, terhadap spesifikasi karakterisuk  vang
disvaratkan oleh Bina Marga.(/ etunjuk  Pelaksanaan Laston No 13 PT'B

1983).




7. Untuk mengetahui Kualitas campuran yang menggunakan pasit putih sebagai
agregat halus, maka akan dibandingkan dengan campuran yang menggunakan
pasir biasa (yang umum digunakan).

1.3. Batasan Masalah

Agar tidak menyimpang dari tujuan penelitian, maka dilakukan
pembatasan dari permasalahan untuk mencapai efektifitas dari penelitian yang
ditakukan.

Batasan masalah adalah sebagai berikut.

1. Agregat kasar, halus dan filler yang digunakan adalah hasil stone crusher dari
PT Perwita Karya Yogyakarta.

2. Agregat halus dan filler pasir putih adalah hasi! pemecahan batu karang gunung
di desa Giri Hlarjo Kecamatan Panggang, Gunung Kidul, Yogyakarta.

3. Gradasi vang dipakai adalah gradasi ideal batas tengah yang mengacu pada
spesifikasi gradasi agregat Split Mastic Asphalt oleh Bina Marga.

4. Aspal yang digunakan produksi Pertamina dari PT. Porwita Karyva dengan

penetrasi 60/70, variasi kadar aspal adalah; 5.5 % ;6 % ;0.5 % ;7 % . 7.5 %.

h

 Kadar serat selulosa CF-31500 adalah 0,3:%% terhadap total campuran.
6. Spesifikasi teknis SMA+S, drgunakan dati Bina Marga {Heavy Loaded Road

Inprovement Project).

=1

. Tinjauan spesifikasi karakteristik herdasarkan nilai stabilitas, flow, density,
VITM, VEWA dan Marshall Quotient (MQ).
% Penclitian ditakukan tanpa membahas unsur nuncral yang terkandung dalam

pasir putii.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1, Agregat

Agrepal/ batuan didefimsikan secara umuin adalah scbagai tormasi kulit
bumi vang keras dan pejal (solid), atau merupakan suatu bahan yang terdirt atas
mineral padat, berupa masa  besar  maupun fragmen-fragnica (Silvia
Sukirman, 1993), dan secara khusus agregat adalah batu-pecah, kerikil, pasir aiau
komposisi mincral fainnva, baik berupa hasil alam maupun hastl pengolahan
(penyaringan, pemecahan), yang merupakan bahan _utama Konstruksi Jalan.
(Petwnjuk Pelaksanaan Lasion Noo 13 05D [955).

Pemilihan jenis agregal yang sestal untuk diguﬁakan pada Konsiruksi
perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor, vaitu ukuran dan gradasi, kekuatan,
bentuk tekstur permukaan, kelekatan lerhadap aspal sesta kebersihan dan sifat
Kimia (Highwey Maicrial Kerb and Wolker, 1971

Agregat untuk suatu campuran perkerasan terdirt atas agregat kasar,
agrcgat halus dan filler. Agregat kasar dikatcgorikan scbagal matenal dengan
ukuran > 2 mm, dan agrepat halus berukuran < 2 mm, sedangkar untuk filier

adalah material paling halus atau yang lolos pada saringan no. 200 (0,074 mm).




Berdasarkan proses pengolahan, agregat yang digunakan pada perxerasan
lentur dibedakan menjadi agregat alam, agregat proses pengolahan dan agregat
buatan (Sifvia Sukirman, 1992).

1. Agregat Alam

Agregat alam adalah agregat yang digunakan scbagaimana bentuknya di
alam atau dengan sedikit pengolahan. Agregat aiam terbentuk melalui proses eros
dan degradasi. Dua bentuk agregat alam yang sering digunakan adalah kerikil dan
pasir. Kerikil adalah agregat dengan ukuran partikel > Y Inci (6,35 mm). Pasir
adalah agregat dengan ukuran partikel < ' Inci tetapi lebih besar dan 0,075 mm
(saringan No. 200)

2. Agrcgat Proscs Pengolahan

Agregat jcnis ini deperofeh melaiul proses peinecahan. Agregat alam
dengan ukuran besar dipecah dengan alat pemecah batu (storie Crusher) untuk
mendapatkan ukuran yang sesual sebetum digunakan pada konstruksi perkerasan
jalan. Adapun ciri-ciri agregat hasi pemccahan stone crusher adalah schagai
berikut i,

a. Bentuk partiket bersudul.

b. Permukaan partikel kasar, schingga mempunyai gesckan vang bak.

¢. Gradasi dapat discsuaikan dengan vang direncanakan.

Agrcgat hasil proses pengolahan i sangat dipengaruhi oleh bahan
asalnya. Jika bahan tersebut mempunyai tingkat kekerasan yang tinggi maka hasil

pemecahan batuan tersebut juga mempunyat tingkat kekerasan yang tmggt.




3. Agrcgat Buatan (Sintesis)

Agregat buatan adalah agregat yang diperoleh dari hasil olahan atau hasil
sampingan pabrik semen, pabrik baja, atau mesin pemecah batu (stone crusher).
Agrepat ini merupakan mineral filler, yaitu partikel dengan ukuran < 0,075 mm.
(Silvia Sukirman, 1992)

Agregat yang akan digunakan pada konstruksi perkerasan dipengaruhi
oleh beberapa faktor. Faktor tersebut antara lain porositas, tekstur permukaan,
kelekatan terhadap aspal. dan kebersthan. Sifat agregat yang menentukan
kualitasnya scbagai baban konstruksi perkerasan jalan dikelompokkan sebagai
berikut

{ Kekuatan dan keawetan (strength and durability) lapisan perkerasan,
yang dipengatuhi olch
a. gradasi,
b. ukuran maksimum partikel agregat,

kadar lempung,

e

kekerasan dan ketahanan,

o

¢. bentuk butiran, dan

=ry

tekstur permukaait.

(S

Kemampuan dilapisi aspal, yang dipengaruhi oleh

:'.‘..)

porositas,

=i

;. kemungkinan basah, dan

c. jenis agregat.
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3. Kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkan lapisan  vang
nyaman dan aman, dipengaruhi oleh :
a. tahanan gescr, dan

b. campuran yang memberikan kemudahan dalam pelaksanaan.

2.2. Aspal
Aspal adalah bahan padat atau semi padat pada temperatur ruang, yang

berwana coklat gelap sampai kehitaman, yang tersusun dari "Asphaltese dun
Multese", vang terjadi di alam dan dari penyulingan minyak mentah dari dalam
bumi. Asphalt cement (AC) atau aspal keras adalah aspal yang dibuat dengan
kekentalan Khusus, (Kerb and Walker, 1971). Untuk konstruksi perkerasan jalan,
aspal berfungsi sebagai .
1. Bahan pengikat

Aspal memberikan ikatan yang kuat terhadap agregat dan terhadap aspal 1tu

senditi.

2

Bahan pengisi dan
Aspal berfungsi mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-pofi pada
agregat tersebut.
Aspal vang digunakan pada konstruksi perkerasan jalan bersifal scbagal
berikut
1. Dava tahan (Durability)
Daya tahan adalah kemampuan aspal mempertahankan sifat aslinva akibat

pengaruh cuaca selama masa pelayanan jatan. Sifat ini merupakan sifat
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campuran aspal, tapi tergantung pada sifat agregat, campuran dengan aspal
dan faktor pelaksanaan.

Adhesi dan Kohesi

Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengixat agregat, schingga
dihasitkan ikatan campuran yang baik antara agregat dan aspal. Kohes!
adalah kemampuan aspal tetap mempertahankan agregat tetap ditempatnya
setelah tegadi pengikatan,

Kepekaan terhadap temperatur

Aspal adalah bahan yang termoplastis, maka jika dipanaskan pada
temperatur tertentu dapat menjadi lunak/cair. Aspal air ini dapat
membungkus partikel agregat pada pembuatan beton aspal atau dapat
masuk ke pori-pori agrcgat pada penyemprotan/penyiraman - lapis
perkerasan. Jika temperatur mulai turun, aspal akan mulai mengeras dan
mengikat aspal pada tempatnya.

Kekerasan aspal.

Aspal pada proscs pencampuran, dipanaskan dan dicampur dengan agregat.
Agregat dapat dilapisi-aspal dengan penyemprotan/penyiraman aspal panas
ke permukaan agregat vang telah distapkan pada proses pelaburan. Terjadi
proses oksidasi selama proses pelaksanaan, menycebabkan uspat menjads
petas (viskositas bertambah tinggi). Peristiwa perapuhan terus berangsung
setclah masa pelaksanaan sclesai. Selama masa pelayanan, .aspal

mengalami oksidasi dan polimerisasi yang besarnya dipengaruhi pula oich



ketebalan aspal yang menyelimuti agregat. Scmakin tipis lapisan aspal.

semakin besar tingkat kerapuhan yang terjadi. (Sifvia Sukirman, 1992).

2.3. Filler
Filler didefinisikan schagai {raksi debu mineral yang lolos saringan no.
200 (0.,074), atau 75u (Bituminons Mixtures mn Road Construction, Robert N
Hunter. 1994) vang bisa berupa debu batu. batu kapur, debu dolomit atau semen.
Filler merupakan bahan vang berfungsi sebagai butir pengisi pada pembuatan
aspal (Bahan dar Struknw Jalan Raya, Suprapto 1M 993). Penggunaan filler
dalam campuran beton aspal akan berpengaruh pada Karaktenstik beton aspal.
Pengaruh pengeunaan filler pada campuran beton aspal adalah scbagai berikut nt.
1. Pengaruh penggunaan filler terhadap karakterristike campuran aspai fitler

adalah :

a. pengaruh terhadap viskositas campuran. Pengaruh tiap jenis filier terhadap
viskositas campuran berbeda-beda. Luas permukaan filler vang semakin
besar akan menaikkan viskositas campuran. Adanya dava affinitas (tark
menarik) menvebabkan jumlah -aspal yang diserap filler bervanast.
Naiknya viskositas campuran, menyebabkan jumliah aspal yang diserap
semakin besar.

b. Pengaruh terhadap daktilitas dan penctrasi campuran. Semakin tinggs
kadar filler akan menurunkan daktilias, yang juga terjadi pada berbaga
suhu. Naiknya viskositas aspal akibat penggunaan filler akan menurunkan

penetrasi aspal. dan




¢. Pengaruh terhadap suhu pemanasan. Penggunaan jenis dan kadar Giler

akan meimberikan pengarul yang berbeda pada berbagai campuran.

(o

Pengaruh penggunaan tiller terhadap karakteristik campuran beton aspat,
Kadar filler dalam campuran akan berpengaruh pada proses pencampuran,
penggelaran dan pemadatan. Kadar dan jemis filler juga akan berpengaruh
pada sifat elastik dan sensitifitas campuran terhadap air.

Manfaat penggunaan filler terhadap campuran beton aspal adalah sebagai benkut,
1. Filler diperlukan untuk = meningkatkan kepadatan, kekuatan dan

karakteristik lain beton aspal.

2

Filier dapat berfungsi ganda dalam campuran beton aspal yaitu -

a  schagai bagian dari agregat, filler akan mengisi rongea dan menambah
bidang keniak antar butiragregat, sehingga akan meningkaikan, dan

b. bila bergampur dengan aspal, filler akan membentuk bahan pengikat
yany berkonsisienst tinggl, sehingpa mengikat ‘l‘)tlilil'ilil secara kompak.

leh

7]
o]

Ll

Sifat aspal {daktilitas, viskositas dan penctrasi) diubah sccara drasti
filler, walaupun kadarnya relatif rendah dibanding pada campuran beton
aspal. Penambahan filler pada aspal meningkatkan konsistensi pada aspal.

Daktilitas campuran aspal filler akan mencapai nol, pada kadar fitler yang

..L:.

umum digunakan pada beton aspal. Sedangkan pada suhu dan kadar filler
yang sama, nilai penetrasi campuran aspal filler akan turun sampai < 1/3
dari penctrasi semula. { Witczak MW, 1975).

5. Viskositas aspal filler pada suhu tinggi sangat bervariasi pada Kisaran yang

lebar, tergantung pada jenis filler dan kadarnya.



Perbedaan ini akan menjadi kecil pada suhu vang lebih rendal. . (Witczak
6 llasil tes menunjukkan ada hubuiigan antara stabilitas campuran dan
kekentalan aspal pada pemadatan campuran dengan kadar por yang sama..
(Witezak MW, 1875).
7. Hasi! tes menunjukkan bahwa ada hubungan antara viskositas aspat dan
usaha pemadatan campuran. Disarankan suhu pertu dinatkkan  pada
pemadatan campuran dengan filler aspal berkonsistensi tinggi, (Witczak
MW, 1975).
Sepsitifitas campuran terhadap air pada jenis dan kadar filler yang berbeda
menunjukkan variasi vang besar. Sensitifitas terhadap air dapat diturunkan
dengan mengurangi kadar filler yang peka terhadap air. (Witczak MW,
1975).
2.4. Bahan Vambah

Bahan adatah bahan vang ditambahkan dalam campuran aspal vang
berfungsi menstabitkan campuran aspal atau mempertahankan sifai-sifat aspal
minyak akibat pengaruh cuaca dan beban lalulintas selama masa layan jalan
(Bahan dun Strukiwr Jatan Raya,Suprapto’ TAL [9435).

Dalam konstruksi Sphit Mastic Asphalt, digunakan bahan tambah berupa
serat selulosa yaitu Custom Ilibers 31500, (CF- 31500), dengan alasan tekmis,
ckonomis dan mengacu pada kelestarian lingkungan. Serat selulosa juga dikenal
sebagai teknologi yang toleran terhadap deviasi pelaksanaan, memberikan tahanan
sesck (skid Resistance) yang baik scrta menaikkan titik lelch aspal, schingga akan

memberikan umur teknis vang lebih panjang.




Serat selulosa CF-31500 untuk campuran ini merupakan hasi! pabrikasi
vang diimpor dari Amerka Serikat. Distributor di Indonesia adalah PT.
Saranaraya Reka Cipta, di Jakarta.

Serat selulosa didapat dari tumbuhan yang bisa menghasilkan protein dan
asam amino. Untuk mengambil asam amino pada tumbuhan digunakan cara
ckstraksi. Hasil ekstraksi yang berupa larutan protein dan asam amino disuling
(destilasi) untuk diambil protein dan asam amino vang murmi. Hasil destilasi
tersebut kemudian diendapkan, diekstraksi pada keadaan basa ke dalam larutan
penggumpal (coogulating) untuk dijadikan serat selulosa, Pada keadaan ini proses
pengerasan terjadi.

Sifat fisik yang diinginkan pada serat sclulosa merupakan hal yang
kompleks. Hal tersebut tergantung pada penggunaan serat selulosa tersebut, yaitu

1. penckanan penggunaan pada sifat fisis kekuatan serat kering,

o

penekanan penggunaan pada sifat kekuatan serat basah, dan

3. penckanan penggunaan pada clastisitas bahan dan kadar penyerapannya.
Kadar setat selujosa ditentukan berdasarkan persyaratan optimum. Persya-

ratan optimum ini ditentukan dengan memvariasikan kadar serat selulosa terhadap

kadar aspal. Campuran serat sclulosa dalamt aspal harus dapat memperbaiki mutu

aspal sehingga dicapal .

1. titik lembek campurai o 60° C,

2. kelelehan campuran C009% {1 jam, 60° C), dan

3. nilal penetrast S 40




Kadar serat sclulosa dalam spesifikasi Split Mastic Asphalt (SMA) Jerman
bervariast antara 0,3 — 1,5 %. Kadar serat selulosa dalam spesifikast Bina Marga
ditentukan tetap 0,3 % dari berat total campuran. Fungsi serat sclulosa  dalam
menstabilisasi aspal terlibat pada perubahan sifat ampuran aspal dan serat setulosa
terhadap aspal murni. Perubahan sifat tersebut yaitu kenaikan titik lembcek,
penurunan penetrasi semu dan penurunan kelelehan. Mekanisme stahilisasi i
secara mikro teriadi melalui dua proses sebagar berikut.

1. Absorbsi aspal oleh serat selulosa.
Proses ini akan menyebabkan sifatsifat kinetis (mobilitas) dart partikel-
partikel aspal sehingga meningkatkan integritas dari bulk aspal tanpa

mengurangi sifat kelenturan dan adhesinya.

N2

Jembatan Hidrogen antara selulosa dengan aspal.
Penjeclasan hal di atas adalah sebagai berikut i,

Secara umuin aspal tersusun dari tiga komponen vaitu asphaltenes, resine
dansaturated hidroarbon.. Fungsi spesifik masing-masing komponen tersebut
adalah :

1. asphaltenes adalah pembentuk body

resin membangkitkan sifat adhesif dandentur (ductile ). dan

2

3. fraksi-fraksi minyak berperan pada sitat viskositas dan flow.
Analisa komponen lanjutan menunjukkan bahwa fraksi resine terdini dati
resine tak jenuh dan asam hidrokarbon tak jenuh. Masing-masing lazim disebut

sebagai first acidaffins (A-1),second acidaffins (A-2) dan basa nitrogen {N} dalam



jumlah relatif kecil. Frakst minyak tersusun dari beberapa campuran senvawa
hidrokarbon jenuh.

Salah satu masalah yang muncul pada konstruksi aspal adalah penuaan
(aging). Penuaan adalah suatu proses yang menyebabkan aspal berkurang/
kehilangan sitat adhesit dan daktilitas. Problem ini akan menvebabkan kerusakan
dini dan menimbulkan kerugian yang cukup berarti.

Problem tersebut  dapat  didetcksi  denpan  menggunakan  persamaan
parameter komposisi malten {ersamaan Rosler). Persamaan Rosler (drnold .1 H,

1965 adalah sebagayberikut :

Dengan :
(N A-1) I = naiknya parameter komposist Malten
t = (04<t<12 : fideal = 0.7 0.8)
(P A2} N = basa nitrogen
A=l = first acidaffins
A-2 —sccond acidaffing
P = paralitnik

Secara matamatis proses penuaan  (aging) ditandar dengan  naiknva
parameter komposisi- Malten (). Membesarnva parameter Malten terjadi bila
penvebut persamaan tersebut mengecil.

Dibanding unsur Parafitnik (Py maka kemponen second acidaffins (4-2)
mempunvar kestabilan yang  lebih ' rendah. Kestmpulan itu didasarkan  pada
kenvataan scbagai berikut
1. Komponen acidaffins bersifat tidak jenuh (mempunyai ikatan rangkap),

sehingga lebih mudah teroksidasi dan terpolimernisast. Sedangkan komponen

Parafitnik adalah hidrokarbon jenuh, sehingga tahan terhadap reaksi oksidast.



2. Komponen wcidaffins mempunyai berat molekul yang lebih rendah, schingga
mempunval kecenderungan untuk menguap lebih besar.

Proses penuaan (agimg), dengan kata lain dimular oleh mutasi resine
menjadi molekul kecil vang mudah menguap, sehingga menyebabkan penurunan
fraksi Malten. Mengingat bahwa fungsi senyawa tersebut adalah sebaga
stabilisator koloid aspal, maka proses int akan mengganggu kestabilan aspal dan
menvebabkan aspal menjadi rapuh.

Sctulosa dapat menunda proses penuaan faging) melalui mekantsme vaitu,
ditinjau dari scei campuran. aspal digolongkan sebagai koloid dan fasa konunu
minyak vang non polar dan fasa diskrit asphaltencs yang polar. Koloid tersebut
menjadi stabil oleh adanva pengarub berbagal macam resine (A1), (4-2) dan (N],
vang bersifat semi polar dan mengellingi frakst asphaltenes.

Sclulosa bersifat scmi polar (lebih kuat dari resine) yang mampu menyverap
(ikatan hidrogen), fraksi-fraksi resine  terscbut.  [Jal  terscbut  mampu
memperlambat Proses oksidasi dan pelimerisasi. Pilihan (preterens) pengrkatan
di antara ketiga fraksi resine dapat ditelusuri melalui probabilitas kinetis berikut
.

Basa N mempunyai gugus aktif hidroksil sehingga bersifat tidak suka
terhadap selulosa vang mempunyai gugus aktif vang sama. Second acidaffing
(4-2) lcbih suka terhadap selulosa dibandingkan dengan first acidaffins (4-1),
sebab memiliki berat molekul lebih kecil (mobilitas lebih besar) dan letak gugus
berada di ujung molekul. Pilihan pengikatan/penstabilan oleh selulosa terjadi

terhadap komponen second acidaffins (A-2). Pengikatan ini akan mampu
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N
mempertahankan komponen second acidaffins (A-2) lcbih lama dalam sistem,

sehingga akan mampu menunda proses penuaan (aging). (Arnold J. Hoiberg,1965)

2.5. Split Mastic Asphalt (SMA)

Split Mastic Asphalt adalah suatu campuran panas (Hot Mix) untuk
konstruksi jalan raya, yang terdiri dari campuran agregat bergradasi terbuka, aspal
keras dan bahan tambah. Ada tiga jenis dari Split Mastic Asphalt (Roberr
N.Hunter Bituminous Mixtures in Road Construction, 19944, yaitu sebagai berikut
i,

1. SMA 0/11,dengan ukuran agregat 0 — 11 mm.Umumnya digunakan untuk

lapisan wearing course pada jalan baru. Pengaspalan dengan ketebalan 2.5-

Scm.

2. SMA 0/8, dengan ukuran agregat 0 - 8 mm. Umumnya digunakan untuk
pelapisan ulang (overlay) pada jalan lama. Pengaspalan dengan ketebalan 2 -
4 cm

3. SMA 0/5, dengan ukuran agrepat 0 — 5 mm. Umumnya digunakan sebagai

lapis tipis permukaan untuk pemehharaan dan perbaikan jalan Pengaspalan
dengan ketebalan 1,5 -3 cm.
Sedangkan vang banyak dikembangkan di Indonesia adalah SMA 011
Berdasarkan hasil berbagal percobaan dan penerapannya. ternvata Split
Mastic Asphalt dapat mengatasi kelemahan pada lLaston (Aspal Beton} dan

Lataston (HRS) yang umum digunakan di Indonesia. Hal i discbabkan SMA




menghasilkan mutu campuran panas yang lebih tahan terhadap oksidasi, retak,
lendutan dan keausan olch roda kendaraan.

Gradasi agregat Split Mastic Asphalt terdiri atas campuran agregat kasar
>2mm dengan jumlah fraksi tinggi, vaitu = 75 % dari berat total agregat, agregat
halus. bahan isian (filler) dan aspal dengan kadar aspal relatif tinggi. Sedangkan
bahan tambah (additive) berfungsi sebagai stabilisast  aspal (memperbaiki sifat-
sifat aspal mimyak).

Penelitian campuran perkerasan dengan metode campuran Split Mustic
Asphalt yang pernah dilakukan diantaranya adalah, penggunaan limbah baja (slag)
sebagai agregat kasar oleh Marsudi Agus Setyawan, (1997). Penelitian tersebut
menghasilkan bahwa limbah baja dari pabrik baja Krakatau Stecl, memberikan
tingkat kepadatan (deasity) yang lebih baik dan kadaraspal yang tebih sedikit
(5.9), dibandingkan | dengan  menggunakan agregat. biasa, schingga  dapat
memenuhi persvaratan sebagai agregat  untuk campuran SMA - berdasarkan
spesifikasi vang ditetapkan oleh Bina Marga.

Demikian pula halnya dengan penclitian tentang penggunaan agregat halus
Kali Krasak dan agregat halus dari Kali Progo hasil Stone Crusher pada campuran
SMA, vang dilakukan oleh Swuharjono,(1997). Penelitian i membandinghan
karakteristik dari agregat halus tersebut dalam campuran yang memberikan hasil
bahwa kedua jenis pasir tersebut juga memenuhi spesifikasi yang disvaratkan,
dengan campuran yang menggunakan pasir kali Krasak memberikan mutu vang

lebih baik dari kah Progo.



2.6. Pasir Putih

Di Indonesia terdapat beberapa batuan y
karbonat, antara lain batu kapur karang dan batu ks
dapat dihasilkan kapur untuk bahan bangunan. Seb:
ini terdapat dalam bentuk senyawa Karbonat (Ca CO: ), yang uve..
rekristalisasi  kalsium karbonat vyang menverupal bahan batwkeras (stone
material), dimana kalsium karbonatnya dapat berasal dart kimia fisik (anorganik)
maupum biokimia (organik) atau kombinasi keduanya(lr.Dody Setta Graha,
1987). Batuan ini ada hampir di seluruh kepulauan indonesia.

Batu kapur merupakan batuan sedimen yang terjadi karena pengendapan.
Apabila mengalami proses pemecahan akan berbentuk granular yang mempunyai
banyak sudut.(Ir. Dody Sctia Graha, 1987).

Pemanfaatan dari batu kapur ini kebanyakan untuk bahan bangunan,
diantaranya sebagai bahan dasar semen, kapur (melalui pembakaran), juga sebagai
bahan dasar pembuatan keramik Sedangkan untuk perkerasan )alan, baru
dimanfaatkan sebagai perkerasan jalan desa (perkerasan non steuktural)

Pada penelitian ini dipakai pastr hasil dari pemceahan batu karang vang
berasat dari gunung kapur, vang terdapat di Wonosart Kabupaten Gunung Kidul,
[asil pemecahan tersebut dilakukan penyaringan, yaitu vang lolos sanngan No.8
(236 mm). Pasir hasi) pemecahan batu kapur terssebut benwarna putih. sehingga
dinamaka pasir putth.

Penetitian yang mengunakan batu kapur ini pernah dilakukan oleh Asikin

E Fasihu {1995), vang memanfaatkan abu batu kapur sebagai filler terhadap beton



19

aspal. Dari penclitiannya menghasilkan campuran yang meinbutuhkan kadar aspal
lebih sedikit dibanding menggunakan abu batu biasa, dan memenuhi spesifikasi

vang disvaratkan.



BAB 1L

LANDASAN TEORI

3.1. Konstruksi Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah suatu lapisan vang terlctak di atas tanah dasar (Suh

grade) vang telah dipadatkan dan berfungst untuk. memikul beban dan

meneruskannva ke | lapisan tanah dasar, schingpa tanah tidak menenma tehan

yang lcbih besar dari daya dukungnya.

Perkerasan terdiri dari beberapa lapis dengan kualitas bahan makin keatas

makin baik. Perkerasan dapat dikelompokan menjadi tiga macam. yaitw

_[\J

)

perkerasan  lentur  (flextble  puavemenr). Svaitu  perkerasan vang
mengeunakan aspal scbagar bahan tkat agregat.

perkerasan  kaku  (rigid  pavement),  yaitu - perkerasan - yang
mengeunakan portland coment sebagai bahan ikat agregat. dan
perkerasan komposit (composie pavenent), yaitu kombinas) antara

perkerasan lentur dan’perkerasan kaku.

Tugas akhir ini hanya membahas perkerasan lentur. Pada umumnya untuk

konstruksi perkerasan lentur (Flexible Pavement), tersusun atas tiga bagian

dengan kuatitas bahan semakin ke atas semakin baik. Bagian-bagian tersebut

adalah lapis pondasi bawah (sub base course), lapis pondasi atas (huse course),

dan lapis permukaan (surfice course). Sebelum lapis permukaan (erdapat lapis

pengikat (binder course). Fungsi tiap lapisan tersebut adalah schagat berikut :

20



1.

2

)

lLapisan pondasi bawah (sub base course), merupakan lapis perkerasan vang
terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar. Lapisan ini berfungsi :
a. menyebarkan beban roda
b. untuk mencegah partikel halus tanah dasar naik ke lapis pondasi atas
¢. lapis peresapan agar air tanah tidak berkumpul di pondasi, dan
d. untuk efisiensi penggunaan material, karena mengurangi tebal lapisan di
atasnyva vyang lcbih mahal
Lapis pondasi Atas (hase cotrse), merupakan tapis perkerasan yang terletak
antara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan. Lapis inf berfungsi :
a. sebagai pendukung bagi lapis permukaan dan menahan gaya geser/lintang
b. sebagai lapis peresapan untuk lapis pondasi bawah
lLapis permukaan (surfuce course), merupakan lapis yang paling atas dan
berfungsi -
a. memikul fangsung beban lalulintas dan meneruskan ke lapisan di bawahnya.
b. menahan paya peser dari beban roda.
c. sebagai lapisan aus (wearing course) akibat gaya gesck dan cuaca, dan

d. sebagai lapis kedap air untuk melindungi lapis di bawahnya,

. Tanah dasar (sub grude).

Tanah dasar adalah permukaan tanah semula, permukaan galian dan atau
timbunan yang dipadatkan. Tanah dasar yang telah dipadatkan mervpakan
lapisan dasar untuk meletakkan bagian-bagian perkerasan diatasnya.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap campuran aspal, agregat

dan bahan tambah untuk lapis permukaan (surface course).



3.2. Karakteristik Perkerasan

Karakteristik perkerasan merupakan sifat-sifat khusus perkerasan vang
dapat menentukan tinggi dan rendahnya mutu suatu perkerasan. Karaktenstik
perkerasan yang baik akan dapat memberikan pelavanan terhadap lalulintas yang
direncanakan, baik berupa kckuatan (sesuai umur rencana), keawelan scria
kenyamanan.

Karakteritik perkerasan tidak lepas dan mutu dan komposisi  bahan
penyusunnya, terutama  perilahu aspal apabila telah berada dalam campuran
perkerasan. Karakteristik perkerasan dapat ditunjukkan dengan parameter bertkut

ini.

3.2.1. Stabilitas.

Stabilitas lapisan perkerasan jalan mempunyai pengerttan ketahanan per-
kerasan menerima beban  lalulintas  tanpa mcngalam.i perubahan  bentuk
(deformasi) permanen, scperti gelombang, alur maupun hlceduig.

Jumlah lalulintas dan beban kendaraan menentukan tingkat stabilitas vang
dibutuhkan. Beberapa varibel yang mempunyai hubungan dengan stabilitas antara
fain :

1. Gaya gesek (friction). Ini tergantung pada permukaan, gradast dan bentuk
agregat, kerapatan campuran scrta kualitas aspal.
2. Kohesi, merupakan daya Ickat dari masing-masing partikel bahan perkerasan.

Kohesi batuan akan terlihat dari sifat kekerasannya, dan kohcsi campuran




tergantung dari gradasi agregat, daya adhesi aspal dan sifat bantu bahan
tambah, dan

3. Inersia, merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan perpindahan
tempat (resistance 1o displacement), yang terjadi akibat beban lalulintas, batk
besarnya beban maupun jangka waktu pembebanan.

Memaksimalkan stabilitas, dapat berarti menurunkan fleksibilitas dan
kemudahan dalam penigerjaan {workabilily) dengan pradast rapat dan saling
mengunci. Karena itu perkerasan akan menjadi kaku serta tidak cukup fleksibel.
3.2.2. Keawetan (Durabilitas)

Durabilitas merupakan kemampuan lapisan permukaan untuk menahan
keausan akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan temperatur, maupun keausan
akibat gesekan roda kendaraan. Sifat aspal dapat berubah akibat oksidasi dan
perubahan campuran yang disebabkan pengaruh air dan cuaca.

Pada umumnya durabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan
memberikan kadar aspal yang tinggi, batuan vang bergradasi terbuka (open
graded) serta campuran yang tidak permeabilitas pada campuran perkerasan.
Faktor vang mempengaruhi durabilitas Japis splamastie: asphilt adalah schagai
berikut.

1 ketebalan selimut aspal (bitumen film thickness)
Selimut aspal vang tebal akan menghasilkan campuran panas vang memiliki

durabilitas tingei, tetapi kemungkinan tegadinya kelelahan (Alecding) tinggi.
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Rongga antar campuran vang relatif kecit menvebabhan lapis perkerasan
kedap atr dan udara tidak dapat masuk dalam campuran. Udara menyebabkan
terjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapuh getas.

Rongga antar butir yang retatif’ besar memungkinkan selimut aspal dibuat

aJd

tebal. Jika rongga antar butir agregat kecil dan kadar aspal tinpg
kemungkinan terjadimya bleeding besar.

Semakin banvak kadar aspal. akan bertambah tebal lapisan aspal vang
menyvelimutt tiap butir batuan sehingea perkerasan lebih tahan lama, karena aspal
akan mengurangi por-pori yang ada dalam campuran. dimana air dan udara sukar
masuk dalam perkerasan. Akan tetapt jika Kkadar “aspal berlebthan  dapat
menumbulkan bleeding pada perkerasan bila terkena temperatur yang tinggi,

Penggunaan - agregat vang - menthikt  sifat  kekerasan  tinggr  dapat
mengurangl gava pengausan. Pengausan dapat menimbuikan kerusakan berupa
terlepasnyva  agregal, schingga menimbulkan  formasi c.ckungan vang dapat

menampuny dan meresapkan air.

3.2.3. Kelenturan (Fleksibilitas)

Fleksibilitas adalah kemampuan lapisan untuk dapat mengikuti deformasi
vang lerjadi akibat beban tatulintas berulang tanpa timbulnva retak, perubahan
volume atau perubahan yang permanen.

Fleksibilitas, dengan kata lain, adalah kemampuan campuran untuk

bersesuaian terhadap gerak lapis pondasi dalam jangka panjang, disamping
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2.4 Vahanan Geselk/Kekesatan (Shid Resisrance)
Kekesaian (\."\na FOSINEGTICC ) adalah %‘\k,ll‘ldill]}ud]
COMHPSC) pdda h"}is }’JCT kerasan untuk mu,lu,u_'dh ICl“ldulﬂ\m \th dan lui_dmurn»a
roda kendaraan bak  diwaktu  basah maupun diwakto kenng,  Kekesatan
dinvatakan dengan koelisicn gesek antar pemmukaan julan dan roda kendaraan,

Beberapa laktor vang menvebabkan lapis  permukaan  mempunvii

aiig tinggl apabila:

ketahanan eesck

[
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coa ndak terjadi ketebivan aspal yang

1. pengeunaan hadar aspal optimurn. sebing

dapat mengakibatkan terjadinya kelelahan pada lapis perkerasan,

2. penggunaan agregat kasar,

3. adanva rongea udara vang cukup dalam campuran; schingga bila tegadi
panas/suhu udara naik aspal tidak terdesak Keiuar ke permukadan jalan.dan

4. ketahanan terhadap kelelahan.

Kadar aspal vang optimum pada agrcgat vang mempunyal permukaan
kasar akan memberikan tahaman pesek/kekesatan vang tinggi. Fakior lain vang

juga perlu di perhatikan adalah rongga antar campuran yang relatif besar dan

kadar aspal vang rendah akan cepat mengakibatkan kelelahan, jika rongga antar



butir agregat vang relatif besar dan kadar aspal vang tingg mengakibatkan lapis

perkerasan menjadt fleksibel

3.2.5. Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistance)
Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari Splie Muastic Asphalt dalam
menerima beban vang berulang-ulang tanpa terjadinya alur (rurring) dan retak.
Faktor vang menycbabkan tegjdinya kelelahan antara lam, karena adanya
rongga udara vang tinggi dan kadar aspal vang rendah dalam campuran
perkerasan, yang menyebabkan terjadinya retak. Scdangkan rongga antar butiran
dan kadar aspal vang tinggi dapal ‘menyebabkan lapis perkerasan menjadi terlalu

fleksibel dan tunak sehingga terjadi alur fratiing).

3.2.6. Kemudahan Dalam Pelaksanaan (Workability)

Maksud dari kemudahan dalam pelaksanaan adalah mudahnya suatu
campuran untuk dihamparkan dan dipadatkan. sehingga dipcroleh hasit yang
memenuhi kepadatan sesuai yang diharapkan (spesifikast).

Faktor lain vang mempengaruhi adalah temperatur campuran, terutama
bahan pengikat yang bersifat termoplastik, serta ' kandungan filler yang tinggi

menyebabkan pelaksanaan sukar karena viskositas naik.

3.3. Syarat-syarat Kekuatan Struktural
Konstruksi perkerasan jalan dipandang dari segi kemampuan mendukung

dan menyebarkan beban, harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :



1 ketebalan vang cukup, sehingga mampu menvebarkan bebanimuatan latu-
lintas ke hase course,

2 kedap terhadap air, schingga air tidak dapat meresap ke lapisan di bawabnya,

[}

permukaan mudah mengalirkan air, schingga air hujan vang jatuh Gi atasnya

dapat dengan cepat mengalir,

4 memiliki stabilitas yang cukup dan dapat mendukung beban talulitas tanpa
terjadi detormasi, bergelombang atau desakan ke samping,

5. tidak terjadi retakan akibat beban dalutintas. dan

6. campuran aspal harus memiiiki keawetan yang cukup tinggi dan tidak mudah

lapuk akibat beban lalulimtas dan pengaruh cuaca.

3.4. Split Mastic Asphalt (SMA)
3.4.1. Pengertian umum

Split Mastic-Asphalt adalah suatu campuran, panas fhor X)) untuk
konstruksi jalan raya. yang terdint dari campuran agregat bergradasi terbuka, aspal
keras dan bahan tamabah. Kualitas aspal dan agregat sangat menentukan kualitas
tapis perkerasan. Persvaratan untuk mendapatkan lapis permukaan splif niastic
asphalt berkualitas-tingdi sebagal berkut :

1. gradasi apregat ideal (batas tengah spesifikast),

.[\J

kadar aspal optimum,
3. kadar serat sctulosa optimum, dan
4. pelaksana aplikasi spfit mastic asphalt di AMP (Asphalt Mixing Plunt) dan di

lapangan dilakukan dengan benar.
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Dari ketiga jenis Split Mastic Asphalt yang ada yaitu, SMA 0/5, SMA 0/8, dan

SMA 0/11, yang dikembangkan di Indonesia adalah SMA 0/11.

3.4.2. Spesifikasi Teknik (Bina Marga) tahun 1992,

a.

Agregat kasar dengan ukuran = 2 mm dengan jumiah frakst £75 %.

b. Mastic Asphalt : campuran agregat halus, filler, aspal dan bahan tambah akan

C.

menibentuk lapisan film yang iebal, dan
Menggunakan bahan tambah berupa serat selulosa.yang berfungst mem-

perbaiki sifat- sifat aspal.

3.4.3. Sifat-sifat SMA.

d.

(2]

. Mampu melayani lalulintas berat :

Stabilitas Marshall : >750 kg.

Flow 2 -4 mm.

. Tahan terhadap oksidasi : lapisan film aspal tebal - =10 u.

. Tahan terhadap deformasi permancn pada temperatur tinggi.

Nilai Stabilitas dinamis -~ 1500 Iintasan mm
Kelenturan

Koefisien Marshall (Stabilitas / Flow) : 190 — 300 kg/mm.

- Tahan terhadap cuaca panas (temperatur tinggl)

~ Kedap air - Rongga udara :3-5%

Indeks Perendaman ; > 75 % (60° C, 48 jam).

- Aman untuk lalulintas {kcsat).
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Nitai kekesatwi @ -~ 0.0 %o

b, Tingkat keseragaman campuran yang Linggl

Kadar aspal, agregat kasar - tinggl

Viskositas Slinggl,

3.5, Bahan Penvusun,
3.5.1. Aspal

Aspal pada lapts perkerasanjalan berfungsi sebagar bahan ikal antar
agerpat untuk  membeniuk  suatu  campuran  vang kompak, sehingga akan

memberikan kekuatan yang febih besar daripada kekuatan masing-masing agregat

Aspal vang biasa digunakan adalah sebagai berikut ini.

1. Aspal keras, vaitu aspal yang pada temperatur ruang herbentuk padat atau seimi
padat (wsphaii cemenr) dengan penetrasi 60 / 70 vang memenuhi ketentuan SNI
No: 1737, 1989-1 )

2. Aspal cair, vaitu.aspal scbagai lapis perekal (tack coar). Aspal cair yang
banvak dipunakan sebagai lapis perekat adalah RC 250 dengan Jumiah 015 -
0,351/ mm,

Pemilihan aspal sebagai bahan pengikat pada campuran panas (Aof mix)
harus dipenuhi syarat-syarat sebagai berikut ini.

I. Kekakuan/kekerasan (Sriffenes)

Aspal vang digunakan harus mempunyai kekerasan yang cukup, setelah

berfungsi scbagai bahan jalan.
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Sifat mudah dikerjakan (Workabhilitv).

Sifat mudah dikerjakan terutama pada pelaksanaan penggelaran dan
pemadatan. Untuk memperoleh lapis perkerasan yang padat. Sifat mudah
dikerjakan dapat dicapat dengan pemanasan (hcating), penambahan
pengenceran dan penambahan bahan pengencer.

Kuat tarik (7ensile Strength) dan adhest.

(¥l

Sifat kuat tarik_dan adhesi diperlukan agar lapis perkerasan vang dibuat
akan tahan terhadap kerusakan, yika
a. retak (cracking), ditahan oleh kuat tarik,

b. pengelupasan (fretiing stripping), ditaban olch adhesi, dan

o

povah (raveling), ditahan oleh Kuat tarik dan adhesi.
4. Tahan terhadap cuaca.

Kctahanan terhadap cuaca diperfukan agar perkerasan tetap menuliki

tahanan gesck (skid resistunce).

Sesuai dengan fungsi aspal sebagai lapis permukaan-perkerasan jalan , aspal
harus dapat mengeras: Beberapa faktor yang dapat menyebabkab aspal mengeras
seiring dengan berjalannya waktu adalah sebaga) berikut.

1. Oksidast {oxidation),

Oksigen {O2) discrap aspal pada suhu rendah yang akan membentuk
lapisan tipis yang keras. Jika lapisan tipis ini pecah, maka akan terjadi oksidast
lagi pada lapis yang ada dibawahnya, begitu seterusnya.

Ditinjau dari sifat kimia, peristiwa oksidasi imi akan membentuk

komponen baru yang bersifat larut dalam air. Jika bagian int terkena air dalam



waktu lama, maka bagian vang larut ini akan terbawa air. Akibatnya kadar aspal
akan berkurang. Lapis perkerasan tidak dapat bertahan sesuai umur rencana jika
sering tergenang air. Hal ini dapat terjadi karena kadar aspal berkurang, yang
menvebabkan ikatan menjadi lemah dan sifat rapat air menurun.

2. Volatilization.

Volatilization adalah penguapan (evaporasi) bagian-bagian aspal yang
memiliki berat molcku! kecil:-Jika aspal terlalu -banyak kehilangan bagman yang
memiliki berat molekul kceil; maka aspal ‘akan mengeras sciring berjalannya
waktu. Proses Volarilization im dipercepat dengan cara |
a. pemanasan aspal pada suhu tinggy,

b. pengadukan aspal pada kcadaan panas, dan
c. pemanasan pada suhu tinggt pada rentang lama.
3. Polvmerization.

Polvmerization adalah  penggabungan molekul-molekul  sejents  untuk
membentuk  molekul  vang lebih besar. Berdasarkan. hasil penehtian  di
laboratorium, bagian labil vang cenderung membentuk molckul yang lebih besar
adalah resins, yang berubah menjadi ‘asphalienese. Akibat perubahan i aspal
menjadi keras dan mudah mengalami retak-retak,

4. Thixotrophy.

Thixotrophy adalah perubahan viskositas aspal, jika aspal tidak

mendapatkan tegangan, peristiwa ini berlangsung pada komposisi kimia yang

sama. Hal ini dapat dihilangkan dengan cara memberikan beban pada aspal.



3. Separation.

Separation adalah pemisahan resisn atau oils atau asphaltenese dari
aspalnya. Peristiwa ini dapat terjadi pada waktu berlangsungnya proses
pencampuran agregat dan aspal, yaitu saat penyerapan selektif aspal oleh agregat.
Jadi jika yang diserap adalah resins atau oil-nya, aspal vang tertinggal akan
mengeras. Scbaliknya apabila yang diserap asphaltenese-nya, aspal  akan
bertambah lunak.

6. Synerisis.

Svnerisis adalah penampakan noda-noda pada permukaan aspal. Wama
noda tidak homogen. Noda ini disebabkan oleh terjadinya pembentukan baru
dalam aspal. Struktur baru tersebut ditampakkan pada permukaan aspal. Struktur
baru tersebut pada umumnya merupakan bagian dengan berat molekul besar.
Bagian ini menyebabkan aspal yang berada pada bagian permukaan menjadi
keras.

Aspal vang telah mengeras oleh sebab apapun, kualitasnva sudah
menurun. Daya tahan (durabifitvy. daya ikat {adhesi) dan kadar aspal telah
menurun. Aspal vang mengeras juga bersitat getas (brinile )

Bertambahnya kadar aspal dalam campuran spiis mastic asphall dengan
hahan tambah serat selulosa (SMA © S) akan memperbaiki kemampuan campuran
1ersebut. hal demikian sanpat dikehendaki di Indonesia. Kadar aspal yapg tingyy
pada campuran gradasi terbuka (open gradedy pada spin mastic asphalt menurut

Bina Marga memiliki sifat-sifat sebagat benkut
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bertahan lebih lama (aspal tidak cepat menjadi getas dan kurang mengalami
oksidasi),

lebih fleksibel (lendutan lebih besar pada perkerasan dapat ditoleranst),

lebih tahan terhadap kemungkinan retak-retak akibat kelelahan.

lebih kedap air, dan

iebth mudah mengerjakan dan memadatkan.

Kadar aspal dalam campuran dapat dibagi dalam beberapa keadaan, yaitu

1.

(2

e

keadaan pertama, aspal hanya sekedar menvelimuti permukaan butir saja,
schingga dava lckat kurang kuat. Bila ada gaya geser maka konstruksi akan
mudah terlepas dan menjadi retak-retak,

keadaan kedua; selain menyelimuti butir-butir batuan aspal juga masih
mempunyal cadangan dan berguna apabila konstruksi terkena gaya geser
maka masih ada aspal yang dapat menahannva schingga susunan butiran tidak
akan mudah terlepas satu sama lain,

keadaan ketiga, aspal mengisi penuh scluruh rongga-rongga, keadaan int tidak
menguntungkan karcna jalan menjadi licin. Hal int disebabkan karena natknya
sebagian aspal ke permukaan jalan apabila jalan iterschut terkena roda
kendaraan atau-akibat sinar matahan, dan

keadaan keempat, kadar aspal melebiht dar kebutuhan schingga batuannya
seolah-olah  terapung dalam massa aspal. Keadaan ini menyebabkan
kedudukan butiran menjadi tidak stabil dan mudah tergeser schingga apabila
ada gaya vertikal maupun gaya horisontal, konstruksi ini akan mudah

bergelombang.



Pemakaian aspal vang banyak juga akan mempertinggt dwrability. Tetapt

kadar aspal vang berlebihan akan berakibat aspal menjadi pelicin pada suhu

tinggi. Untuk 1tu perlu dicari kadar aspal optimum untuk lapisan keras beton

aspal.

Jumlah aspal vang dibutuhkan di dalam campuran, dapat dican dengan

cara sebagai berikut in1.

1. Teon luas permukaan butir dan kekasaran permukaan butit (surfuce area),

2. Metode Marshatll.

Pada penelitian ini dipergunakan aspal

terlihat pada tabel 3.1. di bawah int.

AC 60/70 dengan persyaratan

Tabel 3.1, Peryaratan AC Pen. 60/70 SNI No: 1737. 1989-F

No Jenis Pemeriksaan Cara Syarat  *) Satuan
Pemertksaan Min | Maks

1| Penetrasi (25°0°5 detik) PA. 0301-76 | 60 79 | 0.1 mm
2 1Ttk lembek (Ring & Ball) PA (0302 -76 48 58 o
3 | Titik nyala PA,0303-76 | 200 -] eC
4 | Kehilangan berat (163°C, 5 jam) PA 030476 - 6,8 % berat
s | Kelarutan (CCl 4) PA. 0305-76 | 99 - | % berat
6 | Daktilitas (25°C, 5 cm/menit) PA.0306-76 | 100 - cm
7 | Pen. setelah kehilangan berat PA. 0301 -76 54 - % awal
& | Daktilitas setelah kehilangan berat | PA. 0306 - 76 50 - cm
9 | Berat jens (25° C) PA. 0307 -76 i - gram/cc

*) Sumber : SNI No: 1737, 1989-F jo SKBI - 2. 426, 1987, DPL.,




3.5.2. Agregat

Sifat-sifat dari agregat harus diketahui lebih dahulu sebelum agregat
tersebut digunakan untuk bahan dasar konstruksi, karena sifat matenal 1m yang
mempengaruhi kekuatan suatu konstruksi. Sifat-sifat agregat pada umumnya
ditinjau dari :
1. ukuran butiran dan gradasi,
2. kebersihan,

kekerasan,

(%)

4. bentuk butiran,

5. perimukaan butiran,

6. kemampuan menyerap, dan
7. kemampuan mengikat aspal.

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan menggunakan
satu set saringan. Saringan paling kasar diletakkan paling atas dan diakhiri dengan
PAN.

(Gradasi agrepat dapat dibedakan sebapat bertkut:
Vo Gradast seragamy terbuka Gonforin open graded

Gradasi seragam adalah agregat dengan ukuran vang hampir sama/sejenis atau
mengandung agregat halus vang sedikit jumlahnya. schingga tidak dapat mengis)
ronoan antar agregat

Avregat dengan gradasi seragam akan menghasitkan lapisan perkerasan

dengan sitat permeabilitas tinggl, stabilitas kurang dan berat votume kecil.
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2 Gradasi rapat/baik (dense ‘well graded)

Gradasi rapat merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam porsi
vang berimbang.

Agregat dengan gradasi rapat akan menghasiikan lapis perkerasan dengan
stabifitas tinggi, kurang kedap air, sifat drainasi jelek dan berat volume besar.

3. (radasi buruk/senjang/celah (poorly/'gap graded)

Agregat buruk merupakan campuran agrepat vang tidak memenuhi dua
jenis agregat di atas.

Agreeat bergradasi buruk yang umumnya digunakan untuk lapis
perkerasan lentur adalah gradasi celah (gap graded), merupakan agregat dengan
satu fraksi hilang.

Agregat dengan gradasi senjang akan menghasilkan lapis perkerasan yang
mutunya terletak antara kedua jenis diatas.

Adapun gradasi agregat Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat
selulosa adalah gradasi tetbuka (open graded), denpan prosentase agregat kasar
(ukuran 2 2 mm) yang tinggi yaitu +75 %. Hasil immenurut acuan dan Bina
Marga, Gradasi agregat-Split Mastie Asphalt yang digunakan diberikan pada tabel
3.2 benkutini

Tabet 3 2. Gradasi agregat SMA dengan bahan tambah serat selulosa dan Bina

Marga
No r} Ukuran saringan (mm) | Lolos saringan (%) ideal. batas tengah (%)
[ BRI HO0 | 100 h
: 5 : N
2 11.20 90 - 100 935
3 8.00 Ts0-73 | 625 -




Tabel 3.2. ( lanjutan )

3

40| 5,00 i 30 50 ‘s 40
5 2.00 20 30 253
6 | 0.71 13-25 T
L = — e
8 (.09 | $-13 TR ]

S her TSN No- 1737, 1989-F. jo. SKBI - 2. 426. 1987. DPU

Persyaratan mutu agrcgat adalah sebagai berikut:

n

| kehilangan berat akibat abrasi mesin Los Angeles (PB.0206-76) imaksimal

40%
2. kelckatan agregat teshadap aspal (PB.0205-76) minimal 95%. dan

3. non plasiis.

Secara umum agfcgat yang digunakan pada campuran aspal beton dibagl

menjadi cmpat fraksi. vaitu:

1. agregat kasar, batuan yang teriahan saringan No. 4,

2

agregat halus, baluan vang lolos saringan No. 4 dan tertaban saringan No. 25

1

3

3. bahan pengisi. bahan vang lolos saringan No. 25 dan tertahian saringan No.
200, dan
4. filler, fraksi agregat halus vang lolos saringan No. 200. {Silvia

Sukirman, 19923,

1..-

Pada penelitian ini, khususnya untuk agregat halus akan digunakan pasir

putih yang banyak terdapat di beberapa pegunungan di Indonesia. Pasit putth ini

adalah pasir vane merupakan material hasil pemeccahan batu karang dari gunung
Yahig I g £ £

kapur.
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Untuk penelitian ini akan dilakukan suatu pengujian, dimana pasit tersebut
akan dipakai scbagai bahan pengganti agregat halus untuk campuran perkerasan
jalan, dan sebagai bahan penelitian diambil sampel pasir putih yang berasal dan
pemecahan batu karang (stone crusher) yang terdapat di desa Gini Haryo,

Kecamatan Pangeang, Gunung kidul, Yogvakarta.
ggang g 2

3.5.3. Filler.

Iifler schagai bagian- dariagregat penyusun. lapis perkerasan jalan
mempunyai peranan penting. Partikel pengisi efektil dalam mereduksi sifat
kepekaan campuran perkerasan terhadap perubahan suhu.

Pada gradasi-campuran yang kurang matcrial (lolos saringan no. 200
[0,074 mm|) maka perlu diberikan bahan tambahan yang disebut fifler.

Iiller vang digunakan dapat berupa ; abu batu, kapur, debu dolomit atau
semen. [ifler harus dalam keadaan kering (kadar air maksimum 1 %). Untuk
penelitian ini digunakan abu batu yang merupakan hasil sampingan produksi
pemecahan batu (sione crusher) dan hasil saringan pasir putih. Bahan inr harus
bebas dari gumpalan -gumpalan dansesuai -dengan spesifikasi dan SNI No:
1737.1989-F jo.SKBI-2.426 1987 DPU. [iller, dihitung sebagai bagian dari

agregal campuran.

3.5.4. Bahan Tambah.
Scbagai bahan tambah di dalam campuran SMA adalah serat selulosa

(celfulose fibre) dengan kadar berkisar antara 0,2 - 0,3 % terhadap total campuran.
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Persyaratan dari Bina Marga yang harus dipenuhi untuk serat selulosa agar dapat

digunakan sebagai bahan tambah pada aspal beton campuran panas antara lain:

1. mudah terdistribusi secara merata dalam campuran kering aspal beton

campuran panas pada temperatur 160°C - 170°C,

o)

ad

minimum selama waktu pencampuran, dan

dapat dipisahkan atau diekstraksi kembali dan aspal beton campuran panas,

tahan terhadap temperatur aspal beton campuran panas sampair 250°C

4. dengan kadar serat sclulosa 0,3% terhadap berat aspal beton campuran panas

dapat meningkatkan katahanan aspal terhadap tittk lembek aspat.

Scrat sclulosa yang dipergunakan pada penclitian ini adalah jems CF-

31500, dan sifat-sifat dari serat selulosa CY¥-31500 [cusiom fibres-31500) dapat

ditihat pada tabel 3.4_di bawah 1.

Tabel 3.4. Sifat-sifat serat selulosa CF-31500

L PPen. 60770 dengan Serat Selulosa

No | Karaktenstik Satuan Syarat
1 Warna - abu-abu
2 PH - 75+ 1
3 Kadar air %o <60
4 Kadar Oreantk {Serat Selulosa) %% =750
5 ¢ Berat Isi Gembur Ll par 2250
6 | Panjang scrat | mikron maks 5000
7 | Ketahanan Terhadap Asam dan Alkali - baik
8 Ketahanan Terhadan Pemanasan Sampat 250° C | - baik
9 Distribusy Dalam Campuran Kering, 170° C - merata
10 | Hasil Ekstraksi Serat Selulosa dari Beton Aspal | % 1000

Campuran Panas L |
11§ Tittk Lembek Campuran Aspal Minvak °C E =550

!

Sumber : PT, Perwita Karya Yogyakarta.
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3.6. Pemeriksaan Campuran Aspal dengan Metode Marshall

Pemeriksaan campuran aspal dengan metode Marshall bermaksud untuk
menentukan nilar di bawah ini.
1. Stabilitas

Stabilitas adalah beban vang vang dapat ditahan campuran beton aspal
sampal terjadi  kelelahan plastis. Naiknva stabilitas  bersamaan  dengan
bertambahnya kadar aspal, sampai batas tertentu (optimum) dan turun sctelah
melampaui batas optimum, hal ini karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat

dapat menjadi pelicin setelah melebitu batas optimum,

stabilitas
——— kadar aspal
Gambar 3.1 Grafik Nilai Stabilitas
2. Flow

Flow menvatakan besarnva penurunan (deformasi benda uji) campuran
dengan angka kelelahan tinggi serta stabilitas rendah Diatas batas maksimum
akan cenderung bersifat plastis. Tapr bila campuran denpan angka kelelahan
rendah dan stabilitas tinggt dibawah batas optimum akan cenderung bersifat ectas

dan mudah rctak btla ada pembebanan.

i
flow , |
] /
g
——» kadar aspal

Gambar 3.2 Grafik Nilai Flow
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3. VITM (Void in the Total Mix)

VITM adalah prosentasc antara rongga udara dengan voleme total
campuran setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal
semakin besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang
semakin cepat, berupa alur retak (Sifvia Sukirman 1993).

%arongga terhadap campuran

N |

——+ kadar aspal

Gambar 3.3. Grafik Nilai VITM
4, VFWA (Void Filled With Asphalt)

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang ierisi aspal, yang
nilainya akan natk berdasarkan natknya kadar aspal sampai batas tertentu, di
mana rongga telah penuh. Artinya apabila rongga dalam campuran telah teris:
penuh oleh aspal. maka prosentase kadar aspal vang mengisi rongga, adalah
prosentase kadar aspal. maksmmum.

2orongea tensi aspal

L fongga vany ada telah tenst penub

— kadar aspal

Gambar 3.4, Grafik nilai VFWA




BAB 1V

JNMPOTESA

Hipotesa adalah merupakan jawaban semcntara dari tujuan suatu
penelitian yang akan dilakukan. Untuk itu pada penclitian im dikemukakan suatu
hipotesa sebagai berikut.

Penggunaan pasir putih sebagai bahan penggant! agregzat halus pada
campuran SMA grading 0/11, dapat memenuhi spesifikasi- karakteristik yang
disyaratkan untuk perkerasan.

Campuran vang menggunakan pasir putili sebagal agregat halus akan
mempunyai kualitas yapg sama dengap campuran yang menggunakan pasir biasa

sebagai apregat halus.




BAB V

METODE PENELITIAN

5.1 Cara Memperosleh Data
Data diperoleh sctelah dilakukan serangkaian pemeriksaan terhadap bahan

vang digunakan untuk benda uji. Pemeriksaan terschut meliputi

5.1.1 Pemeriksaan Agregat

Agregat vang akan digunakan harus memenuhi persyaratan-persyaratan
yang telah ditentukan. Untuk agregat kasar vang digunakan adalah hasi! produksi
stone crusher PT. Perwita Karva Yogvakarta, dan agregat halus adalah pasir putih
vang diambil dan Stonc Crusher Girt Harjo, Kee. Pangpang, Gunung Kidul
Yogvakarta.

Bahan agregat vang digunakan dalam penelitian i sebefum diujt di
laboratorium untuk mendapatkan bahan © penclitian vang s berkualitas. maks
dilakukan suatu pemcriksaan. Pemertksaan vang difakukan antara lain.

1. Pemeriksaan keausan agregat.
Ketahanan agregat terhadap penghancuran diperiksa dengan percobaan abrasi
dengan menggunakan mesin Los Angeles berdasarkan PR 020676 Nilai
abrasi mcnunjukkan banyaknya benda ujt yvang hancur akibat tumbukan dan

eesckan antar partikel dengan bola-bola baja pada saat wrjadinva putaran
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Pemeriksaan berat jenis

Berat jenis adalah perbandingan antara berat dengan voleme agregat. Untuk
mendapatkan volume agregat digunakan air suling. Pemeriksaan berat jenis
mengikuti prosedur PI3-0202-76 dengan persyaratan minimum 2,5, Besarnya
berat jenis agregat penting untuk diketahui karena perencanaan campuran
agregat dengan aspal berdasarkan perbandingan berat dan juga untuk
menentukan banvaknva port.

Pemeriksaan penverapan agregat terhadap air

Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui besamya air vang terserap oleh
agregat. Besarnya peresapan - agregat vang diginkan mempunyar nilat
maksimum 3%, Air vyang telah diserap oleh agregat sukar dihilangkan
seluruhnya walaupun melalut proscs pengeringan, sehingga mempengaruhi
dava lekat terhadap agregat

Pemeriksaan kelekatan terhadap aspal.

Pemeriksaan dilakukan scsual dengan prosedur PB-0205-76. Kelekatan
agregat terhadap aspal dinyatakan'dalam prosentasc luas permukaan batuan
vang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan dan besarmva
minumal 95%

Pemeriksaan sand equivalent.

Pemertksaan dilakukan unutk mengetahut kadar debu/bahan yang menyerupai
lempung pada agregat halus. Sand cquivalent test dilakukan untuk agregat
yang lolos saringan No. 4 scsuai prosedur PB-020-76. Adanya lempung dapat

mempengaruhi mutu campuran agregat schingga ikatan antara agregat dengan
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aspal berkurang. Juga adanya lempung mengakibatkan luas permukaan vang

harus disehimuti aspal bertambah.

Adapun persvaratan-persyaratan tersebut terlihat pada tabel 5.1 dan 52

dibawah ini

Tabel 5.1. Persyaratan Agrepgat Kasar

No Jenis Pemeriksaan Svarat *)
I Keausan agregat (Los Angeles) < 40%

2 | Kelekatan terhadap aspal z 50%

3 Penyerapan air < 3%

4 | Berat jenis semu > 2 Ser/ec)

*) sumber : SNI. No. 1737. 1989-F jo. SKBI-2.426.1987, DPU

Tabel 5.2. Persyaratan Agregat Halus

No Jenis Pemeriksaan Svyarat *)
1 Nilat Sand FEquivalent > 50%

2 Penyerapan Alr < 3%

3 Berat Jenis Semu =2 5{gr/ce)

*) Sumber : SNI. No. 1737. 1989-F jo. SKBI-2 426. 1987, DPU.

3.1.2. Pengujian Aspal (Bitumen)

Pada pengujian ini aspal vang digunakan Jenis aspal keras AC 60-70

produksi Pertamina yang diperoleh dari PT. Perwita Karya Yogyakarta. Pengujian

di laboratorium ini meliputi sebagai berikut ini.
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Pemeriksaan penetrasi aspal

Pemeriksaan ini bertujuan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal. Prosedur
pemeriksaan adalah PA-0301-76. Besarnya angka penetrast untuk aspal AC
60-70 adalah antara 60-79.

Pemertksaan titik nvala dan titik bakar.

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan suhu pada saat terlihat nyala
singkat pada suatu titik di atas permukaan aspal (tittk nyala) dan suhu pada
saat terlihat nyala sekurang-kurang 5-detik pada suatu titik di atas permukaan
aspal (fittk bakar). Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA-0303-76, dengan
besarnya nilai yang diisyaratkan minimum 200°C

Pemeriksaan titik lembek wspal (softening pownt fest),

Pemeriksaan int dilakukan untuk mencari temperatur pada saat aspal mulai
menjadi lunak. Pemeriksaan ini menggunakan ¢incin vang terbuat dari
kuningan dan bola baja dengan diameter 9.5 mm scberat .5 gram. Titik lembek
adalah suhu dimana suvatu lapisan aspal dalam_cinein vang diletakkan
horisontal didalam larutan air atau gliserin yvang dipanaskan secara teratur
menjadi lembek dan jatuh pada ketinggian | nci (254 mm) dari pelat dasar.
Pemeniksaan mengikutt PA-0302-76. dengan ' nilai -yang disvaratkan 48°C
sampat dengan 58°C.

Pemeriksaan berat jenis aspal.

Perbandingan antara berat dan volume aspal. Dalam penelitian ini

mendapatkan volume aspal dipergunakan air suling. Prosedur pemeriksaan




mengikuti PA-0307-76 dengan nilai yang disyaratkan sebesar minimal 1.
Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitungan dalam analisa campuran.

5. Pemeriksaan kelarutan aspal dalam CCla.
Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan jumlah bitumen yang larut
dalam carbon tetra chioroid. Jlika semua bitumen yang diuji larut dalam CCLa
maka bitumen tersebut adalah murni. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-
0305-76.

6. Pemeriksaan daktilitas.
Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal itu
sendiri yaitu dengan mengukur jarak terpanjang vang dapat ditarik antara dua
cetakan yang berisi bitumen keras sebelum putus  Prosedur pelaksanaan
mengikuti PB 0306-76 atau AASHTO T51-81. Menurut spesifikasi Bina

Marga panjang daktilitas aspal yang diijinkan adalah > 100 cm.

5.2. Perencanaan Campuran.

Perencanaan campuran adalah meliputi kegiatan scbagat berikut ini.

5.2.1. Kadar aspal optimum.

Berdasarkan peraturan dan persvaratan Direktorat Jenderal Bina Marga
Departemen Pekerjaan Umum. untuk klasifikasi volume lalulintas berat. aspal
vang dipergunakan adalah aspal keras (asphult cement) pen 60-70. Persvaratan
tersebut memenuhi ketentuan SNI No.1737.1989-f dan pada penelitian ini dipakai

variasi hadar aspal ; 5.5% 0 6% . 6.5 % 17 % . 7 5% dari total berat benda wi.




5.2.2. Gradasi agregat campuran.

Gradasi agregat yang digunakan pada campuran SMA dengan bahan

tambah serat selulosa adalah pradasi terbuka fopen Gradedy, dengan prosentase

agregal kasar (ukuran = 2 mm) = 75%.

Prosentase agregat berdasarkan analisa sanngan vang mengacu pada spesifikasi

oradasi agregat Split Mastic Asphalt oleh Bina M

dibawah .

targa |

seperti dalam tabel 5.3

‘Tabel 5.3. Gradasi Agregat Split Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat

selulosa menurut Bina Marga .

No j' Ukuran sarmgan {mm) | Lolos saringan (%) | Tdeal, baiag_féﬁgah (Y0)
T T o T | T
2 11.20 I 90 - 100 95
Ty T | e —
: i
s 200 | o0 300 35
6 . U7l a 0308 19
7 0.25 | (G- 20 . 5 T
s o0e » AN 105
; ‘ \

' Gunther : SNE No.1 73719898 jo. SK 11 - 2.426.1987.0P1.

5.2.3. Kadar serat selulosa optimum.

Serat selulosa yang digunakan pada penelitian tru adalah jenis CF-31500.

Berdasar spesifikasi Bina Marga, kadar bahan stabilitas (serat selulosa) ditentukan

schesar 1.3 % terhadap berat total campuran.




5.3. Pengujian Campuran.
5.3.3. Pemibuatan benda uji
Berat total campuran agregat dan aspal untuk satu jenis benda uji adalah

1200 gram yang terdiri dari aspal, agregat kasar, agregat halus, fii/er dan bahan

tambah serat selulosa. Jumlah benda uji untuk masing-masing kadar aspal

sebanyak 3 (tiga) buah. Jumlah sampel ditambah sampcl pembanding (total)
adalah (3x5)2 ~ 30 benda uji.
Tahap pembuatan benda uji antara lain sebagai berikut ini.
1. Agregat dibersihkan dan kotoran yang menempel dan dikeringkan sampai
diperoleh berat tetap pada suhu 105 & 5°C. Agregat-agregat terscbut kemudian
disaring sccara kering kedalam fraksi-fraksi yang dikehendaki.
2. Pemimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar moendapat gradasi agregat
ideal pada suatu takaran campuran.
3. Proses pencampuran (mixing) dilakukan sebagai berikut
a. panct pencampuran dipanaskan beserta gradasi ageegal rencana sampai
suhu 160°C.

b, agregat kering diaduk dengan 0.3% serat selulosa. agar distribust serat
dapat merata pada suhu 150°C,

c. aspal AC 60-70 panas ditambahkan (agar mcncapar tingkat kekentalan
[CNCana) kecaimpuran agregat, sesuar deigan takaran pada s desgn, Jdan

d  campuran diaduk (wer mixing) selama 45-50 detk.

4. Proses pemadatan dilakukan sebagai bernikut :
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a. perlengkapan cetakan benda uji dan bagian muka penumbuk dibersihkan
secara cermat dan dipanaskan pada suhu 93°C — 148,9°C,

b. cetakan benda uji ditimbang, tinggi dan diametemnya diukur,

c. lctakkan selembar kertas saring/ kertas penghisap, sesuai ukuran cotakan,
kedalam dasar cetakan,

d. scluruh campuran dimasukkan ke cetakan pada suhu 140°C. campuran
ditusuk-tusuk dengan keras menggunakan spatuia yang telah dipanaskan
sebanyak 13 kali di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah,

¢. pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk sebanvak 75 kali (digunakan
untuk lalulintas padat dengan muatan berat) dengan tinggi jatuh 45,7 cm.
Palu padat selalu tegak lurus terhadap cetakan selama pamadatan
dilakukan,

f. plat alas dan leher sambungan dilepas kembali dari cetakan benda uji,
Cetakan tersebut dibalik, kemudian plat alas dan leher sambung dipasang
kembali ke cetakan benda uji yang telah di balik.

g penumbukan dilakukan pada permukaan benda uji vang telah dibalik
sebanyak 75 Kali. Penimbangan dan pengukuran dilakukan kembali setelah
plat alas dan leher sambung dilepaskan. dan

h. benda uji dikeluarkan dengan hati-hati dari cetakan (sctelah dingin) dan

difetakkan diatas permukaan vang rata selama = 24 jam.

5.3.2.Peralatan pengujian

Peratatan vang digunakan antara lain scbagai berikut ini.




1. Sembilan cctakan benda up lengkap dengan plat atas dan lcher sambung.
2. Mesin pcnumbuk manual maupun clektrik.
3. Alat untuk mengeluarkan benda uj (¢jecror).
4. Alat Marshall fengkap, valtu :
a. kepala penckan (Areaking head) berbentuk tengkung,
b. cincin pengupt (proving ring), dan
¢. arfoji pengukur alir (f7ow).

Oven.

.kj|

6. Bak perendam (water baifr) dilengkapt dengan pengatur suhu mulat suhu
20°C-60°C.
7. Timbangan.
8. Pengukur suhu daridogam (metal thermometer).
9. Perlengkapan lain-lain, antara lain :
a. panci/kuali,
b. sendok pengaduk dan sputula,
¢.  kompor atau pemanas (1ot pluie),
d.  kantong plastik, gas cIpiji, dan
e. sarung tangan asbes dan karet,
5.3.3. Persiapan pengujian
Tahap persiapan pengujian antara scbagai berikut ini.
1. Benda wuji dibersihkan dan kotoran-kotoran yang menempel, sebelum
dilakukan penimbangan.

2. Setiap benda uji diberi tanda pengenal.
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3. Tinggi dan diameter benda uji diukur dengan ketelitian 0,1 mm terhadap alat
ukur,

4. Benda uji direndam dalam air selama + 24 jam pada suhu ruang.

5. Benda uji ditimbang pada kondisi didalam air. Tidak boleh ada benda uji lain
di bawah benda uji vang sedang ditimbang.

6. Benda ujt diimbang dalam keadaan kenng permukaan jenuh.

5.3.4 Cara pengujian
Cara pengujian benda uji ditakukan sebagai berikut ini.
[. Benda uji direndam dalam bak perendam (water bath) selama + 40 menit
dengan suhu perendaman 60°C.
2. Kepala penekan alat Marshall dibersihkan dan permukaannya dilumasi dengan
vaselin agar benda uji mudah dilepaskan. Benda (uji diletakkan pada alat
Marshall segera setelah benda upi dikeluarkan dari warer buih.

Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur sehingga menunjukkan angka

(8]

nol, sementara selubung arloji dipegang kuat terhadap bagian atas kepala
penekan.

4. Kecepatan pembebanan dimulail dengan 50 mm/menit hingga pembebanan
maksimum tercapai, vaitu pada saat arloji pembebanan berhenti dan menurun
seperti yang ditunjukkan oleh jarum ukur. Pembebanan maksimum yang

terjadi pada flow meter dibaca pada saat itu.
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5.3.5 Anggapan dasar

Penelitian i bertyjuan untuk menggunakan pasir putih scbagai agregat
halus terhadap spesifikasi yang disyaratkan untuk campuran split mastic asphalr
ditambah serat selulosa. Berdasarkan dari hasil penelitian tersebut bahwa pasir
putih jika digunakan scbagai agregat halus untuk campuran SMA+S dapat
dimanfaatkan.

Pengujian campuran ini menggunakan uji Marshall. Ujt Marshall
bertujuan untuk mengetahui karakteristik perkerasan. Berdasarkan pemeriksaan

diperoleh hasil

—

. Stabtlitas

&

FLOW

s

VITM ( Void in the Total Mix )
4. VEWA ( Void Filted With Asphail ), dan
5. Marshall Quotient.

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini dianggap dalam keadaan
standar. Selain itu variasi di dalam pekerjaan pembuatan benda uji dianggap
relatif keeil atau dapat diabaikan. Bahan-bahan untuk penelitian ini, seperti
agregat dan aspal dianggap memiliki kualitas yang homogen, seperti pada hasil
pengujian bahan,

5.4. Reduksi Data

Reduksi data adalah pembuangan data karena data tersebut tidak dapat

dipakai. Reduksi data dilakukan apabila ada data dari hasil pengujian vyang

menyimpang.
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5.5. Analisis

Setelah pengujian Mursfad! dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data
vang dipcrolch. Analisa vang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai-nitai
Marshiall guna mengetahul karaktenistik campuran sehingga didapat kadar aspal
optimum. Data vang akan diperoleh adaiah sebagai berikut i

1. Tebal benda uji (mm) sebelum direndam/kering (gram).

[N]

. Berat dalam air (gram).

[9S)

. Berat dalam keadaan jenuh (gram).

4. Pembacaan arloji stabilitas (1bs).

5. Pembacaan arloji flow/kelelehan (mm).

Untuk mendapatkan nilai-nilal kepadatan fdensity), rongga dalam campuran (void
in the mix' VIJM), tongea tensiaspal Void 1illed with Asphalt VIEWA),
diperlukan data lainnva vaitu

. berat jenis Aspal,

ha

. berat jenis Agregat, dan

a2

. berat jenis maksimum teoritis campuran,

Berat jenis agregat merupakan gabungan dan berat jenis agregat kasar.
agregat halus dan filler. Untuk memperoleh nilai berat jenis tersebut digunakan
rumus schagar berkut

100

B.J. agregat =
(A/F1) + (B/F2) + ( C/F3)
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Keterangan ¢
A = Prosentase agregat kasar,  I'l = Berat jenis agregat kasar
B = Prosentase agregat halus,  F2 = Berat jemis agrepat halus
C = Proscntase filler b3 = Berat jerus filler
Data hasit perhitungan diatas dipergunakan untuk mencari nilai-nilat dari :
1. Stabilitas
Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat
pengupian Marshall. Hasil tersebut dicocokkan dengan angka kalibrasi proving
ring dengan satuan ibs. atau kilogram, dan masih harus dikoreksi dengan faktor
korcksi yang dipengaruhi  oleh tebal benda uji (tabel 5.3). Nilai stabilitas

sesungguhnya diperoleh dengan rumus sebagai berikut

S=pxyg
Keterangan -

S — Angka stabilitas sesungguhnya

p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

q — Angka koreksi benda wji

‘Fabel 5.3. Koreksitebal benda-uji
TEBAL ANGKA TEBAL ANGKA
(mm) KOREKSI (mm) KOREKSI

60 1,095 70 0.845 |
61 1,065 71 0,835
62 1,035 72 0,825
63 1,015 73 0,810
64 0,960 74 0,791
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Tabel 5.3. (lanjutan }

65 0.935 75 0,772

66 0,900 76 0,762

67 0,885 77 0,752

68 0.865 78 0,742

69 0,855 79 0,733

70 0,845 80 0,724
I

Sumber : Laboratorim Jalan Raya Jur. Teknik Sipil, FFSP. Ul

2. Kcelelehan (flow)

Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan (sampai beban
batas). Nilai ini langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian Marshall, Nilai
flow pada arloji dalam satuan inch, maka harus dikonversi dalam satuan
milimeter.

3. Kepadatan (density)
Nilal kepadatan /densiiv (BD)Y dihitung dengan rumas
B =g=c¢/f
f=d-e
Keteranean

(313 -

Nilar kepadatan (grocc)

I

jo

© Berat benda upi jenuh ar (e
¢ - Berat benda upr datam wir cory
- Volume benda up (¢
4. VEWA ( Void Filled With Asphalr)
Nilar 1 menunjukkan prosentase rongea campuran vang terisi aspal

NilaiVEWA dilitung dengan remus
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VEWA =100 x (i/)
1 =b x (g/BJ aspal)
b = {a/(100 + a)} x 160

i= (100-b)xg

BJ. agregat
1=100-]

Keterangan
a — Prosentase aspal terhadap batuan ( % )
b = Prosentase aspal terhadap campuran ( % )
1 dan ;= Rumus substitusi
I = Prosen rongga tensi aspal (29)
4. VITM (Void In The Mix)
Void In The dfic adalah prosentase rongga dalam campuran. Nitainva

dihitung dengan rumus :

VITM = 100 x (100 - g/h)

104

[(% agregat/Bl.agregat) + (% aspal/B.J. aspal)]

Keterangan :

h - Berat jenis maksimum teoritis campuran.




Sctelah ditakukan anabisis dan pengujian Marshall, dan didapat nilai-nilai
Karakteristik Marshall, dibuat gralik hubungain antara kadar aspal terbadap nilai
karaktenisuik tersebut. Berdasarkan grafik dan perbandingan terhadap spesitikasi
yang disvaratkan dan Bina Marga, ditentukan kadar aspal optimum campuran.

Sebagai pembanding hasil penelitian dibuat juga benda uji dengan
spesitikasi gradasi yang sama . tetapi menggunakan pasir biasa sebagai agregat
halus untuk campurannya, dan dilakukan pengujian-pengujian seperti pelaksanaan
diatas.

Untuk lebih jelasnyva rangkaian penelitian ini, dapat dilihat pada bagan alir

penelitian pada gambar 5.1,
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBATASAN

6.1 Hasil Penclitian Laboratorium
6.1.1  Hasil Pemerihsaan Bahan

Pemeriksaan derhadap  bahan-bahan campuran Split Mastic Asphalt

aiverikan pada Tabel €1 s.d 6.4 berikut i
Tabel 6.1, Hasit Pemeriksaan Agregat Kasar

| No Jenis Pemeriksaaan Svarat Hasil
f . W A ; [
1 - Keausan Agregat(Los Angelesy (%) < 40 ‘ 31.69 1
= P - " | o !

-2 " Kelekatan Terhadap Aspal { %) =50 1 104
3 Penverapan Alr (%) <3 .84 '

4 BeratJems Semu (griee =TS : 2.676

Susnber @ Hasil Pengujian Pada Laboratorium Jalan Raya Jurusaan Teknik Sipil
Universitas [slam Yodonesia Yogyakarta,

Hasii pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada tampiran 1,3 .9
f & b, I

5

Tabel 6.2.Hasil Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir Bissa)

No ~ Jenis Pemeriksaan S\arat | Hasi 71‘
1! Nilai Sand Equivalent (%) > 50 RS
1 2 A’:Ji_’cn_\‘erapgn Alir (%) g3 24359 1;
1? ;Berat Jenis Semu ﬂ(rigrf’cé-) =25 } 25)_73—;

Sumber : Hasil Pcnglgmn Pada Laboratorium Jalan Ra}'ra'.rlufusan Teknik Sipilhl'nivrrsit:is
Islam Indonesia.

Hasil pemeriksaan selengkapnva dapat dilihat pada fampiran 4.8
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Tabel 6.3, Hasil Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir Putih)

i No'j 7 ~ enis Pemeriksaan 'rriﬁvrimig_\fiirat Hasil [
U Nilai Sand Fguivalent (%) R 85,106 ;
‘ i ; i
2 Penverapan Air ) S e3 288

3 :.RL‘I;E{[ Jenis Semu { gr’u) o _5< 27_‘3 o :

Sumber : Hasit Pengujian Pada Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Universitas
Islam tadonesia.

Hasil pemeriksaan sclengkapnyva dapat dilihat pada tampiran 4.8

Tabel 6.4 Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60-70

ENO_ Jemis Pemenksaan M lﬁ{fiks . Satuan | Hasil ;
0 Penctrasi (05°C S detik) L6079 Ce0gmm o0
3 itk Lembek S ETRT e SO
Cromknel 0T A - eI
4 Kelarutan dalam €CL, S99 T eBerat | 99.004 |
.5 Dakilitas (25'C. SCv:mﬁ/'mcniI) . 100 - Om 5 105
‘ 6 Berat Jenis - | | I_ - I_UUQWi
| |

Sumber : Hasil Pengujian Pada Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Universitas
Islam Indonesia.

Hasil pemeriksaan selengkapnyva dapatdilihat pada lampitan 7.10.11,13.14.
Setanjutnva  pengujran.difanjutkandengan.pemeriksaan Marshall
Properties terhadap campuran berdasarkan desain @/oh Ay pada material-
matertal tersebut.
6.1.2. Hasil Pengujian Benda Uji
Data hasil pengujian Marshall untuk campuran vang menggunakan apregat

halus dari pasir biasa dapat dilihat pada Tabel 6.5.
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Tabel 6.5, Hasil pengujian Marshall untuk Campuran SMA dengan
Menggunakan Agregat Halus dari Pasir Biasa

Kadar © Kode | Dewsy [ VITM | Flow | VEWA | Stabilitas |  Marshalt |
| Aspal - -l ey 1 mm) | (%) (kg) | Quotient |
o bpr M TIeers TR T o 0066 - 4606 |
| ss ppo (TEER T 7w I e T Tohess | TRaa |
i by | 23R T eEnn R T NIFEFA 5012 .
; | Rata- | 2257 ' 7.4358 | ' 10531 | 4534
. — ita i ; i
-  Pbi 2263 64932 R3S asss
60 pbn 1 2 70987 TRtk s
| ﬁ Ph3 2335 76368 s 4207 i
| . Rata- | 2,249 | 7.0829 ‘ 1024.8 | 356 |
| | rata | ! | ; 1
Coppr o205 1276 0 33T aess 406 T 31709
‘ 65 | pho I SREEDE 33 | B 33 91057 1 2848 |
CoPR3 L 224 3. RETRE J0RRY 3062
| CRata | 208h0 | 3060 T 330 6717 024 | 303
' T S B T R A
" Ppl | 200 303 33 gl o7 SRR M5
D70 TTPhY | e, T maw as TR o 3
\ n Ph3 | 2505 [T TR B T AT 1286 6 0.7 '
; | Raw- | 21303 134599 | 339 = 822 12189 | 3602
. rata | ‘ : | |
" © Phi | 2a0w 2357 3sn K720 LM U
P73 PRy | 2n0se | Thgaes L ReaD B 3207
' DR e s B A T
Rata- | 2299 29116 85.48 11884 | 3348
rata | ;

e

Sumber : Hasil Pengujian p‘]d‘l L. aboralormm .]alan Ram Jurusan Feknik Slpll lumcrelms

HasiE SC

Istam Iandonesia

chgkapnya dapat dilihat pada lampiran 20, 21

halus dari pasir putih dapat dilihat pada Tabel 6.6 berkut ini.

Data hasil pengujian Marshall untuk campuran vang menggunakan agregat
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Tabel 6.6. Hasil Pengujian Marshall Untuk Campuran SMA dengan
Menggunakan Agregat Halus Pasir Putih

T - " T . N N N T L T
KRadar | Kode | Density | VITM | Flow | VFWA | Stabilitas |  Marshall
Aspal | i(gree) | (%) | ommy | (%) | 1 Quotient

Ppl ¢ 22X TR0 254 6N R0 IR 3066 i
55 | ppr 12258 7T 34653 3.03 7330 as067 | 4was

- fi:p?;*" 2,253 l 467 229 T mow T iame T sama T

——een R . o } .. ; i e __._._{‘

v Rata- | 2.245 I 4875 i 262 ‘ 7158 12189 i 464.7

| !
e R Vs L RRseT IR 27 68 ST | e

| Pplo e ERSIT RS o AR N

60 | pp2 225 JT 18197 305 7Nz S s
| Pp3 2370 30239 279 K22 T0err w63
| Rata- | 226 1 3.5978 | 2.96 78.91 98416 | 3339 |
rata | ! i
TPpt 22 b oshee TTES 8241 0l 3179 !
5 U prr | 2263 1 a7 b 3R 8405 110327 1066 !
() 3 i l p._ ! 1 i
Pp | 2EW T Sa0u7 254 ROt Mes 1 1500 |
E - - -3 e . ‘ - !
D Rata- } 2,255 1 3.0838 | 2.7¢ 8246 10825 3948 }
S ) + Ty : ;
. Ppl 22050 | 19%60 305 (1% ORI T I 291
/ U - r-'p-j_ 777?»”[ I : U,H?’:‘..’!- 380 9477 ' i(122.5_m_-_“ 5};_7(’,;’*7*i
'jip_q CO2RRL 13106 T ECRIER ORRON 3244 :
Ratw- :« 2279 13916 | 822 | 9197 966.1 301 !
i | | ! !
rata ‘ : : :
> Doy 7T s 206 1 o684 T ‘
Pp! - R , .
75 1 pp2 228 06629 1336 G624 073z |

 Pp3 | 22M T 09dd |l aae S 7 o

. Rata- 2279 0719241 373 & 9593 10383 ¢ 2785

rata | ;

Sumber : Hasil Pengujian pad

Isiam Indonesia

a Laboratorium Jal

a

- 1 .
n Rava Jurusan Teknik Sipil Universitas

Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 20, 21

6.2. Pembahasan

6.2.1. Tinjauan Terhadap Stabilitas

Stabilitas menunjukkan kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi

akibat beban latu Tintas. Deformast yvang terjadi berbentuk gelombang atau alur.
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Stabilitas pada pengujtan Marshali adalah kemampuan suatu campuran
(Split Mastic Asphalty untuk menerima beban hingga terjadi keruntuhan vang
dinyatakan dalam satuan kilogram (kgj.

Nilai stabilitas yang dihasilkan penelinan ini terlihat pada Gambar 6.1 di

bawah ni.

1000 o

Stabilitas (kg )

5

21y JR TN MO PRSI o B o ARAE———-—

Kadar aspal (% )

© Gambar 6.1 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas.
Berdasarkan gambar 6.1 di atas terlihat bahwa nilai stabilitas apak
berfluktuast. Walaupun demikian masih dapat teclihat kecenderungan dengan
semakin bertambahnya kadar aspal nmilai stabilitas naik sampai batas tertentu
(optimum), dan kembali menurun seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa stabilitas campuran vang menggunakan
agregat halus pasir putih, lebih rendab dibandingkan dengan yang menggunakan

pasir biasa. Tetapt masth masuk dalam batas karakteristik vang disyaratkan.
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1

{ > 750 kg). Nilai optimum stabilitas dicapai pada kadar aspal 6.5 %6 vaiiu
1083.48 kg, Untuk campuran dengan agregat halus pasir putth, dan [218.92 kg
untuk pasir biasa, vang dicapai pada kadar aspal 7 %.

Sepertt diketahui bahwa stabilitas dipengaruhi oleh beberapa faktor antara
fain, bentuk agregat (bulat/ bersudut), kekasaran permukaan agregat, bahan tkat,
gradasi dan kelekatan agregat terhadap bahan ikat. Darn faktor-faktor di atas, yang
membedakan antara campuran dengan mengunakan pasir putth dan pasir biasa
adalah tekstur permukaan agregat. Permukaan agregat halus dari pasir putih lebih
halus daripada pasir biasa. Hal ini menyebabkan rongga di antara agrcgat pada
susunan antar butiran menjadi tebth keall.  Dengan demikian permukaan yang
harus terlapist aspal menjadi lebih keeil, sehingga aspal yang dibutuhkan menjadi
lebih sedikit.

Tekstur permukaan agrepat vang halus juga mempengaruht kemampuan
saling mengunct {inicriocking) antar agregat, ikatan aspat pada agregat dan
Kepadatan (density) campuran. Butiran akan semakin mudah menggelinetr seiring
dengan bertambahnva kadar aspal. Hal 11 menvebabkan mudahnva terjads
deformasi dan bleeding sehingea stabilitas semakin rendah.

Agregat halus (pasit putth Yy mentilike bentuk tidak beraturan dan memiliki
tekstur permukaan agak  halus. Tekstur permukaan agregat terscbut  akan
mengurangl kemampuan gesekan antar agregat.

Nilat stabilitas di atas jika dibandingkan lagi dengan campuran vang

menggunakan agregat kasar limbah baja, dengan nilai stabilitas 160745 kg, maka
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nilar stabilitas untuk campuran dengan agregat halus pasir putih lebih rendah.

(Marsudi A, Setvawan dan M. Setiawan, TA-1997 ).

6.2.2. Tinjauan Terhadap Flow

Kelelchan (7/ow) Menunjukkan besarnya deformasi campuran panas
benda up beton aspal akibat beban yang bekerja padanya. Campuran yang
memiliki mlai yang sangat rendah dan nila: stabilitas Marshall yang tinggi
menunjukkan perkerasan tersebut bersifat kaku.Sebaliknya nilai Flow vang
menunjukkan campuran bersifat plastis dan mudah mengalami perubahan bentuk
akibat beban latu lintas.

Nilai Flow hasil penelitian ini terlihat pada Gambar 6.2, berikut ini.
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Gambar 6.2. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Flow
Berdasarkan gambar 6.2. tersebut, terlihat bahwa nilar Flow meningkat

seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Nilai flow pada campuran dengan
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agregat halus pasir putth dapat memenuhi spesifikasi ( 2 — 4 mm ) pada setiap
kadar aspal yang diujikan.

Pembebanan terhadap benda uji menimbutkan tekanan pada susunan
agregat. Tekanan pada susunan agregat menyebabkan terjadinya gerakan antar
agregat dan menimbulkan deformasi. Gerakan agregat dipengaruhi oleh adanva
lapisan aspal yang menyelimuli agregat itu sendiri. Semakin tebal lapisan aspal
yang menyelimuti permukaan agregat semakin besar deformasi yang terjadi.

Melihat hasil penelitian tersebut di atas dapat dikatakan bahwa persentasc
aspal yang digunakan pada campuran relatif lebih kecil, karena dengan persentase
tersebut dapat dihasilkan nilai flow vang memenuht spesifikast. Dengan kata lain
nilar flow yang scmakin tinggi, berarti campuran perkerasan bersifat sangat
plastis, atau aspal dalam campuran tersebut bukan lagi sebagal bahan ikat | tetapt
scbagai bahan pelictn antar butiran agregat. [lal ini akan menvebabkan adanva
perubahan bentuk akibat-beban lalu lintas. Mengingat tekstur permukaan dari
pasir putih juga relatif halus,maka kemungkinan terjadinya deformasi akan lebih
besar karena kecilnya tahanan gesek yang terjadi antar butiran agregat.  Agar
tidak terjadi deformasi agregat dalam “eampuran | dieunakan aspal dengan
prosentase yang relatif kecil, yaitu dibawah 7.5 %, sehingea aspal disini benar-
benar berfungsi sebagai bahan ikat. Untuk nilai flow dari kedua jenis agregal
halus dalam campuran SMA vang di ujikan pada penelitian ini, hasilnya hampir
sama. Tetapi jika dibandingkan dengan nilai flow campuran yang menggunakan
agregat halus dari Kali Krasak, maka nilainya scdikit lebih rendah. ¢ Indra /.. dan

Suharjono {A-1997 ).
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6.2.3, Tinjauan terhadap Kepadatan (Density}

Nilai kepadatan campuran (densify) menunjukkan derajat kepadatan suatu
campuran yang dipadatkan. Campuran dengan density tinggi akan mampu
menahan beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran ber-density
rendah. Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan dan cara pemadatan
campuran tersebut. Campuran akan memiliki kepadatan tinggi apabila bentuk
agregat tidak beraturan, porositas agregat rendah, kadar aspal cukup untuk
menyelimuti permukaan agregat,pemadatan pada suhu tinggi (viskositas rendah)
dan cara pengerjaan yang benar.

Nilai density yang dihasitkan pada penelitian ini diberikan pada Gambar

6.3 berikut ini.
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Gambar 6.3, Grafik hubungan kadar aspal dengan density

Berdasarkan gambar 6.3. tersebut terlihat bahwa nilai density cenderung
meningkat, serring dengan bertambahnya kadar aspal. Sampat batas tertentu mlai

density kembali menurun dengan bertambahnya kadar aspal.
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Mengacu pada tabel 6.1, 6.2 dan tabel 6.3. tentang penverapan air, nilai
penyerapan air agregal kasar 1,49 % dan agregat halusnva 2,775 %. Angka ini
menunjukkan bahwa porositas agregat | terutama agregat halus dari pasir putih,
relatif tinggi, sehingga density campuran menghasilkan nilai lebih rendah dari
nilai campuran yang menggunakan agregat halus pasir biasa, karena
penyerapannya relatif lebih kecil. ( 2,459 %). Hasil ini jika dibandingkan dengan
nilai density campuran yang menggunakan agregat kasar dari limbah baja, juga
relatif lebih rendah, karena penyerapannya juga relatif lebih kecil. (Marsudi A.

Setyawan dan Maman Setiawan, T4, 1997)

6.2.4, Tinjauan Terhadap VITM (Void In The Mix)
Volume rongga dalam campuran (F/7M) dinyatakan dalam prosen rongga

dalam campuran total. Nilai VITM dapat dilihat pada Gambar 6.4 berikut ini :

{
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!
|
I
i

VITM (%) !
Now s o CF)'*»JCD

Kadar Aspal (%) !

Gambar 6.4. Grafik Hubungan Kadar Aspal dan VITM




Dari gambar 6.4, di atas terlihat bahwa nilai VITM terus berkurang dengan
bertambahnya kadar aspal. Prosentase rongga yang disyaratkan adalah 3— 5 %o.La-
pis keras yang mempunyai nilai VITM kurang dari 3 %, akan mudah terjadi
bleeding. Dengan tingginya temperatur perkerasan, aspal akan mencair dan pada
saat perkerasan menerima beban, aspal akan mengalir di antara rongga agregat.
Sebaliknya nilai VITM lebih besar dan 5 %, menunjukkan bahwa banyak terjadi
rongga dalam campuran. Dari grafik terlihat bahwa nilai VITM yang masuk
spesifikasi untuk campuran yang menggunakan agregat halus pasir putih, hanya
pada kadar aspal dibawah 6,5 %, dan di bawah 7.5 % untuk campuran yang
mengpunakan pasir biasa, dari variasi kadar aspal yang dilakukan dalam
pengujian,

Mengacu pada tabel 6.3. tentang penycrapan air, terdapat penyerapan air
untuk pasir putih relatif tinggi. (2,775 %). Tetapi pada kenyataannya
menghasilkan nilai VITM lebih rendah. Hal ini jika ditinjau dar sifat-sifat
penyerapan oleh batuan, maka secara umum batuan mempunyai batas-batas
dimana lapisan yang kedap air (biasanya dacrah dekat pusat berat batuan) , lapisan
yang dapat ditembus oleh air (lapisan agak febih keluar dar pusat berat), dan
fapisan vang hanva ditembus oleh aspal(Tapisan yang paling luar). Porositas yang
demikian biasanya disebut dengan Voids in the Mineral Agaregate (VMA), (Mix
Design Methods for Asphalt Concrete and other hot-mix types. The Asphalt
Institute series NO. 2 four edition, 1974), Nilai VMA untuk kedua agregat terscbut

dapai dilihat pada tabel 6.6 beritkut ini.
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Tabel 6.7. VMA batuan dalam campuran untuk benda uji.

I Kadaraspal | 535% | 60% | 65% | 7.0% | 75%
Jenis agregat *“*‘:-l SN S NN R S
VMA. Pasir Putih (%) 17014 17,034 17624 | 17,003 | 17.658
| | | | | |

{VMA Pasir Biasa (%) ] 19.74 ]‘ 20.458 21,4247i 19 43¢ } 16.999 |
! ki _E_.w.... .

Sumber : Pengu]ian Pada Lalmralormm dalan Ra\a Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam
Indonesia

Hasil pemenksaan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 20, 21.

Dan tabel 6.7 terlibat bahwa VMA untuk pasir putih lebih kecil daripada
pasir biasa. Dettpan kecilnva VMA maka aspal yang meresap dalam batuan itu
menjadi lebih sedikit. Halini vang nienunjukkan bahwa penyerapan agregat untuk
pasir putih lebih kecil daripada pasit biasa. Kenyataan itu yang mengakibatkan
aspal lebih banyak berada di antara rongga batuan  dalam campuran, sehingga
persentase rongpa dalam batuan menjadi lebth kecil, yang kemudian ditunjukkan
dengan rendahnya nilai VITM. Hasilnya dapat terlihat pada gambar 6.4, yang
menunjukkan milai VITM untuk pasit putih sclalu lebih kecil dibandingkan
dengan campuran yang menggunakan agregat pasir biasa pada kadar aspal yang

Cams
=&

HEEo 0N

Volume filler juga mempengaruhi-persentase vonges dalam campuran.

vitler ving digunakan untuk campuran dengan agregat halus pasir putih adalah

hasil saringan dar pasir putth tersebut, vang mempunyai berat jenis {1,12) jauh
lebih kecil dari pada filler dari abu baw { 2,207} Dengan berat jenis vang lebih
kectl tersebut akan menyebabkan volume filler dalam campuran seinakin besar,

tial tni akan menyebabkan rongga dalam campuran semakin kecil karena telah

terisi oleh filler. Dengan demikian rongga yang akan terisi oleh aspal akan




74

menjadi lebith kecil, sehingga akhirnya kebutuhan aspal untuk campuran juga
menjadi lebih kecil.

Nilar VITM untuk campuran yang menggunakan agregat halus dart pasir
putih ini, jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan agregat halus
dari Kali Krasak, juga menunjukkan nilai yang rendah. (/ndra L. dun Suharjono,

TA4- 1997 ).

6.2.5, Tinjauan TerhadapVFWA (Void Filled With Asphalt)

Nilai VFWA ‘menunjukkan  prosentase rongga vang terisi aspal. Nilai
VFWA menentukan keawetan suatu perkerasan. Nilai VFWA dipengaruhi oleh
kadar aspal yang digunakan. Jika kadar aspal tferlalu banyak maka rongga udara
yang tersisa semakin kecil.

Nilai VFWA yang dihasilkan pada penelitian ini terlihat pada Gambar 6.5

dibawah in1.

P

55 6 6,5 | 7 7.5
Kadar aspal { %)

Gambar 6.5, Grafik Hobungan Kadar Aspal dengan VFWA
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Berdasarkan gambar 6.5. di atas terlihat bahwa nilai VFWA meningkat
seiring dengan naiknya kadar aspal dalam campuran. Karena bertambahnya kadar
aspal menyebabkan rongea antar agregat semakin terisi oleh aspal.

Nilai VFWA pada campuran yang menggunakan agregat halus pasir putih,
lebih tinggi danipada campuran vang menggunakan pasir biasa. Nilai rata-rata
VEFWA dengan agrepat halus pasir putih adalah 78 907%.(svarat VFWA : >75 %).
Nilai tersebut dicapai pada kadar aspal diatas 6 %, sedangkan campuran yang
menggunakan pasir biasa, nilainya dicapai pada kadar aspal 6,9 % (hasil Interpo-
lasi). Hal ini dapat terjadi karena rongga yang tersedia dalam campuran relatif
kecil , sebab telab terisi olch filler (volume filler lebih besar karena berat jenisnya
kecil). Disamping itu juga disebabkan oleh penyerapan agregat halus dari pasir
putih yang relatif lebih kecil karena memiliki VMA tebih kecil (lihat tabel 6.6.
dan pembahasan pada VITM), sehingga aspal lebih banyak berada dalam rongga
campuran daripada yang meresap dalam agregat. Akibatnya rongga vang tersedia
dalam campuran akan semakin dipenuhi oleh aspal, sehingga persentase rongga
datam campuran yang terisi oleh aspal menjadi lebih tinggi.

Nilat VEWA Dberhubungan erat dengan nilai VITM. Dengan bertambahinva
kadar aspal pada campuran sepert pada bagian 6.2.4, unjauan terhadap VITM
menurjukian nilai yang menurun. Sebaliknva dengan bertambahnya kadar aspal
pada campuran . nilai VFWA semakin naik. Hal terscbut juga terlihat pada
campuran  yang menggunakan pasic biasa  dari kali Krasak . (fndira 1. dan

Sufiarjono, T4-1997).
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6.2.6. Tinjauan Terhadap MQ (Marshall Quotient).

Marshall Quotient (M(Q) merupakan hasil bagi dari stabilitas dengan
kelelehan (flow) yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan
suatu campuran. Stabilitas tinggi yang disertai dengan flow rcndah akan
menghasitkan campuran yang kaku dan getas. Sebatiknya stabilitas yang rendah
dengan kelelehan (flow) yang tinggi menjadikan campuran terlalu plastis yang
berakibat berkerasan akan mengatami deformasi yang besar bila menerima beban
lalu lintas.

Nilai Marshall Quotient yang dihasilkan penelitian ditunjukkan dalam

(rambar 6.6, berikut 1o

- ey
- B
.
——
E45)
Ew| ;
Do |- |
[ :
- X0
S
20 |-
190 |-
100 e e e e
55 6 65
Kadar aspal ( %)

Gambar 6.6 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Quotient.
Berdasarkan gambar 6.6. terlihat bahwa nilai Marshall Quotient menurun
seiring dengan bertambahnya kadar aspal Nilai Marshall Quotient berdasarkan

spesifikast teknik SMA dari Heavy Loaded Road Improvemeni Project (Bina
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Marga) adalah 190 - 300 kg/mm. Sedangkan hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa campuran yang menggunakan agregat halus pasir putih pada kadar aspal-
optimum memiliki nitai 330.46 kg/mm.

Tingginya nilai Marshall Quotient yang dicapai pada penelitian ini (300
kg/mm) dipengaruhi oleh nilai stabilitas yang dicapai, yaitu antara 914,187 —
1218,92 kg. Nilai tersebut memang lebih besar dari 750 kg, schagaimana nilai
stabilitas yang disyaratkan. Sedangkan nilai kelelehan ¢ flow j vang disyaratkan
berada antara 2 — 4 mm Dengan kata lain campuran tersebut juga memiliki nilai
kekakuan yang cukup tinggi.

Nilai Marshall Quotient (MQ) campuran dari kadar aspal optimum
cenderung naik sampai batas terientu, dan kembali turin setring  dengan
bertambahnya kadar aspal. Walaupun demikian, nilai MQ untuk campuran dengan
pasir putih terlihat lebih rendah dibanding dengan campuran dengan pasir biasa.
Hal ini dikarenakan nilai stabilitas dari campuran dengan pasir putih lebih rendah
dari campuran dengan pasir biasa, sementara nilai flow relatif hampir sama.

Nilai Marshall Qﬁbtient campuran yang menggunakan pasir putih sebagai
agregat halus juga mempunvai nilai yang relatif lebih kecil dibandingkan dengan
campuran yang menggunakan agregat halus pasi Kabi Krasak. ¢ [udra 1. dan
Sufwarjono, TA-1997),

6.3. Penentuan Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum adalah jumlah aspal vang digunakan datam

campuran agar dapat mencapal persyaratan berdasarkan density, VITM, Flow,

VEWA dan stabilitas.
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Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode dari
Bina Marga. Nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara sebagai berikut ini,
Rentang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi berdasarkan nilai density, VITM
(3% - 5%), flow (Zmm — 4mm), VEWA ( >75%) dan Stabilitas (>750 kg) di plot-
kan pada tabel spesifikasi-kadar aspal. Nilai-nilai tersebut diambil dari grafik pada
gambar 0.1, 6.2, 6.3, 6.4 dan 6.5. Berdasarkan garis yang telah diplotkan pada
tabel spesifikasi-kadar aspal, dicari batas terdalam dari kanan maupun dari kiri
tabel tersebut.Nilai tengah di antara kedua batas tersebut merupakan kadar aspal
optimum. Kadar aspal optimum untuk campuran dengan agregat halus pasir biasa
adalah 6,75 %, dan campuran dengan agregat halus pasir putih adalah 0,25 %.
Grafik penentuan kadar aspal optimum yang dihasilkan pada penelitian ini

terlihat pada Gambar 6.7 dan 6.8 berikut ini.

SPESIFIKAS] 55%  60% 65% T0% 75%

Densi ty “
VEWA
VITM

KADAR ASPAL ' ﬁ]
1

1

4

i

l

|

|

|

| Stabilitas

6,25 % {Optimum})

Gambar 6.7. Kadar aspal optimum untuk campuran SMA dengan agregat halus
pasit putih
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VITM B N I l } | " J

Stabilitas ] ‘ 1

Flow | I B ‘]

v vV
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Gambar 6.8. Grafik Kadar Aspal Optimum Campuran SMA dengan agrepat Halus

Pasir biasa

Berdasarkan gambar 6.7 dan 6.8 di atas terlihat bahwa kadar aspal

optimum untuk campuran yang menggunakan agregat halus pasir putih dicapai

pada kadar aspal 6,25 %, Lebih scdikit dibandingkan dengan campuran yang

menggunakan agregat halus pasir biasa, yang dicapai pada kadar aspal 6,75 %.

Kadar aspal yang telah dicapai pada penelitian ini adalah kadar aspal terhadap

campuran total, schingga kadar aspal optimum ini merupakan kadar aspal desain

pada campuran panas.




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan pcrhitungan dari karakteristik

campuran SMA + § dengan agregat halus menggunakan pasir putih maka didapat

kesimpulan sebagai berikut ini.

L.

Nilai kelekatan terhadap aspal, penyerapan air dan berat jenis vang dimiliki
oleh pasir putih, ‘secara umum memiliki nilai lebih rendah dari pada
campuran yang menggunakan agregat halus dari pasir biasa. Tetapi masih
masuk dalam spesifikasi vang disyaratkan.

Kepadatan campuran {(density) dengan agregat halus menggunakan pasir putih
menghasilkan nilal yang lebih rendah dibandingkan dengan menggunakan
pasir biasa.

Persentase rongga vang dihasilkan pada campuran hanya terpenuhi pada kadar

aspal 5.5 %, 6 % dun 65 %, denpan masing-niasing nilai 4,875 %, 3,597 %

dan 3.094 %. (spesifikasi Bina Marga 3 - 5 % ). Sementara itu untuk kadar
aspal 7 % dan 7.5 % persentase rongga yvang dihasitkan berada dibawah batas
spesifikasi. Hal ini disebabkan agregat halus vang menggunakan pasir putih

mempunyal permukaan yang lebih halus dibandingkan pasir biasa, dan relatif

kurang dapat menyerap aspal dibanding pasir biasa.
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Persentase rongga vang terist aspal selurubnya dapat memenuhi spesifikasi
Bina Marga ( > 75 % } untuk masing-masing kadar aspal. Hal tersebut
disebabkan kadar aspal vang diujikan cukup tingm, panyerapan agregat halus
dari pasir putih terhadap aspal relatif kurang dan permukaannya agak halus,
schingpa rongpa yang terist aspal Iebih banyak.

Stabilitas dari benda uji vang menggunakan agregat halus pasic putth
seloruhnya memenuhi spesifikast Bima Marga (3750 kg ), dengan nilai tlow
2,65mm — 3, 725mm, (batas flow 2 — 4 mm). Hal ini menunjukkan bahwa pasir
putih memenuhi svarat schagat agregat halus.

Nilai Marshall Quotient vang didapat pada penelitian ini mencapai nilai diatas
spesifikasi Bina Mareza (300 kefmun 1.Hal ind disebabkan olek nilai stabilitas
lebih tinpgt daripads vang disvaratian gengan hatas adat flow 2 — 4 mm,
sehingga campuran perkerasan ini relatif lebih kaku

Veoid in the Minemal Apgregate (VMA) untuk pasir putih lebih kecil dibanding
pasir biasa,maka pengronaan kadar aspal destan juga lebih sedikat, 6,25 %%,
aptimum) dibanding dengan campuran vang menggunakan avreoat halus pasie
biasa yang mencapai optintum pada kadar aspal 6,759,

Pasir putih dapat digunakan schagai alternatit’ agregat halus pada campuran
Split Mastic Asphalt (SMA)Y karens terhubin depat memenuht spesitikasi
karaktermstie dart Bioa Marga, denpan demikian lupatese wdub pecsvaratan
karakienstik dhiterima.

Kualitas campuran deagan agregat halus pasir putib barada dibawah campuran

dearan avrerat pasty hasa walavnun bebutuban aseal Coadur aspal ontimum)
il ICH : ! } { i

\



lebih lebih kecil.Untuk 1tu hipotesa untuk kualitas campuran ditolak, karena

hasil vang diharapkan melalur pengujian tidak sama.

7.2. Saran-saran

Berdasarkan hast! pada penelitian mengenai penggunaan material pasir

putih sebagai agregat halus pada campuran Split Mastic Asphalt ditambah serat

setulosa ini, maka ada beberapa hal vang perlu disampaikan sebagai saran antara

lain sebagai berikut

1.

I~

[ P]

Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai topik ini untuk mendapatkaﬁ
data karaktenistik campuran yang lebih banyak dan akurat. Penelitian lanjutan
tersebut misalnya variasi penetrasi aspal yang digunakan, variasi kadar filler
dengan bahan yang lain (misalnya abu batu 5, perencanaan tcbal lapis
perkerasan, pengukuran workabilitas campuran dan sifat kimia dari pasir putih
terhadap kelekatannya pada aspal.

Perfu dilakukan penclitian penggunaan agregat halus pasic putih untuk jenis
campuran lainnya, Misalnya jenis campuran  AC, HRS. ATS, dan lain
sebagainva.

Perlu dhilakukan studr kelavakan “untuk menentukan nilai ckonomis dari

e

penggunaan pasii putih sebagal bahan lapis perkerasan dan pemanfaatannya |

Juga pengaruh eksploitast material ini terhadap lingkungan,
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

J. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

—

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

Contoh dan
Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

- PT. Perwita Karya
- Agregat kasar

- 14 Sept. 1999

SARINGAN

LOLOS

| 722 mm (3 )

63 S mm (7 5 )

'"'ﬁ'—"ﬁl—ﬂ; GRADASIE

CTERTAHAN

é SO gmm(27)

Li

54mm(l B

P
e
| 6
L7
|‘,,

37‘imm(1 57)

23.4 mm (177

19.0 mm (3/47)

19,0 mm (3/47)

; 1 9.0 mm. '(.3./_’-4“)

12,5 mm (0,57)

125 mm {057

095 mm (3/87)

| 475 mm (No 4)
| 4.75 mm (NO 4)

|
|

1095 mm (3_}"3-':)

O() S3mm (1/47)

4 75 mm (No 4)

30 mm (No &)

J
Jumlah benda uji (A)

Dikerjakan oleh : Zamroni
Joko M.
Diperiksa Olch - Sukamto
| BENDA UJI o
- S
: | I
? |
H [

i o
| |
| i

—
2500 gr
2500 gr. .
S000 gr
3416 gr. -

Jumlah tertahan di sieve 12 (B)

(AT

. Keausan —

A

13)
x 100 %

31.68 % Y

‘ﬁggy_@}ggrta., September 1999

Lampiran |



LABORATORiIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
JI. Kalurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

Contoh dari
Jemis Contoh

Diperiksa Tgl.

- Dss. Girt Tirto Kee. Panggang
D Agre

14 Sepl. 1999

1
|
[
|
‘L e e
| LOLOS
722 mm (3

6ism —("

| bl

')
=

 SARINGAN
JENIS GRADAS]

|
1

TERTAHAN

r.
63,5 mm {(2.57)

gat Halus (Pasir Putih)

Dikerjakan oleh © Zamroni
Joko M.

Diperiksa Olch @ Sukamto
 BENDA UJI |
1

50.8 mm (27)

i 50 gmm(27)
ij S4mm(1y

: ]9() mm(wJ )
/A7)

10 O mm (

37.5mm (1,57} )

??s4mm(1“)

19 0 mm ()/4 )

| - S —

12.5 mm (0,57 -

i 12, 5 mm (() 57

)‘} S mim {5/ 8 )

09,5 mm (387)

06,3 mm (1/47)

} 4175 mm (’-N(S 4) | 4 75 mm (NV(;;H __ﬁ?_ -

4.75mm (Nod) 236 mm (No 8} T' 5000 ar. | S

I fumlah beﬁda ujr (A) 000 gr

i  Jumlah tertahan di sieve 12 (B)V 3786 or. : - )

Keausan = N 1009 24080 : ;

e . o
Yopyakarta, September 1999

[ g _
M%
R )

Lampiran 2




SR

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U1
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh Dari :PT. Perwita Karva

Jents Contoh  : Aprepat kasar

Diperiksa Tel. - 22 Sept. 1999

KETERANGAN

Diperiksa Oleh

Zamroni

Joko Marlindo

| BERAT BENDA UJt |

3
i

| LI
Berat benda ui dalam-keadaan basah _iénuh '(SSD) oty 1508 pr.
| Berat benda uji didalam air — . BA 927 |
: ]
| Berat benda uji kerinpoven ——— . BK 1480 gr.
! |
o BK ST 2547 B
| Berat Jenis (Bulk) = ‘ :
| B (BJ - BA) ] | |
BJ 2595 1| '
i Berat SSD - ; ;
i (B3)—BA) ( ?
BK 2676 |
RBerat Jenis Semu — ! \
o (BK-"BA) ?
(B3I - BK) 1,89
| Penverapan - X400 % !
| BK |

Yogyakar

v

ta, September 1999

W{ﬁ "

)

f.ampiran 3




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh Dari CPT. Perwita Karya
Ds. Girt Harno Kee. |
Jenis Contoh

Diperiksa Tel. 22 Sept. 1999

Diperiksa Oleh

‘anggang Zamroni & Joko M.

- Agregat Halus (Pasir biasa & Pasir putih)

| KETERANGAN i BERAT BENDA Ul |
| |
| I I
%[.-Bcrat benda ) dalam kcadaan basah jéhuh (SSDy i 500 gr. 500 ar.

. Berat Vienometer = Awr ( B)

L6625 or. 664 or. |

| Berat Vicnometer = Air + Beada uji € BT ) (978 or . 988 er
| | ;
| Berat Sampe Kering Oven ( BK ) i 4855 gr. 488 or. |
; i |
| BK Ll2sa 2T
P Berat Jenis ‘ :
5 (B 500 BT)
- S0 o 2,632 2 84
. Rerat SSD |
' (3 300 — BT) :
BK 279 2978
- Berat Jenis Semu ‘
] (34 BK - 11 | L
j 300 BK ) 20980 0 2459
. Penverapan - x 100 %% |
| BK |

Keterangan [ = Agregat pasir Putih
Il = Agregat Pasit Biasa

Yogyakarta, September 1999

ot Yoerrvaw s )

Lampiran 4



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN UIl
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS FILLER (ABU BATU)
Contoh Dari - PT. Perwita Karya Pipenksa Olch
Jenis Contoh - Abu batu Zamront

Diperiksa Tel. 122 Sept. 1999 Joko Marlindo
‘No. [ Urutan Pemeriksaan | Berat |
‘ i
1. | Berat vicnometer kosong 18,115 gram |
2. Berat Vicnometer + Aquddest | 68,297 gram

50,182 gram

3. Beral Air (2 1)

S
4. }t Berat Vicnometer + Filler -2.(5,!68 gram
R Berat Filler (4-1) i 02053 gram |
6. Reral Vienometer + Filler + Aquadrest 69 420 gI:Eil_Tl .
- 7 ‘ Berat Ai[:ﬁ_\'a Saja(6-4) : 49252grm}74

8 Volume Filler, (3 7)) * 0930 gam
' 9. Berat Jenis Fiilec. Berat'Vol ( 58 ) | 2,207 gram.”

Yogvakatta,

{ -C;yOm&UCP/'/})

Lampiran 5



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
JL. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS FILLER (ABU BATU PUTII)

Contoh Dart : Ds. Giri Harjo Kee. Panggang Diperiksa Oleh
Jenis Contoh : Abu batu Putih Zamroni
Iipertksa Telo 022 Sept. 1999 Joko Marlindo
! ‘No. - Urutan Pemeriksaan =~ h “ Berat
| E Berat vicnometer koébng 7 2(},56“_.gram
2. I Berat Vicnometerd Aquadest | - - 76.68 gran; 7
T3 | Berat Air (241 1S0.18 gram |
4 4 Berat Vicnometer + Filler '28,54 gram
5. Berat Filler (”4 =) § 204 gpram . Wi
6. Beratu\/icnomeler+ Filler + Kduadcst 7734—_3;‘1:11 y
7. Berat Aimva Saja (64 ) %48_8 oram
| 8 VolumeFiller (3~ 7) 184 gram
' 9. Berat Jenis Filler” Berat/Vol ( §/8) S112 0 gram

e —

Yogvakarta,

lLampiran 6



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J. Kaliurang Km. 14,4 Fip. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPHAL
Contoh Dan : Pertamina Cilacap Diperiksa Oleh
Jemis Contoh  : Asphal Pen 60/70 Zamroni

Diperiksa Tel. 22 Sept. 1999

Joko Marhindo

2899 gram |

Beral |

i

| No. | Urutan Pemeriksaan
|
I f Beral vicnometer Kosong
2. | Berat Vicnometer = Aquadest
. | Berat Air (-“2 1y

A} | 78 9 gram

;49191 gram '

Berat Asphal (4-1)

31,05 gram

204 gram

3
4 Berat Vicnometer + Asphal
3
6

Berat Vicnometer ¢ Asphal + Aquadest

Beral Airnya Saja (6 —4 )

78,92 gram

4789 yram

7
8. Volume Asphalll*(“f» -7
9, ‘ Berat Jenis Asphal . Berat/Vol (5:8 )

F2.02 pram

)9 pram

Yogvakarta,

Lampiran 7



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kaliurang Km. 14,4 'Flp. 95330 Yogyakarta 55584

AN

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 — 73

Nama. Sample : Pasir Putth & P Biasa Dikerjakan oleh : Zamrom

Joko Marlindo
Ditest Tgl. @14 Sept. 1999 Dipertksa oleh  © Sukamto
Selesai Tpl. 1 14 Sept. 1999

- TRIALNUMBER) o=« .« | . 1. 2
; Scaking } Start 1162 .
(10.1 Min) | Stop 1106 16|
Sedimentation time Start 11.06 \ 11.06 |
(20 Min - 15 Sec ) Stop i 11.26 | 1126
Clay Reading | 4.7 i 4,95
| |
.~ Sand Reading . D T L T
[ | B B BN R X 1
| Sand Reading % j |
SE— x 100 85.106% T S .5 I
\ Clay Reading ]

]

|
|
| ! .

| |
Average Sand Equivalent | !
| T
\
' |

Nama PasirPutihh 1 Pasir hiasa
[ |

Remark @

Nilai Sand liquivalent = SE > 50% *). Memenuhi syarat.

%) Sumber : Laston, SKBI 2.4.26.1987,UDC : 625.75(02), halaman 5

Yogyakarte{;

Lampiran 8
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Uil
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHALT
Contoh dart - Girt Hagjo, Gunung Kidul Pripertksa oleh © Zamront
Jenis Contoh : Pasir Putih Joko Marlindo

Diperiksa Tel 14 15 Sept. 1999

PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU

! N
|

| PEMBACAAN WAK T
L 1135 WIB

1145 WIB

1145 WIB

i220 WIS

MULATI PEMANASAN 26 |
| SELESAI PEMANASAN 140" '
| DIDIAMKAN PADA SUIIU RUANG

MULALI - | 140” |

SELESAT 26" |
DIPERIKSA |

| 14 SEPTEMBER 1999

MULA|
I SELESAL

i5 SEPTLEMBLER 1999

Pukul 12.22  WIR
Pukul 1230 WIB

HASIL PENGAMATAN

 BENDA UJ] ‘[ PROSEN YANG

DISELIMUTI ASPAL

1 |

| |
. ol S

99 Y% i

Yogvakatia, ——
7 ]

Lampiran 9



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPH. DAN PERENCANAAN Ul
J1, Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

Contoh Dari : Pertamina Ciltacap
Jemis Contoh : Asphal Pen 60/70
Diperiksa Tgl - 16 Sept. 1999

© PEMANASAN SAMPLL |

- Mulat Pemanasan

i Selesal Pemanasan

- Didiamkan Pada Suhu 25° C

" PEMBACAAN |
__SUHU (¢ C)

: Multai

0835 WIB

Dikerjakan Oleh
Zamron & Joko M.
Diperiksa Oleh
Sukamto

08.30 WIB

|
 WAKTU |

0835 WIB |

- Selesai

' Direndam Air Dengan Suhu 259 C

- Mulat

0930 WIB

s Selesai |

Diperiksa

Mulai O N 0 |

Selesan

b : : ) \

HASIL PENGAMATAN

SKETHASH: PEMERIKSAAN

' No ' CAWAN (1) T CAWAN (11 ]
: . o o |
T 70 |
7 . |
S 69 } AR

N 71 68 |
s 70 ] 7 |

0930 WIB

030 WIB

10.35 WIB

1050 Wi

ara, Scptember 1999
. ‘:\

Lampiran 10
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UH
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tip. 95330 Yogyakarta 55584

1 LABORATORIUM JALAN RAYA

't
o
=
[}
a
ua
2
g

¥i

A

PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHALT
Contoh dari - Pertamina Cilacap Diperniksa oleh © Zamroni
Jenis Contoh - Asphal Pen 60/70 Joko M.
Diperiksa Tgl. D16 Sept. 1999

| PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU |
|

MULAI PEMANASAN | 26° Q | 0830 WIB
— ] g b,
irSF.I,F.SAI PEMANASAN i 150°C 08.35 WIB i

i DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG A | |
ML”AI ] 150° C 1 0835 WIB

CSELLESAL 0 26° C . 0845 WIB 7}

‘LD]PERIKSA

| MULALI | "o 26° C 084S WIB i

CSELESAL 0 363° C 0945  WIB )

HASIE PENGAMATAN

| CAWAN | TITIKNYALA  TITIK BAKAR
[ 3420 C I 363°C |

f.ampiran 11



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UlIl
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp, 93330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

TITIK LEMBEK ASPHALT

Contoh dan
Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

: Pertamina Cilacap
: Asphal Pen 60770
o 1O Sept. 1999

Diperiksa oleh - Zamroni

Joko M

P[ MANASAN SAMPEL

PFMBACAAN SUHU | PE MBAL A/\N WAKT U

N
 MULAI PEMANASAN 26° O 10,07 WIB :
' SELESATPEMANASAN | 1502 C 10.17 WIB T
_'ﬁ'fﬁiAMkAr\J PADA SULIU RUANG. | AY ]
'_M_U_LA[ I 150°C 1020 WIB i
SELESAI ) | 26° C 11200 wIB |
| DIPLRIKSA ' B
 MULAI | 26° C 1120 WIB |
_SELESA! 50° ¢ 1137 WIB |

_HASIL PENGAMATAN

'No | %UHU YANG I)]AMAH '

WAKIU (dmk "IHH\ I. FMBEK

o e
1 5 S0 0 s T 4|
) RS s 185 { 5 |
5 5 s 178 |
T R U o) |
T pf — ifﬁﬁﬁ_"“ 53 |
6 30 i T 60
7 35 763
8 40 61
R >4
0 50 70
) )

Lampiran 12



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY)/RESIDU

Contoh dari - Pertamina Cilacap Dikerjakan olch : Zamrom
lenis Contoh - Asphal Pen 60/70 Joko M,
Dipertksa Tgl 16 Sept. 1999 Diperiksa Oleh : Sukamto
Persiapan benda Contoh dipanaskan | 15menit ; Pembacaan |
ujt | I suhu oven +
| ? - 135°C
Mendinginkan | Didiﬁéinkan pada suhu i 60 menit I Jam 10.20 s.d.
benda uji l ruang J 1120 WIB
Perendaman Dircndam pada suhu | 30 menit Jam [1.20 s.d.
benda uji | _dalaam Water Bath 25° C - 11.50 WIB
* Pemeriksaan : Daktilitas pada 25° C;'5 20 menit Pembacaan
I cm per meiit suhu alat

DAKTILITAS pada suhu 25° C Pembacaan pengﬁkuran p&rd;i alat

5 ¢m permenit

Pengamatan I # 165 cm
‘ Pengamatan. 11 : ~ . 165¢cm

Rata-rata (1 + lI) B 165 cm i

Yogyakarta;, September 1999
/,‘ ’ ‘.Ii ©E L

Lampiran 13




ellieolle]

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
JL Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL4 (SOLUBILITY)

Contoh dari
Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

- Pertamina Cilacap Dikerjakan oleh @ Zamrom
: Asphal Pen 60/70 Joko M.
216 Sept. 1999 Drperiksa Oleh - Sukamto

| Pembukaan Contoh | DIPANASKAN [ Pembacaan Waktu ‘ Pembacaan Suhu
i : Mulai jam
| Selesat jam ‘
PEMERIKSAAN | i |
- 1. Penimbangan ' Mulai Jam | |
| 2. Pelarutan Mulai Tadll f 09.35
| . | 09 45 | 25°C
i 3. Penvaringan Mulai Jam i _
! z _ ‘ 10.00
| Selesai Jam |
P : 10.05 .
4. DiOven Mulai Jam | !
1 _ ! 10.05 30°C
5. Penimbangan | Mulai Jam | ,
| | ! i
b ;
I. Berat botol crlcril'["ﬁcycr kosbng —”74,]8 or - i
| 2. Berat botol erlenmever | asphal = 7619 or
|
3. Berataspal (20 1) T 2,01 er |
4. Berat kertas saring bersih — 061 er ;
\ 5. Berat Kertas saring + endapan = 065 pr
| |
- 6. Berat endapannva saja (5 - 4) = 0,02 gr :
7 Persentase endapan ( 6/3 x 100%) = 049 gr

| 8. Bitumen vang larut ( 100% -7 )

Lampiran 14




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DPAN PERENCANAAN Ul
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari

- Agregal Kasar dari PT.Perwita

Karya, Agregat Halus dan

Pasir Putih dan PT. Perwita

Karya dan dari Girt Harjo

Kec. Panggang Gn. Kidul

Yogvakarta.

Jenis Agrepat

Pekerjaan

- Agregat Kasar & Agregat Halus

Dikerjakan Tgl 216 - 22 Sept. 1999

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

[Dikcrjakan olch :
Zamront

Joko Marlindo
Diperiksa olch

Sukamto

- Anahisa Saringan untuk Kadar Aspal 5,5 %

i No. Saringan | Berat tertahan Jumiah prosen (%) | Spesiftkasi \
i mm i inci i tertahan | Jumlah | Tertahan | lolos i min ; Maks ‘
1270 v, 0 0 0 100 1‘ 100 00|
120 | 716 | 5650 | 5652 5 95 | 90 ' 100
800 SI6 | 36738 | 4239 | 375 62,5 : 50 T
500 No4 | 25434 | 67824 T 60 4007 T 30 50 ‘
00 T Ne0 | 169.56 | 878 |75 25 : 20 00
} 071 No2s 67,824 ‘i915,624 81 191 13 5
025 No60 | 45216 | 960,84 85 15 10 1 20 W‘
009 Ne170 | 30.868 101171 | 895 105 8 : 13
o PANWT ’ 7 118:692 11304 ‘ 100 - - -
TBerat Aspal TS Ee b0 )2 N e er |
Berat Serat Selulosa 0.3 % x 1200 gr. = 3,6 gr.
Berat Agregat total — 11304 gr.
Berat Benda Uy 1200.0 gr. o

Lampiran |5
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN UlL
JE Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogvakarta 55584

Contoh dart

- Agregat Kasar dar P'E Perwita

Karva, Agrcpat Halus dan

Pasir Putih dari PT. Perwita

Karya dan dart Gin Harjo

Kee. Pangeang Gn. Kidul

Yogyakarta.

Dikerjakan oleh :
Zamront

Joko Marlindo
Diperiksa oleh

Sukamto

Jems Agregat - Agregat Kasar & Agregat Halus

Pekerjaun

Dikerjakan Tgl : 16 - 22 Sept. 1999

- Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 6.0 %

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR'DAN IHALUS

} Na_garingan | Berat tertahan Jumlah prosen (%) \ Spesifikasi |
; mm ‘ mei w Tertahan ‘ Jumlah | Tertahan 1 lolos | min i Maks !
T2 0 w0 0 ‘ o o0 oo ' 100 '
a0 M6 s S22 4 s esd o0 4 100
800 5/16 " 36543 | 42165 | 375 625 | S0 ‘ 5
5000 Ned 'JV"ész,QQ 674 64 60 o 0 Tso
200 - Nol0 | 16866 | 8433 1k S w0
0.71 . No25 = 67464 | 910764 | = 81 19 13 25
(‘76_25 g No.60 i 44976 | 955.74 ! 85 15 10 i 20 é
009 7 No170 - SO.598.11006/34 | 895 TOR TS T T R l
Berat Aspal 26,0 % x 1200 gr. = 72 ar
Berat Serat Setulosa 0.3 % x 1200 gr. = 3,6 ¢r.

Berat Agregat total

Berat Benda Uyt

1124 4 pr.

1200,0 pr

\’ogyékarta..jZZ‘Sepl. 1999

[l

Lampiran 16
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LABORATORIUM JALAN RAYA

TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dart @ Agregat Kasar dari P Perwita Dikerjakan oleh
Karva, Agregat Halus dan Zamroni
Pasir Putih dar PT. Perwita Joko Marlindo
Karya dan dar1 Giri Harjo Diperiksa oleh
Kee. Panggang Gn. Kidul Sukamto

Yogyvakarta,

Jenis Agregat : Agregat Kasar

& Agregat Halus

Pekerjaan : Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 6.5 %

Dikerjakan Tgl @ 16 - 22 Sept.

1999

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan | | Beral tertahan | Jumlah prosen (%) | Spesifikasi

| mm ’ mei | tertahan | Jumlah i'l‘erlahani lolos min Maks
12,70 ‘ w0 T%T e o 00 T 100 0
1120 | 716 | sse2 | 5592 0 s 95 % | w00
800 ' 516 36348 4194 ‘ 37.5 625 | 50 4 75

l 500 ‘ No4 o 2sled T e7104 | 60 a0 b 30 | so
| 200 - No0 16736 8384 [ 75 25 200 30
o071 . No25  67.504 4\ 905,904 8 | 19 | 13 ' 25
TT025 1 Nooo TR 1 o9soed s, L oast F o T o
009 | No170 50308 1000.97 ! 895 ms‘_\ 8 1
TPAN S L R T T N (T TR R R
Lo ‘ ‘ . - L S
Berat Aspal S6,5 %% 1200 gr 78 gr.

Berat Serat Selulosa 0.3 % x 1200 gr. = 3,6 gr.

Berat Agregat total = 1184 gr.

Berat Benda Ui

1200,0 gr.

/YogYaL\a\fZZ Sept. 1999

Lampiran 17
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPII. DAN PERENCANAAN Ull
JI. Kalinrang Km. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dan

Karva, Agregat Halus dan
Pasir Putth dart PT. Perwita
Karva dan dari Gini Harjo
Kee. Panggang Gn. Kidul

Yogyakarta.

- Agregat Kasar dart PT . Perwita

Jenis Apregat - Agregat Kasar & Agregat Halus

Pekerjaan

Dikerjakan Tgl

S 16 - 22 Sept. 1999

Dikerjakan oleh
Zamroni

Joko Marlindo
Diperiksa oleh

Sukamto

- Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 7.0 %

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

[ -._N“(_).“'S'aringan Berat tertahan . Jumlah prosen (%) | Spesiﬁkasi

mm ' el tertahan ‘ Jumliah i ’u,r_tahan_ olog i min T Maks

270 | w TR TTa o "’("7"71'6’6"'7"'; BT
1120 | 716 5562 55620 S0 95 90 1100
8.00 } 5/16 361;53"""T""'4_ﬁ.ﬁ'"i' 375 . 625 50 s

© 500 T Nod 25029 | 66744 1 60 | 40.4° 30 50

| 200 | Nol0 - 16686 833 75 25 | 20 30

o7 | No25 66744 | 901044 81 19 3 05

025 | No60 4449 | 94554 . 85 ‘ ER 20

009 Noi70 50058 995S9% U89S o 105 o & 13

PAN I - 6.8 H121+ 100 | L - o

BBerat Aspal 07,0 % x 1200 pr. = 84 or.

Berat Serat Selulosa : 0,3 % x 1200 pr. = 3,6 gr.

Berat Agregal total

Berat Benda Uyt

1112.4 gr.

1200,0 gr.

Yogyakarta 22 Sept. 1999

2

[Lampiran 18



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN UH
JI. Kaiturang K. 14,4 Tlp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dant : Apregat Kasar dari PT Perwita Dikerjakan olch
Karva, Agregat Halus dan Zamroni
Pasir Putih dan 1. Perwita Joko Marlindo
Karya dan dani Gin Harjo Diperiksa oleh
Kee. Panggany Gn. Kadul Sukamio
Yogyakarta.

Jenis Agregat : Agregat Kasar & Agreeat Halus

Pekerjaan  Analisa Saringan untuk Kadar Aspal 7.5 %

Dikerjakan Tel

16 - 22 Sept. 1999

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

(_ No. Saringan \ Berat tertahan | Jumlah pro%cn( o) | IR Spwml\w

| mm i inci i tertahan \ |umlah ‘Tcrlahan - lolps min Maks
P70 n i SO0 o 00 o o
20 ome SR T e ST sl w0 e
so0 T mie  3wss | ame s ofT s
500 !r No.4 | 24894 | 663,84 ! 60 40, - I 30 S0
200 . Nol0 | 16396 . 898 ; 75 . 25 20 30
0,71 ; No.2: ‘ 66,384 l—“8‘?()17874 | 8 19 ;L U3 25

] 7072'5. ”_;‘”No,éo ‘ 4;17__’7_’71767 ‘*0*4041— ‘Hﬁ .‘"TE’ _|_ 10 '7‘7'”;7'(5)"""'
0.09 | No.170 | 49788 990228 089S 105 & 13
PAN - ”é"]m_mi 11064 i wo AT o

IBL:‘JIKZ&I T s e D00 e o0gr T

Berat Serat Selulosa : 0,3 % x 1200 gr. — 3,6 gr.

Berat Agregat total = 11064 gr.

Berat Benda Ui 1200,0 gr.

Lampiran 19



Asal material : Lab Jalan Raya FTEP-UTE & Panggang Gunang Kidul Tanggal 1238 E:E:Tcw 1999
ang Oleh Zamroni & Joko Marlindo
an Oleh 2 1 Zamroni & Joka M, _u__:,_.__:.; Oleh 2 T m:_r:.r;T,. MT

Jenis Campuran 5 Split Mastic Asphalt 2 x 73 tumbuldean. [
[ | f

i _;;._.w.

HASIL PEMERIKSAAN MARSIIAL TEST

Sample  t (mm) a b ¢ d ¢ I e h
1/pp 6581 n0H78F 65 1175 TIRG (Hih5 221 22333 2327
2ipp G584 OKTRZ B5 1179 1IKS 66 327
3/pp 6578 GH78S 85 1§74 [187 603

RERATA B5.7433 & B78 5.8 1177 3 1188 664

i i k | tm 1 v P (kg) q r QM
45 1Ay 17.629 824105 310093 310 10624 1049622 2302 317.87
15 1457 17349 540270 277006 305 10452 1032692 254 40657
17892 800428 340971 335 11823 1168127 254 45989
:.mﬁmm&w%@@umoSmmmamu.wmmﬁmm@im
ﬂ

=1
]

N

AL L3ATAS 14482
2.255 23275 1453
2

b 8553 T40T4 7T 1176 1187 676 23014 238314 15906 L0478 KLDOX7 31205 335 1148 1133268 3302 34350
2 8573 74074 T 1175 0k 678 23039 238314 1S9BE KOG 34052 19389 824375 140515 305 12509 1233 845 3556 34734
65.51 74074 7 1172 1% 676 23026 238514 15974 80563 34623 19437 K2 IXST 346249 380 13023 1286633 3302 38063

6556 7.407 7 11743 1867 676.67 2303 23851 1597 8057 34539 19.434 82197 345992 360 .Gumﬂ;ma@w 3.387 36023
85.45 74074 7 1178 184 o6 22654 23113 _IST10 82297 QUGG 17703 BX 7D 198038 262 897 87 #87.0995 3048 29104

64.03 7404 T 1173 1177 66s 2291 23113 13894 3128 08776 16772 957672 087764 302 5 3336 28753

6488 74074 7 17T LI8x 667 2281 23113 15K 82865 13006 17135 923513 1310630 292 10007 9RR.A7SE 348 30437

RERATA 647857 7407 7 1176 11813 665 33 2279 23113 1581 825 13915 17.203 91966 139182 28533 977.84 966.103 3217 30099
Ub 6458 70365 75 1175 180 671 23084 236778 47,159 25057 10663 872570 250569 335 1148 1134268 3556 31897
2b 8415 O3S TS 1T 1179 47 23051 236778 17,134 26463 49T8L 062167 261632371 12714 125616 381 3297

b 8575 79363 TS5 1178 HIK® 672
RERATA 648267 7937 75 11747 11823 671.33

‘ad

l
FAR2T Q0RRY K2 AG750 RAN2FS 347 11892 1174890 13062 335848

22820 236778 16969 ‘ ‘ _
29116 19.999 85482.291159) 351 12029 113844 3.556 33483

17.09

48]
[ae]
w
fts]
S )
@
()}
-~
o

1pp 6373 79365 7.5 oy 22827 229337 16967 S2479 | 0554307066 836 057422341 11686 1134384 2041
2ipp 85 79365 75 66 | 22802 229337 16949 2388 06629 17.612 962358 000393 317 10864 1073323 3556 20183
3pp 6536 79363 75 660 SIS U2D738 220337 16901 R2ISE 00404 17842 9d 1291 262 BIT8T K8T.09¢ a. 1556 2047

RERATA 64 6967 74365 7.3 703 117467 anna? 34 22TRY 229537 16 U39 RI AT 071U 17638 95 9r3y 16667 _C..mt.c . 1038 335 3725 278 47

¢ = Tehal Benda Ui b= ihs gl Bjsp e low Art_c_;r.:_ _u_;m:m,\._

ao= A C.L ?.Lr:_;t Latuan =00 - by x g Biagregat OM = Quintion Marshal

b= .xm_r__ 7;.__,:—._1 Campuran k = Jumlah kanduingan rongga (1001 Subi peilcanmipuran = = 160" ¢

¢ = Borai _ur;.m:m. {sehelum L?.c_:_____&_ | = Rangga __GL::—:T agregal (100 - ) SFubiu 1,._:,:_.:.:_ =+ 140" C

d = Berat hasah w._..__:__ {(==In m = Rongga vang lerisi ;,._5_ IVEWAY 100 x (i) Sulin waterbath = + 00"

¢ = Beral didalam air 0 = % Rongga 7;.___:? yeampuran 100 - _:: ~ fef B.] \/m_E_ = 1,009

{ = volume {i=1} dee o = Memnbacaan .:._C__ m:_:_::f,. 13.] \fn..‘_.»,n..ﬁ: = "3 2,638P . 2,5

g = Berat isd off pP=ox Lalibrasi proving ring G:; 254 CT,T ......f_,‘,,.,.,v

It

b= B Maks {100

AgriBy Agr + % AspiBj. Asp) q=rpx Lorelsi tebal benda uji (stahilitas)

_.,—:n_;

angdan. -

MARSHALL TEST



\sal :r:c_.mm_ ¢ Labh. ??: EA:.__ ETSP-UI1 & _va:m.m_m:m. C::::m_ “,\.TW:_ ,u.__:m.m.:_ : 235 c_:r;:_:.;. 19949
\_c:mm h.‘,::_::.;: H m L: Mastic /JLE_* 2 5 73 tumbuledian. :m__:::m. Oleh Zamroni & _cr: Marlindo
D kevjalan Oleh - 1. Zamroni & _:_,C ML _v::. s Oleh o I, m:r..:.h?.___,. MT

TTASIL PEMERIKSAAN MARSIAL TEST

ptke)  q T

Sample t(mm) a b ¢ d e o f g h i k | m (3 , . )
2 3 _!C.l_..onm 10606, n.w 2 wmo ) Lm.mu.m..ﬁq
2

Vb BBTS 3201 55 1177 1lud 670 324 12462 243579 12244 TOKSY 7 RUTS TRUS TRO7ST 3
¥b 6883 Sx201 55  LIk0 1199 674 25 ;.E.?.wtmé‘ 12252 7990 THIKT 2609 609839 783863 3

b 6761 5821 55 LITX iYL 673 S17 22785 81009 65712 18991 63399 637118 363 19
RERATA 68407 582 55 1178 1195 6727 522 2257 m&m 8026 7436 1974 6239 74358 326 1117 10581 233 453.4
Mpe 702 58201 55 1167 iI87 6632 3238 22279 236044 82243 56129 17757 68301 561291 275 94243 9311159 2 :
33523 446349 445 1525 1506715 3048 49433

0 10281 Eif:_

1244 1145723

2ipp 885 5821 55 946725 5215 2255 236044 | 82242 44053 ._i,,..ﬁ. 73.3523 1525 1506715 3048

App  B7.75 A8 55 P94 6725 5215 22331 236044 82172 45467 16828 720817 454673 360 12337 1218915 2286 53321

RERATA 688767 582 55 11917 669.4 2.3604 82 89 L_ma;:.:b j.uﬁ.bmaoa 360 12337 1218.92 2825 484.71
3 3547

140 69.13 63497 6 1193 2420064 SO.047 64932 19953 (74573 6493[9 320 10966 108348 3048 3554
2 7075 63492 6 1194 242064 79529 TOURT _ TOURTS D250 R2248 8126102 2791 20084
o 6767 632 6 1178 1197 . 3242004 FO0ST 76508 634301 76368 348 11926 1178.285 2794 42172

RERATA BY 1833 6349 6 11767 11947 6715 32317 2248 24206 13.370 7954 70820 20458 8541 708292 30267 10372 102479 2.879 356.01
ltpp  BB93 LY 6 %2 SI45 32536 233383 AA40! 82K 3307 17252 774791 3w 270 92529 9141865 3 20993
20pp 6842 61492 6 523720543 230383 13405 2773 3RE07 17225 7782460 ARIGes 270 92529 9191865 3 299,93
3/pp 62 63492 6 21022706 23438313502 BIATE B2 10623 KL2ISECA 1029 U270 92529 9141865 2. 3272

RERATA 6845 6345 6 52283 226 23438 1344 8297 35078 17.034 7890/ 358775 270 92529 914187 2. 1309.02
b B7.86 6878 65 82730305 240276 14375 78497 70276 20303 66553 71275310 10624 1049.623 3302 31747
2 6943 6R7KY 65 SIS 22202 240276 1436 T84S 22247 21583 605293 07 02463 zz.. 10212 9403676 3302 28485
36 881 6RT8I 65 52800 22403 240276 14434 RS SLIRS 6% 1301 673171 345 11823 1088912 3 306 22

RERATA 084633 GXTRZ 65 11787 19533 667.67 S2TGA7°22337 240276 1430 78576 70%47 21420 07 1708 103465 3170667 10886 1026367 3 302 98
= Tobal Benda Uji = thes 2) 13 Asp e= I-low (kelelahan _um...m_.mv

a = H/,;._:__ _c_._:z_:_u hatuan =40 - b oxe Bj Agregal DM = Ouidnstion Marshal

h =% k_,,:_r__ :.u._::—;_u Campuran = T::H:__ FL_Z_::.M._: rongga (1)) Suhu pencamnpuran = + 160" ¢

¢ = Beral _._c_.:.m. _“me_#._:_: LT.E:_:_:_ m = _/v::m.m.a _CL:_L;T agregal (100 - I Subiu _F.:_;L_:.:_ = + _L‘:c C

Jd = Berat basah H.:::__ {(==1) m = _/v::m.,u.u vang lerisi a mmr,_ VIEWA) 100 x A.__‘: Subu waterbatl =+ 6H0Y C

¢ = Berat didalam air 1 = % Rongga :.Lr:_;_g campuran 100 - {100 Am._\,__: B.] h/m_E_ = 1,000

[ = Volume {is1} d-c v = Pembacaan ,:._O: stahilitas BB Agregat = 13 2,658, P: 250

o = Beral 5 ¢ | P=ax Lalibeasi proving ring _u::.c#m: Q._cr R

h = 3.} Maks {100 . » Agr B Agr ~ % Asp/Bj. Asp) q=px koretesi tehal benda wji T_L_:m:.:..._ ’

Fanda tangun
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