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ABSTRAK

Kerusakan dini struktur perkerasan aspal merupakan masalah yang sering dijumpai saat ini. Salah satu
penyebabnya adalah beban muatan kendaraan yang melebihi beban rencana.

Beberapa faktor yang mempengaruhi keawetan campuran aspal seperti rheologi aspal, rongga dalam
campuran, kadar aspal efektif. Kadar aspal secara volumetrik dapat dinyatakan dalam besaran volume aspal
dalam campuran atau Void Filled with Asphalt ( VFA). Dengan kata lain, keawetan campuran aspal ditentukan
jumlah volume aspal dalam campuran, sehingga perlu disyaratkan nilai minimum dari VFA seperti persyaratan
yang ditetapkan oleh PUSLITBANG JALAN berdasarkan kondisi Indonesia.

Deformasi Plastis terkait erat dengan jumlah kadar aspal dan penurunan rongga dalam campuran (VIM)
selama masa pelayanan. Deformasi ini pada awalnya terjadi disebabkan oleh rendahnya rongga udara dalam
campuran. Selanjutnya laju terjadinya deformasi plastis ditentukan oleh faktor luar seperti volume lalu lintas,
beban gandar kendaraan, tekanan ban, geometrik jalan dan subu perkerasan.

Persiapan dan hasil pengujian materia! agregat dan aspal telah memenuhi persyaratan campuran
ACWC. Selanjutnya dilakukan penelitian tahap T untuk menentukan kadar aspal optimum dengan menggunakan
metode pengujian Marshall dan IKS pada masing masing jenis aspal Pertamina dan Esso dengan penetrast 60/70.
Kemudian dilanjutkan penelitian tahap II untuk mencari nilai karakteristik Marshall dan IKS pada campuran
dengan kondisi kepadatan membal dari 2x 150, 2x225, 2x300, 2x400 tumbukan.

Hasil penelitian menunjukan uji Marshall dan IKS tahap I memenuhi Spesifikasi, seperti Kepadatan,
VMA, Stabilitas, Kelelehan, MQ, dan IKS. Untuk memperoleh kadar aspal optimum pada aspal Pertamina yang
memenuhi syarat untuk VFA>65%.pada kadar aspal 5,1 % - 6,5%. VIM 4.9%-5.9% pada kadar aspal 4,5 % -5,7
% dan VMA>15%pada kadar aspal 4,6% - 6,5%, ditentukan kadar aspal optimum jenis Pertamina 5,5%.
Sedangkan untuk aspal Esso yang memenuhi syarat untuk VF4>65% pada kadar aspal 5,1% - 6,5%. VIM4, 9%
5.9% pada kadar aspal 4,5%-5,8% dan VMA> 5% pada kadar aspal 4,7%-6,5% ditentukan kadar aspal optimum
aspal Esso 5,5%.

Dari hasil pengujian Marshall & IKS Tahap II terlihat bahwa semua karakteristik Marshall memenuhi
persyaratan, ini ditunjukan pada tingkat kepadatan untuk kedua jenis aspal Pertamina dan Esso mempunyai nilai
rerata yang sama dan cenderung meningkat dari 2x150 tumbukan 2,23 gr/cc sampai 2x400 tumbukan 2,32gt/cc
untuk ketiga nilai VMA,VFA dan VIM terlihat bahwa VMAp(zx] 50) 15,970/0>VMAP(2,‘150) 15,76%, VMAp(z,azs)
15,77% > VMAE(zngs) 15,68%, VMAp(zxgoo) 15,1 8% > VM.AE(MOQ) }5,06%, VMA P(2x400) 13,94% > VMAE{gxmo)
13,65%, VFApmys0) 65,56% < VFA ppxiso) 66,53%, VFA pou0s) 66,74% < VFA poas) 67%, VFA 200
70,29% < VFA E(2x300) 70,77%, VFAp(zxmo) 78,42% < VFAE(ZX400) 80.,20% dan VIMp(lesg) 5,5% > VIME(2x150)
5,28%, VIMp(zngs) 5,24% > VIME(zﬂzs) 5,18%, VIMp(zxgmo) 4,5 1% > VIME(Z,GQO) 4,40%, VIMp(ZMOO) 3,01% >
VIMEzwao0)2,71%.

Dari hasil seperti tersebut diatas aspal Esso lebih rapat, terlihat dari VMA < dari aspal Pertamina. Dari
tingkat VFA aspal Esso lebih awet karena mempunyai VFA > dari aspal Pertamina sedangkan dari tingkat VIM
aspal Esso lebih tahan terhadap deformasi plastis maupun retak lelah karena VIM < dari aspal Pertamina.

Hasil nilai Stabilitas, Flow dan MQ untuk aspal Pertamina dan Esso mempunyai tingkat berikut
Stabilitas p(2x150) 1724 kg < Stabilitas E(2x150) 2036 kg, Stabilitas p(2x225) 1677 kg > Stabilitas E(2x225) 1591 kg,
Stabilitas pl2x300) ig11 kg < Stabilitas E(2x300) 2165 kg, Stabilitas p(2x400) 1760 kg > Stabilitas E(2x400) 1713 kg Flow
p2x150) 2.14 mm < flow E(2x150) 245, flow p2x225) 2.50 mm > flow E(2x225) 241, flow p{2x300) 2.15 mm < flow E(2x300)
2.78 mm, flow P2x400) 2.06 mm < flow E(2x400) 2.25 mm. Sedangkan nilai MQ p(2x150) 821 kg/mm < MQ E(2x150) 846
kg/mm, MQ paxs) 680 kg/mm > MQ gpuns) 674 kg/mm, MQ 200 848 kg/mm < MQ ki00) 780 kg/mm, MQ
pzxon) 835 kg/mm > MQ gizua00) 771 kg/mm. Dari ketiga hasil di atas menunjukkan aspal Esso lebih baik, ini
ditunjukkan dari aspal Esso lebih lentur dibandingkan dengan menggunakan aspal Pertamina.

Hasil IXS dan DP untuk aspal Pertamina dan Esso mempunyai nilai sebagai berikut IKSpqxis0) 04.19 %
> TKSgaasey 88.63 %, IKSpanasy 99.17 % > IKSpyuns) 88.67 %, IK Spu00) 87.95 % < IKSgucn 98.69 %,
TIKSya5400) 85.15 % < IKSguon 89.39 %. Sedangkap DP, dan DP mempunyai nilai yang sama 0,01 mm
menunjukkan bahwa aspal Esso mempunyai keawetan lebih sedikit dari aspal Pertamina. Karena nilai IKS pada
akhir masa layanan atau kondisi refisof density aspal Esso lebih tinggi dari aspal Pertamina, ditunjukkan pada
tumpukan 2x300 dan 2x400. Sedangkan DP menunjukkan perbandingan kadar piller dengan kadar aspal nilai
0.91 merupakan nilai ideal yang menunjukkan nilai tengah dari syarat yang ditetapkan yaitu antara 0.60 — 1.20.

Dari hasil penelitian pengaruh variasi tingkat kepadatan terhadap sifat Marshall dan IKS berdasarkan
spesifikasi baru pada AC-WC dengan menggunakan aspal Pertamina dan aspal Esso, memenuhi persyaratan
untuk konstruksi lapisan lentur dengan lalu lintas berat, dimana untuk menghasilkan kinerja konstruksi jalan
yang baik untuk volume lalu lintas tinggi harus dipilih gradasi agregat gabungan yang lewat didaerah penolakan.
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ABSTRACT

Earlier road deterioration is the most problem frequently found in the current time. One of factors causing
the problem is overloading.

The asphalt mixtures durability depend on several factors such as theological, asphalt, void in mixture,
effective asphalt content. Volumetrically, asphalt content can be stated as the number of asphalt volume in the total
mix or Void Filled with Asphalt (VFA). On the other hand, the durability of asphalt mixture is significantly
depending on the number of asphalt volume in the mixture. It is therefore necessary to define the minimum
requirement of VFA value as stated on the specification by PUSLITBANG JALAN which was prepared based on
the Indonesia condition.

It is known that plastic deformation of the pavement closely related to the number of asphalt content and
the decreases of void in mix (VIM) during the service life of the pavement. At the first stage, the deformation is
mainly due to the low value of VIM and then the rate of plastic deformation is determinex by external factors such
as traffic volume, vehicle axle load, tire pressure, road geometric and pavement temperature,

The result of materials preparation and testing on both aggregates and asphalt fulfill the specification of
ACWC mix. The first stage Investigation was then carried out to determine the optimum asphalt content by using
Marshall and IKS testing methods which is applied to each asphalt type, i.e., Pertamina and Esso penetration 60/70.

Then, the second stage investigation is done to find out the Marshall and 1KS characteristics for each
mixtures having different elastic densities resulting from 2x150, 2x225, 2x300 and 2x400 number of blow.

The investigation results shows that Marshall and [KS testing on the first stage fulfitl the specifications,
such as density, stability, fatigue, Marshall Quotient (MQ) and 1KS. The optimum asphalt content for Pertamina
asphalt which meet requirement of asphalt content in the range of 5,1 % - 6,5% for VFA 4.9%-5.9%; 4,5% - 5,7%
for VIM and 4,6%-6,5% for VMA, is determined 5,5%. While for Esso asphalt that met requirement of asphalt
content in the range of 5,1 % - 6,5% for VFA>65 %; 4,5% - 5,8% for VIM and 4,7%-6,5% for VMA, is determined
5,5%.

The results of Marshall and IKS second stage testing indicate that all the Marshall characteristics met the
requirement. It's reflected by the degree of density for both type of asphalt having the same average density values
and those values tend to increases of number of blows. For 2x150 and 2x400 blows the density value is 2,23
grams/ce and 2,32 grams/cc , respectively. ‘

For the value of VMA,VFA and VIM indicated that VMApaxiso) 15,97% > VMAE(MSO).IS,%%
VMA joxa2sy 15,77% > VMAg@uos) 15,68% VMAyas00) 15,18% > VMAgosoo) 15,06%, VMA jou0 13,94% >

VMArpun 13,65% VFAypasg 65,56% < VFA koasy  66,53%, VFA yoos 66,74% < VEA gous) 67%, -

VFAP(szoo) 70,29% < VFAE(zxsg()) 70,77%, VFAp(2x400) 78,42% < VFAE(2x400) 80,20% dan VIMp(leSO) 5,5% >
VIMegase 5,28%, VIMj@ass 5,24% > VIMEegxazs) 5,18%, VIMpaon 4,51% > VIMgeaon 4,40%, VIMpoxon
3,01% > VIMEgggaon 2,71%. :

The above results indicate that Esso asphalt is dense then Pertamina asphalt as reflected by value of VMA
Esso which is smaller than VMA Pertamina. The Esso asphalt is more durable than Pertamina asphalt as reflected
by the value of VFA Esso higher than Pertamina asphalt. The asphalt Esso is more resistant to plastic deformation
and Fatigue cracking than Pertamina asphalt as reflected by value of VIM which smaller than VIM Pertamina
asphalt.

The comparation result of stability, Flow and MQ for Pertamina and Esso asphalt are as follow: Stability
p(2x150) 1724 kg < Stablllty E(2x150) 2036 kg, Stablllty P2x225) 1677 kg > Stablllty E{2x225) 1591 kg, Stablhty P2X300) 1811
kg < Stablhty E(2x300) 2165 kg, Stability‘p(zx.;oo) 1760 kg > Stablhty E(2x400) 1713 kg Flow p(2x150) 2.14 mm < flow
E(2x150) 2.45, flow p(2x225) 2.50 mm > flow E(2x225} 241, flow p{2x300) 2.15 mm < flow E(2x300) 2.78 mim, flow p(2x400) 2.06
mm < flow E(2x400) 2.25 mm. While MQ p(2x150) 821 kg/mm < MQ E(2x150) 846 kg/mm, MQ P(2x225) 680 kg/mm = MQ
E(gzzs) 674 kg/mm, MQ jaon 848 kg/mm < MQ gpuon 780 kg/mm, MQ gpwon 855 keg/mm > MQ gaxaon 771
kg/mm. ‘

From the above results shows that Esso asphalt better than Pertamina asphalt. This is indicated by the fact
that the Esso asphalt is more flexible than Pertamina asphalt.

The result of IKS and DP for Pertamina and Esso asphalt are as follows :

IKS paase 94.19 % > IKSezus 88.63 %, 1K S 2225 99.17 % > IKSe(a1225) 88.67 %, 1K.Spxa00) 87.95 % <
1K S, 2400y 98.69 %o, IKSp(axa00) 85.15 %6 < IK S, (2x400) 89.39 %.

While DP Esso and DP Pertamina show the same value of 0.01 mm. This indicate that asphalt Esso is
slightly durable than Pertamina asphalt, it is because the value of IKS at the end of service life or the refusal density
condition of Esso asphalt is higher than that of Pertamina asphalt as shown by the value of IKS for 2x300 and
2%400 number of blows. The value of DP indicate that the ratio between filler and asphalt content. The value of
0.91 is the ideal value which is a middle value of the specified range between 0.6-1.20, _

From the experimental results, it can be concluded that the effect of the variation” of density level to
Marshall and 1KS characteristics based on the new specification for ACWC by using Pertamina asphalt and Esso
asphalt meet the requirement for flexible pavement carrying heavy load traffic. To obtain high performance of road
construction carrying heavy load traffic, it is recommended to choose the combination of gradation which is below

the restricted curve.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. latar Belakang

Era globalisasi berangsur mempengaruhi kehidupan masa kini dengan ciri
kecepatan pertukaran informasi dan peningkatan mobilitas antar daerah, antar
negara bahkan antar kontinen. Sebagai konsekwensinya, kwalitas prasarana dan
sarana transportasi di tuntut semakin handal untuk melayani lalu lintas yang
semakin berat, semakin cepat namun di tuntut semakin nyaman dan aman.

Pesatnya pertumbuban lalu lintas baik jumlah maupun daya angkut
cenderung memperpendek umur pelayanan jalan, sementara dilain pihak semakin
terbatasnya dana pembangunan di Indonesia menuntut dicapainya umur pelayanan
jalan yang lebih tinggi disamping keamanan dan kenikmatan berkendaraan yang
lebih baik pula.

Banyak pendapat mengatakan bahwa material engineering merupakan
bagian erat dari riset dan penelitian, memerlukan keahlian khusus bagi seseorang
untuk dapat bergabung dalam lingkup kegiatannya, meskipun seharusnya logika
penalarannya dapﬁt dikembangkan dan didiskusikan dengan format lebih
sederhana, sehingga dapat melibatkan lebih banyak peminat. Pemahaman dan
pendalaman material engineering akan membuka penalaran kreatif ke arah
tercapainya mutu pelaksanaan yang optimal, mencegah terjadinya kegagalan
konstruksi jalan, dan mendorong timbulnya inovasi-inovasi baru dalam menjawab
tantangan kebutuhan dan penggunaan sumber daya yang scharusnya semakin
~ efektif dan efisien. Taotangan dan tuntutan yang ada perlu diuraikan menjadi
fungsi spesifik untuk mendapatkan sifat material yang sesuai. Semakin dekat sifat
bahan yang ditemukan melalui rekayasa material engineering dengan sifat yang
diinginkan, maka akan semakin optimal penggunaannya dalam pelaksanaan. Sifat
spesifik bahan alam, bahan baku dan bahan olahan harus dikuasai dan diamati
kelakuannya selama periode pelayanan agar dapat diantisipasi kesesuaian kondisi
lingkungan, resiko yang harus dihadapi, hal-hal yang dapat berakibat fatal atau

kondisi yang merugikan terhadap usaha peningkatan kinerja di masa mendatang.
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Kerusakan dini yang sering terjadi pada lapis permukaan jalan merupakan
salah satu masalah yang sering dijumpai dewasa ini. Salah satu penyebab
permukazn jalan sering mengalami kerusakan dini disebabkan karena terjadinya
faktor penyimpangan berat muatan lalu lintas yang melebihi kapasitas beban yang
dapat ditahan oleh lapis permukaan jalan. Pemadatan lanjut akibat pembebanan
lalu lintas dilapangan dapat menyebabkan terjadi retak lelah dan deformasi plastis
pada lapis permukaan jalan yang mengakibatkan jalan cepat mengalami kerusakan
sebelum umur rencana. A

' Untuk mencegah terjadinya retak lelah yang terlalu dini campuran harus
direncanakan sedemikian rupa, sehingga menjadi lebih awet. Beberapa faktor
yang berpengaruh terhadap tingkat keawetan (durabel) seperti sifat rheologi aspal,
kadar aspal efektif, tebal film aspal, dan rongga dalam campuran. Kadar aspal dan
tebal film aspal secara volumetrik dapat dinyatakan dalam besaran volume aspal
dalam campuran atau voids filled with asphait (VFA), sehingga dapat dikatakan
bahwa keawetan campuran ditentukan oleh jumlah volume aspal dalam campuran,
untuk itu perlu disyaratkan VF4 minimum tertentu yang harus dipenuhi.

Adanya kaitan erat antara terjadinya deformasi plastis dengan tingginya
kadar aspal dan penurunan rongga dalam campuran atau voids in the mix (VIM)
selama masa pelayanannya. Penurunan ini bermula dari rendahnya rongga udara
design campuran, selanjutnya laju terjadinya deformasi plastis ditentukan oleh
faktor-faktor luar seperti volume lalu lintas, beban gandar kendaraan, tekanan ban,
geometrik jalan dan suhu perkerasan. Pentingnya peranan rongga udara dalam
campuran (VM) tercermin pada prosedur perencanaan campuran versi Superpave
(Superior Performing Asphalt Pavement) dan prosedur Marshall dari The Asphalt
Institute. Kedua prosedur tersebut menekankan pentingnya mempertahankan nilai
rongga udara minimum tertentu setelah pemadatan sekunder oleh lalu lintas.
Filosofi yang sama diterapkan dalam spesifikasi baru beton aspal yang disiapkan
oleh Puslitbang Jalan berdasarkan kondisi Indonesia. Permasalahan tersebut
sangat melatarbelakangi perlunya penelitian tentang pengaruh tingkat kepadatan
terhadap sifat Marshall dan Durabilitas berdasarkan spesifikasi baru beton aspal
pada AC-WC menggunakan jenis aspal Esso dan aspal Pertamina penetrasi 60/70.




1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan maksud untuk mendapatkan beberapa
hal berikut ini :

a. Membandingkan perilaku campuran beraspal panas (besamya kadar
aspal) berdasarkan spesifikasi baru dengan menggunakan jenis aspal yang
berbeda yaitu aspal £sso dan aspal Pertamina, dengan tingkat konsistensi
yang sama yaitu penetrasi 60/70. ,

b. Mempelajari pengaruh variasi tingkat kepadatan yang dinyatakan dengan
variasi jumlah tumbukan dan uji durabiltas yang dinyatakan dengan uji
perendaman terhadap beton aspal pada laston (AC-WC) dengan tingkat

konsistensi aspal yang sama (penetrasi 60/70).

Tujuan penelitian untuk menganalisis pengaruh tingkat kepadatan terhadap
sifat Marshall berdasarkan spesifikasi baru beton aspal pada laston (AC-WC)
menggunakan jenis aspal Esso dan aspal Pertamina dengan tingkat konsistensi
aspal yang sama, dinyatakan dalam angka penetrasi 60/70 secara laboratorium.
Tingkat kepadatan ini dinyatakan dalam jumlah tumbukan pemadatan benda uji
dan tingkat daya tahan suatu lapis perkerasan terhadap keausan (disintegrasi) dari
beban lalu lintas, pengaruh cuaca tanpa mengalami pengelupasan (stripping) film
aspal dari butiran agregat. Selanjutnya direkomendasi besarnya jumlah lintasan
alat pemadat di lapangan dan jenis aspal yang sesuai agar dapat diperoleh kualitas
laston (AC-WC) yang memenuhi spesifikasi teknis dad Direktorat Jenderal Bina
Marga dan diharapkan akan diperoleh penghematan biaya pembangunan jalan.

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah memberikan
pemahaman mengenai pengaruh tingkat kepadatan dan kadar aspal jenis aspal
Esso dan aspal Pertamina dengan tingkat konsistensi aspal yang sama pada
spesifikasi baru beton aspal pada laston (4C-WC), kaitannya terhadap sifat
Marshall (Stabilitas, Flow, Void In the Mix/VIM, Void Filled With Asphalt/VF4,
Void in Mineral Aggregate/VMA, Marshall Quotient/MQ) dan Indek Kekuatan




Sisa/IKS , serta diharapkan dapat memberikan masukan dibidang ilmu rekayasa
transportasi bagi pihak-pihak yang terkait.

1.4. Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini perfu diberikan supaya penelitian
dapat dilakukan secara efisien, efekiif dan tidak menyimpang dari tujuan
penelitian. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Agregat kasar, halus dan filler didapat dari bahan yang sama berasal dari hasil
pemrosesan hasil pemecah batu (stone crusher) dari AMP milik PT Adhi
Karya Semarang.

b. Bahan aspal menggunakan aspal £5so Singapore dan aspal Pertamina dengan
tingkat konsistensi yang sama (penetrasi 60/70).

¢. Uji bahan (aspal dan agregat) dilakukan berdasarkan pada spesifikasi baru
beton aspal campuran panas Edisi terakhir Agustus 2001.

d. Perencanaan gradasi campuran menggunakan campuran untuk laston lapis
aus AC-WC dengan gradasi rapat menggunakan metoda tes Marshall yang
mengacu spesifikasi baru beton aspal campuran panas Edisi Agustus 2001.

e. Uji tingkat pemadatan didasarkan pada variasi tumbukan 2 x 75 (standar), 2 X
150,2x225,2 3 300, dan 2 x 400 tumbukan.

f Uji Indek kekuatan Sisa dinyatakan dalam uji perendaman Marshal
(Marshall Immersion Test) selama 24 jam dengan suhu 60° C dan
ditunjukkan dalam indeks stabilitas sisa (Index Retained Strenght).

g. Penelitian yang dilakukan terbatas pada pengujian laboratorium dan tidak
melakukan pengujian lapangan.

h. Penelitian yang dilakukan, tidak membahas masalah aspek ekonomis.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tesis didasarkan pada buku Pedoman Penyusunan dan
Penulisan Tesis Magister Teknik Sipil. Penulisan tesis, dibagi dalam lima bab :
a. Bab I Pendahuluan |
Bab ini berisi latar belakang penulisan tesis, maksud dan tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah , dan sistematika penulisan.
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b. Bab IL Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi teori yang digunakan sebagai landasan atau acuan dari penelitian,
seperti sifat-sifat agregat dan aspal, metoda pengujian, hipotesis dan hasil-hasil
penelitian yang relevan.

c. Bab III. Metodologi Penelitian
Bab ini membahas mengenai tahapan dan cara penelitian serta uraian tentang
pelaksanaan penelitian, seperti metoda dan disain, bahan penelitian, peralatan
penelitian dan dasar perhitungan.

d. Bab IV. Hasil Perhitungan dan Pembahasan
Bab ini membahas tentang hasil-hasil penelitian dan juga menganalisa hasil
penelitian serta pembahasannya. Hasil ditampailkan dalam bentuk gambar,
grafik dan tabel. Hasil yang akan ditulis dalam kesimpufan harus terlebih
dahulu dimunculkan dalam bagian pembahasan ini.

e. Bab V. Kesimpulan dan saran
Bab ini berisi kesimpulan setelah melakukan analisa dan pembahasan.
Kesimpulan merupakan rangkuman hasil pembahasan secara rinci,bab ini juga
berisikan saran yang didasarkan hasil penelitian dan diharapkan diadakannya

penelitian lanjutan, mengingat batasan-batasan pada penelitian ini.




BAB 1I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Spesifikasi campuran beraspal panas untuk perkerasan lentur di rancang
menggunakan metoda Marshall konvensional. Untuk kondisi lalu lintas berat
perencanaan metoda Marshall menetapkan pemadatan benda uji sebanyak 2 x 75
tumbukan dengan batas rongga campuran (¥/M) antara 3 sampai 5, didapat hasil
pengujian pengendalian mutu menunjukkan bahwa kesesuaian parameter kontrol
di lapangan serihg,kali tidak terpenuhi untuk mencapai persyaratan dalam
spesifikasi, sehingga kinerja perkerasan jalan tidak tercapai. Kondisi ini sulit
untuk menjamin campuran yang tahan terhadap kerusakan berbentuk alur plastis,
oleh karena itu moteda Marshall konvensional belum cukup untuk menjamin
kinerja campuran beraspal panas yang digunakan untuk lalu lintas berat dan padat
dengan suhu tinggi. Keterbatasan metoda Marshall adalah ketergantungannya
terhadap kepadatan yang baik setelab dilalui kendaraan untuk mencapai VIM yang
disyaratkan.

~ VIM setelah dilalui lalu lintas dalam beberapa tahun mencapai kurang dari
1%, sehingga terjadi perubahan bentuk plastis.Untuk kondisi seperti ini, metoda
Marshall dengan 2 x 75 tumbukan sudah tidak sesuai lagi. Untuk menambah
kesempumaan dalam prosedur perencanaan campuran maka ditentukan pengujian
tambahan, yaitu pemadatan ultimite pada benda uji sampai mencapai kepadatan
membal (refusal density). Metoda Marshall masih dapat digunakan sebagai dasar
untuk perencanaan secara volumetrik. Untuk mengendalikan kepadatan,
diperkenatkan kriteria kadar PZAf minimum dan maksimum dalam persyaratan
campuran, terutama untuk campuran beraspal panas sebagi lapis permukaan jalan.
VIM dirancang dapat dicapai tidak kurang dari 3% untuk lalu lintas berat.
Pemadatan contoh benda uji harus dilakukan dengan jumlah tumbukan yang
berlebih sebagai simulasi adanya pemadatan sekunder oleh lalu lintas, sampai
benda uji tidak bertambah lebih padat lagi. Kepadatan mutlak ini berguna untuk

menjamin bahwa dengan pendekatan adanya pemadatan oleh lalu lintas setelah




beberapa tahun umur rencana, lapis permukaan tidak akan mengalami perubahan
bentuk plastis (plastic deformation). Bila pungujian ini diterapkan maka kinerja

perkerasan jalan beraspal yang dicampur secara panas akan meningkat.

2.2. Agregat

Agregat diartikan sebagai suatu kumpulan butiran batuan yang berukuran
tertentu yang diperoleh dari hasil alam langsung maupun dari pemecahan batu
besar ataupun agregat yang sengaja dibuat untuk tujuan tertentu. Seringkali
agregat diartikan pula sebagai suatu bahan yang bersifat keras dan kaku yang
digunakan sebagai bahan pengisi suatu campuran. Agregat dapat berupa berbagai
jenis butiran atau pecahan batuan, termasuk di dalamnya antara lain, pasir, kerikil,
agregat pecah, terak dapur tinggi, abw/debu agregat, dan lain-lain.

Agregat merupakan bahan struktural dalam suatu campuran aspal. Prosentase
agregat dalam suatu campuran berkisar antara 75-85 % dari volume total atau 90-
95% dari berat total ( Sukirman, 1999). Agregat merupakan bahan utama yang
turut menahan beban yang diderita oleh perkerasan jalan dan dalam pelaksanaan
perkerasan, sangat dipengaruhi oleh mutu agregat. Dalam penggunaanya
dilapangan juga memperhatikan ketersediaan bahan di daerah setempat, mutu
agregat dan jenis konstruksi yang akan digunakan. Pada lapisan permukaan
(wearing course) dituntut suatu kualitas agregat yang lebih baik dibandingkan
dengan lapisan dibawahnya. Hal ini disebabkan pada lapisan permukaan, langsung
menerima repetisi beban yang terjadi sebagai akibat beban [alu-lintas dan
pengaruh lingkungan. Menurut sumbernya atau cara mempersiapkannya, agregat
dibagi atas tiga jenis, yaitu: |

a. Agregat alam (Natural agregat)

Agregat jenis biasa diperoleh langsung di alam, dan dapat langsung digunakan
sebagai bahan lapis perkerasan jalan. Jenis agregat alam yang biasa digunakan

misalnya kerikil (gravel) dan sand (pasir kali ataupun pasir besi).




b. Agregat dengan pengolahan (Manufactured agregat)

Agregat jenis ini merupakan hasil pengolahan mesin pemecah batu (stone
crusher). Diharapkan dengan pengolahan ini ukuran agregat sesuai dengan
gradasi yang diinginkan, serta mempunyai tekstur yang kasar berbentuk
agregat bersudut (anguler).

¢. Agregat buatan ( Synthetic agregat)

Agregat buatan merupakan agregat hasil perekayasaan yang dibuat khusus
untuk tujuan tertentu. Agregat jenis ini, juga bisa diperoleh dari hasil
sampingan industri tertentu seperti pabrik baja yang menghasilkan limbah
logam (slag).

Sifat-sifat agregat yang sangat mempengaruhi kekuatan dan kualitas suatu
campuran aspal diantaranya adalah:

a. Ukuran dan gradasi agregat (Size and Grading)

Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregat sangat
berpengaruh pada besamya fongga antar butiran yang akan menentukan
stabilitas dan kemudahan dalam proses pelaksanaanya. Tuuan dalam

pelaksanaan ukuran dan gradasi agregat antara lain:

" 1) Ukuran agregat sangat terkait dengan pelaksanaan tebal penyebaran atau
penghamparan yang dilakukan dan tebal pemadatan.

2) Gradasi sangat terkait dalam pelaksanaan pemadatan antara Jain,

kestabilan lapisan, kecepatan atau waktu pemadatan.

Ukuran suatu agregat mempunyai pengaruh terhadap gesekan antar partikel.
Namun yang perlu diperhatikan bahwa ukuran maksimal batuan didalam
campuran harus lebih kecil atau sama dengan 75 % tebal perkerasan. Ukuran
maksimum batuan yang terlalu besar menyebabkan kepadatan sulit dicapai.

Gradasi agregat sendiri dibagi atas 3 jenis yaitu:




1) Gradasi seragam (Uniform graded)

Gradasi seragam adalah distribusi agregat dengan ukuran yang hampir
sama dengan kandungan agregat halus yang sedikit jumlahnya sehingga
tidak dapat mengisi rongga antar agregat. Gradasi ini disebut juga gradast
terbuka, yang mempunyai sifat antara lain, permeabilitas yang tinggi,

stabilitas kurang.

2) Gradasi rapat. (Dense graded)

Gradasi ini merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang
seimbang, dimana agregat halus berperan dalam mengisi rongga antar
agregat kasar, sehingga gradasi ini mempunyai sifat impermeabilitas dan
stabilitas yang tinggi. Suatu gradasi rapat agregat yang baik, adalah jika

persen yang lolos setiap saringan memenuhi persamaan fuller yaitu:

P =100(d/ D)*’
Keterangan:

P

total prosentase yang lolos saringan yang dimaksud
d = ukuran saringan yang dimaksud
D= ukuran terbesar saringan pada gradasi yang digunakan.

Kurva fuller adalah kurva gradasi dimana kondisi campuran memiliki
kepadatan maksimum dengan rongga diantara mineral agregat (VAMA) yang
minimum (Priyatno, 2001)

3) Gradasi buruk (Poorly graded)

Gradasi ini merupakan campuran agregat dengan safu atau lebih ukuran
tertentu dihilangkan untuk menampung aspal lebih banyak dibandingkan
campuran yang menggunakan tipe gradasi lainnya. Jenis gradasi ini sering
disebut sebagai gradasi senjang (gap graded) yang bersifat lebih fleksibel/
lentur, durabilitas yang baik.
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b. Kebersthan (Cleanliness)

Agregat yang mengandung substansi asing perusak perkerasan seperti zat-zat
organik, lempung dan yang lainnya harus dihilangkan sebelum digunakan
dalam campuran perkerasan. Substansi ini akan menghalangi aspal terserap ke
dalam pori-pori batuan, sehingga terjadi pengelupasan aspal dari agregat.
California Division of Highways telah mengembangkan suatu cara untuk

menentukan zat-zat merugikan tersebut dengan sand equivalent test.

¢. Keausan dan kekerasan (Toughness)

Proses kerusakan agregat dapat disebabkan oleh pengaruh cuaca, pelaksanaan
yang kurang baik serta pengaruh beban lalu lintas. Oleh karena itu, agregat
yang digunakan harus cukup tahan terhadap pemecahan (crushed), penurunan
mutu (degradation) dan penghancuran (disintergration). Ketahanan agreggat
terhadap cuaca atau pengikisan dapat diukur/ditentukan dengan menggunakan

mesin Los Angeles atau dengan uji penumbukan.

d. Bentuk butiran (Particle shape)

Bentuk butiran dapat berupa bulat/lonjong, pipih, kubus/segi banyak. Pada
perkerasan konstruksi perkerasan jalan, bentuk butiran mempunyai beberapa

pengaruh langsung/tidak langsung antara lain:
1) Mempengaruhi cara pengerjaan campuran

2) Merubah kemampuan pemadatan dalam mencapai kepadatan/density yang
ditentukan.

3) Mempengaruhi terhadap kekuatan perkerasan aspal

Kemampuan saling kunci antar agregat sangat dipengaruhi oleh bentuk butiran
agregat. Sifat ini akan menentukan stabilitas konstruksi. Betuk kubus dan
bersudut tajam pada butir agregat memberikan kemampuan saling kunci

(interlocking) yang tinggi jika dibandingkan dengan batuan bulat.
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e. Tekstur permukaan (Surface texture)

Tekstur permukaan juga berperan dalam mempengaruhi lekatan antara aspal
dan agregat. Selain itu, juga berpengaruh terhadap cara pengerjaan dan
kekuatan campuran aspal. Tekstur permukaan dari agregat sendiri dibagi atas
tigﬁ macam yaitu:

1) Batuan kasar (Rough), tekstur permukaan yang kasar dan kasap akan
memberikan gaya gesek yang lebih besar sehingga dapat menahan gaya-
gaya pemisah yang bekerja pada agregat. Tekstur kasar juga memberikan
daya adhesi yang lebih baik antara aspal dan agregat.

2) Batuan halus (Smooth), agregat yang halus lebih mudah terselimuti aspal
namun tidak memberikan kelekatan yang baik dengan aspal sehingga pada
batuan jenis ini lebih mudah dikerjakan namun sulit untuk dipadatkan.

3) Batuan mengkilat (Polished), batuan jenis memberikan internal friction
yang rendah dan sulit dilekati aspal. '

f. Absorbsi (Absorbtion)

Porositas suatu agregat mempengaruhi jumlah aspal yang yang dapat diserap
atau terabsorbsi dalam campuran. Sehingga semakin tinggi porositasnya, makin
banyak aspal yang terabsorbsi sehingga campuran menjadi semakin mahal.
Umumnya ageregat yang berpori banyak biasanya tidak dapat digunakan,
kecuali bilamana agregat tersebut mempunyai sifat-sifat lainnya seperti abrasi,

daya tahan terhadap pelapukan, dan lain-lain.
g. Kelekatan terhadap aspal

Adhesi antara aspal dan batu terjadi karena adanya tarik-menarik antara
molekul dan penyerapan. Agregat yang mudah mengalami sfriping biasanya
disebut mempunyai sifat hidrofilik (suka air), jenis agregat tidak baik
digunakan dalam kontruksi lapis keras, agregat hidrofilik  umumnya
mengandung asam atau silikat seperti kuarsa. Namun, sebaliknya agregat yang
bersifat menolak air atau (hidrofobik) akan mengikat aspal dengan lebih baik




dan akan mengusir air yang mungkin dapat menyebabkan terjadinya striping,
contoh agregat ini adalah batu kapur. Selain jenis agregat yang mempengaruhi
ikatannya dengan aspal, bentuk partikel agregat yang kubikan, angular dan
distribusi ukuran partikel serta permukaan agregat yang kasar juga cenderung
memberikan ikatan yang baik antara agregat dan aspal.

2.2.1 Jenis Agregat (Kasar, Halus, Filler}
Shell (1991 } mengelompokkan agregat menjadi 3 (tiga), yaitu :

a. Agregat kasar

yaitu batuan yang tertahan saringan No.8 (2,36 mm).Dalam campuran agregat
aspal, agregat kasar sangat penting dalam membentuk kinerja, karena stabilitas
dari campuran diperoleh dari interlocking antar agregat.

b. Agregat halus

yaitu batuan yang lolos saringan No.8 (2,36 mm) dan tertahan No.200 (0,075
mm). Fungsi utama agregat halus adalah memberikan stabilitas dan
mengurangi deformasi permanen dari campuran melalui interlocking dan
gesekan antar partikel. ’

c. Mineral pengisi (filler)

yaitu yang lolos saringan No.200 (0,075 mm). Fi/ler dapat berfungsi untuk
mengurangi jumlah rongga dalam campuran, namun demikian jumlah filler
harus dibatasi pada suatu batas yang menguntungkan, Terlampau tinggi kadar
filler cenderung menyebabkan campuran menjadi getas dan akibatnya akan
mudah retak akibat beban lalu lintas, pada sisi lain kadar filler yang terlampau

rendah menyebabkan campuran menjadi lembek pada temperatur yang relatif
tinggi.




222 Gradasi

Penentuan distribusi ukuran agregat akan mempengaruhi kekakuan
campuran aspal, agregat dengan gradasi rapat akan menghasilkan campuran
dengan kekakuan yang lebih besar dibandingkan agregat bergradasi terbuka. Dari
segi kelelahan, kekakuan adalah suatu hal yang penting karena akan
mempepgaruhi tegangan dan regangan yang diderita campuran agregat aspal
akibat beban dinamik lalulintas.

Superpave menetapkan gradasi dengan 2 (dua) spesifikasi khusus yaitu
target gradasi berada dalam batas titik-titik kontrol (corurol poin) dan
menghindari daerah penolakan (restricted zone). Titik-titik kontrol berfungsi
sebagai batas rentang dimana suatu target gradasi harus lewat Titik-titik tersebut
diletakkan di ukuran maksimum nominal dan di pertengahan saringan (2,36 mm})
dan ukuran saringan terkecil (0,075 mm), seperti ditunjukkan pada Tabel 2.1.
Daerah penolakan terletak diantara pertengahan saringan dan saringan 0,3 mm.
Gradasi yang melewati daerah penolakan disebut “ humped gradation © karena
bentuk hump (punggung bukit) daerah ini. Di dalam campuran, daerah penolakan
ini menunjukan terlalu banyak pasir halus dari seluruh total pasir, sehingga
mengalami kesulitan dalam pemadatan dan mengurangi ketahanan terhadap
deformasi splama umur rencana. Gradasi agregat gabungan yang mengikuti garis
kepadatan (density) maksimum seringkali memberikan VMA (void in mineral
aggregate) yang tidak mencukupi untuk memberikan kadar aspal yang sesuai
dalam menghasilkan keawetan campuran agregat aspal.

Kennedy (1996) menyarankan untuk menghasilkan kinerja jalan yang
baik dengan volume lalulintas yang tinggi dipilih target gradasi agregat gabungan
yang lewat di bawah daerah penolakan, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1.




Tabel 2.1. Gradasi Agregat Untuk Campuran Aspal
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Ukuran % Berat yang lolos
ayakan Latasir (SS) Lataston (HRS) Laston (AC)
Inch. | Mm | KelasA | KelasB wC Base wC BC Base
1,5 37,5 100
1 25 90-100
Ya 19 100 100 100 100 100 50-100 Maks.90
Va 12,5 90-100 | 90-100 | 90-100 Maks.90
3/8 9,5 90-100 75-85 | 65-100 | Maks.90
#3 2,36 75-100 | 50-72 35-65 28-58 23-39 19-45
#16 | 1,18
#30 { 0,60 35-60 15-35
#200 | 0,075 | 10-15 8-13 6-12 2-9 4-10 4-8 3-7
' DAERAH LARANGAN
#4 475 - - 39,5
#8 2,36 39,1 34,6 26,8-30,8
#16 | 1,18 256-31,6 | 223-283 | 18,1-24,1
#30 | 0,60 19,1-23,1 | 16,7-20,7 | 13,6-17,6
#50 | 0,30 15,5 13,7 11,4
Sumber : Puslitbang Prasarana (Spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas)
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2.3. Aspal

Aspal adalah bahan padat atau semi padat yang merupakan senyawa
hidrokarbon, berwarna coklat gelap atau hitam pekat yang tersusun dari
asphaltense dan n;altense. Menurut She// (1990), di dalam aspal tersusun atas dua
jenis kimia yang dominan yaitu asphaltense dan maltense. Maltense sendiri
terdiri atas tiga jenis yaitu saturates, aromatic, dan resins. Keempat jenis kima
inilah yang mempengaruhi rheology aspal. Asphaltense merupakan material
berwama hitam atau coklat tua yang mengandung Karbon, Hidrogen, sedikit
Nitrogen, Sulfur dan Oksigen, sangat berperan. dalam karakteristik reologi aspal.
Kandungan asphaltense yang tinggi menyebabkan aspal menjadi keras dengan
nilai penetrasi yang rendah. Besarnya kandungan asphaltense dalam aspal adalah
5%-25%. Resin serupa dengan asphaltense, berwarna coklat kehitaman berbentuk
solid ataupun semi-solid. Kandungan resin dalam aspal menyebabkan adhesi aspal
menjadi lebih kuat. Aromatic merupakan molekul aspal yang paling ringan, dan
paling banyak terkandung di dalam aspal yaitu sebesar 40% sampai 65%,
merupakan medium dispersi dari asphaltense, serta mempunyai kemampuan yang
tinggi untuk melarutkan molekul hidrokarbon berat lainnya. Saturates bersama-
sama dengan Alkaline Neptane dan sedikit Alkaline-Aromatic merupakan cairan
minyak non polar berwarna putih atau bening,

Menurut Kerbs (1971) aspal adalah suatu suspensi koloida dari asphaltenes
dalam suatu medium oi/ dengan dengan resin didalamnya yang berfungsi sebagai
pencegah terjadinya pengumpalan pada asphaltenes. Resin juga berperan pada
sifat adesif duktilitas aspal, sedangkan oil berperan pada viskositas dan flow

Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat untuk
membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan kekuatan
yang lebih besar dari kekuatan masing-masing agregat. Aspal yang digunakan
pada penelitian ini tﬁerupakan hasil penyulingan minyak mentah produksi
Pertamina dan penyulingan minyak mentah produksi Esso Singapura.

Aspal merupakan material yang bersifat visco-elastis dan memiliki ciri-ciri
yang beragam mulai dari yang bersifat sangat lekat sampai yang bersifat elastis.
Diantara sifat-sifat aspal lainnya adalah:
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a. Aspal mempunyai sifat Thixotropy, yaitu jika dibiarkan tanpa mengaiami
tegangan-regangan akan berakibat aspal menjadi mengeras sesuai dengan
jalannya waktu.

b. Aspal mempunyai sifat Rheologic, yaitu hubungan antara tegangan (stress) dan
regangan (strain) dipengaruhi oleh waktu. Apabila mengalami pembebanan
dengan jangka waktu pembebanan yang sangat cepat, maka aspal akan bersifat
elastis, tetapi jika pembebanannya terjadi dalam jangka waktu yang lambat,
sifat aspal menjadi plastis (viscous). '

c. Aspal adalah bahan yang Thermoplastis, yaitu konsistensinya atau
viskositasnya akan berubah sesuai dengan perubahan temperatur yang terjadi.
Semakin tinggi temperatur aspal, maka viskositasnya akan semakin rendah atau
semakin encer, demikian pula sebaliknya. Dari segi pelaksanaan lapis keras,
aspal dengan viskositas yang rendah akan menguntungkan kerena aspal akan
menyelimuti batuan dengan lebih baik dan merata. Namun pemanasan yang
berlebihan terhadap aspal akan merusak molekul-molekul dari aspal, misalnya
aspal menjadi getas dan rapuh.

Pada saat pemadatan dan pencampuran, sifat aspal dapat ditunjukkan dari
nilai viskositasnya, sedangkan pada sebagian besar kondisi saat masa layan, aspal
mempunyai sifat viskositas yang diwujudkan dalam suatu modulus kekakuan
(Sheell, 1991)

Dilihat dari sifat kekerasannya, The Asphalt Institute (1995), menekankan agar

penggunaan aspal keras pada perkerasan jalan tergantung dari tipe perkerasan dan

kondjisi iklimnya, yang terdapat pada Tabel 2.2 berikut ini:

Tabel 2.2. Penetrasi aspal untuk berbagai kondisi iklim

. Iklim
Perkerasan
untuk Panas kering Panas Lembab Sedang Dingin
. JALAN RAYA (lalu lintas) '
LL Berat 60-70 60-70 85-100 85-100
LL. Sedang 85-100 85-100 85-100 85-100
& Ringan

Sumber: Asphalt Institute (1995)




17

Nilai viscositas aspal, biasanya ditentukan berdasarkan besarnya penetrasi pada
masing-masing aspal tersebut. Jenis aspal dengan penetrasi rendah biasanya

digunakan untuk lalu lintas berat dan cuaca yang panas begitu pula sebaliknya.

2.4. Persyaratan perencanaan campuran beraspal

Perencanaan campuran mencakup kegiatan pemilihan dan penentuan
proporsi material untuk mencapai sifat-sifat akhir dari campuran aspal yang
diinginkan (4sphalt Institute,1993). Tujuan dari perencanaan campuran aspal
adalah untuk mendapatkan campuran efektif dari gradasi agregat dan aspal yang
akan menghasilkan campuran aspal yang memiliki sifat-sifat sebagai bertkut :

a. Stabilitas adalah kemampuan campuran untuk melawan deformasi atau
perubahan bentuk yang disebabkan beban lalulintas. Stabilitas tergantung dari
gaya gesek (internal friction) dan kohesi (cohesion). Sedangkan gaya gesek
tergantung pada surface fexture, gradasi agregat, bentuk kombinasi dari gaya
gesek dan kemampuan saling mengunci dari agregat pada campuran.

b. Fleksibilitas adalah kemampuan lapis permukaan untuk menyesuaikan
perubahan bentuk yang terjadi dibawahnya tanpa mengalami retak-retak, sifat
ini bertolak belakang dengan stabilitas, maka dalam perencanaan kedua sifat
ini diusahakan dicapai optimumnya, karena usaha memaksimumkan sifat
yang satu berarti meminimumkan sifat yang lainnya. Umumnya fleksibilitas
campuran aspal akan tinggi dengan menambahkan kadar aspal, menggunakan
aspal dengan daktilitas tinggi, mengurangi tebal lapis keras dan menggunakan
gradasi agregat relatif terbuka.

¢. Durabilitas adalah kemampuan campuran untuk mempertabankan kualitasnya
dari kerusakan yang disebabkan oleh pengaruh cuaca dan beban lalulintas
(oksidasi, stripping, disintegrasi dari agergat). Faktor-faktor yang dapat
meningkatkan durabilitas campuran beraspal adalah kadar aspal yang tinggi,
gradasi agregat yang rapat, pemadatan yang baik, campuran yang rapat air

serta kekerasan batuan penyusun lapisan perkerasan jalan.
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Impermeability adalah sifat kedap air dan udara yang dimiliki campuran, hal
ini erat kaitannya dengan jumlah rongga dalam campuran yang dapat
mempengaruhi durabilitas lapis perkerasan. Permukaan perkerasan dapat
dimungkinkan kedap air dengan cara, menggunakan gradasi rapat dan atau
memperbesar kadar aspal agar nilai VM kecil.

Fatique Resistance adalah kemampuan perkerasan terhadap kelelahan akibat
beban yang berulang-ulang (foad repetition) dari beban lalulintas tanpa
mengalami retak. Nilai fatique resistance dapat dinaikkan dengan cara,
mempertinggi kadar aspal, mempertebal lapis permukaan dan memperkecil
rongga terhadap campuran. '

Skid Resistance adalah kekesatan lapis permukaan yang akan berkaitan
dengan kemampuan permukaan lapis keras tersebut untuk melayani arus
lalulintas kendaraan yang lewat di atasnya tanpa terjadi skidding-slipping
pada saat kondisi permukaan basah. Nilai kekesatan yang tinggi dapat
diperoleh dengan cara, menggunakan agregat dengan mikrotekstur tinggi dan
nilai abrasi rendah, membuat kondisi permukaan sehingga mempunyai
makrotekstur tinggi misalnya dengan chipping dan mengurangi kadar aspal.
Pemadatan adalah proses pemampatan yang memberikan volume terkecil,
menggelincir rongga sehingga batas yang disyaratkan dan menambah
kepadatan optimal. Mengingat efek yang timbul oleh pengaruh udara,air serta
pembebanan oleh arus lalu lintas apabila rongga dalam campuran tidak
memenuhi syarat yang ditentukan. hal ini harus dihindari supaya tidak terjadi
penyimpangan. Pada pelaksanaan pemadatan dilapangan sangat rawan akan
terjadinya penyimpangan, baik alat-alat yang digunakan tidak sesuai standar
yang ditetapkan maupun jumlah lintasannya.

Hughes dalam Fauziah (2001) menyatakan bahwa sifat fisik maupun mekanis
campuran aspal sangat dipengaruhi oleh teknik pemadatan benda uji, untuk
jtu pemilihan teknik pemadatan laboratorium berpengaruh sangat nyata
terhadap campuran aspal sebagai bahan pembentuk lapis perkerasan jalan.
Pemadatan pada hakekatnya adalah untuk memperluas bidang sentuh antar
butiran, sehingga mempertinggi internal friction yaitu gesekan antar butiran
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agregat dalam campuran. Pemadatan merupakan suatu upaya untuk
memperkecil jumlah FIM sehingga memperoleh nilai struktural yang
diharapkan.

h.  Workability adalah sifat kemudahan dari campuran agregat aspal untuk
dilaksanakan meliputi pencampuran, penghamparan dan pemadatan. Faktor-
faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah, gradasi
agregat, temperatur campuran, kandungan filler. _

Pengujian sifat-sifat campuran agregat aspal digunakan prosedur Marshall

serta tambahan prosedur Percentage Refusal Density (PRD) sesuai RSNI PU 1999

tentang Tata Cara Penentuan Kepadatan Mutlak Campuran Beraspal Panas.

Pemadatan PRD dapat dilakukan dengan pemadat getar (vibrating hammer) atau

mengikuti prosedur Marshatl Modified, tetapi dengan jumlah tumbukan 400 kali

tiap muka (extended Marshall).

2.5. Metoda Pengujian Marshall

Konsep dasar dari metoda Marshall dalam campuran aspal dikembangkan
oleh Bruce Marshall, seorang imsinyur bahan aspal bersama-sama dengan The
Mississippi State Highway Department. Kemudian The U.S. Army Corp of
Engineers, melanjutkan pepelitian dengan intensif dan mempelajari hal-hal yang
ada kaitannya, selanjumya meningkatkan dan menambah kelengkapan pada
prosedur pengujian Marshall dan pada akhimya mengembangkan kriteria
rancangan campuran pengujiannya, Kkemudian distandarisasikan didalam
American Society for Testing and Material 1989 (ASTM d-1539).

Dua parameter penting yang ditetukan dalam pengujian tersebut, seperti
beban maksimum yang dapat dipikul benda uji sebelum bhancur atau Marshall
Stability dan deformasi permanen dari sampel sebelum hancur, yang disebut
Marshall Flow, serta turunan dari keduanya yang merupakan perbandingan antara
Marshall Stability dengan Marshall Flow yang diebut dengan Marshall Quotient,
yang merupakan nilai kekakuan berkembang (speudo stiffness), yag menunjukkan
ketahanan campuran beraspal terhadap deformasi permanen (Shell, 1991).
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Pada sebagian besar agregat, daya ikat terhadap air jauh lebih besar jika
dibandingkan terhadap aspal, karena air memiliki wetting power yang jauh lebih
besar dari aspal. Keberadaan debu yang berlebihan pada agregat juga akan
berakibat kegagalan pengikatan ataupun berakibat munculnya potensi kehilangan
daya ikat campuran beraspal. (Hunter , 194).

Uji perendaman Marshall (Marshall Immersion Test) merupakan uji
Janjutan dari uji Marshall sebelumnya, dengan maksud mengukur ketahanan daya
ikat/adhesi campuran beraspal terhadap pengaruh air dan suhu (water sensitivity
and temperature susceptibility). Ada beberapa cara yang digunakan untuk menilai
tingkat durabilitas campuran beraspal, salah satunya adalah dengan mencari
Indeks Kekuatan Sisa (IKSY Marshall Retained Strenght Index atau dengan cara
lain yaitu dengan menghitung Indeks Penurunan Stabilitas (IPS). Perbedaan
keduanya adalah dasar perbandingan dari variasi lamanya perendaman dalam alat

waterbath. Prosedur pengujian durabilitas mengikuti rujukan SNI M-58-2990.

2.6 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini, diharapkan, bahwa pengaruh sampai tingkat
kepadatan membal (refusal density) terhadap sifat Marshall berdasarkan
spesifikasi baru beton aspal pada AC-WC menggunakan jenis aspal £sso dan aspal
pertamina dengan konsistensi yang sama yang ditunjukkan oleh nilai penetrasi
60/70 akan memenuhi batas masa layanan lalu lintas, dalam batas penggaruhnya
terhadap sifat Marshall seperti densitas, stabilitas, flow, VIM (Void In the Mix),
VEA (Void Fill with Asphalt), VMA (Void Mix Aggregate), Marshall Quotient.

Signifikansi pengaruh tingkat kepadatan membal terhadap nilai durabilitas
dari campuran beraspal panas menggunakan jenis aspal £sso dan aspal pertamina
diharapkan akan dapat meningkat dengan ditunjukkan pada nilai indeks kekuatan
sisa (Index of retained Strength)yang terjadi diatas 85%.
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2.7. Hasil Penelitian yang relevan.

Sampai saat ini belum banyak para ahli yang melakukan penelitian
mengenai pengaruh tingkat kepadatan dan durabilitas pada konsistensi aspal
penetrasi 60/70 berdasarkan spesifikasi baru beton aspal, salah satu diantaranya
adalah :

a. Penelitian yang dilakukan oleh Andik Suharyadi (1998), pengaruh jumlah
tumbukan terhadap sifat Marshall pada beton aspal dan SMA grading tengah,
penelitian ini memakai variasi jumlah tumbukan 2 x 50 ; 2 x 75;2x 100; 2 x
200; 2x300; 2 x 400. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perilaku
campuran beton aspal dan SMA ditinjau dari sifat Marshall setelah dilakukan
pemadatan lanjutan. Hasil dari penelitian tersebut yaitu semakin bertambah
jumlah pemadatan, akan mengakibatkan densitas, stabilitas, VF4 (Void Fill
with Asphalt), VMA (Void Mix Aggregate), Marshall CQuotient, naik
sebaliknya flow, VIM (Void In the Mix), menurun.

b. Penelitian yang dilakukan oleh Ansori (2000), pengaruh jumlah tumbukan
terhadap sifat Marshall dan durabilitas dengan waktu rendaman 48 jam pada
beton aspal, HRS, SMA dan superpave, penelitian ini memakai variasi jumiah
tumbukani x 63 ;2% 75;2 x 100; 2 x 159; dan 2 x 252. Tujuan penelitian ini
untuk mengetahui perilaku campuran beton aspal, /RS, SMA dan Superpave
ditinjau dari sifat Marshall setelah dilakukan pemadatan lanjutan. Hasil dari
penclitian tersebut yaitu semakin bertambah jumlah pemadatan, akan
mengakibatkan densitas, stabilitas, VFA (Void Fill with Asphalt), VMA (Void
Mix Aggregate), Marshall Quotient, naik sebaliknya flow, VIM (Void In the
Mix), menurun.

¢. Penelitian yang dilakukan oleh Rulia Kuswidati (2002), pengaruh variasi
peningkatan jumlah tumbukan terhadap sifat Marshall, durabilitas dengan
waktu rendaman 24 jam dan Nilai Kohesi pada pada beton aspal dengan
menggunakan agregat dari batu bulat, penelitian ini memakai variasi jumlah
tumbukan 2 x 75; 2 x 100; 2 x 125; dan 2 x 150. Tujuan penelitian ini untuk

mengetahui perilaku campuran beton aspal dengan menggunakan agregat
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batu bulat ditinjau dari sifat Marshall dan nilai Kohesi setelah dilakukan
pemadatan lan_jutém. Hasil dart penelitian tersebut yaitu campuran beton aspal
dengan menggunakan agregat batu bulat dapat dimanfaatkan sebagai
pengganti agregat batu pecah pada AC grading IV dan memenuhi spesifikasi
dari Bina Marga IRE (1998).

Relevansi penelitian yang dilakukan kali ini dengan penelitian sebelumnya
antara lain dilakukannya variasi jumlah tumbukan, walaupun jumlah tumbukan
yang divariasi berbeda-beda juga jenis campuran beraspal berbeda pula.

Sedangkan perbedaan dengan penelitian-penelitian terdahulu, dalam
penelitian ini akan dilakukan pengujian tentang peningkatan pemadatan yang
ditunjukkan dalam variasi jumlah tumbukan campuran beton aspal pada laston
(AC-WC) dengan menggunakan jenis aspél yang berbeda aspal Esso dan aspal
pertamina menggunakan penetrasi 60/70, berdasarkan spesifikasi baru, variasi
jumlah tumbukan 2 x 75; 2 x 150; 2 x 225; 2 x 300; dan 2 x 400. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui perilaku campuran beton aspal ditinjau dari sifat
Marshall dan Durabilitas pada rendaman 0,5 jam dan 24 jam, pada pemadatan

standar maupun setelah dilakukan pemadatan Ianjutan.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode dan disain

Penelitian dilakukan di laboratorium, sedangkan metode pengujian secara
umum mengacu kepada Standar Nasional Indonesia (SNI), RSNI Bina Marga
1999 tentang Tata Cara Penentuan Kepadatan Mutlak Campuran Beraspal Panas,
Revisi Spesifikasi Puslitbang/Kimpraswil Agustus 2001, maupun metode dari
American Association of State Highway and Transportation Officialls
(AASHTO), American Society for Testing and Materials (ASTM), British
Standards Institution (BS) bilamana diperlukan.

Pelaksanaan dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu pemeriksaan bahan
(agregat ,aspal), penentuan gradasi campuran (target gradasi) dan pembuatan
resep campuran , pengujian Marshall, dan secara skematis dapat dilihat pada
Gambar 3.1
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Pengujian Bahan

Agregat Aspal (Pertamina & Esso)Pen 60/70
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3.2,

a.

3.3.

Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain:
Agregat kasar, berasal dar kali krasak dan diperoleh dari hasil pemecahan
batu (stone crusher) dari AMP PT. Adhi Karya Semarang.

Begitu pula untuk agregat pengisi (filler) yang digunakan adalah abu batu dan
hasil pemecahan batu (stone crusher) dari AMP PT. Adhi Karya Semarang.
Agregat halus (pasir kali) menggunakan pasir kali . asal Muntilan, juga
diperoleh dari AMP PT. Adhi Karya Semarang.

Untuk bahan aspal menggunakan aspal ESSO Singapore aspal Pertamina
dengan penetrasi 60/70

Peralatan Penelitian

Alat uji pemeriksaan aspal . .

Digunakan untuk pemeriksaan aspal antara lain alat uji penetrasi, alat uji titik

lembek, alat uji titik nyala dan titik bakar, alat uji daktilitas, alat uji berat jenis

(piknometer dan timbangan), alat uji kelarutan.

Alat uji pemeriksaan agregat

Alat uji yang digunakan untuk pemeriksaan agregat antara lain mesin Los

Angeles (tes abrasi), saringan standar, alat pengering (oven), timbangan berat,

alat uji berat jenis (piknometer, timbangan, pemanas), alat uji indeks

kepipihan, bak perendam dan tabung sand equivalent.

Alat uji karakteristik campuran agregat aspal

Alat uji yang digunakan adalah seperangkat alat untuk metode Marshall,

meliputi:

1) Alat tekan Marshall yang terdiri kepala pemekan berbentuk lengkung,
cincin penguji berkapasitas 2500 kg (5000 l1bs) yang dilengkapi dengan
arloji pengukur kelelahan palstis (flowmeter).

2) Alat cetak benda uji berbentuk silinder diameter 10,2 cm (4 in) dengan
tinggi 7,5 cm (3 in) untuk Marshall standar dan diameter 15,24 cm (6 in)

[GPT-PUSTAK-HiBIl




dengan tinggi 9,52 cm untuk Marshall modifikasi dan dilengkapi dengan
plat dan leher sambung.

3) Penumbuk manual yang mempunyai permukaan rata berbentuk silinder
dengan diameter 9,8 cm (3.86 inch), berat 4,5 kg (10 Ib) dengan tinggi
jatuh bebas 45,7 cm (18 in) untuk Marshall standar.

4) Ejektor untuk mengeluarkan benda uji setelah proses pemadatan.

5) Bak perendam yang dilengkapi pengatur suhu.

6) Alat-alat penunjang meliputi panci pencampur, kompor pemanas,
termometer, kipas angin, sendok pengaduk, kaos tangan anti panas, kain

lap, kaliper, spatula, timbangan dan spidol untuk menandai benda uji.

3.4. Dasar Perhitungan

Departemen Kimpraswil / Puslitbang Prasarana Transportasi Jalan (1999),
mensyaratkan perhitungan—ﬁerhitungan untuk campuran Laston AC Weaﬁng
Cource yang barus digunakan pada setiap rancangan campuran Suafu lapis
perkerasan. Perhitungan tersebut digunakan untuk menganalisis atau membahas
data-data yang dihasilkan dari uji Marshall.

Persamaan-persamaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
3.4.1. Berat Jenis Bulk dan Apparent dari Total Agregat

Total agregat terdiri dari fraksi agregat kasar, agregat halus dan filler, yang
masing-masing mempunyai berat jenis yang berbeda, sehingga berat jenis kering
(bulk specific gravity) dan berat jenis semu (apparent specific gravity) dari total
agregat dapat dihitung berdasarkan persamaan 3.1 dan 3.2 dibawah ini :

a, Berat jenis kering (bulk specific gravity) dari total agregat:

P+P+P+.... +P
Gsbuot agregar=— ! Pz 3P3 S (3.1)

Gsb, Gsb, Gsb,

b.  Berat jenis semu (apparent specific gravity) dari total agregat

Gsa, =
tot agregat Pl Pz P:, P
+ + e

Gsa, Gsa, Gsa, Gsa




3.4.2. Berat jenis Efektif dari Total Agregat.

Berat jenis efektif dari total agregat dapat dicari berdasarkan hasil
pengujian Kepadatan Maksimum Teoritis dengan menggunakan persamaan 3.3
dan 3.4, dibawah ini :

Berat jenis efektif dari total agregat

N S € €. RO —— (3.3)

2
100 - Pb
b. GS o e iiesressssesesssssnastiesesessiitasravesarrraaansatne 34
ettagregat 100 —_P_b_ ( )
Gmm Gb

3.4.3. Volume Campuran dan berat Jenis Campuran setelah Pemadatan
a. Volume campuran setelah pemadatan

Vo™ VSSD‘WW ............................................................. (3 .5)

b. Berat jenis campuran setelah pemadatan

i#

buik

Gmb=

c. Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan (Gmm)

100

Gmm = —565"Fp . Pb

I %)

GSE totagregat GSb.’oragregar
3.4.4. Penyerapan Aspal

Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat total agregat,
_ dan bukan terhadap terhadap campuran. Persamaan penyerapan aspal (Pba) seperti
pada persamaan 3.8, dibawah ini

Gse —Gsb
— Xl

P,, =100x
GsexGsbh

e, T . (3.8)
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3.4.5. Kadar Aspal Efektif

Kadar aspal efektif (Pbe) campuran beraspal adalah total kadar aspal
dikurangi jumlah kadar aspal yang terserap oleh partikel agregat. Kadar aspal
efektif akan menyelimuti permukaan agregat bagian luar ,yang akan menentukan
kinerja perkerasan, dimana Persamaan kadar aspal efektif (Pbe) seperti pada
persamaan 3.9, dibawah ini

Pbe=Pbx P—ba—xPs eeesresesrararenseesmsasasnsasararasnsnenseee( 3.9)
100

3.4.6. Rongga Udara (Air Voids)

a. Ronggaudara dalam campuran (¥a) atau VIM
Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam campuran beraspal
terdini atas ruang udara diantara partikel agregat yang terselimuti aspal.
Volume udara dalam campuran beraspe;l dapat ditentukan dengan persamaan
Rongga udara dalam campuran (Void In The Mixture/ VIM) seperti pada
persamaan (3.10)

VIM =100-100x %nﬁ ceeeeeeessresrererasroseenssassasessasssasssssensnns( 3:10)

mm

b. Rongga udara antar mineral agregat (Void in the Mineral Agaregat/ VMA)
Rongga udara antar mineral agregat (VMA) merupakan ruang rongga diantara
partikel agrgat pada campuran beraspal, termasuk rongga udara dan volume
aspal efektif (tidak termasuk volume aspal yang terserap agregat). VMA
direncanakan berdasarkan berat jenis bulk (Gsb) agregat dan dinyatakan
sebagai persen volume bulk campuran beraspal. Persamaan VMA terhadap

campuran beraspal, seperti persamaan (3.11), dibawah ini :

VMA = 100—[(100—Pb)x6—m)~} ............................................. (3.11)
Gsb

¢. Rongga udara yang terisi aspal (Voids Filled with Asphalt/ VFA)
Rongga udara yang terisi aspal (VFA) adalah persen rongga yang terdapat
diantara partikel agregat yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang




terserap oleh agregat. Persamaan VFA terhadap campuran beraspal, seperti

persamaan (3.12), dibawah ini :

VFA= 100 % S ettt s (3.12)
VMA

3.4.7. Stabilitas dan Flow

Nilai stabilitas diperoleh berdasarkan nilai yang ditunjukkan oleh jarum di
dial stabilitas pada alat fest Marshall, kemudian dikonversikan pada tabel kalibrasi
sesuai proving ring yang digunakan dalam penelitian ini digunakan proving ring
dengan kekuatan 10.000 Ibf (5.000 kgf). Selanjutnya nilai stabilitas tersebut harus
disesuaikan dengan angka koreksi akibat dari tebal benda uji. Untuk nilai Flow
ditunjukkan pada angka pada jarum dial flow, satuan pada dialnya sudah sesuai
dalam satuam mm (milimeter), sehingga tidak diperlukan lagi konversi angka dan

kalibrasi jarum dial flow.

3.4.8. Marshall Quotient dan Indeks Kekuatan Sisa

a. Marshall Quotient (MQ), merupakan hasil bagi dari stabilitas dibagi flow,
yang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.13), seperti dibawah
int :

MO=M5 (3.13)

MF
Selanjutnyadilakukan uji rendaman Marshall selama 24 jam untuk
mendapatkan nilai indeks stabilitas sisa
b. Indeks Kekuatan sisa ( IKS ):

IKS = [MS:‘
M.

Ss

]XIOO% ....................................................... (3.14)

3.4.9. Dust Proportion

Dust Proportion (DP) merupakan nilai perbandingan antara prosentase
kadar filler terhadap prosentase kadar aspal, tujuannya adalah untuk
merencanakan kondisi campuran yang terbaik. Nilal Dust Proportion (DP} yang

terlalu tinggi menyebabkan campuran beraspal menjadi kurang menyatu antara
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agregat kasar dan agregat halus yang diakibatkan penyerapan aspal oleh filler
vang terlalu tinggi. The Asphalt Institute, (1995) menyebutkan, dust proportion
yang baik berkisar antara 0,6 /d 1,2. Persamaan yang digunakan seperti terlihat
pada persamaan (3.15), seperti dibawah ini :

DP = PLIPO ettt s (3.15)
Keterangan :

Gsb = Berat jenis kering/ bulk spesific gravity (gt/cc)

Gsa = Berat jenis semu/ apparent spesific gravity (gr/cc)

Gse = Berat jenis efektiff bulk spesific gravity SSD (gr/cc)

Gsbiot agregat = Berat jenis kering agregat gabungan (gr/cc)

Pi, P2, Ps, ... = Prosentase berat dari masing-masing agregat

Gsby, Gsby, Gsbs, ... = Berat jenis kering dari masing-masing agregat
1,2,3.n

(S0t agregat = Berat jenis semu agregat gabungan

Gsa,, Gsay, Gsas, ... = Berat jenis semu dari masing-masing agregat
1,23.n

Gse1ot agregat = berat jenis efektif agregat gabungan

Gse,, Gse;, Gses, ... = Berat jenis efektif dari masing-masing agregat
1,2,3.n

Vhuik = Volume campuran setelah pemadatan (cc)

Wssp = Berat dalam kondisi kering permukaan (gr)

Ww = Berat dalam air (gr)

Gmb = Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)

Gmm = Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah
pemadatan (gr/cc)

Py = Prosentase kadar aspal terhadap total campuran (%)

Pba = Penyerapan aspal, persen total agregat (%)

Pre = Kadar aspal efektif, persentotal campuran (%)

Pf = Prosentase kadar filler terhadap total campuran (%)

Ps , = Kadar agregat, persen total campuran (%)

Go = Berat jenis aspal (gr/cc)

VIM = Rongga udara pada campuran setelah pemadatan,
prosentase dari volume total (%)

VMA = Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari
volume total

VFA = Rongga udara yang terisi aspal, prosentase dari
VMA

MQ = Marshall Quotient

. MS = Marshall Stability
MF - = Kelelahan Marshall

IRS = Indeks perendaman/ indeks stabilitas sisa




Msi
MSs

Pf
Pb
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= Stabilitas Marshall setelah perendaman 24 jam pada
_ temperatur 60°C
= Stabilitas Marshall standar pada perendaman selama
30-40 menit pada temperatur 60°C
= Prosentase filler
= Prosentase bitumen

3.5. Prosedur Penelitian

35.1. Pemeri.ksaan Bahan

Pemeriksaan yang dilaksanakan pada penelitian ini, meliputi pemeriksaan

terhadap agregat kasar, agregat halus dan filler. Tujuan pemeriksaan bahan ini

adalah untuk mengetahui apakah bahan yang digunakan dalam campuran aspal

seperti agregat dan aspal telah memenuhi syarat yang telah ditetapkan. Sedangkan

spesifikasi yang digunakan pada penelitian ini bersumber dari Standar Nasional
Indonesia (SNI), AASHTO, dan ASTM lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.1

.Tabel 3.1. Spesifikasi pengujian bahan agregat

' ‘g s Spesifikasi

Noe. Karakteristik Metode Pengujian Satuan Min. | Maks.
I Agregat Kasar

1 | Gradasi RSNI Bina Marga 1999 -

2 | Berat Jenis Curah - SNI-M 09-1989-F 2,5 -

3 | Berat Jenis SSD SNI-M 09-1989-F - - -

4 | Berat Jenis Semu SNI-M 09-1989-F - - -

5 | Penyerapan Air SNI-M (9-1989-F % -

6 | Abrasi Los Angeles SNI-M-02-1990-F % - 40

Kelekatan Agregat Ter-

7 | hodap Aspal £ree SNT-M-28-1950-1 % 95 -
11 Agregat Halus

1 | Gradasi RSNI Bina Marga 1999 - - -

2 | Berat Jenis Curah SNI-03-1970-1990-F 2,5

3 Berat Jenis SSD SNI-03-1970-1990-F - - -

4 | Berat Jenis Semu SNI-03-1970-1990-F - - -

5 | Penyerapan Air SNI-03-1970-1990-F % - 3

6 | Sand Equivalent AASHTO T-84-1974 % 50
I | Filler

1 | Berat Jenis Curah SNI-15-2531-1991 | em | 05 | 90

berikut ini.

1
Sumnber: Spesifikasi Teknik Bina Marga (1983), P3TN (1993)

Persyaratan pengujian aspal jenis AC 60-70 seperti tertera dalam Tabel 3.2
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Tabel 3.2. Persyaratan untuk aspal

No Jenis Pemeriksaan Metode pengujian Spesifikasi Satuan
Min Max
1 | Penetrasi (25°C, 5 detik) AASHTO T-96-1974 60 79 0.1 mm
2 | Titik Lembek (ring dan ball) SNI M-20-1990-F 48 58 oC
3 | Titik nyala (Cleveland open cup) SNI M-19-1990-F 200 - °C
4 | Titik bakar SNI M-19-1990-F - - °C
5 [ Kehilangan Berat (163°C, 5jam) | AASHTO T-96-1974 - 0.4 | %berat
6 | Kelarutan CCL4 ' AASHTO T-96-1974 99 - % berat
7 | Daldilitas (25°C,5 cm/menit) AASHTO T-51-1974 100 - Cm
8 | Penetrasi setefah kehilangan berat | AASHTO T-96-1974 54 - %
semula

9 | Berat jenis (25°C) SNI M-30-19590-F 1 - gr/ce

Sumber: Spesifikasi Teknik Bina Marga (1983), P3TN (1993)

3.5.2. Perencanaan Campuran Beraspal panas Laston AC-WC

Pada pertengahan tahun 2001 Departemen Permukiman dan Prasarana
Wilayah mengeluarkan spesifikasi baru beton aspal campuran panas. Spesifikasi
ini mengikuti trend perkembangan metoda perencanaan campuran beraspal panas
yang berorientasi pada kinerja didasarkan pada pendekatan rasional atau
mekanisitik.

Karakteristik campuran beraspal panas berdasarkan kinerja (performance
based properties) adalah karakteristik campuran yang berhubungan dengan respon
perkerasan terhadap beban. Setelah sasaran kinerja tertentu didefinisikan maka
target karakteristik campuran dapat ditetapkan, atau sebaliknya dengan
mengetahui karakteristik campuran maka kenerja perkerasan dapat diperkirakan.

Penyempurnaan spesifikasi campuram beraspal panas, terutama diarahkan
untuk mengantisipasi kerusakan berupa deformasi plastis. Walaupun demikian
upaya tersebut dilakukan dengan tidak mengorbankan keawetan dan ketahanan
campuran terhadap fatig. Salah satu jenis campuran yang dirangkum dalam
spesifikasi baru tersebut adalah Laston AC-WC. Ketentuan sifat-sifat campuranan
gradasi agregat untuk campuran aspal Spesifikasi b-am beton aspal campuran
panas dapat dilihat pada Tabel 3.3.




Tabel 3.3. Spesifikasi beberapa campuran beraspal

Latasir Lataston Laston
ifat-sif:
Sifat-sifat campuran K;lcals3 A WwC | Base | WC | BC | Base
1,2 untuk laiu lintas > 1.000.000 ESA
Penyerapan kadar aspal Maks | 20| "7 ;pou falu lintas < 1.000.000 ESA
Jumlah tumbukan per bidang 50 75 [ 1129
Rongga | Lalulintas(LL) | Min Tidak 4,9
dalam | >1jutaESA Maks | digunakan 5,9
carnpuran = 0’5 juta ESA Mln U.ﬂmk LL 4,0 3,9
(Vﬂg)) &<1jutaESA [Maks| Der 6,0 4.9
(%) Lalu lintas (LL) | Min 30 3,0
>0,5juta ESA | Maks 60 5,0
Rongga dalam  agregat | M
(VMA) % . 20 18 17 15 14 13
Rongga | Lalu lintas (LL) | Min Tidak
terisi | >1 juta ESA gunakan - 65 6 |8 60
aspal | > 0,5 juta ESA | Min | vntuklalu €8
(V'FA) % & < 1 juta ESA llntas berat
: Lalu lintas (LL) | Min
<0,5 juta ESA & 3
e Min 200 800 gootY
Stabilitas Marshali, (Kg) Maks 250 "
Kelelehan/F Min 2 2 z
elelehan/Flow, (mm) Maks 3 .
Marshall Quotient (kg/mm) Min 20 200 200
Stabilitas Marshall sisa setelah | Min 85 untuk Lalu lintas > 1.000.000 ESA
perendaman, 24 jam, 60°C* 80 untuk Lalu lintas < 1.000.000 ESA
Rongga dim Lalulintas (LL) [ Min _ 2,5
campuran | > ] juta ESA Maks Tidak -
(Y%)pada®? digunakan
kepadatan | > 0,5 juta ESA | Min | untuk LL berat 2
membal & <1 juta ESA | Maks
(refusal)  [Taly lintas (LL) [ Min 1
<0,5juta ESA | Maks

Sumber : Spesifikasi baru beton aspal panas, Departemen Kimprawil, 2001

Catatan:

1. Modifikasi Marshail
2. Untuk menentukan kepadatan membal (refusal), penumbuk getar disarankan
digunakan untuk menghindari pecahnya agregat dalam campuran. Jika
digunakan penumbuk manual jumlah tumbukan per muka 600, untuk cetakan
diameter 6 inc, dan 400 untuk cetakan berdiameter 4 inc.
3. Untuk lalu-lintas yang sangat lambat atau lajur padat, gunakan kriteria £S4
yang lebih tinggi.

o

. Berat jenis efektif agregat dihitung
. Direksi dapat menyetujui prosedur pengujian

pengujian kepekaan kadar air. Pengkondisian beku tidak diperlukan.

berdasar pada berat jenis maks. Aggregat
AASHTO T.283 sebagai alternatif




Untuk menentukan kadar aspal optimum diperkirakan dengan penentuan
kadar aspal optimurn secara empiris dengan persamaan sebagai berikut:
Pb = 0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (%FF)+ K
Dengan :

Pb = perkiraan kadar aspal terhadap campuran, persentase berat terhadap

campuran

CA = Agregat kasar tertahan saringan No. 8 (2,36 mm)
FA = Agregat halus lolos saringan No. 8 (2,36 mm)
FF = Bahan pengisi (filler) lolos saringan No. 200

K = Konstanta 0,5- 1,0 untuk laston

a. TahapI:

Berdasarkan perkiraan kadar aspal optimum Pb dibuat benda uji dengan
jenis aspal yang berbeda, yaitu aspal Esso dan aspal pertamina dengan tiga
varjasi kadar aspal diatas Pb dan dua variasi kadar aspal dibawah Pb (-1,0 %;- 0,5
%;Pb;+0,50 %, + 1,0%), masing-masing 4 (empat) benda uji terdiri dari 2 (dua)
kering dan 2 (dua) rendaman. Kemudian dilakukan pengujian Marshall standar 2 x
75 tumbukan dan pengujian durabilitas untuk menentukan VIM, VMA, VFA,
kepadatan, stabilitas, kelelehan, dan hasil bagi marshall. Dari grafik hubungan
antara kadar aspal dengan parameter Marshall , tentukan kadar aspal optimum.

b. TahapIl:

Buat 16 (enam belas) benda uji masing-masing pada jenis aspal Esso dan
aspal Pertamina pada kadar aspal optimum, variasikan masing-masing kadar aspal
optimum (-0,50%; Kop + 0,50% + 1,0%) dan lakukan kembali uji Marshail
dengan kepadatan membal/refusal (2x150; 2x225; 2x300; 2x400) dan wuji
Durabilitas untuk menentukan VIM, VMA, VFA, kepadatan, stabilitas, kelelehan

, hasil bagi Marshall dan persentase stabilitas sisa setelah perendaman.
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Tabel 3.5. Jumlah sampel yang direncanakan

Tahap I : Uji Marshall standar Kadar Aspal Optimum dan Stabilitas Sisa

Jenis Aspal Kadar Aspal (%) Jumlah

1.0% | -0.5% Pb | +05% | 1%
2D 2D 2D 2D | 2D 10

Aspal E

spal £5s0 28 23 28 2S5 | 2S 10
. 2D 15) 2D 2D | 2D 10
Aspal Pertamina |—¢ 28 23 58 | 28 10
Sub total 40

Tahap I1:Uji Marshall kepadatan mutlak Kadar Aspal Optimoum

Jumlah Kadar aspal jenis Esso Jumlah
Tumbukan -0,5% Pbopt 0,5% i 1%

2D 2D 2D | 2D 3
2x150 25 73 25 1725 3
23 28 28 | 28 3
2x225 33 25 25 | 28 8
2D 2D 2D | 2D 8
2x300 25 23 25 | 28 g
23 33 28 | 28 8
2x400 25 25 25 1 28 8
Sub total 64

Tahap IL:Uji Marshall kepadatan mutlak Kadar Aspal Optimum

Jumlah Kadar aspal jenis Pertamina Jumlah
Tumbukan 05% | Pbo | 05% | 1%
2D 2D 2D | 2D g
2x130 28 28 28 | 28 g
23 28 25 | 2S g
2x225 23 25 25 | 25 g
2D 2D 2D | 2D 8
2x300 25 25 25 | 28 )
25 23 25 | 2S g
2x400 23 28 25 | 2S 8
Sub total 64
Keterangan:

S = sampel diasumsikan dalam kondisi (Soaked) rendaman

D = sampel diasumsikan dalam kondisi (dry) kering.
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3.53 Pengujian Marshall

a.

Menimbang agregat sesuai dengan prosentase pada target gradasi yang
diinginkan untuk masing-masing fraksi dengan berat campin‘an kira-kira 1200
gram untuk diameter 4 inch, kemudian keringkan campuran agregat tersebut
sampajafberamya tetap pada suhu (105 £ 5)° C.

Memanaskan aspal untuk pencampuran yaitu pada viskositas kinematik 170 +
20 centistokes, agar temperatur pencampuran agregat dan aspal tetap maka
pencampuran dilakukan diatas pemanas dan diaduk hingga rata.

Setelah temperatur pemadatan tercapai yaitu pada viskositas kinematik 280 +
30 centistokes, maka campuran tersebut dimasukkan ke dalam cetakan yang
telah dipanasi (95° C hingga 150° C) dan diolesi vaselin terlebih dahulu, serta
bagian bawah cetakan diberi sepotong kertas filter atau kerta lilin (waxed
paper) yang telah dipotong sesuai dengan diameter cetakan, sambil ditusuk-
tusuk dengan spatula sebanyak 15 kali dibagian tepi dan 10 kali dibagian
tengah.

Pemadatan standar dilakukan dengan pemadat manual dengan jumlah
tumbukan 75 kali dibagian sisi atas kemudian dibalik dan sisi bagian bawah
juga ditumbuk sebanyak 75 kali.

Pemadatan lanjutan untuk kepentingan kepadatan membal (refusal)

dilaksanakan seperti cara pemadatan standar hanya tumbukannya dilakukan

sebanyak 2 x150; 2 x 225; 2x300; dan 2x400 kali.

Setelah proses pemadatan selesai benda uji didiamkan agar suhunya turun,
setelah dingin benda uji dikeluarkan dengan ejektor dan diberi kode.

Benda uji dibersihkan dari kotoran yang menempel dan diukur tinggi benda
wji dengan ketelitian 0,1 mm dan ditimbang beratnya di udara.

Benda uji direndam dalam air selama 10 — 24 jam supaya jenuh,

Setelah jenuh benda uji ditimbang dalam air, |

Benda uji dikeluarkan dari bak perendam dan dikeringkan dengan kain pada
permukaan agar kondisi kering permukaan jenuh (saturated surface dry,
S$SD) kemudian ditimbang,
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Benda vji direndam dalam bak perendaman pada suhu 60° C & 1° C selama 30
hingga 40 menit. Untuk uji perendaman pada suhu 60°C + 1°C selama 24 jam.
Bagian dalam permukaan kepala penekan dibersihkan dan dilumasi agar
benda uji mudah dilepaskan setelah pengujian.

. Benda uji dikeluarkan dad bak perendam, letakkan benda uji tepat di tengah
pada bagian bawah kepala penekan kemudian letakkan bagian atas kepala
penekan dengan memasukkan lewat batang penuntun, kemudian letakkan
pemasangan yang sudah lengkap tersebut tepat di tengah alat pembebanan,
arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada dudukan diatas salah satu batang
penuntun.

Kepala penekan dinaikkan hingga menyentuh alas cincin penguji, kemudian
- diatur kedudukan jarum arloji penekan dan arloji kelelehan pada angka nol.
Pembebanan dilakukan dengan kecepatan tetap 51 mm (2 in.) per menit,
hingga kegagalan benda uji terjadi yaitu pada saat arloji pembebanan berhenti
dan mulai kembali berputar menurun, pada saat itu pula dibuka arloji
kelelehan. Titik pembacaan pada saat benda uji mengalami kegagalan adalah
merupakan nilai stabilitas Marshall

Setelah pengujian selesai, kepala penekan diambil, bagian atas dibuka dan
benda uji dikeluarkan. Waktu yang diperlukan dari saat diangkatnya benda wji
dari rendaman air sampai tercapainya beban maksimum tidak boleh melebihi
30 detik. :

Untuk pembuatan benda uji dilakukan dengan menggunakan 2 (dua) jemis
aspal, yaitu aspal Esso dan aspal Pertamina dengan tingkat penetrasi 60/70.
Campuran agregat aspal standar dimasukkan kedalam cetakan dan ditumbuk
tiap sisi sebanyak 75 kali pada temperatur = 140°C.

Campuran agregat aspal untuk mencapai kepadatan membal dimasukkan
kedalam cetakan dan ditumbuk tiap sisi sebanyak 150; 225; 300; 400 kali
pada temperatur + 140° C.

Setelah proses pemadatan selesai, benda uji didinginkan selama = 4 jam, dan
kemudian dilakukan test Marshall. |
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3.5.4. Pengujian Indeks Kekuatan Sisa

Daya ikat berkelanjutan dari mortar terhadap agregat kasar dalam
campuran bersifat sangat penting bagi kemampuan layanan dari perkerasan lentur.
Ini karena salah satu kegagalan perkerasan lentur biasanya terkait dengan masalah
kehilangan daya ikat ataupun pengelupasan film aspal dalam campuran. Pada
sebagian besar agregat, daya ikat terhadap air jauh lebih besar jika dibandingkan
terbadap aspal, karena air memiliki wetting power yang jauh lebih besar dari aspal
(Soeprapto, 1995). Keberadaan debu yang berlebihan pada agregat juga akan
berakibat kegagalan pengikatan ataupun berakibat munculnya potensi kehilangan
daya ikat campuran. (Hunter, 1994).

Uji perendaman Marshall (Marshall Immersion Test) merupakan uji
lanjutan dari uji Marshall sebelumnya, dengan maksud mengukur ketahanan daya
ikat/adhesi campuran terhadap pengaruh air dan subu (water semsitivity and
temperature susceptibility). Ada beberapa cara yang digunakan untuk menilai
tingkat durabilitas campuran, salah satunya adalah dengan mencari Indeks
Kekuatan Sisa (IKS)Marshall Retained Strength Index, nilai IKS diberoleh
dengan cara membandingkan stabilitas setelah perendaman selama 24 jam pada
suhu 60%:1°C dengan stabilitas selama setengah jam pada subu yang sama. Cara
menghitungnya menggunakan persamaan 2.12, semakin besar nilai IKS maka
semakin besar tingkat durabilitas campuran tersebut. Bina Marga mensyaratkan
lebih besar dari 85% untuk menjamin campuran tidak mengalami kehilangan daya
ikat. Prosedur pegujian durabilitas mengikuti rujukan SNI M-58-1990.
Perendaman benda uji dilakukan pada pada temperatur 60%:1°C selama 24 jam.

Masing-masing golongan terdiri dari 2 sampel yang direndam pada bak perendam.
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BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian Material

Sebagaimana yang telah disampaikan pada bagan alir pengujian material
dilakukan dengan acuan Standar Nasional Indonesia (SNI) dan AASHTO sebagai
acuan apabila pengujian yang dimaksud tidak terdapat dalam SNI, pengujian
material meliputi : pemeriksaan sifat fisik aspal Pen 60/70 (ex Pertamina dan ex

Esso Singapore), pemeriksaan sifat agregat ( kasar, halus dan Filler)

4.1.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal

Pemeriksaan dilakukan terhadap sifat fisik aspal penetrasi 60/70 untuk ex
Pertamina dan ex Singapore yang telah memenuhi spesifikasi SNI dan A4SHTO.
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2. Hasil secara lengkap
dapat dilihat pada Lampiran B dan Lampiran C

Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Pen 60/70. Ex Pertamina

Spesifikasi Hasil
No Sifat-sifat Satwan Pen 60/70 Keterangan
Min Max | Pemeriksaan
1 | Penetrasi (25°C,100 gr, 5 detik) 01mm | 60 79 62 Memenuhi
2 | Titik lembek (ring and ball test) ’C 48 58 54 Memenuhi
3 | Titik nyala (cleveland open cup) °C 200 - 321 Memenuhi
4 | Kehilangan berat (163°C, 5 jam % berat . 0.8 0.16 Memenuhi
5 | Kelarutan (CCly) % berat 99 - 99.57 Memenuhi
6 | Daktilitas (25°C, 5 cm per menit) Cm 100 - >110 Memenuhi
7 | Pen setelah kehilangan berat % aslhi 54 - 97.9 Memenuhi
8 | Daktilitas setelah kehilangan berat Cm 50 T >0 Memenuhi
9 | Berat jenis (25°C) gifen® | 1 : 1.032 Memenuhi
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Tabel 4.2. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Pen 60/70. Ex £sso Singapore

) ) Spesifikasi Hasil
No Sifat-sifat Satuan Pen 60470 ) Keterangan
Min Max Pemeriksaan

1 | Penetrasi (25°C,100 gr, 5 detik) 0.lmm | 60 79 66 Memenuhi
2 | Titik lembek (ring and ball test) ’C 48 58 48 Memenuhi
3 | Titik nyala {cleveland open cup) °C 200 i - 315 Memenuhi
4 | Kehilangan berat ( 163°C, 5 jam % berat - | 08 - 011 Memenuhi
5 | Kelarutan (CCl,) % berat 99 | - 99.26 Memenuhi
6 | Daktilitas (25°C, 5 cm per menit) cm 100 - >110 Memenuhi
7 | Pen setelah kehilangan berat % asli 54 - g1 Memenuhi
8 | Dakiilitas setelah kehilangan berat cm 50 - >110 Memenuhi
9 | Berat jenis (25°C) gricm’ 1 - 1.035 Memenuhi

Aspal meropakan hasil dari sisa (residu) dari

produksi minyak mentah,

sehingga sifat-sifat aspal harus selaiu diperiksa dilaboratorium, pemeriksaan aspal

terdiri dari ;

a. Pemeriksaan Penetrasi

Nilai penetrasi didapat dari uji penetrasi dari alat penetrometer pada suhu 25°C
dengan beban 100 gr selama 5 detik, dimana dilakukan sebanyak lima kali.
Dari hasil pemeriksaan kedua jenis aspal penetrasi 60/70 diatas menunjukkan

hasil memenuhi peryaratan antara 60 mm ~ 79 mm.

. Pemeriksaan Daktilitas Aspal

Tujuan dari pemeriksaan ini adalah mengukur jarak terpanjang yang dapat
ditarik pada cetakan yang berisi aspal sebelum putus, pada suhu 25°C dengan
kecepatan tarik 5 cm/menit. Besamnya daktilitas aspal 60/70 disyaratkan
minimal 100 c¢m. Dari hasil uji pemeriksaan daltilitas terhadap kedua jenis
aspal diatas diperoleh hasil diatas 110 cm, sehingga kedua jenis aspal
penetrasi 60/70 diatas menunjukkan hasil memenuhi peryaratan.

Pemeriksaan Titik Lembek

Tujuan dari pemeriksaan ini adalah mengukur nilai temperatur dimana bola-

bola baja mendesak turun lapisan aspal yang ada pada cincin, hingga aspal




tersebut menyentuh dasar pelat yang terletak pada dibawah cincin pada jarak ]
(inch), sebagai akibat dari percepatan pemanasan tertentu. Berat bola baja 3,45
-3,55 gr dengan diameter 9,53 mm. Pemeriksaan ini- diperlukan untuk
mengetahui batas kekerasan aspal. Pengamatan titik lembek dimulai dari suhu
5% sebagai batas paling tinggi sifat kekakuan dari aspal yang disebabkan sifat
termoplastik. Untuk aspal keras jenis penetrasi 60/70, syarat titik lembek
berkisar antara 48°C ~ 58°C. Dari pengujian yang dilakukan diperoleh nilai

untuk kedua jenis aspal diatas memenuhi syarat.
. Pemeriksaan Titik Nyala

Pemeriksaan ini untuk menentukan suhu dimana diperoleh nyala pertama
diatas permukaan aspal dan menentukan suhu dimana ferjadi terbakarnya
pertama kali diatas permukaan aspal. Dengan mengetahui nilai titik nyala dan
titik bakar aspal, maka dapat diketabui suhu maksimum dalam memanaskan
aspal sebelum terbakar., Besarnya titik nyala yang disyaratkan untuk penetrasi
60/70 minimal 200°C. Dari hasil pemeriksaan kedua jenis aspal diatas
menunjukkan titik nyala dan titik bakar diatas persyaratan yang ditentukan

. Pemeriksaan kehilangan berat

Pemeriksaan ini berguna untuk mengetahui pengurangan berat akibat
penguapan unsur-unsur aspal yang mudah ménguap dalam aspal. Apabila
aspal dipanaskan didalam aven pada suhu 163°C dalam waktu 4,5 — 5 jam,
maka akan terjadi reaksi terhadap umsur-unsur pada aspal, sehingga
dimungkinkan sifat aspal akan berubah, ini tidak diharapkan pada lapis
perkerasan lentur dengan menggunakan aspal, untuk itu dipersyaratkan
penurunan berat aspal maksimum adalah 0,8 % dari berat semula Dart hasil
pemeriksaan kedua jenis aspal diatas menunjukkan penurunan berat aspal

memenuhi persyaratan yang ditentukan.

Pemeriksaan penetrasi setelah kehilangan berat.
Aspal yang dipanaskan pada suhu 163°C. Selama waktu + Sjam akan

mengalami kehilangan berat, sebagai akibatnya aspal akan mengalami
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perubahan sifat, perubahan ini akan diketahui dari pemeriksaan terhadap aspal
tersebut. Pemeriksaan aspal dilakukan uji penetrasi setelah kehilangan berat
yang pada umumnya aspal yang sudah mengalami penurunan berat akan
mempunyai angka penetrasi yang lebih kecil dari angka penetrasi standarnya,
dengan kata lain kekerasannya menjadi meningkat, tetapi bukan berarti
kualitas aspal menjadi semakin baik, dikarenakan sifat aspal menjadi kurang
lentur dan mudah retak, dalam hal ini justru akan megurangi kualitas aspal.
Dari hasil pemeriksaan diperoleh persentasi penetrasi setelah kehilangan berat
dibandingkau dengan penetrasi standarnya (minimal 54%), dengan demikian

kedua jenis aspal diatas memenuhi persyaratan.

g. Pemertksaan kelarutan dalam Carbon tetra Clorida (CCly)

Pemeriksan ini dilakukan untuk menentukan jumlah unsur aspal dalam CCi,,
dengan adanya bahan-bahan tidak terlarut dalam CCl; menunjukkan adanya
bahan lain yang terlarut dalam residu aspal. Persyaratan dalam pemakaian
aspal yang diinginkan adalah aspal dalam kondisi tidak tercampur dengan
bahan-bahan lain yang tidak terlarut dalam CC/,, untuk aspal penetrasi 60/70
disebutkan minimal sebesar 99%. Dari hasil pemeriksaan diperoleh hasil
diatas persyaratan dengan demikian kedua jenis aspal diatas memenuhi
persyaratan.

h. Pemeriksaan berat jenis aspal

Berat jenis merupakan perbandingan antara berat aspal dengan berat air suling
dengan volume yang sama. Persyaratan yang ditentukan untuk berat jenis
aspal adalah 1 gr/cc. Dari hasil pemeriksaan kedua jenis aspal diatas
menunjukkan hasil diatas persyaratan, sehingga aspal ex Pertamina dan ex
Esso Singapore dapat digunakan dalam penelitian sebagai bahan ikat pada
campuran AC-WC.

Secara keseluruhan pemeriksaan terbadap sifat-sifat fisik aspal Pen.(60/70)

ex Pertamina dan ex Esso Singapore telah memenuhi standar spesifikasi aspal
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penetrasi 60/70. Adapun dari hasil pengujian sifat-sifat fisik kedua jenis aspal dari
hasil yang didapat tidak ada perbedaan yang signifikan.

4.1.2. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat

Hasil pemeriksaan fisik agregat meliputi agregat kasar, agregat halus dan

Jiller dipresentasikan pada Tabel 4.3. Hasil pemeriksaan fisik secara lengkap

dapat dilihat pada Lampiran D.

Tabel 4.3. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat.

No Sifat-sifat Sat. Spesifikasi Hasit Keterangan
Minimum [ Maksimum | Pemeriksaan

Agregat Kasar

1 Penyerapan air % - 3 1.18 Memenuhi
2 | Beratjenis bulk - 2,5 - 2.52% Memenuhi
3 Berat jenis semu - - - 2.607 Memenuhi
4 Berat jenis efektif - - - 2.559 Memenuhi
5 Tes abrasi Los Angeles % - 40 24.20 Memenuhi
6 Indeks kepipihan % - 25 15.39 Memenuhi
7 | Kelekatan dengan aspal | % 95 - 98 Memenuhi
Agregat Halus

1 Penyerapan air % - 3 1.833 Memenuhi
2 | Berat jenis bulk - 2,5 - 2.557 Memenuhi
3 Berat jenis semu - - - 2.683 Memenuhi
4 Berat jenis efektif - - - 2.604 Memenuhi
5 | Sand equivalent % 50 - 91.50 Memenuhi

Filler
1 | Beratjenis - - | - 2,625 Memenuhi

Hasil-hasil pengujian agregat menunjukkan bahwa baik agregat kasar,

agregat halus dan filler memenuhi persyaratan. Agregat kasar batu kali berasal
dari kali Progo, mempunyai nilai berat jenis bu/k (curah) lebih besar dari nilai
berat jenis minimal sebesar 2,5 gr/cc, sedangkan berat jenis semu dan berat jenis
efektif tidak dipersyaratkan, tetapi sebaiknya mengacu pada persyaratan > 2,5
gr/ce, sedangkan penyerapan air diperoleh dari pengujian didapat hasil yang lebih
kecil dari persyaratan yang ditetapkan sebesar 3%.

Untuk hasil pengujian keausan agregat kasar dengan menggunakan mesin
Los Angeles, menunjukkan bahwa agregat kasar yang akan digunakan tahan




terhadap abrasi, ini dapat dilihat dari hasil pengujian nilai keausan yang diperoleh
lebih kecil dani persyaratan yang ditétapkan sebesar 40 %, sedangkan nilai
kelekatan agregat kasar terhadap aspal, menunjukkan bahwa lebih dari 95 %
sebagai persaratan yang ditetapkan agregat kasar terselimuti aspal.

Pengujian Indek Kepipihan yang bertujuan untuk membatasi jumlah agregat
kasar benfuk pipih dalam campuran yang ditunjukkan dalam nilai indek
kepipihan. Dari hasil pengujian didapat nilai indek kepipihan dibawah batas
maksimal yang dipersyaratkan sebesar 25 %. |

Pada pengujian agregat halus, hasil pengujian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa agregat halus batu kali, berasal dari kali Progo , mempunyai
nilai berat jenis bulk (curah) lebih besar dari nilai berat jenis minimal sebesar 2,5
gr/cc, sedangkan berat jenis semu dan berat jenis efektif tidak dipersyaratkan,
tetapi sebaiknya mengacu pada persyaratan > 2,5 gr/cc, sedangkan penyerapan air
diperoleh dari pengujian didapat hasil yang lebih kecil dari persayaratan yang
ditetapkan sebesar 3%. |

Uji sand equivalent bertujuan untuk mengetahui kandungan kadar lumpur
pada agregat halus, sebagai persyaratan untuk nilai sand equivalent batas
minimum 50 %, sedangkan hasil uji yang diperoleh dari agregat halus memenuhi
batas minimum yang dipersyaratkan.

Pada pengujian untuk filler sebagaimana dipersyaratkan hanya diuji berat
jenis tanpa dibatasi besamya nilai berat jenisnya, sedangkan hasil uji yang
diperoleh nilainya sebesar 2,625 gr/cc.

Secara keseluruhan baik agregat kasar, agregat halus dan filler telah
memenuhi persyaratan sebagai bahan campuran Spesifikasi baru pada Laston
(AC-WC).

4.1.3. MHasil Pengujian Marshall dan Indek Kekuatan Sisa (IKS) pada Kadar
Aspal Optimum untuk Aspal Pertamina dan Aspal Esso

Pengujian Marshall dan 1KS dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama
adalah untuk mencari Kadar aspal optimum dengan tolok ukur besaran VI antara
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49 % - 5.9 % sesuai Spesifikasi baru sedangkan tahap kedua untuk mencari nilai

karakteristik Marshall da_m IKS campuran pada kondisi kepadatan sampai membal
2 x 150 tumbukan, 2 x 225 tumbukan, 2 x 300 tumbukan dan 2 x 400 tumbukan

Pada tahap pertama disiapkan masing-masing dua jenis sampel untuk

kondisi Dry dan Soaked, dengan pembuatan benda uji dilakukan pada kadar aspal

optimum perkiraan sebesar 5.5 % (sesuai dengan persamaan 3.1 halaman 35)
terhadap total agregat dan dilakukan variasi kadar aspal pada 4.5 %, 5.0 %, 6.0 %,
6.5 %. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 dan hasil secara

lengkap terdapat pada Lampiran E sampai dengan Lampiran H.

Tabel 4.4. Hasil Test Marshal{ Campuran AC-WC aspal Pertamina (2x75)

No Karakteristik Syarat %%, Kadar aspal terhadap total agregat
4.5 5 5.5 6 6.5
1 Kepadatan ( gr/ce } - 2.263 2.241 2,221 2.228 2.236
2 VMA (%) min 15 14.82 16.04 17.16 17.32 17.41
3 VFA (%) min 65 60.24 64.46 68.45 77.24 86.10
4 VIM (%) 49-5.9 5.90 5.71 5.42 3.94 2.42
5 Stabilitas (kg) min 800 1863 1926 1876 1761 1833
6 Kelelehan ( mm } min 2.0 2.60 2.40 2.51 2.93 2.72
7 MO (kg/mm) min 200 745 813 749 609 684
3 Stabilitas sisa (%) 85 % 85.25 94.11 97.99 96.01 88.61
9 Dust Proportion 0.6-12 1.11 1.00 0.91 0.83 0.77

Tabel 4.5. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-WC aspal Esso (2x75)

No Karakteristik Syarat 9%, Kadar aspal terhadap total agregat
4.5 5 5.5 6 6.5
1 Kepadatan ( gr/cc ) - 2.273 2.243 2.221 2.244 2.239
2 YMA (%) min 15 14.43 15.96 17.20 16.72 17.29
3 VFA (%) min 65 62.27 64.72 68.02 80.71 86.79
4 VIM (%) 49-59 5.45 5.63 5.50 3.24 2.31
5 Stabilitas ( kg) min 800 1885 1820 1858 1970 1859
6 Kelelehan { mm ) min 2.0 2.60 2.69 2.56 2.89 2.46
7 MQ (kg/mm) min 200 745 686 728 695 763
8 Stabilitas sisa (%) 85 % 88.04 90.03 94.7 99.68 98.8
9 Dust Proportion 0.6-12 1.11 1.00 0.91 0.83 0.77
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Dari sifat-sifat campuran yang dihasilkan pada test Aarshall tersebut diatas,

kemudian dibuat grafik seperti terlihat pada Gambar 4.1, untuk dianalisa dan

mendapatkan kadar aspal optimum sesuai spesifikasi. Yang disyaratkan

{
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Gambar 4.1 : Perbandingan hasil Uji Marshall nntuk campuran beraspal dengan
aspal Pertamina pen. 60/70 dan aspal Esso pen. 60/70
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Kadar Aspal vs MQ Kadar Aspal vs IKS
825 213 E 110 : . :
'gg 3 e~ R s i 105
E 600 100
E 525 ® 95
450 g 9
g ars = 85
300 80
225 o , |
150 i— : ; : ) 75 + : : - ‘
45 5 58 6 65 45 5 55 6 6.5
Kadar Aspal (%) Kadar Aspal(%)
— Pertamina EssoJ —¢—Pertamina =—ge--Esso
KADAR ASPAL OPTIMUM KADAR ASPAL OPTIMUM ESSO
PERTAMINA PENETRASI 60/70 PENETRASI 60/70
Kepadatan (gricc) : . , Kepadatan (gr/cc} : . r
VMA (%) . - VMA (%) : :
VFA (%) i | | VFA(%) —t——
VIM (%) —— VIM (%) _
1 i ! [}
Stabilitas ( kg ) e Stabilitas ( kg) : :
Flow ( mm) ? : Flow ( mmy} : :
1 ] [} 1
MQ ( kg/mm ) : ' MQ ( kg/mm } * .
1 1 1 '
0 [} ] o, 1 )
IKS (%) — IKS (%) —
45 5 55 6 65 45 5 55 6 65

Gambar 4.1 Lanjutan : Perbandingan hasil Uji Marshall untuk campuran
beraspal dengan aspal Pertamina pen. 60/70 dan aspal Esso pen.
60/70

Dari nilai karakteristik campuran yang dihasilkan pada test Marshall
tersebut diatas untuk jenis aspal Pertamina maupun aspal Esso pada tahap sesuai
Spesifikasi baru serta dari hasil analisa seperti pada Gambar 4.1 didapat jenis
aspal Pertamina yang memenuhi syarat untuk FFA>¢s% pada kadar aspal 5.1% -
6.5%, VIMa.ow .- 5.0 pada kadar aspal 4.5% - 5.7% dan VMA> 5% pada kadar aspal
4.6% - 6.5%, ditentukan kadar aspal optimum jenis Pertamina 5.5 % dan untuk
jenis aspal Esso yang memenuhi syarat untuk VFA>gsy, pada kadar aspal 5.1% -
6.5%, VIMsow, . 5.0 pada kadar aspal 4.5% - 5.8% dan VMA> 5% pada kadar aspal
4.7% - 6.5%, ditentukan kadar aspal optimum jenis Esso 5.5 %. Selanjutnya
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dilanjutkan pada penelitian tahap I yaitu untuk mencari nilai karakteristik

Marshall dan IKS campuran pada kondisi kepadatan sampai membal.

Pada tahap II, juga disiapkan masing-masing dua jenis sampel untuk kondisi

Dry dan Soaked, dengan pembuatan benda uji dilakukan pada kadar aspal

optimum sebesar 5.5 %. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel

4.7 dan hasil secara lengkap terdapat pada Lampiran I dan Lampiran J.

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-WC aspal Pertamina pada
kondisi Refusal Density

Karakteristik 2 x150 tumbukan 2x225 tumbukan 2x300 tumbukan 2x400 tumbukan
Kadar aspal 5 5.5 6 6.5 5 5.5 6 65| 5155 6 |65 5 155 6 |65
Kepadatan (gr/ce )| 228 | 225 | 223 | 220 | 229 | 226 | 223 [ 221 | 2.31]228 1225 |224 | 2.3 231 [ 228 | 2.26
VMA (%) 1450 1 1597 | 1742 ] 1870 | 1436|1577 | 17.24] 18441 13.63] 15.18| 16.34] 17.12| 12.5 |13.94| 154 (16.66
VFA (%) 62.32 | 65.56 | 6774 ] 70.14 | 63.68 | 66.74 | 68.72 | 71.54] 68.24|70.29 | 73.92] 79.16] 76.19 | 78.42 | 79.87 | 82.02
VM (%) 55 55 1562 | 559 | 521 | 524 | 539 | 525 | 433|451 | 426 | 357298 }301]310 | 30
Stabilitas (ke) | 1680 | 1724 | 1704 | 1623 | 1767 [1672 | 1695 | 1779 | 1747] 1811 1835 | 1744 | 2044 1760 | 1851 | 1766
Kelelehan (mm) | 2.02 | 2.14 | 233 | 208 | 203 | 250 | 2.10 | 2.10 ; 2.06] 2.15 | 221 | 2.56 2.05 | 206 ] 205 { 2.30
MQ (kg/mm) | 830 | 81 | 770 | 780 | 873 | 680 | 813 | 871 | 850 g48 | 835 | 695 | 998 | 855 | 907 | 783
Stabilitas sisa (%) | 9978 0419 | 97.75 | 85.33 |89.97 |99.17 | 93.65 | 9422 95.12[87.95 | 87.78 | 93,31 93.45 | 85.35 | 85.99 |92.74
Dust Proportion 1 091 | 083 | 0.77 1 o091 |08 |077! 1 |09 ]|o083l077] 1 |091]083 0677
Tabel 4.7. Hasil Pengujian Marshall Campuran ACWC aspal Esso pada kondisi
Refusal Density

Karakteristik 2 x150 tumbukan 2x225 tumbukan 2x300 tumbukan ‘ 2x400 tumbukan

Kadar Aspal s | 55| 6|65 5 |55 6165 5|55| 6165 5 |55]| 6 |65
Kepadatan (gr/cc )| 229 | 226 | 2.22 | 220 | 229 | 226 223 | 221 1 231] 228 {226 [225 | 234|232 | 229 | 2.26
VYMA (%) 1440 | 1576 | 17.58 | 1857 | 14.31] 1568 | 17.15| 18.35| 13.54] 15.06| 15.96]16.76 | 12.36 | 13.65 ] §5.06  16.36
VE4 (%) 63.17 | 66.53 | 66.62| 7060 | 6373 | 670 | 69.0 | 71.81] 68.60[70.77 | 75.99|81.11 | 76.94 ]80.20 8i.88 | 83.69
ViM (%) s31 | 528 | 587 | 546 | 519 | 518 | 532 {517 1425 440 (384|317 2852711273 2.67
Stabilitas (kg) | 2049 | 2036 | 1790 | 1837 | 1849 [1591 | 1799 | 1825 | 1930] 2165 1967 | 2034 | 2226 { 1713 | 1835 | 1709
Kelelehan (mm) | 2.33 | 245 | 237 | 233 | 219 | 241 | 245 | 223 | 280| 278 242 12161216 | 2.25(231 | 208
MO (ke/mm) | 895 | 846 | 771 | 801 | 844 | 674 | 737 | 832 | 675 } 730 816 | 942 | 1032 | 771 | 805 | 824
Stabilitas sisa (%) | %9.31) 88.63 | 96 | 99.89 |85.63 |88.67 | 95.30 ] 92.211 87.6198.69 87.72 18695 | 85.80 [ 89.39 | 87.36 ] 85.38
Dust Proportion 1 091 ] 0.83 | 0.77 I 0.91 | 0.83 [ 0.77 t |oerfoss|o77! 1 [091[083]077
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Dari sifat-sifat campuran yang dihasilkan pada test Marshall tersebut diatas,

kemudian dibuat grafik seperti terlihat pada Gambar 4.2 untuk jenis aspal

Pertamina dan Gambar 4.3. untuk jenis aspal Esso, selanjutnya dianalisa untuk

mendapatkan nilai karakteristik Marshall dan IKS campuran pada kondisi

kepadatan sampai membal sesuai spesifikasi yang disyaratkan adalah sebagai

berikut:
KEPADATAN vs KADAR ASPAL VMA vs KADAR ASPAL
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Gambar4.2 : Hasil Uji Marshall untuk campuran beraspal dengan aspal
Pertamina penetrasi 60/70 pada kondisi kepadatan sampai membal

(Refusal Density).
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Gambar 4.2 Lanjutan : Hasil Uji Marshall untuk campuran beraspal dengan

aspal Pertamina penetrasi 60/70 pada kondisi kepadatan sampai
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membal.
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4.2 Pembahasan

4.2.1. Pengaruh Kadar Aspal pada Aspal Pertamina dan Aspal Esse dari
hasil Pengujian Marshall dan IKS Tahap 1

a. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Kepadatan campuran AC-WC

Nilai Kepadatan menunjukkan besarnya kerapatan suatu campuran yang
sudah dipadatkan. Faktor yang mempengaruhi  kepadatan adalah
temperatur pemadatan, gradasi, kadar filler, energi pemadat dan kadar
aspal, porositas butiran. Campuran dengan kepadatan yang tinggi akan
lebih mampu menahan beban yang lebih tinggi. Perbandingan nilai
Kepadatan antara campuran AC-WC dengan menggunakan aspal
Pertamina dan aspal Esso dilihat pada Tabel 4.8, dan Gambar 4.4 dibawah

Tabel 4.8 Kadar Aspal terhadap Nilai Kepadatan campuran AC-WC

- Spesifikasi Kadar Aspal (%) rerata
Karakteristik (%) 45 | 5 55 6 65
Kepadatan - 2263 | 2241 | 2221 | 2.228 | 2.236 | 2.238

Aspal Pertamina
Kepadatan - 0973 | 2243 | 2.221 | 2.244 | 2.239 | 2.244
Aspal Esso
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Gambar 4.4. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Kepadatan

Seperti terlihat pada Tabel 4.8 dan Gambar 4.4. semakin bertambahnya
kadar aspal, maka akan semakin renggang campurannya. Pada campuran
dengan aspal jenis Pertamina mempunyai nilai Kepadatan rerata sedikit
lebih rendah dari aspal jenis Esso ini disebabkan berat jenis yang berbeda,
aspal Pertamina lebih kecil dari aspal £sso. Sedangkan dengan bertambal
kadar aspal secara keseluruhannya nilai Kepadatan menurun, salah satu
sebab adalah bahan agregat mempunyai tingkat porositas yang cukup
tinggi sehingga akibat energi pemadatan bahan susun campuran
dimungkinkan mengalami kerusakan, sehingga tingkat kepadatan juga
menurun seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Dalam spesifikasi baru
tidak ada persyaratan khusus mengenai tingkat kepadatan (density). Pada
umumnya nilai kepadatan dipergunakan dalam persyaratan teknis
dilapangan, yaitu kepadatan rerata lapisan yang selesai dipadatkan tidak

boleh kurang dari 96 % kepadatan laboratorium.

b. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void in Mineral Agreggate (VMA)

Void in Mineral Agreggate (VMA) adalah rongga udara yang ada diantara
mineral agregat di dalam campuran beraspal panas yang sudah dipadatkan
termasuk ruang yang terisi aspal. ¥MA digunakan sebagai ruang untuk
menampung aspal dan volume rongga udara yang diperlukan dalam
campuran beraspal panas. Besarnya nilai VMA dipengaruhi oleh kadar
aspal, gradasi bahan susun, jumlah tumbukan dan temperatur pemadatan.
Hubungan antara kadar aspal dengan ¥MA dapat dilihat pada Tabel 4.9
dan Gambar 4.5, dibawah ini.

Tabel 4.9 Kadar Aspal terhadap Nilai ¥A{Acampuran AC-WC

Spesifikasi Kadar Aspal (%)

L. Rerat
Karakteristik %) 75 5 55 5 &3 erata
VMA , o
) . 17.16 | 1732 | 17.41 16.55
Aspal Pertamina Min.15% | 1482 | 16.04 71
Min.15% | 14.43| 1596 | 1720 | 1672 17.29 1632
Aspal Fsso
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Gambar 4.5, Grafik hubungan Kadar Aspal dan VMA

Dari Tabel 4.9 dan Gambar 4.5. di atas dapat dilihat bahwa campuran
beraspal panas dengan jenis aspal Pertamina mempunyai VMA rerata yang
lebih besar dari jenis aspal Esso, terlihat dari nilai YAMA rerata yang besar
pula, dimana VMAperamina 16.55% > VMAgsso 16.32%. Hal ini disebabkan
karena titik lembek aspal Pertamina lebih tinggi dari aspal Esso, sehingga
aspal Esso lebih cepat mencair dan memasuki rongga udara. Selanjutnya
semakin bertambahnya kadar aspal nilai VMA semakin besar, ini
disebabkan karena jumlah aspal yang masuk kedalam rongga masih cukup
ruang.

Dalam penelitian ini nilai ¥MA yang memenubhi syarat > 15% untuk jenis
aspal Pertamina pada kadar aspal 4.6% - 6.5%, sedangkan jenis aspal £sso

yang memenuhi syarat > 15% pada kadar aspal 4.7% - 6.5%.

Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void Filled with Asphalt (VFA)

Nilai ¥FA menunjukkan prosentase besarnya rongga yang dapat terisi oleh
aspal. Besarnya nilai V"4 menentukan keawetan suatu campuran beraspal
panas, semakin besar nilai ¥FA akan menunjukan semakin kecil nilai VIM
yang berarti rongga yang terisi aspal semakin banyak, oleh karena itu

campuran beraspal panas akan semakin awet. Begitu sebaliknya apabila
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VEA terlalu kecil, maka rongga yang terisi aspal akan semakin sedikit
sehingga agregat yang terselimuti aspal akan tipis yang menyebabkan
campuran beraspal panas tidak awet.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai VFA dapat dilihat pada Tabel
4.10 dan Gambar 4.6, dibawah ini :

Tabel 4.10 Kadar Aspal terhadap Nilai VFAcampuran AC-WC

. . Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Karakt
eristik (%) a5 5 55 g 55 Rerata
VA o
Aspal Pe tamina Min.65 % 60.24 6446 | 68.45 77.24 | 86.10 7130
VEA Min65% | 6227 | 6472 | 68.02 | 80.71 | 8670 | 72.48
Aspal Esso

Kadar Aspal vs VFA
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Gambar 4.6. Grafik hubungan Kadar Aspal dan VF<4
Dari Tabel 4.10 dan Gambar 4.6. diatas dapat dilihat bahwa pada

campuran AC-WC dengan menggunakan kedua jenis aspal mempunyai
nilai VFA naik seiring bertambahnya kadar aspal, dimana campuran jenis
aspal Pertamina mempunyai VI'4 rerata lebih kecil dari jenis aspal £sso,
ini terlihat dari nilai VFA rerata yang kecil pula, dimana F/Aperamim
71.30% < VFApso 72.48%. Hal ini disebabkan rongga dalam campuran

mengecil karena bertambahnya kadar aspal yang meresap dan menyelimuti
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butiran agregat. Nilai V74 menunjukkan jumlah kandungan aspal yang
mengisi rongga didalam campuran. Nilai ¥F4 yang rendah berarti jumlah
aspal efektif yang mengisi rongga-rongga antar butir agregat sedikit,
berarti volume rongga udaranya besar. Hal ini akan mengurangi keawetan
dari campuran beraspal panas, dan sebaliknya nilai ¥FA yang terlalu tinggi
akan menyebabkan bleeding karena rongga antar butiran terlalu kecil.
Dalam penelitian ini nilai ¥FA yang memenuhi syarat>65% untuk jenis
aspal Pertamina pada kadar aspal 5.1 % - 6.5%, sedangkan jenis aspal Esso
yang memenuhi syarat > 65% pada kadar aspal 5.1% - 6.5%.

d. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void In the Mix (VIM)

VIM dalam spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas, 2001,
merupakan syarat paling pénting sebagai dasar dari perencanaan
perhitungan pada tahap Il (refusal density). VIM menyatakan banyaknya
prosentase rongga dalam campuran total. Nilai rongga dalam campuran
dipengaruhi oleh kadar aspal pada campuran beraspal panas, dengan
bertambahnya kadar aspal, maka jumiah aspal yang dapat mengisi rongga
antar butiran agrgat semakin bertambah, sehingga volume rongga dalam
campuran semakin berkurang.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai V/A dapat dilihat pada Tabel
4.11 dan Gambar 4.7, dibawah ini :

Tabel 4.11 Kadar Aspal terhadap Nilai /M campuran AC- wc

- Spesifikasi Kadar Aspal (%) R
t
Karakteristik (%) 73 — 55 3 5 erata
ViM o 5
. - . . . i 2.42 5.68
Aspal Pertamina 49%-59% | 590 | 5.71 542 | 394
v 49%—-59% | 5.45 5.63 550 13241 231 5.52
Aspal Esso
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Kadar aspal vs VIM
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Gambar 4.7. Grafik hubungan Kadar Aspal dan VIM

Dari Tabel 4.11 dan Gambar 4.7. diatas dapat dilihat bahwa pada
campuran AC-WC dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam
spesifikasi baru, VIM antara 4.9% sampai 5.9%, dimana campuran jenis
aspal Pertamina mempunyai VIM rerata lebih besar dari jenis aspal £sso,
ini terlihat dari nilai VIM rerata yang besar pula, dimana ViMperamina 3.68%
> VIMg,, rerata 5.52%. Nilai VIM yang rendah dibawah 4.9 % berarti
rongga pada campuran relatif kecil, menjadikan tidak tersedianya ruang
yang cukup, menyebabkan aspal akan naik ke permukaan (bleeding).
Sebaliknya untuk nilai /M yang tinggi diatas 5.9 % akan menyebabkan
campuran kurang kedap air dan udara, schingga campuran beraspal panas
tersebut kurang awet dan mudah retak (crack).

Dalam penelitian ini nilai VIM yang memenuhi syarat (4.9%-5.9%) untuk
jenis aspal Pertamina pada kadar aspal 4.5% - 5.7%, sedangkan jenis aspal
Esso yang memenuhi syarat (4.9%-5.9%) pada kadar aspal 4.5% - 5.8%.

. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Stabilitas campuran AC-WC

Stabilitas adalah besarnya beban maksimum yang dapat dicapai oleh bahan
susun campuran beraspal panas yang dinyatakan dalam satuan beban.
Stabilitas merupakan indikator kekuatan fapis perkerasan dalam memikul

beban lalu lintas. Spesifikasi Baru menetapkan untuk lapis Laston AC-WC




59

yang dilalui oleh > 1.000.000 ES4, stabilitas minimum yang disyaratkan
adalah 800 kg. Lapis Laston AC-WC dengan stabilitas dibawah 800 kg
akan mudah terjadi alur (rutting) bila dilalui kendaraan berat.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai stabilitas dapat dilihat pada
Tabel 4.12 dan Gambar 4.8, dibawah ini :

Tabel 4.12 Kadar Aspal terhadap Nilai Stabilitas campuran AC-WC

isti Spesifikasi Kadar Aspal (% )
akt
Karakieristik ke) i3 S o 2 = Rerata
Stabilitas ,
Aspal Pertamina Min, 800 kg | 1863 | 1926 | 1876 | 1761 | 1833 1852
Stabilitas .
Aspal Esso Min. 800kg | 1885 | 1820 | 1856 ) 1970 | 1859 1878
Kadar Aspal vs Stabilitas
2200 : E
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g 1800 359
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S 1400
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Gambar 4.8. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas

Dari Tabel 4.12 dan Gambar 4.8. diatas dapat dilihat bahwa pada
campuran AC-WC dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam
spesifikasi Baru, berada diatas stabilitas minimal 800 kg yang disyaratkan,
dengan rerata jenis aspal Pertamina lebih rendah jenis aspal Esso, dimana
StabilitaSperamina 1852 kg < Stabilitasgss 1878 kg. Hal ini terkait pada
kinerja nilai Kepadatan, VI*4,VFA4, VIM, seperti ditunjukkan pada kadar
aspal 6% jenis pertamina stabilitas turun sampai 1761 kg dikarenakan V/4

naik sampai 77.24 % yang menunjukkan terfalu tebal film aspal yang
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menyelimuti agregat, sehingga stabilitas menjadi menurun. Secara
keseluruhan stabilitas naik dengan bertambahnya kadar aspal sampai batas
tertentu, begitu juga apabila penambahan kadar aspal melebihi batas justru

akan menurunkan nilai stabilitas.
Pengaruh Kadar Aspal terhadap Flow campuran AC-WC

Kelelehan (Flow) adalah besarnya penurunan campuran benda uji akibat
suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam satuan mm. Sflow
merupakan indikator kelenturan campuran beraspal panas dalam menahan
beban lalu lintas.

Nilai flow menyatakan besarnya deformasi bahan susun benda uji,
campuran yang mempunyai angka flow rendah dengan stabilitas tinggi
akan cenderung menghasilkan campuran beraspal panas yang kaku dan
getas (brittle), sehingga akan mudah retak (crack) apabila terkena beban
lalu lintas yang tinggi dan berat. Sebaliknya apabila campuran beraspal
panas mempunyai flow terlalu tinggi maka akan bersifat plastis sehingga
mudah berubah bentuk (deformasi plastis) akibat beban lalu lintas yang
tinggi dan berat.

Spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas, 2001 menetapkan untuk
lapis Laston AC-WC yang dilalui oleh > 1.000.000 ESA, flow minimum
yang disyaratkan adalah 2 mm. Nilai flow dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti gradasi bahan susun, kadar aspal, viskositas aspal,

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow dapat dilihat pada Tabel
4.13 dan Gambar 4.9, dibawah ini :

Tabel 4.13 Kadar Aspal terhadap Nilai #/ow campuran AC-WC

Karakteristik

Spesifikasi Kadar Aspal (% ) Rerata
{mm) 45 5 5.5 6 6.5 (mm)

Aspal Pertamina

Flow Min. 2 260 | 240 } 251 | 293 | 272 2.63

Flow

' . 2.46 2 64
Aspal Esso Min. 2 260 | 269 | 256 | 2.89
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Kadar Aspal vs Flow
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Gambar 4.9, Grafik hubungan Kadar Aspal dan Flow

Dari Tabel 4.13 dan Gambar 4.9. diatas dapat dilihat bahwa pada
campuran AC-WC dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam
spesifikasi baru berada diatas flow minimal 2 mm yang disyaratkan.
Dengan penambahan kadar aspal maka nilai flow juga naik, hal ini
disebabkan dengan bertambahnya kadar aspal, campuran menjadi semakin
plastis. Sesuai sifat aspal sebagai bahan pengikat, maka semakin banyak
aspal menyelimuti batuan semakin baik ikatan antara agregat dengan aspal
yang menyebabkan nilai flow menjadi tinggi.

Dari hasil penelitian seperti pada Tabel 4.13 dan Gambar 4.9. diatas
terlihat bahwa campuran jenis aspal Pertamina mempunyai flow rerata
tebih kecil dari jenis aspal £sso, ini terlihat dari nilai flow rerata yang kecil

pula, dimana _floWperiamina 2,63 mm < flowgsse 2.64 mm.

. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Marshall Quotient campuran AC-WC

Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow
yang mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan fleksibilitas dan
suatu campuran beraspal panas. Besarnya nilai MQ tergantung dar

besarnya nilai stabilitas yang dipengaruhi oleh gesekan antar butiran dan




saling mengunci antar butiran yang terjadi antara partikel agregat dan
kohesi campuran bahan susun, serta nilai flow yang dipengaruhi oleh
viskositas, kadar aspal, gradasi bahan susun, dan jumlah tumbukan.
Campuran yang memiliki nilai MQ yang rendah, maka campuran beraspal
panas akan semakin fleksibel, cenderung menjadi plastis dan lentur
sehingga mudah mengalami perubahan bentuk pada saat menerima beban
lalu lintas yang tinggi. Sedangkan campuran yang memiliki nilai MQ
tinggi campuran beraspal panas akan kaku dan kurang lentur. Faktor yang
meﬁpengamhi nilai MO adalah gradasi bahan susun, bentuk butir, kadar
aspal, kohesi, energi pemadatan, dan temperatur pemadatan.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai /0 dapat dilihat pada Tabel
4.14 dan Gambar 4.10, dibawah ini :

Tabel 4.14 Kadar Aspal terhadap Nilai Marshall Quotient campuran AC-WC

- Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Rerat
Karakteristik (kg/mm) 4.5 5 55 6 65 erata
MQ .
Aspal Pertamina Min.200 kg/mm | 745 | 813 | 749 | 609 684 720
MO .
I 8 76 723
Aspal Esso Min.200 kg/mm| 745 | 686 | 72 695 3
Kadar Aspal vs MQ
750 @t 743 y63
675 - 3 886 e 34
E 5261 E |
£ 4603
o 375
226 T.,@gg_.-eoe-——-—mo—l—aeﬂ——'zoo
160 : : ; f
4.6 [ 5.5 6 6.5
Kadar Aspai {%)
Fo—Pertamina-—t—Esso] |

Gambar 4.10. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Marshall Quotient
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Dari Tabel 4.14 dan Gambar 4.10. diatas dapat dilihat bahwa pada
campuran AC-C dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam
spesifikasi baru berada diatas MQ minimal 200 kg/mm yang disyaratkan,
dengan hasil diatas terlihat bahwa campuran jenis aspal Pertamina
mempunyai MQ rerata lebih kecil dari jenis aspal Esso, ini terlihat dari
nilai MQ rerata yang kecil pula, dimana MQOpetamina 720 kg/mm < MOgsso
723 kg/mm.

h. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Indek kekuatan Sisa campuran ACWC

Nilai Indek Kekuatan Sisa diperoleh dengan membandingkan antara nilai
stabilitas pada kondisi standar yaitu direndam dalam water bath pada suhu
60° C selama 30 (tigapuluh) menit dengan kondisi perendaman yang sama
selama 24 (duapuluh empat) jam ini mengindikasikan pendekatan terhadap
keawetan (durabilitas) dari suatu campuran beraspal panas.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai Indek Kekuatan Sisa dapat
dilihat pada Tabel 4.15 dan Gambar 4.11, dibawah ini :

Tabel 4.15 Kadar Aspal terhadap Nilai Indek Kekuatan Sisa campuran AC-WC

. Spesifikasi Kadar Aspal (%)
t
Karakteristik %) 45 5 55 3 &5 Rerata
IKS . o
Aspal Pertamina Min. 85 % 85.25 94.11 97.99 | 96.01 88.61 92.39
IKS Min. 85 % 88.04 90.03 0470 | 99.68 98.80 | 94.25
Aspal Esso
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Kadar Aspal vs IKS

IKS (%)
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Gambar 4.11, Grafik hubungan Kadar Aspal dan JKS

Dari Tabel 4.15 dan Gambar 4.11. diatas dapat dilihat bahwa pada
campuran AC-WC dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam
spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas, 2001, berada diatas IKS
minimal 85 % untuk beban lalu lintas diatas 1.000.000 ES4 yang
disyaratkan, dengan IKS rerata jenis aspal Pertamina lebih kecil dari IKS
jenis aspal Esso, dimana IKSperamina 92.39% > [KS 550 94.25%.

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran beraspal panas yang
mengalami perendaman dengan suhu 60° C selama 24 jam dibandingkan
dengan perendaman standar akan mengalami penurunan nilai stabilitas.
Hal ini disebabkan karena selama proses perendaman ada air yang masuk
kepori-pori campuran, sehingga berpengaruh pada sifat adhesi dan kohesi

aspal yang akan mengurangi daya ikat aspal terhadap agregat.

Pengaruh Kadar Aspal terhadap Dust Proportion (DP) campuran AC-WC

Dust Proportion adalah prosentasi kadar filler dalam campuran dibagi
dengan prosentasi kadar aspal dalam campuran, tujuannya adatah untuk
memprediksi kondisi campuran yang baik. Nilai DP yang terlalu tinggi
menyebabkan campuran menjadi kurang menyatu antara agregat kasar dan

agregat halus yang menyebabkan penyerapan aspal oleh filler terlalu
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tinggi. Persyaratan nilai DP sesual dalam spesifikasi baru antara 0.6
sampai dengan 1.2. Hubungan antara kadar aspal dengan nilai DP dapat
dilihat pada Tabel 4.16, dibawah ini :

Tabel 4.16 Kadar Aspal terhadap Nilai Dust Proportion campuran AC-WC

.. . . Kadar Aspal (%)
Karakteristik Spesifikasi a3 5 55 6 6.5
Dust Proportion
Aspal Pertamina 06-12 1.11 1.00 | 091 | 0.83 0.77
Dust Proportion | g¢_13 | 111 | 100 | 091 | 0.83 | 077
Aspal Esso

4.2.2

Dari Tabel 4.16 diatas dapat dilihat bahwa pada campuran AC-WC dengan
menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam spesifikasi baru, berada
pada Nilai DP yang disyaratkan, dimana komposisi bahan susun benda uji
dibuat tetap dengan komposisi nilai fi//er untuk kedua jenis aspal adalah 5
%, sedangkan kadar aspal bervariasi antara 4.5% nilai DP =1.11, 5% nilai -
DP = 1.0, 5.5% nilai DP = 0.91, 6% nilai DP = 0.83, 6.5% nilai DP =
0.77. Nilai DP mempengaruhi stabilitas yang diperoleh, dimana nilai DP
rendah, menunjukkan campuran tersebut plastis, karena mengandung aspal
yang tinggi, biasanya tidak ada perbedaan yang menyolok. Nilai DP
sedang, campuran meningkat kekakuannya dan nilai stabilitas yang
dihasilkan sudah mulai ada perbedaan yang menyolok. Nilai DP tinggi
campuran sudah kaku dan terdapat perbedaan yang menyolok terhadap

nilai stabilitas yang dihasilkan.

Evaluasi Hasil laboratorium uji Marshall dan 1KS Tahap I terhadap
Spesifikasi

Dari hasil pengujian bahan susun untuk campuran AC-WC didapat hasil

rekapitulasi yang memenuhi persyaratan sesuai dalam spesifikasi Baru Beton

Aspal Campuran Panas, 2001, adalah sebagai berikut ini
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Tabel 4.17 Kadar Aspal Optimum Penetrasi 60/70 jenis Pertamina dan £sso

Karakteristik Syarat i3 5 .Kadar ?.sspal (% )6 65
Kepadatan ( gr/cc ) - ' ;
VMA( %) min 15 5
VFA (%) min 65
VIM (%) 49-59 5
Stabilitas (kg ) min 800 5
Kelelehan ( mm ) min 2.0
MO (kg/mm) min 200
Indek Stabilitas Sisa (%) | 85 %
Dust Proportion 06-1.2 : + :

Dari nilai karakteristik campuran yang dihasilkan pada test Aarshail
tersebut diatas untuk jenis aspal Pertamina maupun aspal Esso pada tahap I,
seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1 halaman 48 serta, dari hasil analisa pada
Tabel 4.17 didapat jenis aspal Pertamina yang memenuhi syarat untuk VF4>es0
pada kadar aspal 5.1% - 6.5%, ViM% . 5.9% pada kadar aspal 4.5% - 5.7% dan
VMA 150 pada kadar aspal 4.6% - 6.5%, ditentukan kadar aspal optimum jenis
Pertamina 5.5 % dan untuk jenis aspal Esso yang memenuhi syarat untuk
VFA>gsy pada kadar aspal 5.1% - 6.5%, VIMaow . 5.9% pada kadar aspal 4.5% -
5.8% dan VMAs;se; pada kadar aspal 4.7% - 6.5%, ditentukan kadar aspal
optimum jenis Esso 5.5 %. Selanjutnya dilanjutkan pada penelitian tahap II yaitu
untuk mencari nilai karakteristik Marshail dan IKS campuran pada kondisi

kepadatan sampai membal.
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Pengaruh Variasi jumlah tumbukan sampai kondisi Refusal Density
hasil Pengujian Marshall dan IKS Tahap II untuk jemis Aspal
Pertamina dan Aspal Esso

Pengaruh Nilai Kepadatan terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC

Nilai Kepadatan menunjukkan besammya kerapatan suatu campuran yang
sudah dipadatkan. Faktor yang mempengaruhi kepadatan adalah
temperatur pemadatan, gradasi, kadar fi/fer, energi pemadat dan kadar
aspal, porositas butiran. Campuran dengan kepadatan yang tinggi akan
lebih mampu menahan beban yang lebih tinggi. Perbandingan nilai
Kepadatan dengan variasi jumlah tumbukan campuran AC-WC dan variasi
kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dilihat pada Tabel
418, dan Gambar 4.12, sedangkan untuk jenis aspal Esso dilihat pada
Tabel 4.19 Gambar 4.13 dibawah ini

Tabel 4.18 Nilai Kepadatan terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah

Tumbukan campuran AC-W(C jenis aspal pertamina.

Kadar Aspal ( % )
Variasi jumlah Tumbukan Spesifiknsi 5 [ 55 1 6 | 65 Rerata
Nilai Kepadatan (gr/cc
2 x 150 tumbukan - 228 225 2.23 2.20 2.24
2 x 225 tumbukan - 2.28 2.26 2.23 2.21 2.25
2 % 300 tumbukan - 2.31 228 2.25 2.24 227
2 x 400 tumbukan - 2.34 2.31 228 2.26 2.30
Rerata 2.31 228 2.25 223

- KEPADATAN vs KADAR ASPAL
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Gambar 4.12. Grafik hubungan Nilai Kepadatan Terhadap Variasi Kadar Aspal

dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina
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Tabel 4.19 Nilai Kepadatan terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Esso

Kadar Aspal (%)
Variasi jumlah Tumbukan | Spesifikasi 5 [ 55 ] 6 [ 65 | Rerata
Nilai Kepadatan (gr/cc)
2 x 150 tumbukan - 2.29 226 | 2221 220 2.24
2 x 225 tumbukan - 2.29 226 2.23 2.21 2.25
2 x 300 tumbukan - 2.31 228 | 226 | 225 2.28
2 x 400 tumbukan - 2.3 2.32 229 | 226 2.30
Rerata 2.31 2.28 225| 2.23

KEPADATAN vs KADAR ASPAL
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Gambar 4.13. Grafik hubungan Nilai Kepadatan Terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal £sso
Seperti terlihat pada Tabel 4.18 dan Gambar 4.12, seria Tabel 4.19 dan
Gambar 4.13; semakin bertambahnya jumlah tumbukan, maka akan
semakin rapat campurannya yang menyebabkan campuran dengan aspal
jenis Pertamina nilai Kepadatan bertambah tinggi yang ditunjukkan pada
2x150 tumbukan nilai kepadatan rerata 2.24 gr/cc sampai 2x400 tumbukan
nilai kepadatan rerata 2.30 gr/cc. Adapun untuk jenis aspal Esso
ditunjukkan pada 2x150 tumbukan nilai kepadatan rerata 2.24 gi/ce
sampai 2x400 tumbukan nilai kepadatan rerata 2.30 gr/cc. Sedangkan
dengan bertambah kadar aspal secara keseluruhannya nilai Kepadatan
jenis aspal Pertamina menurun terlihat pada kadar aspal 5% milal
kepadatan rerata 2.31 gr/cc sampai kadar aspal 6.5% nilai kepadatan rerata

223 gr/fcc. Adapun untuk jenis aspal Essco nilai Kepadatan menurun
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terlihat pada kadar aspal 5% nilai kepadatan rerata 2.31 gr/cc sampai kadar
aspal 6.5% nilai kepadatan rerata 2.23 gr/cc. Salah satu sebab adalah
rongga yang ada dalam campuran berkurang akibat energi pemadat
sedangkan rongga yang ada sebagian sudah terisi oleh aspal dan filler,
peningkatan energi pemadat akan menyebabkan kerusakan agregat yang
ada dicampuran, sehingga campuran menurun Kkualitasnya, sehingga
tingkat Kepadatan juga menurun seiring dengan bertambahnya kadar
aspal.

Pengaruh Nilai Void in Mineral Agreggate (VMA) terhadap Variasi Kadar
Aspal dan jumiah tumbukan

VMA adalah rongga udara yang ada diantara mineral agregat di dalam
campuran beraspal panas yang sudah dipadatkan termasuk ruang yang
terisi aspal. ¥MA digunakan sebagai ruang untuk menampung aspal dan
volume rongga udara yang diperlukan dalam campuran beraspal panas.
Besarnya nilai ¥MA dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi bahan susun,
jumlah tumbukan dan temperatur pemadatan. Perbandingan nilai FAMA
dengan variasi jumlah tumbukan campuran AC-WC dan variasi kadar aspal
dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dilihat pada Tabel 4.20, dan
Gambar 4.14, sedangkan untuk jenis aspal Esso dilihat pada Tabel 4.21
Gambar 4.15, dibawah ini :

Tabel 420 Nilai FMA terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Pertamina

Kadar Aspal (%)

Variasi jumiah Tumbukan Spesj/ﬁk"‘s‘ 5 [ 55 ] 6 | 65 R(‘f,;a)‘a

(%) Nilai VMA (%) ’

2 x 150 tumbukan s 1450 | 1597 | 17.42] 18.70 |_16.67

2 x 225 tumbukan 15 1436 | 15.77 117.24| 18.44 | 1645

2 x 300 tumbukan 15 1363 | 15.18 | 1634 17.12] 15.57

2 x 400 tumbukan is 12.50 | 13.94 | 154 | 16.66 | 14.63
Rerala 13.77 | 1522 |16.60] 17.73
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VMA vs KADAR ASPAL

VMA (%)
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Gambar 4.14. Grafik hubungan Nilai ¥MA Terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 421 Nilai VMA terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Esso

- Kadar Aspal (%)

Variasi jumlah Tumbukan Spef;/‘:)“as‘ 5] 55 16| 65 R;;f)‘a

. Nilai FMA (%5)
2 x 150 tumbukan 15 14.40 1576 | 17.58| 18.57 16.58
2 x 225 tumbukan 15 14.31 15.68 17.15] 1833 16.37
2 x 300 tumbukan 15 13.54 1506 | 1596 1676 | 15.33
2 x 400 tumbukan 15 12.36 1365 | 15.06 | 16.36 14.36

Rerata 13.65 | 15.04 [16.44} 17.51 |
VMA vs KADAR ASPAL ]
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Gambar 4.15. Grafik hubungan Nilai ¥MA Terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumiah Tumbukan jenis aspal £550

Dari Tabel 4.20 dan Gambar 4.14 serta Tabel 21 dan Gambar 15 di atas
dapat dilihat bahwa peningkatan jumlah tumbukan dari 2x150 tumbukan
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nilai VA4 rerata 16.67 % sampai 2x400 tumbukan nilai ¥MA rerata 14.63
9, akan menurunkan nilai ¥MA campuran dengan jenis aspal Pertamina.
Adapun jenis aspal Esso menunjukkan peningkatan jumnlah tumbukan dari
2x150 tumbukan nilai ¥MA rerata 16.58 % sampai 2x400 tumbukan nilai
VMA rerata 14.36 % akan menurunkan nilai VA4, Hal ini terjadi karena
rongga yang ada didalam campuran akan berkurang dan campuran menjadi
rapat. Selanjutnya semakin bertambahnya kadar aspal jenis aspal
Pertamina nilai VA4 semakin besar seperti ditunjukkan pada kadar aspal
5% nilai YMA rerata 13.77 %, kadar aspal 5.5% nilai ¥MA rerata 15.22 %
dan kadar aspal 6.5% nilai VMA rerata 17.73 %, sedangkan jenis aspal
Esso nilai VMA semakin besar seperti ditunjukkan pada kadar aspal 5%
nilai ¥AMA rerata 13.65 %, kadar aspal 5.5% nilai ¥MA rerata 15.04 % dan
kadar aspal 6.5% nilai VMA rerata 17.51 %, ini disebabkan karena rongga
yang ada didalam campuran berkurang akibat energi pemadat , sedangkan
rongga yang ada sebagian sudah terisi aspal dan filler. Peningkatan
tumbukan akan menyebabkan volume benda uji menjadi membesar hingga
kepadatan dan kerapatan menjadi berkurang.

. Pengaruh Nilai ¥FA (Void Filled with Asphalt) terhadap Variasi Kadar
Aspal dan jumlah Tumbukan

Nilai ¥FA menunjukkan prosentase besarnya rongga yang dapat terisi oleh
aspal. Besarnya nilai V74 menentukan keawetan suatu campuran beraspal
panas, semakin besar nilai VFA akan menunjukan semakin kecil nilai VIM
yang berarti rongga yang terisi aspal semakin banyak, oleh karena itu
campuran beraspal panas akan semakin awet. Begitu sebaliknya apabila
VEA terlalu kecil, maka rongga yang terisi aspal akan semakin sedikit
sehingga agregat yang terselimuti aspal akan tipis yang menyebabkan
campuran beraspal panas tidak awet.

Perbandingan nilai ¥FA dengan variasi jumlah tumbukan campuran AC-
WC dan varasi kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal Pertamina
dilihat pada Tabel 4.22, dan Gambar 4.16, sedangkan untuk jenis aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.23 Gambar 4.17, dibawah ini :




Tabel 4.22. Nilai VFA ferhadap Variasi Kadar Aspal
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dan jumlah

Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Pertamina

e Kadar Aspal (%
Variasi jumlzh Tumbukan Sp@f;/ﬁ)“as‘ 5] 55 : % )| 65 | R
° Nilai VFA (%) (%)
2x 150 tumbukan 65 230 | 65,56 | 67.74] 70.14 | 66.43
2 x 225 tumbukan 65 63.68 66.74 |68.72] 71.54 67.67
2 x 300 tumbukan 65 5824 7029 [73.92] 79.16| 7290
2 x 400 tumbukan 65 7610 | 78.42 |19.87] 8202 | 79.13

Rerata 6761 | 70.35 |12.56] 15.12
VFA vs KADAR ASPAL o

VFA{ %}

55 6
Kadar As pal(%)

2% 150 Tumbukan i 2%225 Tumbukan
—iy— 2%x300 Tumbukan - 2%x400 Tumbukan

l

Gambar 4.16. Grafik hubungan Nilai VFA terhadap Variasi Kadar Aspal

dan Jumliah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 423. Nilai VFA terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Esso

. Kadar Aspal (%) ]

r\.ra.:iasi jumlah Tumbukan Speﬁfyﬁ)““ 5] 55 | 61 65 R;,ja)‘a

i Nilai VA (%) ’

2 % 150 tumbukan &5 517 1 66.53 | 66.62] 70.60 | 66.73

7 x 225 tumbukan 65 c373 | 670 | 69.0 | 71.81 | 67.89

2 x 300 tumbukan 65 8.60 17077 |75.99] 8L11| 74.12

2 x 400 tumbukan 65 7604 | 80.20 |81.88| 83.69 | 80.68
Reratla 68.11 71.13 173.37| 76.80 J
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VFA vs KADAR ASPAL

VEA (%)

50

5 55 6 6.5
Kadar Aspal(%)

—p=2x150 Tumbukan  =—=—2x225 Tumbukan
e 2300 Tumbukan = 2x400 Tumbukan

Gambar 4.17 Grafik hubungan Nilai VFA terhadap Variasi Kadar Aspal dan
Jumlah Tumbukan jenis aspal Esso
Dari tabel 4.22 dan Gambar 4.16, serta Tabel 4.23 dan Gambar 4.17
semakin bertambahnya jumlah tumbukan, maka akan semakin rapat
campurannya yang menyebabkan campuran dengan aspal jenis Pertamina
nilai VFA bertambah tinggi yang ditunjukkan pada 2x150 tumbukan nilai
VFA rerata 66.45 % sampai 2x400 tumbukan nilai VFA rerata 79.13 %
Adapun aspal jenis Esso nilai FFA bertambah tinggi yang ditunjukkan
pada 2x150 tumbukan nilai ¥FA rerata 66.73 % sampai 2x400 tumbukan
nilai VFA rerata 80.68 %. Pertambahan nilai V¥4 disebabkan oleh nilai
VMA mengecil akibat tumbukan yang meningkat, seperti ditunjukkan pada
Tabel 4.20 untuk jenis Pertamina pada kadar aspal 5.5%, 2x150 tumbukan
nilainya 15.97%, 2x225 tumbukan nilainya 15.77%, 2x300 tumbukan
nilainya 15.18%, 2x400 tumbukan nilainya 13.98%, dan Tabel 4.21 untuk
jenis Esso pada kadar aspal 5.5%, 2x150 tumbukan nilainya 15.76%,
2x225 tumbukan nilainya 15.68%, 2x300 tumbukan nilainya 15.06%,
2x400 tumbukan nilainya 13.65%. Sedangkan aspal yang masuk ke dalam
VEA meningkat akibat meningkatnya tumbukan, seperti ditunjukkan untuk
aspal jenis Pertamina pada kadar aspal 5.5%, 2x150 tumbukan nilainya
65.56%, 2x225 tumbukan nilainya 66.74%, 2x300 tumbukan nilainya
70.29%. 2x400 tumbukan nilainya 78.42%, dan Tabel 4.21 untuk jenis
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Esso pada kadar aspal 5.5%, 2x150 tumbukan nilainya 66.53%, 2x225
tumbukan nilainya 67%, 2x300 tumbukan nilainya 70.77%, 2x400
tumbukan nilainya 80.20%. Dalam hal ini mengakibatkan jumlah aspal
efektif yang mengisi rongga-rongga antar butir agregat membesar,
sehingga volume rongga udaranya akan mengecil. Hal ini akan

meningkatkan keawetan dari campuran.

. Pengaruh Nilai VIM (Void In the Mix) terhadap Variasi Kadar Aspal dan
Jumlah Tumbukan

VIM dalam spesifikasi baru merupakan syarat paling penting, selain VA4
dan VEA sebagai dasar dari perencanaan perhitungan pada tahap II
(pemadatan sampai membal). VIM menyatakan banyaknya prosentase
rongga dalam campuran total. Nilai rongga dalam campuran dipengaruhi
oleh kadar aspal pada campuran beraspal panas, dengan bertambahnya
kadar aspal, maka jumlah aspal yang dapat mengisi rongga antar butiran
agrgat semakin bertambah, sehingga volume rongga dalam campuran
semakin berkurang.

Perbandingan nilai ¥/M dengan variasi jumlah tumbukan campuran AC-
WC dan variasi kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal Pertamina
dilihat pada Tabel 4.24, dan Gambar 4.18, sedangkan untuk jenis aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.25 Gambar 4.19, dibawah ini :

Tabel 4.24. Nilai VIM terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Pertamina

U Kadar Aspal (%)
Variasi jumlah Tumbukan Spefj/ﬁ"as‘ 5[ 55 ] 6] 65 Rg;"‘)‘a
) Nilai VIM (%) °
2 x 150 tumbukan 2.5 55 ] 55 [5.62] 559 | 5.55
2 x 225 tumbukan 25 521 | 524 |539] 5.25 | 527
2 x 300 tumbukan 25 433 | 451 |426| 357 | 414
2 x 400 tumbukan 2.5 2098 | 301 |3.10[ 30 | 3.02
Rerata 4,51 4.57 | 459 | 4.10




75

VIM vs KADAR ASPAL

K] 6
Kadar Aspal{%)

—— 25150 Tumbukan —&==2x225 Tumbukan
—tr— 2%300 Tum bukan = —2x400 Tumbukan

Gambar 4.18 Grafik hubungan Nilai VIM terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 4.25. Nilai VIM terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Esso

P Kadar Aspal (%)
Variasi jumlah Tumbukan Sp‘*?;/ﬁ)kas' 5] 55 | 6 | 65 Rg;a)‘a
o Nilai VIM (%) B
2 % 150 tumbukan 2.5 531 | 528 | 5.87] 5.46 | 5.48
2 % 225 tumbukan 2.5 519 | 5.18 | 532 5.17 | 5.22
2 x 300 tumbukan 25 | 425 | 440 | 384 3.17 | 392
2 x 400 tumbukan 2.5 2.85 2.71 273 | 2.67 2.74
Rerata 4.4 4.4 4.5 412

ViM vs KADAR ASPAL

= Efs
=
>
al 3.17
ﬂz‘i yg
21
5 6.6

Kadar Aspal ( % }

—~ 2%160 Tumbukan ~—8— 2x225 Tumbukan
g 2x300 Tumbukan ——2x400 Tumbukan

Gambar 4.19 Grafik hubungan Nilai ¥/M terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Lsso
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Dari tabel 4.24 dan Gambar 4.18, serta Tabel 4.25 dan Gambar 4.19 di atas
dapat dilihat bahwa peningkatan jumlah tumbukan dari 2x150 tumbukan
nilai VIM rerata 5.55 % sampai 2x400 tumbukan nilai VM rerata 3.03 %
akan menurunkan nilai FIA/ campuran dengan aspal jenis Pertamina.
Adapun aspal jenis Fsso menunjukkan bahwa peningkatan jumiah
tumbukan dari 2x150 tumbukan nilai V/M rerata 5.48 % sampai 2x400
tumbukan nilai F/AM rerata 2.74 % akan menurunkan nilai ¥7A4. Hal i
terjadi karena rongga yang ada didalam campuran -akan berkurang dan
campuran menjadi rapat. Selanjutnya semakin bertambahnya kadar aspal
nilai ¥IM semakin besar sampai batas optimum dan selanjutnya menurun
seperti ditunjukkan pada kadar aspal 5% nilai VIM rerata 4.51 %, kadar
aspal 5.5% nilai V/M rerata 4.57 % dan kadar aspal 6.5% nilai VM terata
4.10 %, sedangkan aspal jenis Esso semakin bertambahnya kadar aspal
nilai V'7M cenderung sama sampai batas optimum dan selanjutnya menurun
seperti ditunjukkan pada kadar aspal 5% nilai VIM rerata 4.4 %, kadar
aspal 5.5% nilai VIM rerata 4.4 % dan kadar aspal 6.5% nilai VIM rerata
4.12 %. Nilai VIM naik hal ini terjadi karena rongga yang ada sebagian
besar sudah terisi aspal dan fi/ler akibat energi yang bertambah besar maka
volume benda uji naik, hingga rongga yang ada didalam campuran
membesar kembali, dan selanjutnya kembali lagi setelah mencapai
optimum. Nilai ¥/M minimum untuk refisal density adalah 2.5 %

. Pengaruh Stabilitas terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah Tumbukan

Stabilitas adalah besarnya beban maksimum yang dapat dicapai oleh bahan
susun campuran beraspal panas yang dinyatakan dalam satuan beban.
Stabilitas merupakan indikator kekuatan lapis perkerasan dalam memikul
beban lalu lintas. Spesifikasi baru menetapkan untuk lapis Laston ACWC
yang dilalui oleh > 1.000.000 £S4, stabilitas minimum yang disyaratkan
adalah 800 kg. Lapis Laston ACWC dengan stabilitas dibawah 800 kg
akan mudah terjadi alur (rutting) bila dilalui kendaraan berat.
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Perbandingan nilai stabilitas dengan variasi jumlah tumbukan campuran

AC-WC dan variasi kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal
Pertamina dilihat pada Tabel 4.26, dan Gambar 4.20, sedangkan untuk

jenis aspal Esso dilihat pada Tabel 4.27 Gambar 4.21, dibawah ini :

Tabel 4.26 Nilai Stabilitas terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah
Tumbukan campuran A4C-#C jenis aspal Pertamina -

800
600 -

L]

5.5 6
Kadar Aspal (%)

e 2% 150 Tum bukan === 2x225 Tum bukan
e 2300 Tum bukan —=—— 2x400 Tum bukan

i s Kadar Aspal (%)
Variasi jumlah Tumbukan | SPESIRS 3T 53 I Rerata
(ke) Nilai Stabilitas (ke (ke)
2 x 150 tumbukan 800 1680 | 1724 | 1704 | 1623 | 1683
2 x 225 tumbukan 800 1767 | 1672 | 1695 | 1779 | 1728
2 x 300 tumbukan 800 1747 | 1811 | 1835] 1744 | 1784
2 x 400 tumbukan 800 2044 | 1760 | 1851 | 1766 ] 1855
Rerata 1810 1742 [ 1771 1728
STABILITAS vs KADAR ASPAL
2200 - :
__ 2000 72044
2 1800
Z,,; 1600
£ 1400
3 1200
& 1000

Gambar 4.20. Grafik hubungan Nilai Stabilitas terhadap Variasi Kadar

Aspal dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 4.27. Nilai Stabilitas terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Esso

Kadar Aspal (%)

Variasi jumlah Tumbukan Spe(slif,‘)l‘as' 5 | 55 | 6 | 65 R(i_m)‘a
& Nilai Stabilitas (kg) 5
2 x 150 tumbukan 800 2040 ] 2036 | 1790] 1837 | 1928
2 x 225 tumbukan 800 1849 | 1591 | 1709 1825 | 1766
7 x 300 tumbukan 800 1930 | 2165 | 1967] 2034 | 2073
2 x 400 tumbukan 800 2226 | 1713 | 1835 1709 | (871
Rerala 2014 | 1876 | 1848 1851
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STABILITAS vs KADAR ASPAL

Stabilitas (kg)

5 6.5

5.5 6
Kadar Aspal (%)

——2x150 Tumbukan —a— 2x225 Tumbukan
~—ir— 2%300 Tumbukan —s— 2x400 Tum bukan

Gambar 4.21. Grafik bubungan Nilai Stabilitas terhadap Variasi Kadar
Aspal dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Esso
Dari tabel 4.26 dan Gambar 4.20 serta Tabel 4.27 dan Gambar 4.21 diatas
dapat dilihat bahwa peningkatan jumlah tumbukan dari 2x150 tumbukan
nilai stabilitas rerata 1683 kg sampai 2x400 tumbukan nilai stabilitas rerata
1855 kg akan meningkatkan nilai stabilitas campuran dengan aspal jenis
Pertamina. Adapun aspal jenis Esso menunjukkan bahwa kenaikan jumlah
tumbukan dari 2x150 tumbukan nilai stabilitas rerata 1928 kg sampai
2x400 tumbukan nilai stabilitas rerata 1871 kg terlibat turun, naik nilai
stabilitasnya. Hal ini terjadi karena peningkatan energl pemadat akan
menyebabkan campuran menjadi rapat hingga gesekan antar butiran
agregat (internal friction} meningkat dan penguncian antar agregat
(interlocking) juga meningkat, ini juga terkait pada kinerja milai
Kepadatan, VFA,VFA, VIM, dimana stabilitas naik dengan bertambahnya
kadar aspal sampai batas tertentu, karena dengan kadar aspal yang terlalu
rendah menyebabkan ikatan antar butiran agregat menjadi lemah yang
mengakibatkan stabilitas juga rendah. Begitu juga apabila penambahan
kadar aspal melebihi batas justru akan menurunkan niai stabilitas, ini
disebabkan karena dengan bertambahnya kadar aspal menyebabkan film
aspal akan terlalu tebal menyelimuti butir-butir agregat yang berakibat

rongga dalam campuran menjadi besar ini ditunjukkan pada kadar aspal
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jenis Pertamina 5% nilai stabilitas rerata 1810 kg, kadar aspal 5.5% nilai
stabilitas rerata 1742 kg dan kadar aspal 6.5% nilai stabilitas rerata 1728
kg, sedangkan aspal jenis Esso ditunjukkan pada kadar aspal 5% nilai
stabilitas rerata 2014 kg, kadar aspal 5.5% nilai stabilitas rerata 1876 kg
dan kadar aspal 6.5% nilai stabilitas rerata 1851 kg, fenomena ini juga
terjadi karena peningkatan jumlah tumbukan akan membuat volume benda
uji naik, sehingga kerapatan campuran menjadi berkurang yang berakibat

interlocking dan internal friction menjadi menurun.

Pengaruh Flow terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah Tumbukan
campuran AC-WC

Kelelehan (Flow) adalah besamya penurunan campuran benda uji akibat
suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam satuan mm. flow
merupakan indikator kelenturan campuran beraspal panas dalam menahan
beban lalu lintas. |

Nilai flow menyatakan besarnya deformasi bahan susun benda uji,
campuran yang mempunyai angka flow rendah dengan stabilitas tinggi
akan cenderung menghasilkan campuran beraspal panas yang kaku dan
getas (brittle), sehingga akan mudah retak (crack) apabila terkens beban
lalu lintas yang tinggi dan berat. Sebaliknya apabila campuran beraspal
panas mempunyai flow terlalu tinggi maka akan bersifat plastis sehingga
mudah berubah bentuk (deformasi plastis) akibat beban lalu lintas yang
tinggi dan berat. _

Spesifikasi baru menetapkan untuk lapis Laston AC-WC yang dilalui oleh
> 1.000.000 ES4, flow minimum yang disyaratkan adalah 2 mm. Nilai
flow dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti gradasi bahan susun, kadar
aspal, viskositas aspal,

Perbandingan nilai flow dengan variasi jurnlah tumbukan campuran AC-
WC dan variasi kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal Pertamina
dilihat pada Tabel 4.28, dan Gambar 4.22, sedangkan untuk jenis aspat
Esso dilihat pada Tabel 4.29 Gambar 4.23, dibawah ini :
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Tabel 4.28. Nilai Flow terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah

Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal pertamina
P Kadar Aspal ( %)

Variasi jumiah Tumbukan Sp?f[‘lfﬂ;as‘ 5] 55 | 6 [ 65 ‘({e’a‘;‘

Nilai Flow {mm) mm

2 x 150 tumbukan 2 202 | 214 |233] 208 | 214

2 x 225 tumbukan 2 203 | 250 [210] 210 | 2.18

2 x 300 tumbukan 2 206 | 215 [2.21} 256 | 225

2 x 400 tumbukan 2 205 1206 [205] 230 | 212
Rerata 2.04 221 (217 ] 226

ALCW vs KADAR ASPAL

27 E

25 | \GE
'E' 2.3 :,-223
'%'2.1 a ’23
ic 1.9 4 i

17

15 5 - {

5 5Fadar Aspal (°9°) 6.8

reegr—= 2300 Tum bukan

—— 2x150 Tumbukan ~&==—2x225 Tumbukan
2x400 Tumbukan

Gamhall 4,22, Grafik hubungan Nilai Flow terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 4.29. Nilai Flow terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal £sso

0,
o Spesifikasi Kadar Aspal (%) Reraia
Variasi jumlah Tumbukan s | 55 ] 6 ] 65
(mm} —— (mm)
Nilai Fow (mm)
2 x 150 tumbukan 2 2.33 245 | 237 2.33 2,37
2 x 225 tumbukan 2 2.19 241 | 245 2.23 2.32
2 x 300 tumbukan 2 2.86 278 242 2.16 2.56
2 x 400 tumbukan 2 2.16 225 1231 208 2,20
Rerata 2,39 247 239 22
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FLOW vs KADAR ASFAL

ng

5 5.6 ] 6.6
Kadar Aspal (%)

[ —— 2%150 Tum bukan «—a— 2x225 Tum bukan
e 2%300 Tum bukan —— 2x400 Tum bukan,

Gambar 4.23. Grafik hubungan Nilai Flow terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Esso
Dari tabel 4.28 dan Gambar 4.22, serta Tabel 4.29 dan Gambar 4.23 diatas
dapat ditunjukkan pada aspal jenis Pertamina fenomena naik dan turun
nilai flow pada peningkatan jumlah tumbukan dar 2x150 tumbukan nilai
flow rerata 2.14 mm sampai 2x400 tumbukan nilai flow rerata 2.12 mm,
nilai flow meningkat sampai jumlah 2xx300 tumbukan dan kemudian
menurun. Adapun aspal jenis Esso menunjukkan fenomena naik dan turun
nilai flow pada peningkatan jumlah tumbukan dari 2x150 tumbukan nilai
flow rerata 2.37 mm sampai 2x400 tumbukan nilai flow rerata 2.20 mm,
nilai flow meningkat sampai jumlah 2xx300 tumbukan dan kemudian
menurun. Selanjutnya pada aspal jenis Pertamina, kadar aspal 5% nilai
flow rerata 2.04 mm, kadar aspal 5.5% nilai flow rerata 2.21mm dan kadar
aspal 6.5% nilai flow rerata 2.26 mm. Sedangkan aspal jenis Esso, kadar
aspal 5% nilai flow rerata 2.39 mm, kadar aspal 5.5% nilai flow rerata
2.47mm dan kadar aspal 6.5% nilai flow rerata 2.20 mm. Fenomena ini
terjadi  disebabkan dengan peningkatan jumlah tumbukan akan
menurunkan prosentase rongga yang ada didalam campuran dan naiknya
kadar aspal, campuran menjadi semakin plastis. Sesuai sifat aspal sebagai

bahan pengikat, maka semakin banyak aspal menyelimuti batuan semakin
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baik ikatan antara agregat dengan aspal yang menyebabkan nilai flow

menjadi naik.

. Pengaruh Marshall Quotient terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumiah
Tumbukan campuran AC-W(C

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang
mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan fleksibilitas dari
suatu campuran beraspal panas. Besarnya nilai MQ tergantung dari
besarnya nilai stabilitas yang dipengaruhi oleh gesekan antar butiran dan
saling mengunci antar butiran yang terjadi antara partikel agregat dan
kohesi campuran bahan susun, serta nilai flow yang dipengaruhi oleh
viskositas, kadar aspal, gradasi bahan susun, dan jumlah tumbukan.
Campuran yang memiliki nilai AMQ yang rendah, maka campuran beraspal
panas akan semakin fleksibel, cenderung menjadi plastis dan lentur
sehingga mudah mengalami perubahan bentuk pada saat menerima beban
lalu lintas yang tinggi. Sedangkan campuran yang memiliki nilai MQ
tinggi campuran beraspal panas akan kaku dan kurang lentur. Faktor yang
mempengaruhi nilai MO adalah gradasi bahan susun, bentuk butir, kadar
aspal, kohesi, energi pemadatan, dan temperatur pemadatan.

Perbandingan nilai MO dengan variasi jumlah tumbukan campuran AC-
WC dan variasi kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal Pertamina
dilihat pada Tabel 4.30, dan Gambar 4.24, sedangkan untuk jenis aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.31 Gambar 4.25, dibawah ini :

Tabel 430, Nilai M(Q terhadap Variasi Kadar . aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Pertamina

s Kadar Aspal (%)
Variasi jumlah Tumbukan S&"‘gs/‘g‘l‘jf‘ 5 [ 55 [ 6 | 65 (l'f;‘rﬁ‘;)

Nilai MO (kg/mm)

2 x 150 tumbukan 200 830 821 [ 770 | 780 800

2 x 225 tumbukan 200 873 680 | 813 | 371 809

2 x 300 tumbukan 200 850 848 835 | 695 807

2 x 400 tumbukan 200 998 855 907 783 885

Rerata 888 801 83i 782
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Gambar 4.24. Grafik hubungan Nilai MQ terhadap Variasi Kadar Aspal

dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 4.31. Nilai MQ terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal £sso
o Kadar Aspal (% )
Variasi jumiah Tumbukan ngg/s‘gﬁf‘ 5] 55 | 6 | 65 ,f;,ﬁi)
Nilai MQ (kg/mm) -
2 x 150 tumbukan 200 895 846 | 771 | 801 828
2 x 225 tumbukan 200 344 674 | 737 | 832 772
2 x 300 tumbukan 200 675 | 780 | B16 | 942 803
2 x 400 tumbukan 200 1032 771 | 805 | 824 858
Rerala 862 768 | 782 | 850
MQ vs KADAR ASPAL
1060 =-1030 ‘ i
976 | ™ y
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Gambar 4.25. Grafik hubungan Nilai MO terhadap Variasi Kadar Aspal

dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Lsso
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Dari tabel 4.30 dan Gambar 4.24, serta Tabel 31 dan Gambar 25 diatas
dapat dilihat bahwa peningkatan jumlah tumbukan dari 2x150 tumbukan
nilai MQ rerata 800 kg/mm sampai 2x400 tumbukan nilai A/Q rerata 885
kg/mm akan meningkatkan nilai MO campuran dengan aspal jenis
Pertamina. Adapun aspal jenis Esso menunjukkan peningkatan jumlah
tumbukan dari 2x150 tumbukan nilai MQ rerata 828 kg/mm sampai 2x400
tumbukan nilai MO rerata 858 kg/mm terjadi penurunan dan naiknya nilai
MQ hal ini disebabkan meningkatnya nilai stabilitas akibat bertambahnya
energi pemadat dan berkurangnya rongga hingga nilai flow menjadi
menurun. Selanjutnya pada aspal jenis Pertamina kadar aspal 5% nilai A/Q
rerata 888 kg/mm, kadar aspal 5.5% nilai MQ rerata 801kg/mm dan kadar
aspal 6.5% nilai flow rerata 782 kg/mm, sedangkan untuk aspal jenis Esso
pada kadar aspal 5% nilai MQ rerata 862 kg/mm, kadar aspal 5.5% nilai
MO rerata 768 kg/mm dan kadar aspal 6.5% nilai MQ rerata 850 kg/mm.
Hal ini terjadi karena peningkatan energi pemadatan yang berlebihan akan
menyebabkan volume benda uji bertambah besar, sehingga kerapatan
campuran berkurang yang kemudian akan menaikkan nilai flow dan

menurunnya nilai stabilitas

. Pengaruh Indek kekuatan Sisa terhadap Variasi Kadar Aspal dan jumlah
Tumbukan campuran ACWC

Nilai Indek Kekuatan Sisa diperoleh dengan membandingkan antara nilai
stabilitas pada kondisi standar yaitu direndam dalam water bath pada suhu
60° C selama 30 (tigapuluh) menit dengan kondisi perendaman yang sama
selama 24 (duapuluh empat) jam ini mengindikasikan pendekatan terhadap
keawetan (durabilitas) dari suatu campuran beraspal panas.

Perbandingan nilai IKS dengan varjasi jumlzh tumbukan campuran AC-
WC dan variasi kadar aspal dengan menggunakan jenis aspal Pertamina
dilihat pada Tabel 4.32, dan Gambar 4.26, sedangkan untuk jenis aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.33 Gambar 4.27, dibawah ini :




Tabel 4.32. Nilai IKS terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-JWC jenis aspal Pertamina

o Kadar Aspal (% )

Variasi jumlah Tumbukan Spef;/ﬁ)"as‘ ] 551 6 [ 63 Reai
’ Nilai IKS (%) (%)

2 x 150 tumbukan 85 09.78 | 94.19 |97.75] 85.33 | 94.26

2 x 225 fumbukan 85 89.07 | 99.17 |93.65] 9422 | 94.25

2 x 300 tumbukan g5 9512 | 87.95 |87.78] 93.31 | 91.04

2 x 400 tumbukan 85 93.45 | 8535 |85.99] 92.74 | 89.38

Rerata 94.58 91.67 [91.29] 21.40

IKS vs KADAR ASPAL

5'&adar As pal(“/?) 6.5

—tpe 2X150 Tum bukan ~=@=— 2x225 Tum bukan
= 2%300 Tum bukan

= 2x400 Tumbukan

Gambar 4.26. Grafik hubungan Nilai IKS terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Pertamina

Tabel 433. Nilai IKS terhadap Variasi Kadar aspal dan jumlah
Tumbukan campuran AC-WC jenis aspal Esso

R Kadar Aspal ( %)
Variasi jumlah Tumbukan | SPS0S [T 5 ] 55 ] 6 | 65 R(";,;a)“’
(%) Nilai 1KS (%) b
2 x 150 tumbukan %5 3931 | 88.63 | 96 | 99.89 | 93.46
2 x 225 tumbukan 85 25.63 88.67 |95.30| 92.21 90,45
3 x 300 tumbukan 85 37C1 19869 |87.72] 8695 | 90.24
2 x 400 tumbukan 85 85.80 8939 (87.36| 8538 86.98
Rerata 87.10 91.35 |91.607 91.11
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IKS vs KADAR ASPAL

1KS { %)

6.5

55 6
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Gambar 4.27. Grafik hubungan Nilai IKS terhadap Variasi Kadar Aspal
dan Jumlah Tumbukan jenis aspal Esso
Dari tabel 4.32 dan Gambar 4,26, serta Tabel 4.33 dan Gambar 4.27 diatas
dapat dilihat bahwa peningkatan jumlah tumbukan dari 2x150 tumbukan
nilai IKS rerata 94.26 % sampai 2x400 tumbukan nilai IKS rerata 89.38 %
akan menurunkan nilai 1KS campuran dengan aspal jenis Pertamina.
Adapun aspal jenis Esso menunjukkan peningkatan jumlah tumbukan dari
9150 tumbukan nilai IKS rerata 93.46 % sampai 2x400 tumbukan nilai
IKS rerata 86.98 % akan menurunkan nilai IKS. Hal ini terjadi karcna
peningkatan energi pemadatan yang berlebihan utamanya pada kondisi
membal akan menyebabkan kerusakan struktural agregat pada bahan susun
baik pada bahan susun standar maupun pada bahan susun yang direndam,
sehingga menyebabkan stabilitas standar dan stabilitas rendaman
mengalami penurunan yang mengakibatkan menurunnya nilai IKS.
Selanjutnya pada aspal Pertamina kadar aspal 5% nilai IKS rerata 94.58 %,
kadar aspal 5.5% nilai IKS rerata91.67 % dan kadar aspal 6.5% nilai IKS
rerata 91.40 %. Sedangkan pada aspal FEsso kadar aspal 5% nilai IKS
rerata 87.10 %, kadar aspal 5.5% nilai IKS rerata91.35 % dan kadar aspal
6.5% nilai IKS rerata 91.11 %, dari hasil penelitian menunjukkan bahwa
campuran yang mengalami perendaman dengan suhu 60" C selama 24 jam

dibandingkan dengan perendaman standar akan mengalami penuniman
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nilai IKS. Hal ini disebabkan karena selama proses perendaman ada air
yang masuk kepori-pori campuran, sehingga berpengaruh pada sifat adhesi

dan kohesi aspal yang akan mengurangi daya ikat aspal terhadap agregat.

424 Evaluasi Hasil laboratorium uji Marshall dan IKS Tahap I ( Refusal
density} terhadap Spesifikasi

Dari hasil pengujian bahan susun untuk campuran AC-WC didapat hasil
rekapitulasi yang memenuhi persyaratan sesuai dalam spesifikasi baru pada tahap

II kepadatan membal (refisal density) adalah sebagai berikut ini

Tabel 4.34. Perbandingan Karakteristik Marshall pada tingkat kepadatan membal
(refusal density) pada Kadar Aspal 5.5 % jenis Pertamina dan Esso

Karaldteristik Kadar Aspal 5.5% jenis Pertamina Kadra Aspal 5.5 % jenis Esso
2x150 | 2x225 2x300 | 2x400 [ 2x130 2x225 2x300 | 2x400
Kepadatan ( gr/cc ) 2.25 2.26 2.28 232 2.26 2.26 2.28 232
FAMA (%) 1597 | 15.77 15,18 13.94 15.76 15,68 15.00 13.65
VF4 (%) 65,56 | 66.74 70.29 7842 | 66.53 67.0 70.77 80.20
VIM (%) 3.5 5.24 4.51 3.01 5.28 5.18 +4.40 2.71
Stabilitas (kg) 1724 1672 1311 1760 2036 1591 2165 1713
Flow (mm ) 2.14 2.50 2.15 2.06 245 241 2,78 2.25
MO  (kg/mm) 821 680 348 835 846 674 780 77N
IKS (%) 94,19 99.17 87.95 85.35 88.63 88.67 98.69 89.39

Dari hasil pengujian diatas terlihat bahwa semua karakitristik Marshall
memenuhi persyaratan sesuai dalam spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran
Panas, 2001 pada tingkat kepadatan membal (refusal density), ini ditunjukkan
pada tingkatan kepadatan untuk kedua jenis aspal Pertamina dan aspal Esso
mempunyai nilai rerata yang sama dan cenderung meningkat dari 2x150
tumbukan 2.25 gr/cc sampai 2x400 tumbukan 2.32 gr/cc. Untuk ketiga nilai VMA,
VEA dan VIM terlihat bahwa VMA peraminzxis0y15.97% > VMAEsso2x150)15.76%,
VMA pertamina2225)15.77% > VMAgsso2x225)15.68%, VMA pertaminazx3o0y15.18% >
VMAgssozaony  15.06%,  FMAperaminazsa0013.94% > VMAgssozxa00)13.65%.
VI Aperamina2x15005.56% < VIAEssoax15006.53%, VEF A pertamina(2x225)06.74% <
VFAEsso2x22567 %, VEFApedaminazxaony70.29% < VEAEssog2x300)70.77%,
VFApertaminaaxa00y18.42% < VIApssoaxa0080.20%, dan  ViMpeqaminaxiso3-3% >
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VIMEsso(2x150)5.28%, ViMperamina2x225)3 .24 % > VIME;soi2x225y5.18%,
ViMperaminazaod-51% > ViMEgoan@d 40%,  ViMperaminaei003.01% >
VIMEssoaxan0y2.71%. Dari hasil seperti tersebut diatas aspal Esso lebih rapat
terlihat dari VA4 yang lebih kecil dari aspal Pertamina. Dari tingkat VFA, aspal
Esso lebih awet karena mempunyai VFA lebih besar dari aspal Pertamina,
sedangkan dari tingkat V/Af aspal Esso lebih tahan terhadap deformasi plastis
maupun retak lelah karena V/M lebih kecil dari aspal Pertamina.

Hasil nilai Stabilitas, Flow dan MQ untuk jenis aspal Pertamina dan £sso
mempunyai nilai sebagai berikut Stabilitasyeraminazs150) 1724kg < Stabilitas,csox150)
2036kg,  StabilitaSperaminaas2zsy 1672kg > Stabilitasesepasy  1591kg,
Stabilitaspertaminaaxiony 1811kg < Stabilitasessoavion) 2165kg, Stabilitaspertaminazxion
1760 kg > Stabilitas,ssozxaooy 1713 kg FloWperaminazxisoy 2.14 mm < flowgssoasiso)
245 mm, floWperaminazxazs) 2.50 mm > flowgeoaxasy 2.41 mm, flowperamina2x300)
2.15 mm < flowggspaxso 2.78 mm, foWperaminagzxaon) 2.06 mMm < flowgssaaxaon) 2.25
mm. Sedangkan nilai MQpertamina2xiso) 821 kg/mm < MQessozx1s0) 346 kg/mm,
MOpertamina2225/080kg/mm > MQ.sso2x225) 674 kg/mm, MOpertamina2x3o0) 848 kg/mm
> MQessor2x300)780 kg/mm, MQpertaminazxaoy 855 kg/mm > MQessof2xa0n) 771 kg/mm.
Dari ketiga hasil diatas menunjukkan aspal Esso lebih baik, ini ditunjukkan dari
hasil aspal Esso lebih lentur dibandingkan dengan menggunakan aspal Pertamina.

Hasil nilai Indek Kekuatan Sisa dan Dust Proportion untuk jenis aspal
Pertamina dan Esso mempunyai nilai sebagai berikut IKS pertamina(2xisoy 94.19 % >
IKS.ssor2x150) 88.63 %, IKSpertaminazazs) 99.17 % > I[KSussoaxazs) 88.67 %,
IKS pertamina2x300) 87.95 % < IKSeseoax300) 98.69 %, IKSpertaminaaxaco) 85.35 % <
IKS sso2x400y 89.39 %. Sedangkan DPperaming dan DPesso mempunyai nilai yang
sama 0.91, ini menunjukkan bahwa aspal £sso mempunyai nilai keawetan yang
sedikit lebih baik dari aspal Pertamina, karena nilai IKS pada akhir masa layanan
atau kondisi refiusal density jenis aspal Esso lebih tinggi dari aspal Pertamina,
ditunjukkan pada tumbukan 2x300 dan 2x400. Sedangkan Dust Proportion
menunjukkan perbandingan kadar fi//er dengan kadar aspal, nilai 0.9] menipakan
nilai ideal yang menunjukkan nilai tengah (mean) dari syarat yang ditetapkan

yaitu antara 0.6 — 1.20.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan seperti yang telah disampaikan di
muka, dapat diambil snatu kesimpulan dari Uji Marshall dan IKS tahap I terhadap -
spesifikasi menunjukkan bahwa, beberapa karaktristik persyaratan sesuai dalam
spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas, 2001, seperti Kepadatan, VAZ4,
Stabilitas, Kelelehan, MO, IKS dan Dust Proportion. Sedangkan nilai kritis
terdapat pada VMA, VFA dan VIM. dimana didapat nilai untuk jenis aspal
Pertamina FMA>s¢; pada kadar aspal 4.6% - 6.5%, VFA>ese, pada kadar aspal
5.1% - 6.5% dan VIM, gy.5.0 pada kadar aspal 4.5% -5.7%. Adapun untuk jenis
aspal Esso VMA>ys5e; pada kadar aspal 4.7% - 6.5%, VFA>esy pada kadar aspal
5.1% - 6.5% dan VIMj.0.5.0% pada kadar aspal 4.5% - 5.8%, dari nilai kritis pada
VMA, VFA dan VIM ini dipakai untuk menentukan kadar aspal optimum yaitu
untuk aspal jenis Pertamina dan aspal jenis Esso 5.5 %.

Dari hasil analisa test Adarshall tersebut diatas untuk jenis aspal Pertamina
maupun aspal Esso pada tahap 1 yang menggambarkan masa operasional proyek,
dimana jalan belum dibuka untuk lalu lintas umum. Didapat hasil kinerja jenis
aspal Esso lebih baik dari jenis aspal Pertamina, ini ditunjukkan nilai Kepadatan,
VEFA, Stabilitas, Flow, MQ dan IKS sifat Marshall jenis aspal Esso lebih besar
yang menunjukkan bahwa lebih fleksibel dari jenis aspal Pertamina serta nilai
VMA, VIM jenis aspal Esso lebih rapat ini menunjukkan tingkat keawetan lebih
baik dari jenis aspal Pertamina.

Dari hasil pengujian Marshal! dan IKS tahap II, yang menggambarkan
kinerja konstruksi jalan selama melayani kebutuhan lalu lintas sampai akhir
pelayananannya, dalam penelitian ini untuk kepentingan masa layanan diatas
1.000.000 £SA ( equevalent standard axel). Penelitian ini dilakukan dengan 2
(dua) cara, yaitu cara menganalisis void (rongga) dan pengujian material benda
uji. Untuk analisis void terdiri dari analisis Kepadatan, VMA, VIFA dan VIM pada

kadar aspal optimum untuk kedua jenis aspal, in/ ditunjukkan pada tingkatan
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kepadatan untuk kedua jenis aspal Pertamina dan £sso cenderung meningkat dari
mulainya dibukanya untuk lalu lintas sampai masa pelayananannya selesai pada
refusal density mempunyai nilai yang sama yaitu dari 2.25 gr/cc sampai 2.32
gr/cc. Untuk ketiga rongga pada aspal jenis Pertamina nilai FA/A pada waktu
dibuka lalulintas terus mengecil seiring dengan masa pelayanannya selesai,
demikian juga pada jenis aspal Esso, ini sesuai dengan tingkat kepadatan
meningkat akibat beban lalu lintas nilai ¥MA menjadi semakin rapat. Nilai VFA
untuk aspal jenis Pertamina pada waktu dibuka lalulintas terus membesar seiring
dengan masa pelayanannya selesai, demikian juga pada jenis aspal Esso, ini sesuai
dengan tingkat kepadatan meningkat dan VA4 mengecil akibat beban lalu lintas
sehingga nilai V74 menjadi semakin banyak menyelimuti agregatnya.. Sedangkan
nilai /M untul aspal jenis Pertamina pada mulainya dibuka untuk lalu lintas
mempunyai nilai VM 5.5% sampai batas selesainya masa pelayanannya nilai
VIM 3.01%, dimana syarat VIM 2.5%, adapun untuk aspal jenis Esso pada
mulainya dibuka untuk lalu lintas mempunyai nilai VIM 5.23%, sampai batas
selesainya masa pelayanannya nilai VIM 2.71%, dimana syarat VIM> 2.5%.
Terlihat bahwa Dari hasil analisis void seperti tersebut diatas berarti aspal £sso
lebih rapat terlihat dari tingkat rongga udara yang leibh kecil dari aspal Pertamina.
Dari tingkat rongga terisi aspal, aspal Esso lebih awet karena tingkat
penyelimutan aspal lebih besar dari aspal Pertamina, sedangkan dari tingkat
rongga dalam campuran total aspal Esso lebih tahan terhadap deformasi plastis
maupun retak lelah karena VZM lebih kecil dari aspal Pertamina.

Untuk pengujian Material benda uji terdiri dari pengujian Stabilitas, /low,
MQ dan IKS. Pengujian Stabilitas untuk jenis aspal Pertamina dari mulainya
dibukanya lalu lintas sampai pada selesainya masa pelayanannya terjadi fluktuasi
turun naik nilai stabilitasnya demikian juga untuk aspal jenis £sso, fenomena ini
tentu bukan merupakan representasi dari keadaan dilapangan, tetapi meruhakan
fenomena di laboratorium yang secara teknis dipengaruhi oleh bahan susun
terutama agregat kasar, sistem pemadatan tanpa digetar. Hasil stabilitas pada
2x400 tumbukan jenis aspal Pertamina 1760 kg, untuk jenis aspal £sso 1713 kg,
syarat stabilitas> 800 kg. Hasil nilai flow seperti halnya pada pengujian stabilitas,
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untuk aspal jenis Pertamina pada mulainya di buka lalu lintas nilai Flow 2.14 mm
dan pada akhir masa pelayanan flow 2.06 mm, adapun aspal jenis Lsso awal
pelayanan flow 2.45 mm dan akhir masa pelayanan flow 2.25mm, syarat flow >
2mm. Sedangkan Hasil nilai MQ yang sangat dipengaruhi oleh nilai stabilitas dan
nilai flow, karena merupakan hasil bagi dari stabilitas dan flow. Didapat untuk
aspal jenis Pertamina pada mulainya di buka lalu lintas nilai A/Q 821 kg/mm dan
pada akhir masa pelayanan AM/Q 855 kg/mm, adapun aspal jenis Esso awal
pelayanan MQ 846 kg/mm dan akhir masa pelayanan A7Q 771 kg/mm, syarat MQ
> 200 kg/mm. Nilai IKS sangat dipengaruhi hasil nilai stabilitas, oleh karena nilai
IKS merupakan hasil bagi dari nilai stabilitas standar dibagi nilai stabilitas
rendaman pada suhu 60°C selama 24 jam. Didapat untuk aspal jenis Pertamina
pada mulainya di buka lalu lintas nitai IKS 94.19% dan pada akhir masa
pelayanan IKS 85.35, adapun aspal jenis Esso awal pelayanan IKS 88.63 dan
akhir masa pelayanan [KS 89.39, syarat IKS > 85%. Dari keempat hasil pengujian
diatas menunjukkan bahwa nilai stabilitas aspal jenis Esso sampai akhir pelayanan
lebih kecil, nilai flow lebih besar, nilai A7Q lebih kecil dan nilai IKS pada akhir
masa pelayanan yang lebih konstan dari jenis Pertamina, menjadikan nilai aspal
jenis Esso lebih fleksibel/lentur dibandingkan dengan menggunakan aspal jenis
Pertamina.

Dust Proportion untuk jenis aspal Pertamina dan Esso mempunyai nilai
yang sama 0.91, Dust Proportion menunjukkan perbandingan kadar filler dengan
kadar aspal, nilai 0.91 merupakan nilai ideal yang menunjukkan nilai tengah
(mean) dari syarat yang ditetapkan yaitu antara 0.6 — 1.20.

Dari hasil Penelitian pengaruh variasi tingkat kepadatan terhadap sifat
Marshall dan 1KS berdasarkan spesifikasi baru pada AC-WC dengan
menggunakan aspal jenis Pertamina dan aspal jenis [sso Penetrasi 60/70,
memenuhi persyaratan untuk konstruksi lapis lentur (fleksibel pavement} dengan
beban lalu lintas berat (di atas 1.000.000 £SA4), dimana ditegaskan untuk
menghasilkan kinerja konstruksi jalan yang baik untuk volume lalu lintas yang
tinggi harus dipilih target gradasi agregat gabungan yang lewat dibawah daerah

penolakan.




5.2 Saran

| Setelah dilakukan penelitian dilaboratorium, perlu beberapa saran untuk
ditindak lanjuti, sebagai berikut :

Mengingat dalam penelitian tidak ditinjau terhadap nilai kohesi dan
kandungan kimiawi dari jenis aspal yang digunakan pada campuran AC-WC pada
kondisi refusal density, kendati belum ada standar dari spesifikasi Baru Beton
Aspal Campuran Panas, 2001, oleh karena nilai kohesi sangat berpengaruh
terhadap nilai stabilitas campuran AC-WC, sedangkan pengaruh kimiawi dari jenis
aspal yang dipakai terutama kandungan parafin pada sistem aromatik dari aspal
yang sangat berpengaruh pada tingkat konsistensi aspal. Juga pengujian terhadap
permeabilitas campuran AC-WC mengingat kekedapan merupakan faktor yang
penting bagi tingkat keawetan suatau campuran.

Pada pengujian tumbukan yang dilakukan memakai alat pemadat manual
yang kemungkinan banyak kendala yang ditemui dipelaksanaannya, terutama
posisi yang statis yang memungkinkan bahan susun dapat hancur akibat 2x400
tumbukan, untuk itu perlu peneitian lanjutan dengan menggunakan teknik
pemadatan tekan putar memakai alat Gyratory Compacior atau memakai teknik

pemadatan getar untuk mengatasi hancurnya bahan susun benda uji.
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