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INTISARI

Agregat pada beton aspal mempunyai peranan yang sangat besar dalam

menjalankan fungsinya sebagai lapis struktural. Saat sekarang ini untuk mendapatkan

agregat yang baik sudah mulai sulit serta dalam pelaksanaan di lapangan tidak jarang

ditemukan penyimpangan penggunaan agregat yang dilakukan oleh pelaksana.

Pada penelitian ini agregat dites dengan mesin Los Angeles, setelah itu dibuat

campuran dengan bahan lain yang memenuhi syarat. Hasil dari pencampuran tersebut

kemudian dites dengan alat tekan Marshall.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran dengan variasi agregat yang

berada diluar batas ring spesifikasi bagian bawah sebesar 3 % masih dapat digunakan

sebagai bahan lapis perkerasan, sebaliknya untuk campuran dengan variasi agregat

yang berada diluar batas ring spesifikasi bagian atas sebesar 3 % tidak.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Permasalahan

Sifat dari suatu campuran lapis perkerasan jalan sangat ditentukan dari gradasi

agregat, kadar aspal total dan kadar aspal efektif, VTM, VMA, dan sifat dari bahan

baku aspal sendiri. Variasi dari hal tersebut diatas akan menghasilkan kualitas

campuran yang berbeda-beda. Agar dapat memenuhi kualitas dan keseragaman jenis

lapisan yang telah dipilih dalam perencanaan perlu dibuatkan spesifikasi campuran

yang menjadi dasar pelaksanaan di lapangan. Dengan spesifikasi itu diharapkan dapat

diperoleh sifat campuran yang memenuhi syarat-syarat teknis dan keawetan yang

diharapkan.

Kekuatan dari suatu lapis perkerasan jalan sangat dipengaruhi oleh susunan

gradasi batuannya, yaitu dari agregat kasar sampai dengan agregat halus, filler serta

aspal sebagai bahan ikatnya. Untuk mendapatkan suatu lapis keras yang berkualitas

baik ini maka dalam pelaksanaannya perlu diperhatikan kualitas dari penggunaan

bahan, faktor perencanaan serta cara pelaksanaannya.

Seperti diketahui bersama, bahwa didalam pelaksanaan pekerjaan pembuatan

ataupun perbaikan jalan sering dijumpai faktor-faktor pelaksanaan ini sering tidak

sesuai dengan apa yang telah ditentukan, misalnya dalam hal penggunaan gradasi

batuan. Hal inilah yang menyebabkan sering terjadinya kerusakan jalan yang belum

mencapai batas umur perencanaan.



Bertitik tolak dari faktor pelaksanaan inilah maka penyusun mengambil suatu

tema penulisan mengenai "PERILAKU CAMPURAN BETON ASPAL DENGAN

VARIASI GRADASI BATUAN BERBEDA".

B. Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh

penyimpangan dari penggunaan gradasi batuan yang berada diluar batas spesifikasi

yang telah ditentukan oleh Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina

Marga terhadap stabilitas, kelelehan plastis (flow), penyerapan aspal, kadar aspal serta

Test Marshall dalam suatu campuran beton aspal masih dapat diperkenankan.

Sehingga apabila terjadi kekeliruan penggunaan susunan gradasi saat pelaksanaan

pencampuran hal ini masih dapat digunakan.

C. Lingkup Penelitian

Pada penelitian yang dilakukan di Laboratorium ini, analisa campuran Beton

Aspal yang digunakan adalah dengan menggunakan metode Test Marshall. Adapun

mengenai persyaratan yang digunakan tercantum untuk perencanaan jalan dengan

kepadatan lalulintas berat serta menggunakan aspal AC 60-70. Titik berat dari

penelitian ini adalah untuk mengetahui hal-hal mengenai Stabilitas, Flow, VFB, dan

VIM.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Aspal

Aspal didefinisikan sebagai bahan yang berwarna hitam atau coklat tua, pada

temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat, mempunyai sifat lekat baik dan

berlemak, larut dalam CCU serta tidak larut dalam air. Jika dipanaskan sampai suatu

temperatur tertentu dapat menjadi lunak/cair sehingga dapat membungkus partikel

agregat pada waktu pembuatan aspal beton atau dapat masuk ke dalam pori-pori yang

ada pada penyemprotan pada perkerasan Macadam ataupun peleburan. Jika

temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan akan mengikat agregat pada

tempatnya (sifat termoplastis). Aspal merupakan campuran dari unsur Hidrogen (H)

dan unsur Carbon (C) yang sangat kompleks. Dalam kondisi Unsaturated, perubahan

sifatnya sangat perlu diperhatikan yaitu reaktivitasnya terhadap 02. Hal ini mengingat

aspal untuk perkerasan selalu berhubungan dengan udara. Pada konstruksi perkerasan

jalan aspal berfungsi sebagai:

1. Bahan pengikat agregat.

2. Bahan pengisi dan penutup rongga antar agregat maupun pori-pori pada agregat

itu sendiri.

Berarti aspal haruslah mempunyai daya tahan yang kuat (tidak cepat rapuh) terhadap

cuaca, mempunyai adhesi dan kohesi serta memberikan sifat elastis yang baik.



B. Agregat

Agregat/batuan didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang

keras dan penyal (solid). ASTM (1974) mendefinisikan batuan sebagai suatu bahan

yang terdiri dari mineral padat, berupa massa berukuran besar ataupun berupa

fragmen.

Agregat/batuan merupakan komponen utama dari lapis keras jalan yang

mengandung 90 - 95 % agregat berdasarkan persentase berat, atau 75 - 80 % agregat

berdasarkan persentase volume. Berdasarkan besarnya partikel, agregat dapat

dibedakan menjadi:

1. Agregat kasar, yaitu agregat yang tertahan saringan no.8

2. Agregat halus, yaitu agregat yang lolos saringan no.8 dan tertahan saringan

no.200.

Agregat dengan kualitas dan sifat yang kuat sangat dibutuhkan untuk lapis permukaan

yang langsung memikul beban lalulintas, serta menyebarkannya ke lapisan yang ada

dibawahnya.

Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregat merupa-kan

hal yang sangat penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi agregat akan

mempengaruhi besarnya rongga antar butir yang akan menentukan stabilitas dan

kemudahan dalam proses pelaksanaan.

Semua lapisan perkerasan lentur membutuhkan agregat yang terdistribusi dari

besar sampai kecil. Semakin besar partikel agregat yang digunakan, maka semakin

banyak variasi ukuran dari besar sampai kecil yang dibutuhkan. Batasan ukuran

maksimum yang digunakan dibatasi oleh tebal lapisan yang diharapkan. Penggunaan



partikel agregat dengan ukuran besar dapat menguntungkan dan dapat pula

merugikan.

Secara umum persyaratan yang harus dipenuhi oleh agregat sebagai bahan

konstruksi lapis keras adalah sebagai berikut:

1. Gradasi

Gradasi adalah distribusi ukuran butir agregat, yang dapat diketahui dengan

melakukan tes saringan. Gradasi agregat akan berpengaruh terhadap volume rongga

antar butir sehingga mempengaruhi nilai stabilitas dan sifat dapat dikerjakan

(workability). Gradasi agregatdapat dibedakan menjadi tiga macam yaitu :

a). Gradasi menerus (continuous graded), yaitu ukuran butir dari yang kasar sampai

halus mempunyai proporsi yang berimbang. Gradasi menerus akan menghasilkan

susunan yang rapat (volume rongga antar agregat kecil) karena itulah agregat

bergradasi menerus disebut juga agregat rapat (dense graded) atau sering pula disebut

agregat bergradasi baik (well graded). Agregat bergradasi menerus akan

menghasilkan perkerasan dengan stabilitas tinggi.

b). Gradasi seragam (uniformly graded), yaitu apabila ukuran butir agregat tersebut

hampir sama. Gradasi seragam akan membentuk susunan dengan volume rongga yang

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

dibentuknya akan mempunyai stabilitas yang rendah dibandingkan dengan gradasi

rapat dengan nilai permeabilitas yang lebih tinggi.

c). Gradasi timpang/celah (gap graded), yaitu campuran agregat dimana beberapa

fraksi tidak terdapat atau terdapat dalamjumlah yang sangat sedikit.



2. Daya tahan terhadap abrasi

Agregat harus mempunyai nilai kekerasan tertentu agar tidak terjadi degradasi

(pecahnya agregat menjadi butir yang lebih kecil) pada saat pencampuran dan

pemadatan maupun akibat beban lalulintas selama masa layanan. Kekerasan agregat

dapat diketahui dengan melakukan tes abrasi Los Angeles, berdasarkan PB-0206-76.

Nilai abrasi agregat yang diijinkan untuk bahan perkerasan jalan maksimum 40 %.

3. Bentuk butiran (particle shape)

Butiran agregat yang bersudut dengan bentuk menyerupai kubus (cubical) akan

mempunyai angka gesekan dalam (internal friction) yang tinggi dan bersifat saling

mengunci yang lebih besar sehingga menghasilkan kestabilan konstruksi perkerasan

yang lebih besar pula.

Untuk itu disyaratkan minimum 40 % dari agregat tertahan saringan no.4

mempunyai paling sedikit satu bidang pecah. Agregat berbentuk pipih juga harus

dibatasi karena mudah pecah selagi proses pencampuran, pemadatan, maupun akibat

beban lalulintas serta menimbulkan segregasi selama proses pencampuran. Karena itu

nilai indek kepipihan (Flakinnes Index) yang diijinkan maksimum 25 %.

4. Porositas (porosity)

Nilai porositas yang tinggi akan menyebabkan jumlah aspal yang diserap oleh

agregat menjadi banyak, akan tetapi nilai porositas tertentu harus dimiliki agregat agar

terdapat ikatan yang kuat antara agregat dengan aspal. Nilai porositas biasanya

diperkirakan dari jumlah air yang terabsorbsi oleh agregat.
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5. Tekstur permukaan (surface texture)

Agregat dengan permukaan yang halus/licin akan lebih mudah diselimuti aspal,

akan tetapi sulit untuk mempertahankan film aspal agar tetap melekat. Sedangkan

agregat dengan permukaan yang kasar akan memberikan ikatan yang kuat sehingga

akan menghasilkan stabilitas dan keawetan yang lebih baik.

Agregat yang tidak mudah terikat dengan air akan memberikan ikatan yang kuat

dengan aspal. Agregat jenis ini misalnya agregat jenis basalt dan dolomit. Sedangkan

agregat yang mudah terikat dengan air akan memberikan ikatan yang lemah antara

agregat dengan aspal sehingga mudah terjadi striping, agregat jenis ini misalnya jenis

quartzite. Persyaratan yang ditentukan berdasarkan PB-0205-76 mempunyai kelekatan

agregat terhadap aspal minimum sebesar 95 %.

6. Kebersihan permukaan

Agregat tidak boleh mengandung bahan-bahan yang mudah lepas seperti

lempung, lanau, kalsium karbonat melebihi batasan tertentu. Hal ini dikarenakan bahan

tersebut akan mengurangi daya lekat aspal dengan agregat. Gumpalan lempung pada

agregat yang diperkenankan adalah maksimum sebesar 0,25 %. Khusus untuk agregat

halus kadar bahan yang menyerupai lempung diperiksa dengan percobaan Sand

Equivalent. Untuk bahan perkerasan jalan nilai sand equivalent tes minimum sebesar

50 %.

C. Konstruksi Perkerasan Jalan

Untuk dapat memenuhi fungsinya sebagai konstruksi perkerasan jalan yaitu,

melewatkan lalulintas kendaraan dengan aman dan nyaman serta dapat bertahan



sampai batas umur rencana, maka konstruksi perkerasan jalan diharuskan memiliki

karakteristik tertentu yaitu :

a). Stabilitas (Stability)

Stabilitas adalah kemampuan dari suatu konstruksi perkerasan jalan dalam

mendukung beban lalulintas sehingga tidak terjadi deformasi permanen yang berarti.

Stabilitas perkerasan lentur dihasilkan dari penguncian antar butir agregat, gesekan

antar butir dan lekatan yang baik dari lapisan aspal. Dengan demikian kondisi stabilitas

suatu perkerasan jalan akan dipengaruhi oleh gradasi agregat yang digunakan, bentuk

dan tekstur permukaan partikel agregat serta jenis dan kadar aspal yang digunakan.

b). Kelenturan (Fleksibility)

Kelenturan adalah kemampuan lapis perkerasan untuk mengikuti deformasi yang

terjadi akibat beban lalulintas tanpa menimbulkan retak-retak (crack) dan perubahan

volume. Penggunaan aspal dengan penetrasi tinggi (aspal lunak) dengan kadar yang

cukup tinggi akan meningkatkan kelenturan lapis perkerasan. Selain itu penggunaan

agregat bergradasi senjang (VMA besar) juga akan meningkatkan kelenturan lapis

perkerasan.

c). Keawetan (Durability)

Keawetan lapis perkerasan merupakan ketahanan lapis perkerasan tersebut

terhadap keausan akibat pengaruh cuaca, air maupun gesekan roda kendaraan.

Rongga udara (VIM) yang kecil akan meningkatkan keawetan lapis perkerasan

karena lapisan tersebut menjadi lebih kedap air dan udara sehingga tidak mudah terjadi

oksidasi yang akan menyebabkan aspal menjadi rapuh. VIM yang kecil tersebut harus

disertai dengan VMA (volume antar butir agregat) yang cukup besar agar kadar aspal



dapat dibuat cukup tinggi, hal ini akan menyebabkan film aspal yang menyelimuti

agregat menjadi cukup tebal.

d). Tahan geser/kekesatan (Skid resistance)

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan sehingga

kendaraan tidak mengalami slip baik diwaktu hujan atau basah maupun diwaktu

kering. Kekesatan dinyatakan dengan koefisien gesek antar permukaan jalan dan ban

kendaraan. Besarnya tahanan geser tersebut dipengaruhi oleh penggunaan agregat

berbentuk kubus, penggunaan agregat dengan tekstur permukaan yang kasar,

pemakaian kadar aspal yang tepat serta penggunaan agregat berbentuk kubus.

e). Ketahanan kelelahan (Fatique resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan lapis perkerasan terhadap kelelahan yang

berupa alur dan retak akibat beban lalulintas berulang. Ketahanan terhadap kelelahan

dipengaruhi oleh besarnya rongga udara dan kadar aspal dalam campuran.

D. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi pada

pembuatan campuran aspal beton. Didefinisikan sebagai fraksi debu mineral lolos

saringan no.200 (0,074 mm) bisa berupa debu batu kapur, debu dolomit atau semen.

Filler harus dalam keadaan kering (kadar air maksimum 1 %). Menurut Crauss J and

Ishai Vol 46, pada awalnya pengaruh filler kedalam aspal adalah dengan membentuk

mastik yaitu campuran aspal dan filler, sedangkan mastik biasanya menambah/

mempengaruhi viskositas (kekentalan/kekakuan) aspal murni. Pengaruh filler dalam

adhesi, menambah kekentalan aspal murni. Mekanisme pengaruh dari filler dalam
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mendukung adhesi antara aspal dan agregat adalah secara mekanik dan kimia

(Phsycochemichal).

E. Beton Aspal

Beton aspal merupakan salah satu jenis dari konstruklsi lapis lentur. Campuran

beton aspal dengan gradasi menerus ditentukan agar diperoleh ukuran agregat dari

yang terbesar sampai dengan yang terkecil, dengan demikian dapat dicapai campuran

dengan kepadatan yang maksimum.

F. Pengaruh agregat kasar terhadap campuran beton aspal

Fungsi dari agregat kasar padacampuran betonaspal secaraumum adalah untuk

memberikan stabilitas campuran dengan kondisi saling mengunci dari masing-masing

partikel agregat kasar, serta diperoleh pula stabilitas tersebut dari tahanan gesek

(Frection resistance) terhadap suatu aksi perpindahan



BAB III

LANDASAN TEORI

A. Konstruksi Perkerasan

Lapis perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang diletakkan di atas

permukaan tanah dasar, setelah dipadatkan akan berfungsi sebagai pemikul beban

lalulintas yang lewat diatasnya secara aman dan nyaman. Selanjutnya beban yang

diterima oleh lapisan tersebut diteruskan/disebarkan ke tanah dasar yang ada

dibawahnya agar tanah mendapatkan tekanan yang tidak melampaui daya dukung

ijinnya. Perkerasan dikelompokkan kedahm dua jenis, yaitu :

1. Perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang biasanya

menggunakan bahan ikat aspal.

2. Perkerasan tegar {rigid pavement), yaitu perkerasan yang biasanya

menggunakan bahan ikat semen portland.

Disamping jenis perkerasan tersebut diatas, penggabungan dari keduanya disebut

perkerasan gabungan {composite pavement).

Pada prinsipnya lapis keras lentur jalan raya tersusun atas tiga bagian yaitu

lapis pondasi bagian bawah, lapis pondasi bagian atas dan lapis permukaan. Fungsi

penting dari lapis keras jalan secara struktural adalah mendukung beban lalulintas

yang kemudian menyalurkannya pada tanah dasar secaramerata.

Adapun fungsi dari tiap lapis perkerasan jalan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Lapis permukaan {surface course)

a. memberikan sebuah lapis permukaan yang rata

11
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b. menahan gaya geser dari roda

c. sebagai lapis aus

d. sebagai lapis kedap air.

2. Lapis atas {base course)

a. sebagai lapis pendukung bagi lapis permukaan dan ikut menahan geser

b. sebagai lapis peresapan untuk lapis pondasi bawah.

3. Lapis pondasi bawah{sub base course)

a. menyebarkan beban roda

b. sebagai lapis peresapan

c. sebagai lapisan pertama untuk perkerasan karena umumnya tanah dasar lemah.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap campuran agregat dan aspal yang

ditujukan untuk lapis permukaan yang bersifat struktural {asphalt concrate).

B. Beton Aspal

Beton aspal adalah salah satu jenis konstruksi perkerasan lentur yang

merupakan campuran antara aspal keras (AC) dengan agregat bergradasi menerus,

kemudian dihampar dan dipadatkan dalam keadaan panas pada temperatur tertentu.

Campuran beton aspal dengan gradasi meperus ditentukan agar diperoleh ukuran

agregat yang terbesar sampai dengan yang terkecil, sehingga dengan demikian dapat

dicapai campuran dengan kepadatan yang maksimum.

Beton aspal yang digunakan sebagai lapis permukaan harus memenuhi syarat-

syarat kekuatan (struktural) dan juga syarat-syarat non struktural. Sebagai lapis yang

mempunyai fungsi struktural, maka beton aspal harus mempunyai daya dukung
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tertentu dalam mendukung beban lalulintas, yang biasanya dinyatakan dalam nilai

stabilitas Marshall. Sedangkan fungsi non strukturalnya beton aspal harus dapat

melindungi lapisan dibagian bawah dari pengaruh air serta sebagai lapis aus.

Untuk dapat memenuhi fugnsi tersebut maka beton aspal harus memenuhi

persyaratan tertentu seperti stabilitas, kelelehan, volume rongga dan Iain-lain dengan

nilai tertentu.

C. Kadar Aspal

Kadar aspal adalah jumlah kandungan aspal yang terdapat didalam suatu

campuran beton aspal. Jumlah kadar aspal yang digunakan pada campuran beton aspal

akan berpengaruh terhadap stabilitas, keawetan, kelenturan serta kekesatan dari

lapisan beton aspal. Jumlah kadar aspal yang telalu rendah akan menghasilkan

campuran dengan film aspal yang tipis dan daya ikat antar butir akan lemah sehingga

keawetan, kelenturan serta kekuatan beton aspal akan rendah. Sedangkan pemakaian

kadar aspal yang terlalu tinggi akan mengakibatkan rongga udara yang kecil sehingga

tidak memungkinkan terjadinya pemadatan tambahan akibat beban lalulintas sehingga

perkerasan menjadi kaku (fleksibilitas rendah) dan pada temperatur tinggi dapat

terjadi bleeding yang akan mengurangi kekesatan lapis perkerasan.

Dari penjelasan diatas maka dapat diambil suatu kesimpulan bahwa haruslah

ditentukan campuran antara agregat dan aspal seoptimal mungkin sehingga dihasilkan

lapisan perkerasan dengan kualitas yang seoptimal mungkin.
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D. Marshall Test

Marshall test adalah cara yang digunakan untuk pemeriksaan campuran beton

aspal (ASTM D-1559-62T) dengan maksud menentukan ketahanan (stabilitas)

terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal.

Ketahanan (stabilitas) adalah kemampuan dari suatu campuran beton aspal

untuk menerima beban sampai terjadinya kelelehan plastis yang dinyatakan dalam

kilogram atau pound.

Kelelehan plastis adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran aspal yang

terjadi akibat suatu beban batas runtuh yang dinyatakan dalam milimeter atau inchi.

E. Modulus Kekakuan

1. Kekakuan Bitumen {Bitument Stiffness)

Kekakuan bitumen adalah perbandingan antara tegangan dan regangan pada

bitumen yang besarnya tergantung pada temperatur dan lamanya pembebanan. Nilai

kekakuan bitumen dapat ditentukan dengan menggunakan nomogram Van der Poel

seperti pada gambar 3.1. Adapun cara menggunakannya dengan memeriukan data-

data sebagai berikut:

1. Temperatur rencana perkerasan (T) dalam (°C)

2. Titik lembek atau softtening Point (Spr) dari tes Ring andBall (°C)

3. Waktu pembebanan (t) dalam (detik) yang tergantung pada kecepatan kendaraan

4. Penetration Index (PI)

Waktu pembebanan untuk tebal lapis perkerasan antara 100 - 350 mm dapat

diperkirakan dari hubungan empiris yang sederhana seperti berikut:



•
.!

'-
_

^
_

i
:.

«
/
-
'

a
«|

•
f

*
•

<
n

it
*

i
•

J
'^

'

o
o'

V
•

\
*

'
I

f
/

/
*

'
'•

-
'

-
T

»
//

/
.y

.—
.

*
/

-
—

-
—

^
^

11
t

'••
•'

••
•'—

:
'•

•
*

-•
-

'»
K

,-

IV
M

a
l

«
m

«
•-

!.
«»

m
«i

*
••

«*
1

}
-I

-•
«

;•
*

*
•

m
•—

v
m

r*
v

*
•»

•

I
!•

«
»

•»
*

••
»

.•
»

.
-i

,
»

•
li—

<
w

m
-

>
>

0*
«

^-
'.

m
»

.
r
*

*
"
—

n
u

y
c
*

jo
*

•'
/

V
to

'
so

'•
»

>
>

o
»

»
«

#
>

t*
t

't
v
*

*
,»

*
o

,
*o

o»
i
-
.
_

j
;

i
—

r
.

..
.j

.
..

.[
.

..
.|

<
••

•!
>

•••
!

•
••

•!
•

••
••

•
••

•I
,*

'"
>

«
••

o-
»

O
-

O
-'

«)
••

»
•'

I
«5

O
'

«
*

'
«

'

G
am

ba
r

3.
1.

N
om

og
ra

m
un

tu
k

m
en

et
ap

ka
n

ke
ka

ku
an

bi
tu

m
en

(S
b)

Su
m

be
r

:A
n

In
tr

od
uc

tio
n

to
th

e
A

na
ly

tic
al

D
es

ig
n

o
fB

itu
m

in
ou

sP
av

em
en

t,
SF

B
ro

w
n

an
d

Ja
ne

t
M

.B
ru

to
n

(1
97

8)



•16

s

t = detik (1)
v

dengan : v = kecepatan kendaraan dalam km/jam

s = panjang tapak roda dalam m

Didalam menghitung lama pembebanan suatu perkerasan ada suatu cara lain yang

diformulakan sebagai berikut:

Log (t) =5x 10^ xh- 0,2 - 0,94 xlog (v) (2)

dengan : h = tebal perkerasan (cm)

v = kecepatan kendaraan (km/jam)

Penetrasi Index dihitung dari SPr ( temperatur titik lembek ) dan penetrasi

bitumen setelah dihamparkan, dengan persamaan sebagai berikut:

1951,4-500 log Pr-200 SPr

PIr = (3)
50 log Pr-Spr-120,14

dengan : PIr = RecoveredPenetration Index dariaspal.

Nilai Penetration Index (PI) dan SPr (temperatur titik lembek) yang digunakan

dalam persamaan tersebut dalam kondisi sudah dihamparkan. Untuk itu perlu

dilakukan asumsi sebagai berikut:

Pr = 0,65 PI (4)

SPr = 98,4-26,35 log Pr (5)

dengan:

PI = Penetrasi bitumen dalam kondisi asli (0,1 mm)

Pr = Penetrasi bitumen dalam kondisi dihamparkan (0,1 mm)

SPr = Temperatur titik lembek dari bitumen dalam kondisi dihamparkan (°C)
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Karena hitungan perencanaan didasarkan pada karakteristik bitumen terhadap

penetrasi awalnya, maka substitusi dari persamaan (4) dan (5) ke dalam (3)

memberikan persamaan untuk Penetration Index dalam kondisi dihamparkan sebagai

berikut:

27 log PI-21,65
PIr = (6)

76,35 log PI-232,82

Selain dengan menggunakan nomogram yang dikembangkan oleh Van der Poel,

kekuatan bitumen dapat juga dicari dengan menggunakan persamaan yang diturunkan

oleh Ullidz, sebagai berikut:

Sb = l,157xl0-7xf°'368x2,718-pirx(SPr-T)5 (7)

dengan:

Sb = Stiffness bitumen, dalam Mpa

t = Waktu pembebanan, dalam detik

PIr = RecoveredPenetration Index dari aspal

SPr = Recovered Softening Point dari aspal °C

T = Temperatur rencana perkerasan °C

# 1,47 x suhu udara rata-rata tahunan (untuk deformasi tetap)

# 1,92 x suhu udara rata-rata tahunan (untuk retak karena kelelahan)

Persamaan tersebut diatas dapat dipergunakan jika memenuhi persyaratan sebagai

berikut:

0,01 < t < 0,1

-1 < PIr < 1

20° < (SPr - T) < 60°
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2. Kekakuan Campuran {Mix Stiffness)

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan dan regangan pada

campuran aspal beton yang besarnya tergantung dari temperatur dan lamanya

pembebanan yang ditetapkan. metode yang diterapkan untuk menentukan "Mix

Stiffness)" (S Mix) diantaranya :

a. Metode Shell

Untuk mencari modulus kekakuan campuran beton aspal digunakan nomogram

pada gambar 3.2. Dengan memasukkan parameter yang berupa kekuatan bahan ikat

aspal (Sb) dan perbandingan volume dari bahan penyusun campuran lapis keras, maka

angka kekakuan campuran (Sm) dapat ditentukan. Pada metode ini diperlukan data-

data sebagai berikut:

1. Modulus kekakuan bitumen (N/m2 ), dimana modulus kekakuan ini didapatkan

dari perhitungan atau dengan nomogram seperti telah disebutkan diatas.

2. Volume bahan pengikat (%)

3. Volume mineral agregat (%)

Persentase volume bahan pengikat dapat dihitung berdasarkan persamaan :

(100-Vv)(MB/Gb)
Vb = .

(MB/Gb) + (MA/Ga)

Kadar pori dalam campuran dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

(max-m)xlOO
W =

max

(8)

(9)
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dengan :

100 xw

max = ——

(MB/Gb) + (MA/Ga)

20

(10)

Selanjutnya dapat dihitung nilai VIM agregat dengan persamaan :

VMA = Vb+ Vv (11)

dan

Vv + Vb + Vg = 100% (12)

dengan :

MA = Perbandingan berat agregat dengan total berat campuran (%)

MB = Perbandingan berat bahan ikat bitumen dengan total berat campuran (%)

Ga = Berat jenis campuran agregat

Gb = Berat jenis bahan ikat bitumen

m = Berat volume campuran padat (kg/m3)

w = Berat volume air (kg/m3)

Vg = Persentase volume agregat

Vb = Persentase volume bitumen

Vv = Persentase volume pori

b. Metode Heukellom and Klomp (1964)

Berikut ini formula untuk mencari nilai kekakuan campuran.

S mix- S bit 1 +

2,5 Cv
x

n 1-Cv

(13)
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dengan :

n = 0,83 1og(4xl010/SHt)

Sm« = mix modulus (N/m2)

S bft = bitumen modulus (N/m2)

Van der Poel menyimpulkan bahwa modulus campuran bitumen terutama

tergantung pada modulus bitumen dan konsentrasi volume agregat (Cv).

Vg
Cv =

Vg + vb

dengan :

Vg = Persentase volume agregat padat

Vb = Persentase volume bitumen

Rumus diatas hanya berlaku untuk kepadatan dengan volume rongga kurang dari 3%.

Untuk kepadatan dengan volume rongga lebih besar dari 3% digunakan rumus :

Cv

Cv =

1 + 0,01 (Vv-3,0)

dengan:

Cv = Modifikasi volume agregat

Vv = Volume rongga udara dalam campuran

Persamaan tersebut dapat digunakan jika konsentrasi volume bitumen (Cb) memenuhi

syarat sebagai berikut:

Cb > 2/3 (1 -Cv) (16)

(14)

(15)
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Vb

Cb = (17)
Vg + Vb

dengan :

Vb = Persentase volume bitumen



BAB IV

HIPOTESIS

Dengan menggunakan jenis aspal AC 60- 70 pada kadar optimum serta variasi

gradasi batuan diluar batas spesifikasi yang telah ditentukan, campuran beton aspal

masih dapat digunakan sebagai lapis perkerasan.

23



BABV

CARA PENELITIAN

Tempat yang digunakan didalam penelitian ini adalah di Laboratorium Jalan

Raya Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia. Pelaksanaan

penelitian di Laboratorium ini dilakukan melalui beberapa tahap, mulai dari persiapan,

pemeriksaan mutu bahan yang akan digunakan, perencanaan campuran sampai dengan

tahap pelaksanaanpengujian dengan alat Marshall.

Sebelum pelaksanaan pengujian benda uji dengan cara Test Marshall, terlebih

dahulu dilakukan pengujian/pemeriksaan terhadap sifat bahan. Hal ini dilakukan agar

diperoleh bahan yang memenuhi persyaratan, selain itu beberapa jenis pengujian/

pemeriksaan juga diperlukan dalam perhitungan serta pembahasan hasil penelitian.

A. Bahan

1. Asal Bahan

Pada tahap penyediaan bahan didalam penelitian ini, kebutuhan semua bahan

penelitian diperoleh dari "Base Camp" milik PT. Perwita Karya Yogyakarta, yang

berada di Piyungan, kabupaten Bantul Daerah Istimewa Yogyakarta.

Bahan-bahan yang digunakan adalah agregat, abu batu (diperoleh dari ayakan

lolos saring No.200). Sedangkan bahan aspal yang digunakan adalah jenis AC 60 - 70

produksi Pertamina dengan variasi kadar aspal dimulai dari 4% - 8% yang memiliki

interval 1%(4%, 5%, 6%, 7%, 8%).

24
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2. Persyaratan dan Pengujian Bahan

Sebelum digunakan didalam penelitian, bahan-bahan tersebut terlebih dahulu

diuji di laboratorium agar didapat bahan yang memenuhi persyaratan yang telah

ditentukan. Dalam penelitian ini spesifikasi yang digunakan adalah spesifikasi dari

buku Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston) No.l3/PT/B/1983 yang

diterbitkan oleh Direktorat Jenderal Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum.

Pengujian bahan yang dilakukan dan persyaratan yang ditentukan adalah

sebagai berikut:

a. Pengujian Aspal

1. Pemeriksaan Penetrasi

Pemeriksaan penetrasi bertujuan untuk menentukan tingkat kekerasan aspal

yang digunakan. Hal ini dilakukan dengan memasukkan jarum dengan ukuran, beban,

serta selama interval waktu tertentu, kedalam bitumen pada suhu tertentu pula.

Prosedur cara pemeriksaan bahan mengikuti PA 0301-76 ( MPBJ). Untuk aspal keras

AC 60-70, angka penetrasi yang diijinkan adalah 60 - 79 ( 0,1 mm).

2. Titik Lembek

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan titik lembek dari aspal yang

digunakan, yaitu suhu dimana saat bola baja dengan berat dan ukuran tertentu

mendesak turun suatu lapisan aspal dalam cincin yang diletakkan horisontal didalam

larutan air atau gliserin, sehingga aspal tersebut menyentuh bagian plat dasar yang

terletak 1 inch dibawah cincin akibat kecepatan pemanasan tersebut. Pemeriksaan ini

dilakukan mengikuti prosedurPA 0302-76 (MPBJ) atau AASHTO 753-81. Nilai titik

lembek yang diijinkan untuk aspal AC 60-70 adalah 48°C sampai dengan 58°C.
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3. Titik Nyala

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan titik nyala dari aspal yang

digunakan, yaitu suhu pada saat terlihat nyala singkat pada permukaan aspal yang

terletak didalam Cleveland open cup yang dipanaskan pada kecepatan pemanasan

tertentu. Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA 0303-76 atau AASHTO T48-81.

Untuk aspal AC 60-70 titik nyala minimum adalah200 °C.

4. Berat Jenis Aspal.

Berat jenis aspal adalah perbandingan antara berat aspal dengan berat air

suling dengan isi yang sama pada suhu tertentu (25°C). Pemeriksaan berat jenis ini

mengikuti prosedur PA 0307-76 atau AASHTO T228-79. Syarat yang diijinkan dari

berat jenis ini adalah minimal 1g/cc.

5. Kelarutan dalam CCU .

Maksud dari pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui tingkat kemurnian dari

aspal yang digunakan. Pemeriksaan ini menggunakan prosedur PA 0305-76 atau

AASHTO T44-81. Bitumen akan larut dalam CCL, (karbon tetra klorida) sehingga

semakin tinggi tingkat kelarutan dari aspal maka semakin murni kondisi aspal tersebut.

Aspal AC 60-70 disyaratkan mempunyai kelarutan minimal 99 % berat.

b. Pengujian agregat

Pada penelitian ini digunakan satu macam agregat yang berasal dari Basecamp

PT Perwita Karya. Sebelum digunakan sebagai campuran, terlebih dahulu benda uji

diperiksa sifat-sifatnya. Ini dilakukan untuk memperoleh agregat yang memenuhi

syarat spesifikasi, juga data diperlukan dalam pembahasan hasil penelitian. Agregat

dibedakan lagi atas agregat kasar yaitu yang tertahan pada saringan no.8 dan agregat
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halus yang lolos saringan no.8. Persyaratan pemeriksaan ini sesuai dengan Petunjuk

Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston) untuk jalan raya yang dikeluarkan oleh

Direktorat jendral Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum. Persyaratan agregat ini

adalah sebagai berikut:

1. Pemeriksaan Abrasi

Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui ketahanan agregat terhadap

penghancuran (abrasi) ini dilakukan dengan menggunakan mesin Los Angeles sesuai

dengan prosedur PB 0206-76. Nilai abrasi yang tinggi menunjukkan bahwa agregat

tidak tahan terhadap penghancuran, oleh karena itu untuk bahan beton aspal Bina

Marga memberi syarat nilai abrasi maksimum sebesar 40%.

2. Kelekatan Agregat terhadap Aspal

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kelekatan agregat terhadap aspal,

yang dinyatakan dalam prosentase luas permukaan batuan yang tertutup aspal

terhadap keseluruhan luas permukaan. Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PB. 0205-

76, yang menentukan kelekatan agregat terhadap aspal minimum 95 %.

3. Penyerapan terhadap air

Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui besarnya penyerapan agregat

terhadap air, yaitu prosentase berat air yang dapat diserap oleh pori agregat terhadap

berat agregat kering. Prosedur pemeriksaan penyerapan agregat ini mengikuti PB.

0202-76, dengan ketentuan penyerapan terhadap air maksimum 3 %.

4. Berat Jenis

Berat Jenis agregat adalah perbandingan antara berat volume agregat terhadap

berat volume air. berat jenis ini penting dalam perhitungan campuran benda uji beton
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aspal. Pemeriksaan mengikuti AASHTO T-85-81 atau ASTM C-127-77, yang dapat

menentukan tiga macam berat jenis yaitu :

a), berat jenis curah (bulk), yaitu perbandingan antara berat agregat kering dan air

suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu.

b). berat jenis kering permukaan jenuh (SSD), yaitu perbandingan antara berat agregat

dalam keadaan SSD dan berat air suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam

keadaan jenuh pada suhu tertentu.

c). Berat jenis semu, yaitu perbandingan antara berat agregat kering dan berat air

suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam keadaan kering pada suhu

tertentu.

B. Peralatan

Yang dimaksud peralatan disini adalah peralatan untuk persiapan, pembuatan

dan pengujian benda uji, sedangkan peralatan untuk pengujian sifat-sifat bahan tidak

akan diuraikan. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm (4"), tinggi 7,5 cm

(3") lengkap dengan plat dan leher sambung.

2. Penumbuk berbentuk silinder dengan permukaan yang rata, mempunyai berat

10lbs (4,536 kg) dengan tinggi jatuh45,7cm.

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

20 x20 x45 cm yang dilapisi dengan plat baja ukuran 30 x30 x 2,5 cm serta

diikatkan pada lantai beton dengan 4 batang baja siku.

4. Injektor, adalah alat yang digunakan untuk mengeluarkan benda uji yang sudah

dipadatkan dari cetakan.
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5. Bak perendam(Water bath) yang dilengkapi dengan pengatur suhu

6. Mesin tekan Marshall lengkap dengan :

a. kepala penekan berbentuk lengkung (Breaking Head)

b. cincin penguji berkapasitas 2500 kg (5000 pound) dengan ketelitian 0,0025 cm

(0,0001")

c. arloji penunjuk kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm (0,01").

7. Perlengkapan lainnya

a. panciuntuk memanaskan agregat, aspal dan campuran beton aspal

b. pengukur suhu dari logam ( Methal Thermometer ) berkapasitas 250 °C dan

100 °C

c. timbangan yang dilengkapi dengan penggantung benda uji berkapasitas 2 kg

dengan ketelitian 0,1 g dan timbangan berkapasitas 5 kg denganketelitian 1 g.

d. kompor

e. spatula

f. sendok pengaduk

g. sarung tangan dari karet dan Iain-lain.

C. Jalannya Penelitian

1. Persiapan dan pembuatan benda uji

Proses penyiapan benda uji dimulai dari pemilihan gradasi agregat yang

bersumber dari petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton Untuk Jalan Raya, 1983.

berdasarkan spesifikasi yang dipilih tersebut kemudian ditentukan gradasi ideal

agregat, yaitu nilai tengah dari spesifikasi yang dibutuhkan. Berdasarkan gradasi ideal

tersebut kemudian dihitung berat tertahan agregat yang dibutuhkan pada setiap
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saringan untuk satu sampel benda uji dengan berat agregat 1200 g. Pada tabel 5.1

dibawah ini contoh banyaknya persen agregat yang tertahan dan yang lolos untuk

campuran satu benda uji dengan berat 1200 g sesuai dengan spesifikasi Bina Marga

dan campuran ideal padakadar aspal 4 %.

Tabel 5.1 Spesifikasi gradasi campuran

Spesifikasi Bina Marga Gradasi Ideal

Ukuran Saringan (% lolos) (campuran benda uji)

mm inch min maks % lolos % tertahan

19,1 3/4
- 100 100 0

12,7 1/2 80 100 90 10

9,52 3/8 70 90 80 20

4,76 no.4 50 70 60 40

2,38 no.8 35 50 42 58

0,59 no.30 18 29 23 77

0,279 no.50 13 23 18 82

0,149 no. 100 8 16 12 88

0,074 no.200 4 10 7 93

PAN
- - 0 100

Sumber : Buku Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston) untuk jalan raya
1987.

S

Berikut ini gambar 5.1 penentuan batas distribusi ukuran partikel agregat kasar dan

halus berdasarkan petunjuk buku Pelaksaan Lapis Aspal Beton (Laston) untuk jalan

raya tahun 1987, serta pembagian butiran sesuai dengan campuran ideal untuk

pembuatan benda uji.
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JUMLAH PROSEN LOLOS (V.)

Gambar 5.1. Batas distribusi ukuran partikel agregat kasar dan halus serta pembagian
butiransesuai dengan campuran ideal.
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Untuk mendapatkan berat agregat yang dibutuhkan setiap saringan, berikut ini contoh

cara perhitungannya.

a. Kadar aspal 4%

Aspal yang dibutuhkan untuk satu benda uji seberat 1200 g= 1200 x4% =48 g.

Berat agregat yang dibutuhkan = 1200 - 48 = 1152 g

Jumlah berat agregat tertahan untuk nomor saringan :

1/2" = (10x1152)/100 = 115,20 g

3/8" = ( 20x 1152 ) / 100 = 230,40 g dst.

Berikut ini tabel 5.2 perhitungan kebutuhan agregat setiap saringan.

Tabel 5.2. Kebutuhan agregat untuk satu benda uji dengan kadar aspal 4% hasil

perhitungan di Laboratorium.

Ukuran Saringan Gradasi Ideal Berat Tertahan (gram)

mm inch % tertahan tertahan jumlah

19,1 3/4

12,7 1/2 10 115,20 115.20

9,52 3/8 20 115,20 230.40

4,76 no. 4 40 230,40 460.80

2,38 no. 8 57,5 201,60 662.40

0,59 no. 30 76,5 218,88 881.28

0,279 no. 50 82 63,36 944.64

0,149 no. 100 88 69,12 1013.76

0,074 no. 200 93 57,00 1071.36

PAN 100 80,64 1152.00
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Setelah diketahui jumlah berat untuk setiap saringan maka dapat dilakukan

pembuatan benda uji dengan cara sebagai berikut:

1. Agregat seberat 1152 g dipanaskan dengan kompor pemanas sampai mencapai

± 170°C. bersamaan dengan itu aspaljuga dipanaskan sampai suhu ±160 °C.

2. Setelah mencapai suhu yang dikehendaki aspal dituangkan ke dalam panci

penggoreng agregat sebanyakyang dibutuhkan sesuai persentasenya.

3. Campuran aspal dan agregat tersebut kemudian diaduk terus menerus sambil

dipanasi dengan suhutetap ± 160°C sampai campuran tersebuthomogen.

4. Cetakan benda uji beserta plat alas dan leher sambung dibersihkan, diolesi paselin

dan dipanaskan dioven.

5. Campuran panas dengan suhu ± 160 °C yang telah homogen dituangkan ke

dalam cetakan yang pada bagian bawahnya diberi alas dari kertas. Campuran

tersebut dituangkan dalam tiga lapis, masing-masing lapisan ditusuk-tusuk dengan

spatula sebanyak 10 kali pada bagian tengah dan 15 kali pada bagian tepi untuk

menghindari adanya rongga-rongga yang besar pada benda uji. Setelah itu pada

bagianpermukaandibuatberbentuk cembung dan diberi lapisan kertas diatasnya.

6. Setelah itu dilakukan pemadatan dengan alat penumbuk dengan ketinggian jatuh

setinggi 45 cm sebanyak 75 kali. Selanjutnya cetakan dibalik dan dilakukan lagi

penumbukan sebanyak 75 kali.

7. Setelah selesai pemadatan, cetakan yang berisi benda uji tersebut didinginkan

dengan cara didiamkan pada suhu ruang atau dengan bantuan kipas angin. Setelah

dingin benda uji tersebut kemudian dikeluarkan dari cetakan dengan bantuan

injektor.
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8. Langkah 1sampai dengan 7 ini dilakukan juga untuk pembuatan benda uji dengan

kadar aspal 5%, 6%, 7%, 8% dengan variasi agregat yang berada di dalam batas

ring spesifikasi, diluar batas ring bagian atas serta diluar batas ring bagian bawah.

D. Pengujian Benda Uji

Pada pelaksanaan pengujian benda uji ini alat yang digunakan adalah alat

Tekan Marshall. Maksud dari pengujian ini yaitu untuk mendapatkan nilai ketahanan

(stabilitas) terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran beton aspal.

Sebelum pengujian dilaksanakan, dilakukan beberapa hal sebagai berikut:

1. benda uji dibersihkan dari berbagai kotoran yang menempel

2. setiapbendauji diberi tanda pengenal

3. masing-masing benda uji diukur tingginya sebanyak 3 kali pada tempat yang

berbeda, laludirata-rata dengan ketelitian 0,1 mm

4. Tiap benda uji ditimbang dalam keadaan kering untuk mengetahui beratnya

5. benda uji direndam dalam air selama 24 jam pada suhu ruang agar menjadi jenuh

6. setelah jenuh, benda uji ditimbang dalam air untuk mendapatkan isi benda uji

7. setelah ditimbang dalam air, benda uji dikeluarkan dari bak perendam dan di lap

sehingga menjadi kering permukaan jenuh (SSD) dan setelah itu ditimbang lagi

8. selanjutnya benda uji direndam dalam bak perendam (Water bath) dengan suhu

konstan 60 °C selama 30 menit.

Setelah direndam selama 30 menit, benda uji dikeluarkan dari bak perendaman untuk

dilakukan pengujian. Sebelum pengujian dilakukan bagian dalam dari kepala penekan

harus dibersihkan dan dilumasi dengan paselin untuk memudahkan melepas benda uji.
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Kepala penekan yang berisi benda uji diletakkan diatas mesin penguji Marshall

dan arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada kedudukannya diatas salah satu

batang penuntun. Sebelum pembebanan terhadap benda uji dilakukan, kepala penekan

beserta benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cincin penguji, kemudian diatur

kedudukan jarum arloji tekan dan arloji kelelehan pada angka nol, setelah itu berikan

pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap 50 mm/menit sampai mencapai

pembebanan maksimum, yaitu pada saat jarum arloji pembebanan berhenti dan mulai

kembali berputar menurun. Catat besar beban maksimum tersebut dan pada saat yang

sama juga dicatat nilai kelelehannya yang ditunjukkan oleh jarum arloji kelelehan.

E. Anggapan dasar

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sampai seberapa besar

kemungkinan penggunaan gradasi bantuan yang berada diluar batas spesifikasi yang

telah ditentukan masih dapat digunakan sebagai bahan campuran beton aspal. Perilaku

campuran beton aspal tersebut ditunjukkan oleh nilai-nilai dari VFB, VIM, stabilitas

dan kelelehan.

Karena pada penelitian ini tujuan utamanya mengetahui sampai sejauh mana

penggunaan gradasi yang berada diluar spesifikasi yang telah ditentukan, maka semua

bahan dan jumlah kadar aspal yang digunakan relatif sama. Begitu juga dengan

peralatan yang digunakan selama penelitian dianggap dalam kondisi normal.
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F. Cara Analisis

Dari hasil pengujian dengan alat Test Marshall di laboratorium akan didapat

data sebagai berikut:

a. tebal benda uji (mm)

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

c. berat bendauji didalam air (g)

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

e. pembacaan arloji stabilitas (tanpa satuan)

f pembacaan arloji kelelehan (0,01 inch)

Dari data diatas maka dapat dihitung nilai-nilai dari VFB, VTM, stabilitas dan

kelelehan yang dihitung dengan carasebagai berikut:

1. Bj maximum teoritis (h)

100

h =

% agr % aspal
+

Bj agr Bj aspal

Bj agregat pada rumus diatas merupakan berat agregat campuran yang dihitung

dengan rumus:

(AxGl) x (BxG2)
Bj agregat =

100

keterangan :

A= %berat agregat kasar terhadap berat agregat total

B = % berat agregat halus terhadap berat agregat total

Gl = Bj agregat kasar

G2 = Bj agregat halus
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2. Density (g)

Density benda uji dihitung dengan rumus :

c

g =

dengan :

f = isi benda uji (mL) = d - e

c = berat benda uji sebelum direndam (g)

d = berat bendauji jenuhair (g)

e.= berat benda uji dalam air (g)

g = density (g/mL)

3. VFB (Void Filled with Bitumen)

Yang dimaksud dengan VFB adalah persentase rongga yang terisi aspal.

Terlebih dahulu dihitung nilai-nilai dari :

bxg
l =

J

Bj aspal

(100-b)g

Bj agregat

1 = (100-j)

dengan : b = persentase aspal terhadap campuran (%)

g = berat isi (density benda uji (g/mL)

1 = persen rongga terhadap agregat (%)

i dan j = rumus substitusi
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Dengan data dari rumus diatas maka dapat dihitung harga VFB :

i

VFB = x 100

1

4. VTM (Void In the Mix)

VIM adalah persentase rongga di dalam campuran, yang dihitung dengan

rumus :

\TM=100-j-i

5. Stabilitas (o)

Nilai stabilitas benda uji dapat diketahui dari hasil pembacaan jarum arloji

stabilitas pada alat tekan Marshall. Pada pembacaan nilai stabilitas ini belum diketahui

nilai satuannya, untuk merubahnya ke dalam satuan kg dipergunakan suatu rumusan

tertentu, yaitu :

p = "o" x 3,5069642507 + 23,0518752899

setelah nilai p didapat lalu dikalikan dengan angka koreksi ketebalan benda uji yang

juga dapat dilihat pada lampiran.

6. Kelelehan atau "Flow"

Nilai kelelehan didapat dari pembacaan pada jarum arloji kelelehan dalam

satuan 0,01 inch. Angka ini kemudian dikalikan 25,4 untuk mendapatkan angka

kelelehan dalam satuan mm.

7. Marshall Quotient

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari hasil bagi antara nilai stabilitas dengan

kelelehan (flow). Nilai Marshall Quotient ini menunjukkan tingkat kekakuan atau

fleksibilitas dari suatu campuran beton aspal.
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G. Kesulitan-kesulitan dan cara penyelesaiannya

Pada pelaksanaan penelitian di laboratorium ini tidak dapat dihindari

kemungkinan terjadinya hambatan didalam pelaksanaannya. Pada penelitian ini

kesulitan yang dialami oleh peneliti pada saat melakukan percobaan adalah pada saat

melakukan penimbangan agregat yang berukuran 1/2" (12,7 mm) tepat sesuai dengan

kebutuhan. Hal ini dikarenakan setiap pecahan batu dari satu ukuran yang sama

mempunyai berat yang beriainan. Untuk mengatasi hal tersebut maka penentuan berat

timbangan diambil yang mendekati berat yang dibutuhkan.

Kesulitan lain adalah didalam pengaturan suhu pemanasan campuran. Didalam

penelitian di laboratorium ini untuk memanasi aspal dan agregat masih menggunakan

kompor, sehingga untuk mencari suhu tetap seperti yang diharapkan sangat sulit.

Untuk mengatasi hal itu maka kompor pemanas sering dimatikan sementara bila suhu

aspal atau campuran sudah melampaui suhu yang ditentukan dan dihidupkan kembali

setelah mencapai suhu dibawah yang telah ditentukan.



BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

I. Agregat

Seperti telah diuraikan diatas (bab 5, sub bab A) bahwa agregat yang akan

digunakan dalam penelitian ini terlebih dahulu diteliti sifat-sifatnya di Laboratorium.

Hasil pengujian sifat-sifat agregat tersebut dapat dilihat pada tabel 6.1. untuk agregat

kasar dan tabel 6.2. untuk agregat halus.

Tabel 6.1. Spesifikasi agregat kasar dan hasil pengujian Laboratorium

Jenis pemeriksaan

1. Abrasi

2. Kelekatan terhadap aspal
3. Penyerapan terhadap aspal
4. Berat jenis semu

Syarat ( %)

maks 40

>95

maks 3

min 2,5

Hasil ( % )

37,60
100,00
2,10

2.64

Sumber : Laston no.l3/PT/B/1983 dan hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya
JTS-FTS UII.

Tabel 6.2. Spesifikasi agregat halus dan hasil pengujian laboratorium.

Jenis pemeriksaan

1. Berat jenis semu
2. Penyerapan terhadap air

Syarat (%)

min 2,5
maks 3,0

Hasil (%)

2,90

2^30
Sumber : Laston no.l3/PT/B/1983 dan hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya

JTS-FTS UII.

Dari pengujian bahan diatas terlihat bahwa agregat kasar dan agregat halus yang

digunakan dalam penelitian ini telah memenuhi sebagian besar persyaratan.

40



41

2. Aspal

Seperti halnya agregat, aspal yang akan digunakan dalam penelitian ini juga

diteliti sifat-sifatnya di laboratorium. Hasil penelitian dari sifat aspal tersebut dapat

dilihat pada tabel 6.3. dibawah ini.

Tabel 6.3. Spesifikasi aspal AC 60 - 70 dan hasil pengujian Laboratorium

Jenis

Pemeriksaan

Syarat Hasil

Percobaan

Satuan

Minimal Maksimal

1. Penetrasi 60 70 61,80 0,1 mm

2. Titik Lembek 48 58 48,50 °C

3. Titik Nyala 200
- 355 °C

4. Kelarutan dalam CCU 99
- 99,96 % berat

5. Berat jenis 1
- 1,05 g/cc

Sumber : Laston no.l3/PT/B/1983 dan hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya
JTS-FTS Universitas Islam Indonesia

Dari pengujian bahan diatas terlihat bahwa aspal AC 60-70 yang digunakan

dalam penelitian ini telah memenuhi persyaratan.

3, Beton Aspal

Karakteristik beton aspal dapat diketahui dari nilai stabilitas, kelelehan, rongga

dalam campuran (VIM), dan persentase rongga terisi aspal (VFB/VFWA). Untuk

masing-masing benda uji dibuat 5 variasi kadar aspal yaitu 4%, 5%, 6%, 7% dan 8%.

Agar didapatkan hasil penelitian yang relatif baik, masing-masing kadar aspal dibuat 2

buah benda uji (duplo). Nilai rata-rata dari dua benda uji tersebut merupakan hasil

penelitian. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh serta persyaratan yang harus

dipenuhi oleh campuran beton aspal sesuai dengan spesifikasi Bina Marga, kemudian
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dari hasil perhitungan dapat diketahui kadar aspal optimumnya. Nilai dari kadar aspal

optimum tersebut digunakan sebagai bahan perbandingan untuk campuran dari gradasi

batuan yang berada diluar batas spesifikasi Bina Marga. Persyaratan-persyaratan yang

hams dipenuhi oleh campuran beton aspal berdasarkan spesifikasi Bina Marga adalah

seperti tabel 6.4 berikut ini :

Tabel 6.4. Persyaratan campuran beton aspal

Jenis Pemeriksaan

Golongan Kepadatan Lalulintas

Berat Sedang Ringan

1. Stabilitas (kg) 750 650 460

2. Kelelehan (mm) 2-4 2-4,5 2-5

3. % rongga dalam campuran (VIM) 3-5 3-5 3-5

4. % rongga terisi aspal (VFB) 75-82 75-85 75-85

5. Jumlah tumbukan
__

2x75 2x50 2x35

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lapis Beton Aspal (Laston) no.l3/PT/B/1983.

Penggolongan kepadatan lalulintas berat, sedang dan ringan diatas didasarkan pada

jumlah lalulintas harian rata-rata (LHR) yang melewati mas jalan selama 24 jam sehari

untuk kedua jumsan. Adapun penggolongan lalulintas tersebut adalah sebagai berikut:

1. Berat: lebih besar 500 UE 18 KSAL/hari/jalur

2. Sedang : 50 sampai 500 UE 18 KSAL/hari/jalur

3. Ringan : lebih kecil 50 UE 18 KSAL/hari/jalur

Dimana UE 18 KSAL (Unit Equivalent 18 Kips Single Axle Load) adalah satuan
ekivalen beban as tunggal kendaraan 18.000 pounds.!)

1). Buku Petunjuk Pelaksanaan lapis Aspal Beton (Laton) Untuk Jalan Raya. SKBJ. -2.4.26. 1987 Departemen Pekerjaan Umum.
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Hasil dari penelitian terhadap campuran beton aspal yang dilakukan di

laboratorium dapat dilihat pada tabel 6.5, 6.6 dan 6.7 berikut ini :

Tabel 6.5 Hasil pengujian Test Marshall campuran beton aspal dengan gradasi batuan
ideal.

Jenis Pemeriksaan

Kadar Aspal (%)

4 5

3050

6

3943

7

3387

8

1. Stabilitas (kg) 2771 2574

2. Kelelehan (mm) 2,67 2,29 2,41 4,45 4,06

3. % rongga dalam campuran 4,53 1,87 0,42 0,25 0,06

(VIM)

4. % rongga terisi aspal (VFB) 64,50 86,57 93,55 94,35 94,90

5. Nilai Marshall Quotient 10,37 13,31 16,36 7,61 6,33

(KN/mm)

Tabel 6.6. Hasil pengujian Test Marshall campuran beton aspal dengan gradasi batuan

diluar batas ring bagian atas.

Jenis Pemeriksaan

Kadar Aspal (%)

4 5 6 7 8

1. Stabilitas (kg) 3209 3314 3543 3670 1861

2. Kelelehan (mm) 2,03 1,02 3,05 2,16 3,43

3. % rongga dalam campuran 2,73 0,95 1,09 0,39 0,08

(VIM)

4. % rongga terisi aspal (VFB) 74,89 89,58 89,24 93,49 94,78

5. Nilai Marshall Quotient 15,80 32,49 11,61 16,99 5,42

(KN/mm)
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Tabel 6.7. Hasil pengujian Test Marshall campuran beton aspal dengan gradasi batuan

diluar batas ring bagian bawah.

Jenis Pemeriksaan

Kadar Aspal (%)

4

2250

5 6 7 8

1086
1. Stabilitas (kg) 2112 2298 1614

2. Kelelehan (mm) 1,91 1,78 2,79 2,03 3,68

3. % rongga dalam campuran 5,62 2,66 0,99 0,27 2,36

(VIM)

4. % rongga terisi aspal (VFB) 59,67 78,32 89,95 94,22 84,80

5. Nilai Marshall Quotient 11,78 11,86 8,23 7,95 2,95

(KN/mm)

4. Evaluasi Modulud Kekakuan Bitumen (S Bm)

Pada penentuan nilai kekakuan aspal ini, temperatur perkerasan yang digunakan

adalah temperatur perkerasan rata-rata di Indonesia yaitu sebesar 30 °C. Panjang jejak

roda kendaraan diambil 25 cm, dengan asumsi kecepatan kendaraan (V) = 50

km/jam. Untuk mengetahui hasil perhimngan Bitumen Stiffness (modulus kekakuan

bitumen) dengan menggunakan nomogram yang dikembangkan oleh Van der Poel

dan formula yang diturunkan oleh Ullidz, berikut ini contoh dari cara perhitungannya :

s

Waktu pembebanan: t =

0,25 . 3600
t =

50.000

= 0,018 detik
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a. Menggunakan nomogram Van der Poel

Data-data yang diperlukan :

1. TRB (titik lembek) = 48,50 °C

2. Penetrasi 25 °C = 61,80

Dari kedua nilai ini melalui Nomogram Bitumen Grades Represented by

spesification Areas in a Penetration 25 °C Us TRB (Gambar 6.1) didapat nilai

PI sebesar = - 0,65

3. Lama pembebanan (t) = 0,018 detik

4. Nilai suhu antara :

Suhu antara = TRB - suhu rata-rata perkerasan

= (48,50 - 30) °C

= 18,50 °C

Dari nilai-nilai tersebut diatas, dengan menggunakan nomogram Van der Poel

(Gambar 3.1) maka didapat nilai kekakuan bitumen sebesar = 8,0 x IO6 N/m2-

b. Menggunakan Formula UUidz

Sb=l,157xl0-7xf°'368 x2,176-pfr x(SPr-T)3

t = 0,018 detik (asumsi untuk kecepatan 50 km/jam)

T = 30 °C (suhu rata-rata di Indonesia)

Pr = 0,65 x PI

= 0,65x61,80= 40,170

SPr=98,4 - 26,35 log Pr

= 98,4-26,35 log 40,170

= 56,137
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27 log PI-21,65

76,35 log PI-232,82

27 log 61,80-21,65

76,35 log 61,80-232,82

= -0,278

Sb = 1,157 x 10-7 x 0,018 -0'368 x2,718W78) x(56,054 - 30)5

= 7,683 xlO6 N/m2

= 7,683 Mpa

Dari kedua cara yang digunakan untuk mencari nilai kekakuan bitumen temyata

didapat nilai yang tidak terialu jauh berbeda. Tetapi dalam hal ini apabila digunakan

temperatur rencana perkerasan yang semakin tinggi maka nilai modulus kekakuan

bitumen akan semakin mengecil. Hal ini dikarenakan sifat dari bimmen yang

"thermoplastic". Semakin tinggi temperatur maka viskositasnya semakin menurun,

sehingga modulus kekakuan bitumen akan menurun.

5. Modulus Kekakuan Campuran (S m«)

Pada penelitian ini nilai modulus kekakuan campuran dicari dengan

menggunakan formula Heukelomp dan Klomp serta nomogram dari shell,

a. Nomogram dari Shell

Sebagai contoh diambil data dari benda uji yang menggunakan variasi gradasi

batuan ideal dengan kadar aspal 4%.

(100-Vv) (MB/Gb)
Vb

(MB/Gb) + (MA/Ga)



(a max-am) x 100
W=

a max

100 xaw

amax =

(MB/Gb) + (MA/Ga)

48

1200 - 48

MA = x 100 % = 96,00 %
1200

48

MB = x 100 % = 4,00 %
1200

100x1

omax= = 2,365

(4,00/1,050) + (96,00/2,495)

(2,365-2,2500) x 100
Vv = = 4,855 %

2,365

(100-4,863) (4,00/1,050)
Vb = = 8,571 %

(4,00/1,050) + (96,00/2,495)

Vv + Vb + Vg=100%

Vg = 100 % - Vv - Vb

= 100 % - 4,855 % - 8,571 %

= 86,573 %

Dari hasil perhimngan diatas kemudian dicari nilai kekakuan campuran dengan

menggunakan nomogram Shell (Gambar 3.2), didapat hasil kekakuan campuran

(S mix) tersebut sebesar= 4,4 x 109 N/m2.

Unmk mengetahui hasil perhimngan seluruh benda uji dapat dilihat pada tabel

6.8 berikut ini:
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0,910
Cv = 0,893

1+0,01(4,855-3)

Syarat Cb > 2/3 (1- Cv')

Vb 8,571
Cb

Vb + Vg 8,571+86,573

2/3(1-0,893)= 0,071

Jadi Cb > 2/3 ( 1 - Cv' )

n = 0,83 log

10
4x10

S Bit

4xl010 -

8,093 x 106

= 0,090

n = 0,83 log 3,066

S Mix = 8,093 x 10
2,5 0,893

1+ x

3,066 1-0,893

= 4473839639N/m:

= 4473, 839 Mpa

50

3,066

Unmk perhitungan semua benda uji dengan formula diatas dapat dilihat pada tabel 6.9
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Tabel 6.9. Perhimngan kekakuan campuran dengan menggunakan formula

Heukelomp dan Klomp

t = 0,018 ; T = 30 °C ; S Bit = 7,683 x 106 N/m2 ; n = 3,066

Kadar Benda Vb (%) Vg(%) Vv (%) Cv (%) Cv' (%) Cb n Smix (Mpa)

4

X

y

z

8,571

8,724

8,457

86,573

88,112

85,419

4,855

3,164

6,124

0,910

0,910

0,910

0,893

0,908

0,882

0,090

0,090

0,090

3,066

3,066

3,066

4473,839

7064,401

3337,858

5

X

y

z

10,857

10,952

10,762

86,814

87,575

86,052

2,329

1,472

3,186

0,889

0,889

0,889

0,895

0,903

0,887

0,111

0,111

0,111

3,066

3,066

3,066

4668,148

5877,209

3784,031

6

X

y

z

13,029

12,971

12,971

85,900

85,523

85,523

1,072

1,506

1,506

0,868

0,868

0,868

0,885

0,881

0,881

0,132

0,132

0,132

3,066

3,066

3,066

3608,107

3265,263

3265,263

7

X

y

z

15,067

15,000

15,000

84,240

83,868

83,868

0,693

1,132

1,132

0,848

0,848

0,848

0,868

0,864

0,864

0,152

0,152

0,152

3,066

3,066

3,066

2386,182

2188,428

2188,428

8

X

y

z

16,990

16,990

16,610

82,228

82,228

80,385

0,781

0,781

3,006

0,829

0,829

0,829

0,848

0,848

0,829

0,171

0,171

0,171

3,066

3,066

3,066

1545,610

1545,610

1095,081

B. Pembahasan

Sesuai dengan uraian dimuka bahwa penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

perilaku campuran beton aspal apabila menggunakan gradasi batuan yang berada

diluar batas ring yang telah ditetapkan oleh Bina Marga. Perilaku campuran beton

aspal ini diukur dari nilai stabilitas, kelelehan, persentase rongga dalam campuran

(VIM) dan persentase rongga terisi aspal (VFB).

Stabilitas adalah besarnya beban maksimum yang dapat dicapai oleh benda uji

campuran beton aspal yang dinyatakan dalam satuan beban. Lalulintas jalan raya



52

dengan volume lalulintas yang tinggi dan dilalui kendaraan berat menuntut stabilitas

yang tinggi pula. Oleh karena im nilai stabilitas diusahakan setinggi mungkin. Unmk

lapis beton aspal yang dilalui kendaraan berat, Bina Marga menetapkan nilai stabilitas

minimum sebesar 750 kg.

Kelelehan (flow) adalah besarnya penurunan campuran benda uji akibat suatu

beban sampai batas runmh yang dinyatakan dalam saman mm atau inch. Kelelehan

merupakan indikator kelenturan campuran aspal beton tersebut dalam menahan beban

lalulintas. Campuran dengan kelelehan yang terialu rendah akan menghasilkan lapis

perkerasan yang kaku dan getas, sehingga mudah terjadi retak. Sedangkan campuran

dengan kelelehan yang terialu tinggi akan bersifat terialu plastis, sehingga mudah

berubah bentuk. Untuk itu Bina Marga telah menetapkan nilai kelelehan berdasarkan

besarnya beban lalulintas yang melaluinya. Jalan dengan lalulintas berat ditetapkan

nilai kelelehannya sebesar 2-4 mm.

Nilai VIM (Void In the Mix) adalah besarnya persentase rongga yang terdapat

didalam campuran beton aspal yang telah dipadatkan. Besarnya nilai VIM dalam suatu

lapisan campuran beton aspal akan berpengaruh terhadap kekuatan serta keawetan.

Campuran dengan nilai VIM yang tinggi menandakan campuran tersebut mempunyai

volume rongga yang lebih besar, hal ini akan menyebabkan masuknya air dan udara ke

dalam lapisan aspal beton sehingga mengakibatkan berkurangnya sifat lekat (adhesi)

dari aspal, sehingga lapis perkerasan menjadi lebih cepat rusak. Sebaliknya campuran

dengan nilai VIM yang rendah, akan menyebabkan terjadinya bleeding. Hal ini

dikarenakan rongga yang terdapat pada campuran lapis perkerasan sangat kecil,

sehingga tidak memungkinkan terjadinya pemadatan tambahan yang diakibatkan oleh
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beban lalulintas. Perkerasan jadi bersifat kaku dan pada saat temperatur tinggi aspal

akan terdesak keatas permukaan. Karena im lapis perkerasan beton aspal harus

mempunyai nilai VIM tertenm agar hal tersebut diatas dapat dihindari. Untuk itu Bina

Marga telah menetapkan syarat nilai VIM (persentase rongga dalam campuran) suatu

campuran beton aspal sebesar 3 - 5 %.

Nilai VFB (Void Filled with Bitumen) adalah persentase rongga diantara butir-

butir agregat yang terisi aspal. Nilai VFB ini menunjukkan jumlah kandungan aspal

dan juga kandungan rongga dalam campuran. Nilai VFB yang rendah menandakan

bahwa jumlah aspal yang mengisi rongga antar butir agregat sedikit, berarti jumlah

volume rongga udaranya besar. Hal ini akan menyebabkan keawetan lapis perkerasan

berkurang. Sebaliknya nilai VFB yang besar akan menyebabkan terjadinya bleeding.

Pada pembahasan berikut ini data yang digunakan sebagai bahan pembanding

terhadap hasil penelitian adalah data dengan kadar aspal optimum sebesar 4,5 %.

Adapun nilai yang akan dibandingkan antara campuran yang ideal dengan campuran

yang berada diluar batas ring spesifikasi tersebut berupa nilai stabilitas, kelelehan,

VIM, VFB, serta kekakuan campuran.

1. Stabilitas.

Dari gambar 6.2 terlihat bahwa campuran beton aspal yang menggunakan

agregat dengan gradasi batuan ideal maupun yang berada diluar batas ring spesifikasi

mempunyai nilai stabilitas yang berada diatas nilai yang telah ditetapkan oleh Bina

Marga sebesar minimal 750 kg. Tetapi pada kondisi kadar aspal optimum sebesar

4,5%, campuran beton aspal dengan penggunaan variasi gradasi batuan diluar ring
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bagian atas mempunyai nilai stabilitas yang tertinggi dibandingkan nilai stabilitas yang

dihasilkan dari campuran beton aspal lainnya, yaim sebesar 3250 kg. Nilai stabilitas ini

bila dibandingkan dengan nilai yang dihasilkan oleh campuran ideal sebesar 2870 kg,

berarti mengalami kenaikan sebesar 13,24 %, Hal ini dapat terjadi karena campuran

beton aspal yang menggunakan variasi gradasi batuan diluar ring bagian atas dengan

penambahan angka sebesar 3 %, mempunyai perbandingan antara jumlah berat

tertahan untuk agregat kasar dan halus hampir menyerupai campuran yang ideal

sehingga sifat saling mengunci diantara agregat lebih baik. Sedangkan, pada campuran

beton aspal yang menggunakan variasi agregat yang berada diluar batas ring bagian

bawah terjadi sebaliknya. Perbandingan jumlah tertahan untuk agregat kasarnya

hampir sama banyak sehingga sifat saling mengunci dari campuran menjadi

berkurang.

Stabilitas (kg)
4000

7 8

Kadar Aspal (%)

•Ideal

- Range Atas

- Range Bawah

Gambar 6.2. Grafik hubungan kadar aspal dengan stabilitas
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Ini dapat dilihat dari gambar 6.2, nilai stabilitas yang dihasilkan dari campuran

beton aspal hanya mencapai nilai 2150 kg. Sehingga bila dibandingkan dengan nilai

stabilitas yang dihasilkan oleh campuran yang ideal nilai stabilitas campuran mengalami
penurunan sebesar 25,08 %.

2. kelelehan

Pada gambar 6.3 grafik yang dihasilkan pada pengujian nilai flow terlihat semakin

tinggi kadar aspalnya, maka kelelehan campuran beton aspal tersebut semakin tinggi

pula. Dengan tinjauan terhadap campuran beton aspal yang ideal serta kadar aspal

optimum sebesar 4,5 %, pada penelitian ini nilai flow dari campuran beton aspal yang

berada diluar batas ring bagian atas dan ring bagian bawah mempunyai nilai yang berada

dibawah batas yang telah ditetapkan oleh Bina Marga yaim sebesar 2mm -4mm. Pada

grafik dapat juga dilihat nilai flow yang dihasilkan dari campuran ideal sebesar 2,4 mm,

sedangkan campuran beton aspal yang berada diluar batas ring bagian atas dan bawah

mengalami penumnan nilai flow menjadi 1,5 mm dan 1,8 mm.

Penumnan nilai flow dari campuran beton aspal yang berada diluar batas ring bagian

bawah dapat terjadi karena jumlah berat tertahan terhadap gradasi batuan kasarnya

mempunyai jumlah yang sama banyak sehingga campuran sedikit menyerap aspal.

Sedangkan penumnan nilai flow pada campuran beton aspal menggunakan variasi

agregat yang berada diluar batas ring bagian atas penumnan nilai flow disebabkan

jumlah berat tertahan untuk masing-masing ukuran agregat yang digunakan hampir

sama banyak, ini menyebabkan campuran beton aspal mempunyai sifat saling mengunci

sehingga aspal sulit untuk menumpuk pada rongga yang ada.



Kelelehan (mm)
4.5

7 8
Kadar Aspal (%)

-Ideal

- RangeAtas

-Range Bawah

Gambar 6.3. Grafik hubungan kadar aspal dengan kelelehan
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3. VIM (Void In the Mix)

Nilai rongga dalam campuran (VIM) dipengaruhi oleh kadar aspal pada campuran

tersebut. Dengan bertambahnya kadar aspal maka jumlah aspal yang dapat mengisi

rongga antar butir agregat juga bertambah sehingga volume rongga dalam campuran

beton aspal akan berkurang ( gambar 6.4). Dari penelitian yang telah dilakukan, pada

gambar grafik terlihat bahwa untuk campuran beton aspal dengan kadar aspal optimum,

campuran dengan gradasi batuan ideal mempunyai nilai sebesar 3,15 %. Nilai VIM ini

hampir mendekati batas yang telah ditetapkan oleh Bina Marga sebesar 3% - 5%.

Diluar batas ring bagian bawah campuran mempunyai nilai VTM sebesar 4,1%. Ini lebih
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baik dari campuran dengan gradasi ideal. Sedangkan pada campuran dengan variasi

agregat yang berada diluar batas bagian atas nilai VIM yang dihasilkan jauh berada

diluar batas yang telah disyaratkan, yaim sebesar 1,8%. Nilai VIM ini dapat terjadi

karena pada campuran dengan variasi agregat yang berada diluar batas atas ini

perbandingan antara agregat kasar dan agregat halus yang digunakan bervariasi

sehingga sifat saling menguncinya menjadi lebih baik. Oleh karena sifat saling mengunci

lebih baik maka rongga yang dihasilkan pada campuran menjadi lebih sedikit.

VIM(%)
6

7 8
Kadar Aspal (%)

-Ideal

- RangeAtas

- RangeBawah

Gambar 6.4. Grafik hubungan kadar aspal dengan VIM
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4. VFB (Void Filled with Bitument)

Seperti halnya VIM, pada gambar 6.5 terlihat bahwa persentase rongga terisi

aspal (VFB) juga dipengamhi oleh kadar aspal pada campuran tersebut. Semakin

tinggi kadar aspal yang digunakan maka persentase rongga antar agregat yang terisi

aspal akan semakin tinggi pula. Dengan tinjauan terhadap campuran beton aspal yang

ideal serta kadar aspal optimum sebesar 4,5 %, pada grafik terlihat bahwa campuran

beton aspal dengan menggunakan gradasi ideal mempunyai nilai sebesar 75,5 %,

unmk campuran dengan variasi agregat di luar ring atas menunjukkan nflai sebesar

81,5 %, serta unmk campuran dengan gradasi yang berada di luar batas ring bagian

bawah nilai VFB yang dihasilkan sebesar 69 %.

VFBC»/o)
100 i

7 8

Kadar aspal (%)

-•—Weal

-•—RangaAtas

-A—Range Bawah

Gambar 6.5. Grafik hubungan kadar aspal dengan VFB
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Untuk nilai VFB campuran ideal dan campuran yang berada di luar batas ring

bagian atas ternyata memenuhi persyaratan yang telah ditenmkan oleh Bina Marga

yaim sebesar 75 % - 82 %. Sedangkan unmk campuran yang menggunakan variasi

agregat yang berada di luar batas bagian bawah nilai VFB yang terjadi hanya

mendekati nilai yang telah disyaratkan. Hal ini dapat terjadi karena pada saat kadar

aspal optimum campuran dengan menggunakan agregat di luar batas ring bagian

bawah aspal banyak yang terserap oleh agregat halusnya, sehingga rongga yang terisi

aspalnya tidak begitu sempurna.

5. Marshall Quotient

Marshall Quotient adalah suatu cara pendekatan unmk mengetahui tingkat

kekakuan campuran beton aspal. Mlai Marshall Quotient ini merupakan hasil bagi dari

nilai stabilitas dengan nilai kelelehan (flow). Pada keadaan stabilitas tinggi disertai

dengan kelelehan yang rendah, maka sifat dari campuran akan menjadi kaku dan

mudah getas, tetapi sebaliknya pada keadaan stabilitas rendah dengan tingkat keleleh

yang tinggi maka sifat dari campuran akan menjadi terialu plastis sehingga akan

berakibat perkerasan mengalami penumnan yang besar bila menerima beban lalulintas.

Dengan tinjauan pada kadar aspal optimum, pada gambar 6.6. terlihat bahwa nilai

Marshall Quotient unmk campuran yang menggunakan variasi gradasi batuan diluar

ring bagian atas mempunyai nilai yang tinggi yaim sebesar 2166,67 kg/mm,

dibandingkan dengan campuran ideal yang sebesar 1187,50 kg/mm atau dibandingkan

dengan campuran yang menggunakan variasi gradasi batuan di luar batas ring bagian

bawah yang sebesar 1194,44 kg/mm. Ini menandakan bahwa campuran yang
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menggunakan variasi agregat di luar batas ring bagian atas mempunyai kelenturan

yang rendah.

Kadar Aspal (%f

-Ideal

-Range Atas

•Range Bawah

Gambar 6.6. Grafik hubungan kadar aspal dengan MQ

6. Modulus Kekakuan ( Stiffness)

Dari hasil perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan formula

Heukelomp dan Klomp terlihat bahwa pada gambar 6.7, grafik nilai modulus

kekakuan menunjukkan penurunan dengan bertambahnya jumlah kadar aspal yang

terdapat dalam suatu campuran beton aspal. Selain itu, juga dapat dilihat bahwa nilai

Modulus Kekakuan untuk campuran diluar ring bagian bawah lebih mendekati nilai

kekakuan campuran ideal
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Kadar Aspal (%)

-Ideal

- Range Atas

-Range Bawah

Gambar 6.7. Grafik hubungan kadar aspal dengan Sn
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C. Tinjauan terhadap spesifikasi Bina Marga

Dari hasil pengujian Test Marshall terhadap semua benda uji dengan lima variasi

kadar aspal, ternyata yang memenuhi selumh persyaratan yang telah ditenmkan oleh

Bina Marga adalah yang menggunakan variasi agregat sesuai dengan spesifikasi. Hal ini

ditinjau dari jumlah kandungan kadar aspal optimum sebesar4,5 %.

Unmk campuran beton aspal yang menggunakan variasi agregat di luar ring

spesifikasi, berdasarkan hasil penelitian terhadap semua benda uji ternyata tidak semua

persyaratan dapat terpenuhi. Unmk lebih jelasnya dapat dilihat pada hasil perhitungan

yang terdapat di tabel 6.10 berikut ini.
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Tabel 6.10. Hasil perhitungan unmk nilai stabilitas, flow, VIM, dan VFB pada

keadaan kadar aspal optimum sebesar4,5 %.

Jenis Pemeriksaan

1. StabiUtas (Kg)
2. Kelelehan (mm)
3. VIM(%)
4. VFB(%)

Spesifikasi
Bina Marga

750

2-4

3-5

75-82

Campuran
ideal

2850

2,40
3,15
75,5

Campuran diluar
ring atas

3250

1,50
1,80
81,5

Campuran diluar
ring bawah

2150

1,80
4,10
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan, gambar grafik dan perhimngan campuran beton

aspal dengan variasi gradasi batuan diluar batas ring yang telah ditenmkan sesuai

dengan spesifikasi Bina Marga, ada beberapa hal yang dapat diketahui, yaim :

1. Nilai stabilitas campuran di luar batas ring bagian bawah sebesar 2150 kg

mendekati nilai stabilitas yang dihasilkan oleh campuran ideal sebesar 2850 kg.

2. Nilai kelelehan (Flow) dari campuran yang berada di luar batas ring bagian bawah

mendekati nilai yang telah disyaratkan, yaim sebesar 1,80 mm.

3. Syarat jumlah %rongga didalam campuran (VIM) hanya dipenuhi oleh campuran

ideal dan campuran yang menggunakan variasi agregat di luar batas ring bagian

bawah yaitu sebesar 3,15 % dan 4,10 %.

4. Syarat jumlah %rongga yang terisi aspal (VFB) hanya dipenuhi oleh campuran

ideal dan campuran yang menggunakan variasi agregat di luar batas ring bagian

atas, yaitu sebesar 75,5 %dan 81,5 %. Sedangkan nilai unmk campuran diluar

ring bagian bawah hanya 69,0 %, sehingga tidak memenuhi persyaratan.

5. Pada perhitungan nilai Marshall Quotient campuran di luar ring bagian bawah

menghasilkan nilai sebesar 1194,44 kg/mm. Ini mendekati nilai Marshall Quotient

dari campuran ideal sebesar 1187,50 kg/mm.
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Dengan demikian, karena tujuan utama dari penelitian ini untuk mengetahui

apakah campuran dengan variasi gradasi batuan yang berada di luar batas spesifikasi

masih dapat digunakan sebagai bahan lapis perkerasan apabila disaat pelaksanaannya

terjadi kesalahan, maka pada kondisi semacam ini dapat disimpulkan bahwa

campuran dengan variasi gradasi batuan yang berada di luar batas bawah

spesifikasi lebih dapat digunakan sebagai bahan lapis perkerasan dibandingkan

dengan campuran yang berada di luar batas bagian atas spesifikasi.

B. Saran

1. Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik hendaknya penyimpangan

agregat yang digunakan didalam campuran beton aspal tidak terialu besar

misalnya, sebesar 1 -1,5 % saja.

2. Unmk penggunaan kadar aspal sebaiknya dicoba dengan variasi kadar aspal

berada sedikit di bawah kadar aspal optimum dengan interval sebesar 0,5 %.

3. Pada saat melakukan penimbangan bahan-bahan yang akan digunakan unmk

pembuatan campuran benda uji, sebaiknya dilakukan dengan teliti dan

menggunakan peralatanyangmasih baik.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

pr. feRwoA r^A&yA

9~ QK-TQ65R \995~

KETERANGAN

BERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN

BASAH JENUH (SSD) •(BJ)

BERAT BENDA UJI DIDALAM AIR

KBA)

BERAT SAMPE KERING G?£N (BK)

BERAT JENIS (BLtHC) =
BK

(BJ - BA)

BJ

BERAT SSD ( BJ - BA)

BJSEMU=-
BK

(BK-BA)

(BJ BK i
PENYERAPAN = - -xl00%

BK

Yogyal

Diperiksa Oleh

BENDA UJI

1019

&ZO

992

a^o

£(99

3LKG^

0,OZ

ii

I \,<c
(->



Ay
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

y)r. ^grVMTfr KAftYA Diperiksa Oleh

? o£-TPflgfc 1997

K E-T ERANGAN
BENDA UJI

I II

BERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN

BASAH JENUH (SSD)
*50Q .

BERAT VICNOMETER + AIR ( B) 7 £4

BERAT VICNOMETER + AIR + BENDA UJI

(BT)
10 2)7

BERAT SAMPE KERING OVEN (BK) A€3
BK

a,49BERAT JENIS "(B + 500--BT)

500
nrrrf at r«m

a.GTUL,l\.f\l Z>jlJ—
(B + 500 - BT )

BK l^oBJSCMU-(B + BK BT)

PENYERAPAN =(5°° " BK)X100 %
( BK )

oxol3

Yogyakatt

< '-;



ISLAM

jy
LABORATORIUM JALAN RAYA

yjmi&i

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS ASPHAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl

pf. flgKiAfira ^EXA

9 ^vc-rofter^ \?95~

Ho.
Urutan Pemeriksaan

Berat vicnometer kosong

2. Berat vicnometer + Aquadest

4.

5

Berat air < 2 - 1 )

Berat vicnometer + Asphal

Berat Asphal ( 4 - 1 )

Diperiksa Oleh

•-t -

Berat

gram

«50, o3L *rala

Berat vicnometer + Asphal + Aquadest

7.

8.

Berat airnya saja ( 6 - 4 )

Volume Asphal ( 3 - 7 )

Berat Jenis Aphal : berat/vol ( 5/8)

Yogyakarta, . —

Kepala Lab. Jalan Raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari

Jenis contoh

Pekerjaan

Diterima tanggal

Selesai tanggal

fY*. FefrulTft K*g/A

Q> OVlTO&eft V99ST

PEMERIKSAAN

KELARUTAN DALAM CCL 4

(SOLUBILITY)

Pembukaan contoh DIPANASKAN

PEMERIKSAAN

1. Penimbangan

2. Pelarutan

3. Penyaringan

4. DiOven

5. Penimbangan

Mulai

Selesai

Mulai

Mulai

Mulai

Selesai

Mulai

Selesai

1. Berat botol Erlenmeyer kosong

2. Berat erlenmeyer + aspal

3. Berat aspal (2 -1)

4. Berat kertas saring bersih

5. Berat kertas saring + endapan

6. Berat endapannya saja. (5 - 4)

7. Persentase endapan (|-.vioo %)

8. Bitumen yang larut (100 % - 7)

Jam

Jam

Jam

Jam

Jam

Jam

Jam

Jam

Pembacaan Waktu

...71... gr

..7.1... gr
?r.... gr

°!51? gr
...?..<!. gr
...Sd3 gr
P.&&.. gr

.9.9,9.6 gr

Pembacaan Suhu
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)

Contoh dari

Jenis Contoh

DI TEST TANGGAL

Untuk Proyek

AASHTO T96-77

PT- P£ftK^TA l^g^/* Dikerjakan Oleh

6 Q\CX ^^ DIPERIKSA

JENIS GRADASI

SARINGAN BENDA UJI

LOLOS TERTAHAN I ii

72,2 mm ( 3" ) 63,5 mm (2,5")

63,5mm (2,5") 50,8 mm (2")

50,8mm (2") 37,5 mm (1,5")

37,5 mm (1,5") 25,4 mm (1")

25,4mm (1") 19,0 mm (3/4")

19,0 mm (3/4") 12,5 mm (0,5") JLfZrgf

12,5 mm (0,5") 09,5 mm (3/8") &£ JL^O-o

09,5 mm (3/8") 06,3 mm (1/4")

06,3 mm (1/4") 4,75 mm (No 4)

4,75 mm (No 4) 2,36 mm (No 8)

JUMLAH BENDA UJI (A) *?ooo

JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 3U0

KEAUSAN =^A ~ B) X100 %
A

37,6

Yogyakai
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHAL

ft • PeR^'fTA \<A&^A Diperiksa Oleh

9 OW 19 9S-

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN \0.OZ WIB

SELESAI PEMANASAN 40o °C 10. .20 W16

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI AGO0 C 10 -3.0

SELESAI £7°C 11 • 2o

DIPERIKSA

MULAI 11- $o

SELESAI 12.. 2-5

HASIL PENGAMATAN

CAWAN TITIK NYALA TITIK BAKAR

I ?>55 °C 37o °C

II

RATA-RATA

Yogyakarta,



Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa tgl

LABORATORIUM JALAN RAYA , {?r
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 7o

Jl. Kaliurang Km. 14,4Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

PT- fgflWlTA K.AKYA Diperiksa Oleh

Q Oyer iQ9<r

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN ^0 .09 WIB

SELESAI PEMANASAN \G>o°c 10. SLo WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI \6a°C \0- St-O

SELESAI Z7°C 11 • 3.0

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C)

MULAI tf°C W-o?

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI 1*.*S"

SELESAI 1V 90

HASIL PENGAMATAN

NO. CAWAN (I) CAWAN (II) SKET HASIL PEMERIKSAAN

1. <33 65"

2. 64 £0

3. •59 <S«

4. 60 Go

5. as £AS
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Contoh dari

Pekerjaan

Jenis Agregat

Diterima Tgl

Selesai Tgl
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

19,1 V<| o 100 10<9

12, 7 Vi 11S",Ao 41S,«20 10 90 &> 160

9,sa 3/8 11^, 20 *?3o,4o ao go 70 90

4.76 AJo 4 <2 30, 40 ^6o,8o 40 60 9T> 70

^/3S AiO 8 tfpt., Gd 662,4 Q &,.&> 41,50 2£ 50.

0/59 /jo 30 2)8,83 B8t, z8. 1&,S0 23. SjD 18 *?

0,179 aW 90 <^,% 944,64 u 16 13 33

o, '49 AJO 100. 69, li 1013,76 m 12. 8 16

0,074 MO 7.00 77,60 1071 , 3<S> 93 7 4 . 10

?AAi S0,64 U5Z 100 O

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

/VL-- *°

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

19,1 3/4 o IOO 10O

U,7 Vz 114 114 \<? 90 8o 10o

9.5i */0 114 22 8 AO &o 70 9o

4,76 AiO 4 M& 4^6 4o 6o 90 70

2,38 aio 8 \9*?, 9<2> £55",SO 97,^ 4Z,£D S5 9U

^>,99 A30 30 «2 !£>,&> £72, 10 76/ SD Z3.CD l8> *?

0,279 /Jo ?0 GZ.lo 9M,&> 8 a. \S \3 23

©,1*9 /Jo ico t&A° 1093 ,20 09 iZ ft \6

°,o74- Ab c2od <7? 10^0,^o 93 7 4 )0

(MA* 79,00 1 140> iOO £

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,.
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Juinlah tertahan lolos Min Max

V« D AOO 10c

V*. IIS/^O 11Z,gO \o 9o So 10O

34? Mit^O 21S,6o S-o 6o 70 9o

M? 4 <Z2-5", £>o 4^! , 2-0 Ao 6o 9?> 7o

Ai? 8 19Z4o 643,£s 97,91) * 4Z.sU 3=r 50

AJV 2>o -2i4,^2 g£2,9r 7<Sf3) zy,& 18 ^9

AiV <5T> P,04; 924,9b B^ 19 13 <23

AJ? IdQ £>7,62> P9<2,64 98 U 8 \h

/*" <20O t?6,4o I049, £4- 93 7 4 \o

rVW 7^9^ (I2$ \0O 0

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

7^

hjpl-- 84

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

3,4 0 (Co IOO

Vi \W,Q>0 111,60 lO 9o Qo 100

V* 111,60 W^Ao ao 2o lo 90

/J* 4 2A>"> 446/40 AO Go go 7o

/J" £ 19^,30 &A\Jo n,9o 42., SD 2>S" sz>

a> 3o 2U.04; 2>.K>,74 7&,9> •2^.S» *8 59

ASO 90 £|,3S 9l5,IL 82 tg> 13 ^3

A30 [Oo 66, % 96^ 0% 99 ia 8 16

AJ<3 ^OO ^,r> t037,g>$ 93 7 4 (O

Prt* 70, u IM6 \O0 0

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

V« 0 1a? 100

Va 110*40 {160,40 \o 90 go ice>

Vg \[0,4o 2te,Qt> 3.0 go 70 90

AX> 4 2£o, So 441, 60 4o 60 9D 70

/UP £, 193,20 fr34,&> 97 sf) 4Z,9fl 35 SZ?

Aja 3o ;zo?, 7£ $44, % 16,so Z%^ ^ ^9

AJ6 5P 60 f 7&. 9^9, ,2$ £«> ig >3 53

aSj too ££, ^4 97«,SA 90 »3 <3 16

A© 20D 99,£0 10*6,7* 93 7 4 lO

(7-4AJ 77, £0 \\o/\ \00 67

"

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

LflA

No. Saringan «. BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

f4
Yt- O \#0 \0D

ft 97,91 97,92 3>ST> 91>3Z> 90 93

#4 %^¥ 3>V*,& 2S,3D 7/>^ 70 73

it 3 •%ipA^ <£%J1- ^,sd S)>5TO> 50 93

* 3o n\fi^ 1fc>M 69, So 30^ 2? 32
# st> mi %®,7<> 75,50 34>n> 23 26

# IOO ^M 9^/4© 2ZA?> 7,sd 16 1?

$• *oi? tfs\1 \o\% St ^jJO lf,S~G ^ 8
oAN> \3Mf 11£Z- lO©

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,.
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Contoh dari
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Jenis Agregat

Diterima Tgl
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

T£A

/eyfil ~4>o

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN {%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

*
Yt \00 \0Q

ft W, 9o %£o 9/SD 9hSD 70 9£

#4 22^: 3*b9o 7^,ro 71,SO 7° P
t * 11^ 59i,9o 4?M n,so s& 5? •

&•$& i39,Ao 79^>3o 69& 3>0,$b ^9 VI

# 0 6^,40 %k0, 7® yS,$0 74;5D 72 2&

fr 1*60 70,70 mso m& (7>3> \h W
$• 2m> &%W "\0o%9o %$o v,sv to 13>

\A$ \%\ YI40 4.0D

Keterangan

Tanggal

Diperiksaoleh
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

$4

fr 100 100

rt 9r,w 9S.1TZ ?/so 9\,$d 90 9i

4 4 27Sj^ 32\,4^ 1%JSD 7»>SD 7& 7?

4- ^ 22^,6© 5f7>*3 tfjg> st,# 50 S?

4 !& Tr^fS^b m& 69>W ?0,3b ^ 3sl

4 €V %7ot>% H$\M 7V.FD 24, ST) 2§ 7&

#\m n^ 9 5c. 60 71>W (7»so /4 >9
fm G7,&Z $<&,?% 93,st> Ity^TD Lft \3

&N M,m \ \vy \G0

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,



mmm

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

l>^
7%

Contoh dari

Pekerjaan

Jenis Agregat

Diterima Tgl

Selesai Tgl

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

3/^

% AGO W

% SM,^ 94^6 %SZ) %&• 9t9 93

4 4 ZX^TJD 31% 36 . Z^SD 7U5V 7* 73

*v 2^-,^ SlUfc 4r3,^ $l£0 so 59

me m,"W» 7Pft^% 67,53 S0?SD *9 3*2.

if O? Qbfyk tA^S^ 7S,<£> M$0 v? 76

# 14© 72 ya 9to,?o **,** \7& Vb ^

# 2GO hbfih 9U& ^;CD 'Cl)SD P 13

V^ >\T6^{\ '\\\6 10Tj

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

3/4

n l©0 Ifit)

y% <ft^<\ 9$> W S|S° 9!i*D- °)0 93

#4 %to<lQ 3Vh 64 Z^,SD 7^ 70 75

# ? irb}%o svr,^ 4^ 3H,S0 ST> 5"!

# la r\\,m 7-67; 2-* 69>^ fySO ^9 J2-

# ©D $*>,it\- #^, s^ 7£*B 24;5D 25 26

4- M&9 17,1k 9\o,^o -n>sb \7,SD \*> '3

tSGQ 66}iq 977 °4 TfoD \\)S0 VG \3

fA# ^26,0)6 <\1d4 \£K>

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,.
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

•

374 /oo 100

Vv 247 68 74?,fe* 2.1 ,ro 7S,£> 77 yo

11% \*&, to 24^ ^g" 31,^ ^,$td ^7 7T)

^4 x&> W 599>2? Slitf* 4^iJB 47 Sfc

f ? Tfl,^ jQbsrt &-6,SE> 3^57) 32- ?r

£ 3>0 19S/?4 961,97, S5,S3 %>9> IS" \7

#r® 57\*> 1<M9^ ^57> it.sa )V> 13

# too 97,473 4077, i?. ??,50 6*SZ> S ?

t- 2&Q 4*>,<tf lU^xo ?7;$0 z.ro » *
yt#t 2S,#D 11 ?2- 4.CTD

,

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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1?^

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

3/f Aoc

v% 1A£,W IAS->1® 21/SD 7B)SO 77 $6

% 114,0® 3S9/1© 3\^> w,y& £7 70

4 f Vl%(® St7,'^ SI.S& 4%&> 47 5©

% f 171 ,G& 7F5M3 £&,£© ^S9 $3 ?y

#1® m^ 9FUW S^5© 16>SB IF ff
t S£> 57,00 1W, 9© ffi& -H/5® \@ ^
#W 97,00 I06r, 9& %)$® &£9 S ¥

ft m 4*f&o Htl/PJ n^ 2;SD 1 4
PAM 2^s# y\AO t<o©

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,.
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

% 1«©

l4 t£{L$l> 74i£2. -fltf® 7?,S9 77 %o

% Wl~$0 ?5F^ %$» &&SB 67 7<>

#4 mM Sft, 9t S~ty5§ 4^>f0 *7 £0

# * \to.W 7^;\2- &6|30 yl^ 3^ 9<T

M^ W,7* 9k\>V* ^$,50 »*»S0 15 t*

&$Q ^6,40 99%> tJ% %%n Hm 13 I?
# ISO 96 ^ 19^4,^ 9?>50 6,S«> 5^ *

# 2m 4^1* W9>^ T7,*8 2)0 \ 4
?W 2^>29 i\\i% 4,#D

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Jumlah tertahan lolos Min Max

H \m)

Vk ^9,W tn 54 *l>St> J%&> 77 %*>

Vt flf,&) l$\s?A 3I>S0 £%(<& 67 70

#4 2Z£2© 574iTt H** 4^,SQ 47 $Q

# ? 467,4* 74Z.I4, 6£,£t> 33>SD ft. ir

# ffl) 1*0,7* 931^6 ^,5* i6>5® fT «

# ss 9S,%d 9<&7, €6 f&S» 1.4>^D fO 13

# 1» %?& ^104.3,44 9w» 6,S*3 5 ?

#= £0© 4ft M ^#8, !$> 97,50 ^S§ 1 4
?M n><& 1116 10a

Keterangan

Tanggal

Diperiksa oleh

Yogyakarta,.
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^1o

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan Juirdah tertahan lolos Min Max

3^ 100

% m& ivr, 3<s ^USQ 7*,S® 77 %

n WO, 40 347* 74 3I.SQ &£,$$ 67 7©

#4 zto.^o 56f,se 9\m 4&,S® 47 50

* % %5,t& 7^ |€ 66,£> •5S*50 32- 3*

&-$o n?M Mift 1$>SS> 16;5© t* iy
$ so $x/&> 9)77*64 **,SD 11>SB id) 12
# iag) ^»£0 wyLjm- 9*>S* £,$& S r?
#- 260 44, M> 107#, ^ 97,® i,s$ 1 4

?M vi>&> 11*4 A/Jg)

Keterangan

Tanggal
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Yogyakarta,.
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I. MACAM - MACAM GRADASI:

A.GRADASI SERAGAM ( UNIFORM GRADED)
adalah agregat dengan ukuran yang hampir sama/sejenis atau mengandung agregat
halus dengan jumlah yang sedikit, sehingga tidak dapat mengisi semua rongga yang
ada.

Gradasi ini akan membentuk susunan dengan volume rongga yang besar.

B.GRADASI MENERUS ( CONTINOUS GRADED)
merupakan campuran agregat kasar dan agregat halus dalam porsi yang berimbang.
Gradasi ini menghasilkan susunan yang rapat ( volume rongga antar agregat kecil ),
karena itulah sering disebut agregat bergradasi rapat ( dense graded ) atau agregat
bergradasi baik ( well graded ).

CGRADASITTMPANG / CELAH ( GAP GRADED)
merupakan campuran agregat dengan satu fraksi hilang atau terdapat dalam jumlah
yang sangat sedikit.

Untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada gambar grafik dibawah ini :

10

Perbandingan sifat ketiga gradasi:

0,1 0,01 0,001
0 butiran, mm

KETERANGAN GRADASI

SERAGAM

GRADASI

MENERUS

GRADASI

TTMPANG
1. Kontak antar butir Baik Baik Jelek

2. Kepadatan Bervariasi tergan
tung dari segregasi
yang terjadi

Tinggi Rendah

3. Stabilitas Kurang Tinggi Sedang
4. Dipadatkan Sukar Sukar sampai

sedang
Mudah

5. Tingkat permeabilitas Tinggi Cukup Rendah



IL PERKERASAN LENTUR

A.BETON ASPAL (ASPHALT CONCRETE)
yaitu salah satu jenis konstruksi perkerasan lentur yang merupakan campuran aspal
keras dengan agregat bergradasi menerus, kemudian dihamparkan dan
dipadatkan pada temperatur tertentu.

B.HRS (HOTROLLED SHEET)
adalah lapis penutup yang terdiri dari campuran antar agregat bergradasi
timpang, filler dan aspal keras dengan perbandingan tertentu yang dicampur,
dihamparkan dan dipadatkan secarapanas (HotMix).

C.SMA (SPLIT MASTIC ASPHALT)
adalah aspal beton yang terdiri atas campuran agregat bergradasi terbuka, aspal
ditambah bahan addictive yang dicampur, dihamparkan dan dipadatkan pada
temperatur tertentu.

Karakteristik dari SPLIT MASTIC ASPHALT (SMA ) adalah :
1. Agregat kasar dengan ukuran > 2 mm, jumlah fraksi antara70 % - 80 %
2. Mastic aspal ( agregat halus, filler, aspal dan bahan addictive ) akan membentuk

lapisan film aspal yang tebal
3. Menggunakan bahan tambahan berupa serat selulosa yang berfungsi memperbaiki

sifat-sifat dari aspal.

Tiga jenis SPLIT MASTIC ASPHALT ( SMA ), berdasarkan ukuranbutiran:

KETERANGAN SMA GRADING

0/11

SMA GRADING

0/8

SMA GRADING

0/5

1. Ukuran maksimum

agregat

11 mm 8 mm 5 mm

2. Tebal pengaspalan 2,5 - 5 cm 2-4cm 1,5 -3 cm
3. Kegunaan Wearing Course

jalan baru
Pelapisan ulang
(overlay )

Untuk perbaikan ke
rusakan setempat
(rutting)

Fungsi dan sifat-sifat darimasing-masing perkerasan :

ASPHALT CONCRETE HOT ROLLED SHEET SPLIT MASTIC ASPHALT

FUNGSI:

Pendukung beban lalu lintas Sebagai lapis penutup Sebagai lapis aus
Pelindung konstruksi
dibawahnya dari kerusakan
akibat air dan cuaca .

Pelindung konstruksi dibawah
nya dari kerusakan akibat air
dan cuaca.

Pelindung konstruksi dibawah
nya dari kerusakan akibat air
dan cuaca.

Menyediakan permukaan
yang rata dan tidak licin

Menyediakan permukaan yang
rata dan tidak licin

Menyediakan permukaanyang
rata dan tidak licin

SIFAT :

Kedap terhadap air Kedap terhadap air Kedap terhadap air
Stabilitas tinggi Stabilitas cukup Stabilitas sedang
Tahan terhadap keausan
akibat beban lalu lintas

Mampu menyerap banyak
aspal 7%-8%

Tahan terhadap keausan akibat
beban lalu lintas

Peka terhadap penyimpangan
perencanaan dan pelaksanaan

Tahan terhadap temperatur
tinggi dan terhadap oksidasi


