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ABSTRAKSI

Peningkatan jumlah lalu lintas sebagai moda angkutan transportasi tersebut harus dilayani dan didukung
oleh prasarana jalan yang berkualitas, terutama kualitas dari lapis perkerasan schingga lalu lintas yang melewati
jalan tersebut akan merasa aman, nyaman dan memperoleh manfaat ekonomis. Dalam pelaksanaan pekerjaan
campuran beton aspal panas termasuk pada lapisan aspal beton lapis pengikat (AC binder course) dimana
konstruksi tersebut dipasang di bawah lapisan aus (permukaan), temperatur baik pada saat pencampuran pada
unit pencampur aspal panas {batching plant) maupun pada saat pemadatan merupakan faktor yang harus
diperhatikan dalam pelaksanaan di lapangan. Hal tersebut akan mempengaruhi tingkat kepadatan yang pada
akhimya akan mempengaruhi kinerja dari campuran beton aspal tersebut maupun lapis beton aspal diatasnya
(lapis aus/permukaan).

Hasil persiapan dan pengujian bahan baik apregat dan aspal serta penentuan gradasi campuran AC-BC
menunjukkan hasil sesuai persyaratan, selanjutnya dilakukan penelitian tahap I untuk menentukan Kadar aspal
optimum dengan menggunakan metoda Marshall dan Indek Stabilitas Sisa pada aspal jenis Pertamina dan Esso
pen. 60/70 dan penelitian tahap I untuk mencari nilai Karakteristik Marshall dan Indek Stabilitas Sisa pada
variasi temperatur 100°C, 120°C,140°C dan 160°C kondisi standar (2x75) tumbukan dan kondisi refusal density
(2x400) tumbukan. :

Hasil Penelitian menunjukkan Uji Marshall dan Indek Stabilitas Sisa tahap I terhadap spesifikasi
menunjukkan bahwa, nilai kritis V344, VFA dan VIM pada kadar aspal 5.5 % untuk kedua jenis aspal yang diuji,
dari nilai kritis pada PMA, VF4 dan VIM ini dipakai untuk menentukan Kadar aspal optimum.

Dari hasil pengujian Marshall dan Indek Stabilitas Sisa tahap U, yang menggambarkan kinerja konstruksi
jalan selama melayani kebutuhan lalu lintas sampai akhir pelayananannya, dalam penelitian ini untuk
kepentingan masa layanan diatas 1.000.000 ESA ( equevalent standard axel). Penelitian ini dilakukan dengan 2
(dua) cara, yaitu cara menganalisis void (rongga) dan pengujian material benda uji. Untuk analisis rongga terdiri
dari analisis Density, VMA, VFA dan VIM pada kadar aspal optimum untuk kedua jenis aspal, ini ditunjukkan
pada analisis ketiga Tongga jenis aspal Esso lebih rapat terlihat dari tingkat rongga udara yang lebih kecil dari
aspal Pertamina. Dari tingkat rongga terisi aspal, aspal Esso lebih awet karena tingkat penyelimutan aspal lebih
tebal dari aspal Pertamina, sedangkan dari tingkat rongga dalam campuran total aspal Esso lebih tahan terhadap
deformasi plastis maupun retak lelah karena VIM lebih kecil dari aspal Pertamina.

Untuk pengujian Material benda uji terdiri dari pengujian Stabilitas, Flow, MO dan Indek Stabilitas Sisa,
seperti ditunjukkan bahwa nilai stabilitas aspal jenis Esso sampai akhir pelayanan lebih besar, nilai flow lebih
kecil, nilai MQ lebih besar dan nilai Indek Stabilitas Sisa pada akhir masa pelayanan yang lebih besar dari jenis
Pertamina, menjadikan nilai aspal jenis Esso kinerjanya lebih baik dibandingkan dengan menggunakan aspal
jenis Pertamina.

Dari hasil Penelitian pengaruh variasi tingkat kepadatan terhadap sifat Marshall dan Indek Stabilitas Sisa

dengan menggunakan aspal jenis Pertamina dan aspal jenis Esso Penetrasi 60/70, memenuhi persyaratan untuk
konstruksi lapis lentur (fleksitel pavement) dengan beban lalu lintas berat (di atas 1.000.000 ESA4), dimana
ditegaskan untuk menghasi]k%n kinerja konstruksi jalan yang baik untuk volume lalulintas yang tinggi harus
dipilih target gradasi agregat gabungan yang lewat dibawah daerah Testriksi.
Hasil_analisis rongga dan pengujian Marshall di laboratorium, direkomendasikan temperatur pemadatan antara
110°C sampai 160°C untuk hal tersebut, disarankan temperatur pemcampuran rerata di AMP antara 160°C -~
170°C, temperatur pemadatan awal, dengan menggunakan Tandem Roller dilaksanakan 2 (dua) lintasan,
Temperatur lapangan 120°C — 150°C, untuk menghindari terjadinya nilai stabilitas yang terlalu tinggi dan nilai
flow yang menjadi terlalu rendah, pemadatan antara, dengan menggunakan Tire Roller dilaksanakan 12 (dua
belas) lintasan, temperatur lapangan 100°C — 130°C, pemadatan akhir menggunakan Tandem Roller dilaksanakan
2 (dua) lintasan, Temperatur lapangan di atas 100°C, penggunaan air untuk melumasi roda supaya tidak terjadi
pelekatan pada roda, dapat diperkenankan dengan jumlah seminimal mungkin, supaya tidak terjadi penurunan
temperatur yang terlalu tinggi

Kata Kunci : Laston AC-BC ,Temperatur Pemadatan, Density, VMA, VEA, VIM, Stabilitas, Flow, MQ, Indek
Stabilitas Sisa, refusal density.
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ABSTRACT

The increasing of the traffic quantity as a type of transportation must be served and supported
by the course of infrastructures that meet the quality standard, especially the quality of the solid
layering in order to make the traffic passing on those roads to feel save, comfortable and receive the
economical benefit. In the working process, the mixture of hot asphalt-concrete is included in the AC
binder course, where the construction is put below the surface course. The temperature in the mixing
process of batching plant and in the compacting process become the factors to be put consideration in
the implementation. Those matters will influence the compacting level and bring the effect to the
performance of the AC binder and over the AC course.

The preparation and trial results of both aggregate and asphalt, and determination of AC-BC
mixture gradation show that the output meets the requirements. The next steps are conducting
Research Phase I to determine the optimum Asphalt Content by using Marshall Method and Index
of Retained Strength in Pertamina and Esso asphalts penetration 60/70 and then Research Phase I1
to find out the Marshail Characteristic Value and Index of Retained Strength in the temperature
variation of 100°C, 120°C, 140°C and 160°C, standard condition of blow (2 x 75) and refusal
density condition of blow (2 x 400).

The research show that Marshall test and Index of Retained Strength Phase | concerning with
the specification indicate that the critical points are located in VMA, VFA and VIM with the
Asphalt Content of both tested asphalts are 5.5%. The critical points of VMA, VFA, and VIM are
used to establish the optimum Asphalt Content.

The result of Marshall test and Index of Retained Strength Phase IT describe the performance
of the course construction during the service to the traffic needs until the end of its usage, in this
case for the service period up to 1.000.000 ESA (equivalent standard axel). The research is
conducted in 2 (two) ways, those are by analysing void and testing the experimental-material. The
void analysis that consists of Density, VMA, VFA and VIM analyses both asphalts in optimum
Asphalt Content, which is shown by third analysis that the void of the Esso asphalt is more dense
than that of Pertamina asphalt. At the density value of the void, Esso asphalt is more durable
because the level of the asphalt covering is thicker than that of Periamina asphalt, while at the
deeper level of the void, the Esso asphalt is more endurable against plastic deformation or crack
flow because the VIM is smaller than that of Pertamina asphalt.

The Tested-Material experiment consists of Stability, Flow, MQ and Index of Retained Strength
experiments as it has been shown that the stability value of Esso asphalt until the end of its service period
is bigger with smaller flow value, bigger MQ value and bigger Index of Retained Strength value than
Pertamina asphalt. It proves that the Esso asphalt has better performance than Pertamina asphalt.

From the experiment of density level variety effect concerning to Marshall Method and Index
of Retained Strength by using Perfamina and Esso asphalts penetration 60/70 has met the
qualification of flexible pavement construction with heavy traffic burden (up to 1.000.000 ESA4),
which explicitly stated that to perform good course construction performance for high traffic volume,
the combination of gradation aggregate target which pass below the restricted area has to be selected.

Based on the void analysis and Marshall laboratory experiment, it is recommended that the density
temperature is between 110°C until 160°C, and it is also suggested to stabilize the mixing temperature in
AMP, i.e between 160°C — 170°C, the temperature of early density, using Tandem Roller is conducted in 2
(two) passing with the field temperature 120°C — 150°C. To avoid the stability value becomes too high and
the flow value becomes too low, connecting density using Tire Roller is conducted in 12 (twelve) passing
with field temperature 100°C — 130°C. The final density is using Tandem Roller and it is done in 2 (two)
passing with field temperature is above 100°C, and it is also permitted to use water in a very limited value
to grease the wheels to prevent them stick in order to handle the rapid decrease of temperature.

Key Word : Laston AC-BC, The Density Temperature, Density, VMA, VFA, VIM, Stability,
Flow, MQ, Index of Retained Strength, Refusal Density
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Meningkatnya pertumbuhan lalu lintas dari tahun ke tahun akan mendorong
peningkatan prasarana transportasi darat yang berupa pembangunan jalan bar,
peningkatan jalan yang sudah ada maupun pemeliharaan jalan untuk mempertahankan
umur layanan.

Peningkatan jumlah lalu lintas sebagai moda angkutan transportasi tersebut harus
dilayani dan didukung oleh prasarana jalan yang berkualitas, terutama kualitas dari lapis
perkerasan sehingga lalu lintas yang melewati jalan tersebut akan merasa aman, nyaman
dan memperoleh manfaat ekonomis.

Dari hasil penelitian yang pernah dilakukan menunjukkan adanya permasalahan
konstruksi jalan terhadap lapis aspal beton seiring peningkatan pemakaian lapisan aspal
beton / Laston (AC). Permasalahan yang prinsip dari lapis aspal beton adalah terjadinya
keretakan awal sebelum wmur rencana tercapai, hal ini memberikan indikasi bahwa
kemungkinan daya tahan campuran tersebut kurang sesuai pada iklim di Indonesia.

Lataston (H/RS) dapat mengakomodasi kadar aspal yang lebih banyak sehingga tahan
lama. Namun demikian campuran ini cenderung rentan untuk menjadi bergelombang
sehingga material yang akan digunakan untuk pembangunan, peningkatan maupun
pemeliharaan jalan penting dilakukan pemeriksaan khususnya yang berhubungan dengan
terjadinya deformasi sehingga mengakibatkan umur rencana menjadi relatif singkat.

Pada tahun 1987 Strategic Highway Research Program (Program Penelitian Jalan
Strategis) bertempat di United State of America mulai mengembangkan sistim baru untuk
menentukan bahan aspal. Hasil akhir dari program peneltian aspal SHRP merupakan sistim
baru untuk gradasi campuran aspal panas yang disebut SUPERPAVE ( Superior
Performing Asphalt Pavements ). Sistim superpave dapat digunakan untuk pekerjaan baru
dan daur ulang, gradasi rapat, campuran aspal panas dengan atau tanpa perubahan,
Superpave dapat digunakan untuk konstruksi lapis permukaan yang baru, lapis pengikat
lapis pondasi dan pelapisan pada jalan yang sudah ada.

TPT TS TAR-UBIP]




Melalui pemilihan material dan desain campuran, maka metode ini dapat mengontrol
dan mengurangi deformasi perkerasan dan keretakan akibat lelah dan metode superpave ini
dipakai sebagai pedoman dalam pembuatan spesifikasi baru beton aspal campuran panas
oleh Puslitbang Prasarana Transportasi Departemen Prasarana Wilayah,

Jenis campuran aspal panas yaitu laston (lapis aspal beton) / AC lebih peka terhadap
variasi kadar aspal maupun variasi gradasi aggregate dari pada lataston (lapisan tipis aspal
beton) HRS. Lapis aspal beton/AC terdiri dari 3 macam campuran yaitu :

a.  Laston Lapis Aus (AC Wearing Course)
b.  Laston Lapis Pengikat (AC Binder Course)
¢.  Laston Lapis Pondasi (AC Base)

Lapis aspal beton (4C) sebagai lapis pengikat (AC binder course) kadang-kadang
disebut lapis antara pondasi beraspal, lapisan ini tertetak di bawah lapis permukaan dan di
atas lapis pondasi.

Ada 2 (dua) alasan lapis pengikat (AC binder course) digunakan sebagai tambahan
dalam lapis permukaan.

Pertama, bila lapisan beraspal terlalu tebal dipadatkan dalam satu lapis, sehingga
harus dihampar dalam dua lapisan.

Kedua, karena lapis pengikat terdiri dari aggregate yang lebih kasar dari pada lapis
permukaan (AC wearing course) dan mempunyai kadar aspal tendah, serta tidak
memerlukan kualitas yang sama dengan lapisan permukaan. Sehingga dengan mengganti
sebagian lapis permukaan menjadi lapis pengikat menghasilkan desain yang lebih
ekonomis (Huang, 1993),

Dalam pelaksanaan pekerjasn campuran beton aspal panas termasuk pada lapisan
aspal beton lapis pengikat (4C binder course) dimana konstruksi tersebut dipasang di
bawah lapisan aus (permukaan), temperatur baik pada saat pencampuran pada unit
pencampur aspal panas (batching plant) maupun pada saat pemadatan merupakan faktor
yang harus diperhatikan dalam pelaksanaan di lapangan. Hal tersebut akan mempengaruhi
tingkat kepadatan yang pada akhirnya akan mempengaruhi kinerja dari campuran beton
aspal tersebut maupun lapis aspal beton di atasnya (lapis aus/permukaan).




Berdasarkan permasalaban tersebut perlu dilakukan penelitian dengan melakukan uji
laboratorium tentang pengaruh variasi temperatur pemadatan terhadap sifat Marshall dan
Indek Stabilitas Sisa pada lapis aspal beton (4C) binder course tersebut,

1.2, Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud penelitian ini dilaksanakan untuk mendapatkan beberapa perbandingkan
perilaku campuran beraspal panas jenis lapis aspal beton (4C) binder course berdasarkan
spesifikasi baru dengan menggunakan jenis aspal berbeda yaitu jenis aspal Esso dan aspal
Pertamina, dengan tingkat konsistensi/Penetrasi yang sama yaitu 60/70. Serta mempelajari
pengaruh variasi tingkat temperatur pemadatan pada campuran beton aspal pada laston
(AC-BC) terhadap nilai struktural dan uji durabilitas yang dinyatakan dalam uji
perendaman/indek stabilitas sisa dengan tingkat konsistensi aspal yang sama (penetrasi
60/70).

Tujuan penelitian ini dilaksanakan untuk mendapatkan beberapa hal berikut ini:

a. Menganalisa pengaruh variasi ti'ngkat temperatur pemadatan terhadap  sifat
Marshall berdasarkan spesifikasi barn beton aspal pada laston (4C-BC)
menggunakan jenis aspal Esso dan aspal Pertamina dengan tingkat konsistensi
aspal yang sama, dinyatakan dalam angka penetrasi 60/70 secara laboratorium,

guna mendapatkan kadar aspal optimum dari sifat campuran aspal beton (AC-BC).

b. Mengetahui pengaruh temperatur yang bervariasi di dalam campuran aspal beton -

(AC-BC) terhadap sifat Marshall dan indek stabilitas sisa, membatasi temperatur
yang berlebihan pada unit pencampuran aspal panas (batching plant) yang dapat
mengakibatkan oksidasi (hilangnya kadar aspal), untuk mendapatkan temperatur
pemadatan di lapangan yang memenuhi spesifikasi.

c¢. Selanjutnya direkomendasi jenis aspal yang sesuai dan temperatur di AMP maupun
di temperatur pemadatan agar dapat diperoleh kualitas laston (AC-BC) yang
memenuhi spesifikasi teknis dari beton aspal campuran panas oleh Puslitbang
Prasarana Transportasi Departemen Prasarana Wilayah.




1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah memberikan pemahaman
mengenai pengaruh variasi tingkat temperatur pemadatan dan kadar Optimum aspal jenis
aspal Esso dan aspal Pertamina dengan tingkat konsistensi aspal yang sama pada
spesifikasi baru beton aspal pada laston (4C-BC), kaitannya terbadap sifat Marshall
(Stabilitas, Flow, Void In the Mix/VIM, Void Filled With Asphalt / VEA, Void in Mineral
Aggregate/VMA, Marshall Quotient/M(Q )dan Indek Stabilitas Sisa ( 188). Selanjutmya
diharapkan dapat memberikan masukan kepada semua pihak yang terkait dengan
pelaksanaan pekerjaan campuran aspal panas (aspal beton).

1.4. Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan kepada seberapa besar pengaruh tingkat variasi temperatur
dalam campuran aspal beton (4C-BC) terhadap sifat Marshall dan Indek Stabilitas sisa.

Adapun sebagai penunjang dalam lingkup penelitian terbatas pada :

a. Agregat kasar, halus dan filler didapat dari bahan yang sama berasal dari hasil
pemrosesan hasil pemecah batu (sfone crusher) dari AMP milik PT Kadi Internasional
Pudak payung Semarang.

b. Bahan aspal menggunakan aspal Esso 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 pengikat
(AC-BC) dengan gradasi rapat menggunakan metoda tes Marshall yang mengacu
Pedoman Campuran Aspal Panas Dengan Pendekatan Kepadatan Mutlak Puslitbang
Teknologi Prasarana Jalan Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah serta
Spesifikasi Baru Beton Aspal campuran Panas Edisi Agustus 2001.

Variasi temperatur uji pemadatan 100°C, 120°C , 140°C dan 160°C.

Uji Indek kekuvatan Sisa dinyatakan dalam wji perendaman AMarshall (Marshail
Immersion Test) selama 24 jam dengan suhu 60° C dan ditunjukkan dalam indeks
stabilitas sisa (Index Retained Strenght).
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g. Penelitian yang dilakukan terbatas pada pengujian laboratorium dan tidak melakukan
pengujian lapangan.

h. Penelitian yang dilakukan, tidak membahas masalah faktor kimiawi dan 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 merupakan awal dari penyusunan tesis yang berisi latar belakang penulisan
tesis, maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah , dan
sisternatika penulisan.

b. Bab II. Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi teori yang digunakan sebagai landasan atau acuan dari penelitian, seperti
sifat-sifat agregat dan aspal, sifat Marshall dan Indek stabilitas sisa berdasarkan
spesfikasi baru, metoda penelitian dan cara pengujian dilaboratorium, hipotesis
penelitian dan hasil-hasil penelitian yang relevan.

¢. Bab I1I. 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-dasar analisis dan perhitungan yang akan digunakan dalam penelitian.

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

pembahasan ini.




€. Bab V. Kesimpulan dan saran
Bab ini berisi kesimpulan setelah melakukan analisa dalam pembahasan, Kesimpulan
merupakan rangkuman hasi] pembahasan secara rinci, bab ini juga berisikan saran yang
didasarkan hasil penelitian dan diharapkan diadakannya penelitian lanjutan, mengingat
batasan-batasan pada penelitian ini.




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umumn

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 (VM) antara 3% sampai 5%, didapat hasil pengujian pengendalian
mutu menunjukkan bahwa kesesuaian parameter kontrol di lapangan seringkali 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 metoda tes Marshall konvensional belum cukup
untuk menjamin kinerja campuran beraspal panas yang digunakan untuk lalu lintas berat
dan padat dengan temperatur tinggi. Keterbatasan metoda tes Marshall adalah
ketergantungannya terhadap kepadatan yang baik setelah dilalui kendaraan untuk mencapai
rongga dalam campuran (VM) yang disyaratkan,

Rongga dalam campuran (¥77A) setelab dilalui lalu lintas dalam beberapa tahun mencapai
kurang dari 3%, sehingga terjadi perubahan bentuk plastis,.Untuk kondisi seperti ini,
metoda tes Marshall dengan 2 x 75 tumbukan sudah tidak sesuai lagi. Untuk menambah
kesempurmaan dalam prosedur perencanaan campuran maka ditentukan pengnjian
tambahan, yaitu pemadatan u/timite pada benda uji sampai mencapai kepadatan membal
(refusal density). Metoda Marshall masih dapat digunakan sebagai dasar untuk
perencanaan secara volumetrik. Untuk mengendalikan kepadatan, diperkenalkan kriteria
kadar rongga dalam campuran (VIM/) minimum dan maksimum dalam persyaratan
campuran, terutama untuk campuran beraspal panas sebagi lapis permukaan jalan. VIM
dirancang dapat dicapai tidak kurang dar 3% unfuk lalu lintas berat. Pemadatan dan
temperatur contoh benda uji harus dilakukan dengan jumlah tumbukan yang berlebih dan
temperatur yang sesuai sebagai simulasi adanya pemadatan sekunder oleh lalu lintas,
sampai benda vuji tidak bertambah lebih padat lagi. Kepadatan mutlak ini berguna untuk
menjamin bahwa dengan pendekatan adanya pemadatan oleh lalu lintas dan temperatur
yang sesuai setelah beberapa tahun wmur 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 kualitasnya.
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Aspal didefinisikan sebagai suatu cairan yang lekat atau berbentuk padat terdiri dari
hydrocarbon stau turunannya, terlarut dalam trichloro-ethylene dan bersifat tidak mudah
menguap serta lunak secara bertahap jika dipanaskan. Aspal berwamna coklat tua sampai
hitam dan bersifat melekatkan, padat atau semi padat, dimana sifat aspal yang menonjol
tersebut didapat dialam atan dengan penyulingan minyak (Kreb,RD & Walker, RD, 1971 ).

Aspal terbuat dani minyak mentah melahi proses penyulingan atau dapat ditemukan
dalam kandungan alam sebagai bagian dari komponen alam yang ditemukan bersama-sama
material lainnya seperti pada cekungan bumi yang mengandung aspal.

Aspal adalah material yang mempunyai sifat visco-elastis dan tergantung dari waktu
pembebanan. Pada proses pencampuran dan proses pemadatan sifat aspal dapat
ditunjukkan dari nilai viscositasnya, sedangkan pada sebagian besar kondisi saat masa
pelayanan aspal mempunyai sifat viscositas yang diwujudkan dalam suatu nilai modulus
kekakuan (Shell Bitumen, 1990).

AASHTO (1982) menyatakan bahwa jemis aspal keras ditandai dengan angka
penetrasi aspal. Angka ini menyatakan tingkat kekerasan aspal atan tingkat konsistensi
aspal. Semakin besar angka penetrasi aspal maka tingkat kekerasan aspal semakin rendah,
sebaliknya semakin kecil angka penetrasi aspal maka tingkat kekerasan aspal makin tinggi.

Terdapat bermacam-macam tingkat penetrasi aspal yang dapat digunakan dalam
campuran aggregate aspal antara lain 40/50, 60/70, 80/100. Umumnya aspal yang
digunakan di Indonesia adalah penetrasi 80/100 dan penetrasi 60/70.

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 agregat. Aspal yang digunakan pada penelitian ini merupakan hasil penyulingan
minyak mentah produksi Pertamina dan penyulingan minyak mentah produksi Esso
Singapura.

Aspal merupakan material yang bersifat visco-elastis dan memiliki ciri yang beragam
mulai dari yang bersifat lekat sampai yang bersifat elastis. Diantara sifat aspal lainnya
adalah:

Aspal mempunyai sifat Rheologic (mekanis), yaitu hubungan antara tegangan (stress) dan
regangan (strain) dipengaruhi oleh waktu. Apabila mengalami pembebanan dengan jangka




waktn pembebanan yang sangat cepat, maka aspal akan bersifat elastis, tetapi jika
pembebanannya terjadi dalam jangka waktu yang lambat, sifat aspal menjadi plastis
(viscous).

Aspal adalah bahan yang Thermoplastis, yaitu konsistensinya atau viskositasnya akan
berubah sesuai dengan perubahan temperatur yang terjadi. Semakin tinggi termmperatur
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 beriebihan terhadap aspal akan merusak molekul-molekul dari
aspal, misalnya aspal menjadi getas dan rapub.

Aspal mempunyai sifat Thixotropy, yaitu jika dibiarkan tanpa mengalami tegangan-
regangan akan berakibat aspal menjadi mengeras sesvai dengan jalannya waktu,

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 (She/!, 1990), sedangkan
aspal yang digunakan dalam penelitian ini berupa aspal keras penetrasi 60 / 70 yang
memenubhi syarat seperti pada Tabel 2.1 berikut ini :

Tabel 2.1. Persyaratan Aspal Keras Pen 60/70

No. Sifat-sifat Pen 60770 Satuan
: Min. | Maks.

1. | Penetrasi (25° C, 100 gr, 5 detik) 60 79 0,1 mm
2. Titik lembek (ring and ball test) 48 58 'c
3. Titik nyala (Cleveland open cup} 200 0 ’c
4, Kehilangan berat (163° C, 5 jam) - 0,8 % berat
5. Kelarutan (C;HCL,) 99 - % berat
6. Daktilitas (25° C, 5 cm/menit} 100 - Cm
7. Pen setelah kehilangan berat 54 - % ashi
8. Daktilitas setelah kehilangan berat 50 - Cm
9, Berat jenis (25" C) 1 - Gr/em®

Sumber ; SNI No, 1737-1989%-F
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2.3  Agregat dan Gradasi

Agregat adalah suatu bahan keras dan kaku yang digunakan sebagai bahan campuran

yang berupa berbagai jenis butiran atau pecahan yang termasuk di dalamnya antara lain

pasir, kerikil, agregat pecah, terak dapur tinggi.

Sukirman (1999) menyatakan bahwa gradasi atau distribusi partikel-partikel

berdasarkan ukuran aggregate merupakan hal yang penting dalam menentukan stabilitas

perkerasan, Gradasi aggregate mempengaruhi besarnya rongga antar butir yang akan

menentukan stabilitas dan kemudahan dalam proses pelaksanaan.

2.3.1. Agregat

Shell (1990) mengelompokkan aggregate menjadi 3 (tiga), yaitu :

a

Agregat kasar yaitu batuan yang tertahan di saringan 2,36 mm, atau sama dengan
saringan standar ASTAf No. 8. Dalam campuran agregat - aspal, agregat kasar sangat
penting dalam membentuk kinerja karena stabilitas dari campuran diperoleh dari
interlocking antar agregat.

Agregat halus yaitu batuan yang lolos saringan No. 8 (2,36 mm) dan tertahan pada
saringan No. 200 (0,074 mm). Fungsi utama agregat halus adalah memberikan
stabilitas dan mengurangi deformasi permanen dari campuran melalui interlocking dan
gesekan antar partikel.

Mineral pengisi (filler) yaitu material yang lolos saringan No. 200 (0,074 mm). Filler
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.

Agregat yang akan digunakan sebagai campuran beraspal panas AC-BC harus

memenuhi persyaratan seperti tercamtum pada Tabel 2.2, sebagai berikut :
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Tabel 2.2. Persyaratan Aggregate

. i Spesifikasi
No. Sifat-sifat Satuan Min. Maks,
Aggregate Kasar
1. | Penyerapan air % - 3
2 | Berat jenis bulk - 2.5 -
3. | Berat jenis jemu - - -
4. | Berat jenis efektif - - -
5 | Tes abrasi LOS ANGELES % - 40
6. | Indeks kepipihan % - 25
7. | Kelekatan dengan aspal %o 95 -
Aggregate Halus
1. | Penyerapan air % - 3
2 | Berat jenis bulk - 2,5 -
3. | Berat jenis jemu - - -
4. | Beratjenis efektif - - -
5. | Sand equivalent % - 40
Filler
] | Berat jenis % 1 -

Sumber : SNI No. 1737-1989-F

2.3.2. QGradasi

Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregat merupakan hal

vang penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi agregat mempengaruhi

besamya rongga antar butir yang akan menentukan stabititas dalam proses pelaksanaan.

Gradasi agregat dapat dibedakan atas :

a.

Gradasi seragam (umiform graded) adalah agregat dengan ukuran yang hampir
sama/sejenis atau mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya schingga tidak
dapat mengisi rongga antar agregat. Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka.
Agregat dengan gradasi seragam akan menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifat
permeabilitas tinggi, stabilitas kurang, berat volume kecil.

Gradasi rapat, merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang

seimbang, sehingga dinamakan juga agregat bergradasi baik. Gradasi rapat akan .

menghasitkan lapisan perkerasan dengan stabilitas tinggi, kurang kedap air, sifat
drainase jelek dan berat volume besar. |

Gradasi senjang (gap graded), merupakan campuran yang tidak memenuhi 2
(dua)kategori di atas. Aggregate bergradasi buruk yang umum digunakan untuk
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lapisan perkerasan lentur merupakan campuran dengan 1 fraksi hilang atau 1 fraksi

sedikit. Gradasi seperti ini sering juga disebut gradasi senjang. Gradasi senjang akan

menghasilkan lapis perkerasan yang mutunya terletak antara kedua jenis di atas.

Penentuan distribusi ukuran aggregate akan mempengaruhi kekakuan jenis

campuran aspal. Gradasi rapat akan menghasitkan campuran dengan kekakuan yang lebih
besar dibandingkan gradasi terbuka. Dari segi kelelehan, kekakuan adalah suatu hal yang
penting karena akan mempengaruhi tegangan dan regangan yang diderita campuran
beraspal panas akibat beban dinamik lalu lintas.

Spesifikasi baru befon aspal menetapkan gradasi dengan 2 (dua) spesifikasi khusus
yaitu target gradasi berada dalam batas titik-titik kontrol dan menghindari daerah
penolakan seperti Tabel 2.3 dan Gambar 2.1.

Titik-titik kontrol berfungsi sebagai batas rentang dimana suatu target gradasi harus
lewat titik-titik tersebut diletakkan di ukuran maksimum nominal dan dipertengahan
saringan (2,36 mm) dan ukuran saringan terkecil (0,075 mm),

Tabel 2.3. Gradasi Agregat Untuk Campuran Aspal

% BERAT YANG LOLOS
UKURAN AYARAN | | ATASIR (88) LA’&?R%ON LASTON (AC)
ASTM (mm) |Kelas A | KelasB WwC Base WwC BC Base
15" 37,500 100
" 25,000 100 90 - 100
344" 19000 100 | 100 100 | 100 100 50-100 | MAKS. 50
112" 12,50 2 |90~100] 90-100 | MAKS. 90
3/8" 9,500 |90 — 100 75 -85 | 65— 100] MAKS. 90
NO. 8 2,360 751001} 50-72 1 28 - 58 23 -39 19— 45
NO. 16 1,180
NO. 30 0,600 35-60 | 15-35
NO. 200 0,075 1015 | 8-13 | 6-12 | 2-9 | 4-10 4-8 3-7
DAERAH LARANGAN
NO.4 4,750 ) ! 39,52
NO. 8 2,360 39,10 34,60 26,80 -30,80
NO. 16 1,180 25,60-31,601 22,30-28,30]| 18,1- 24,10
NO. 30 0,600 19,10-23,100 16,7020,70| 13,60-17,60
NO. 50 0,300 15,50 13,70 11,40

Sumber : Puslitbang Prasarana Transportasi {Spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas) Edisi Agustus 2001
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Gambar 2.1 Spesifikasi Gradasi campuran
Ukuran Maksimum 1”7 (25 mm) AC - BC

Daerah penolakan terletak di antara 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 menunjukkan terlalu banyak pasir halus
dari seluruh total pasir, sehingga mengalami kesulitan dalam pemadatan dan mengurangi
ketahanan terhadap deformasi selama umur rencana, Gradasi yang mengikuti garis
kepadatan (density) maksimum seringkali memberikan VAMA (void in mineral aggregate)
yang tidak mencukupi untuk memberikan kadar aspal yang sesuai dalam menghasilkan
keawetan campuran beraspal panas.

Kennedy (1996) menyarankan untuk menghasilkan kinerja jalan yang baik dengan
volume lalu lintas yang tinggi dipilih target gradasi yang lewat di bawah daerah penolakan.
2.4, Persyaratan Perencanaan Campuran Beraspal Panas

Perencanaan campuran mencakup kegiatan pemilihan dan penentuan proporsi
material untuk mencapai sifat-sifat akhir dari campuran aspal yang diinginkan (4sphalt
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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 campuran sebagai berikut :

a.

Stabilitas adalah kemampnan campuran aspal untuk menahan deformasi permanen
yang disebabkan oleh lalu lintas, baik beban yang bersifat statis maupun dinamis
sehingga campuran akan tidak mudah, aus, bergelombang , melendut, bergeser dan
lain-lain.

Fleksibilitas adalah kemampuan campuran aspal untuk menahan terhadap defleksi
akibat beban lalu lintas tanpa mengalami keretakan yang disebabkan oleh :

1) Beban yang berlangsung lama yang berakibat terjadinya kelelahan pada lapis
pondasi atan pada tanah dasar yang disebabkan oleh pembebanan sebelumnya.

2) Lendutan berulang yang disebabkan oleh waktu pembebanan lalu lintas yang
berlangsung singkat.

3) Adanya perubahan volume campuran.

Durabilitas adalah kemampuan campuran aspal untuk mempertahankan kualitasnya
dari disintegrasi atas unsur-unsur pembentuknya yang diakibatkan oleh beban lalu
lintas dan pengaruh cuaca. Campuran aspal harus mampu bertahan terhadap
perubahan yang disebabkan oleh

I} Proses penuaan pada aspal dimana aspal akan menjadi lebih keras. Hal ini
disebabkan oleh pengaruh oksidasi dari udara dan Proses penguapan yang
berakibat akan menurunkan daya lekat dan kekenyalan aspal.

2) Pengaruh air yang menyebabkan kerusakan atan kehilangan sifat Iekat antara
aspal dan material lainnya.

Impermeability adalah campuran aspal harus bersifat kedap air untuk melindungi
lapisan perkerasan di bawahnya dari kerusakan yang disebabkan oleh air yang akan
mengakibatkan campuran menjadi kehilangan kekuatan dan kemampuan untuk
menahan beban lalu lintas.

Skid Resistance adalah kekesatan lapisan permukaan yang akan berkaitan dengan

kemampuan permukaan lapis keras tersebut untuk melayani arus lafu lintas
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kendaraan yang lewat di atasnya tanpa terjadi skidding slipping pada saat kondisi
permukaan basah.

Pemadatan adalah proses pemampatan yang memberikan volume terkecil,
menggelincir rongga schingga 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 jumlsh
lintasannya. Hughes dalam Fauziah (2001) menyatakan bahwa sifat fisik maupun
mekanis campuran aspal sangat dipengarubi oleh teknik pemadatan benda uji, untuk
itu 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 infernal friction yaitu gesekan antar butiran agregat dalam campuran,
Pemadatan merupakan suatu upaya untuk memperkecil jumlah VIM, sehingga
memperoleh nilai struktural yang diharapkan.

Temperatur pemadatan merupakan faktor penting yang mempengaruhi pemadatan,
kepadatan hanya bisa terjadi pada saat aspal dalam keadaan cukup cair sehingga
aspal tersebut dapat berfungsi sebagai pelumas. Jika aspal sudah dalam keadaan
cukup dingin maka kepadatan akan sulit dicapai. Sartono (1990) menyatakan bahwa
temperatur campuran beraspal panas merupakan satu-satunya faktor yang paling
penting dalam pemadatan, disebabkan temperatur pada saat pemadatan sangat
mempengaruhi viscositas aspal yang digunakan dalam campuran beraspal panas.
Apabila temperatur pada saat pemadatan rendah, mengakibatkan viscositas aspal
menjadi tinggi dan membuat sulit dipadatkan, Menaikkan temperatur pemadatan atau
menurunkan viscositas aspal berakibat partikel agregat dalam campuran beraspal
panas dapat dipadatkan lebih baik lagi. Sartono (1990) menyatakan bahwa density
pada saat pemadatan campuran beraspal panas terjadi pada suhu lebih tinggi dari
275° F (135" C). Density menurun dengan cepat ketika pemadatan dilakukan pada

suhu lebih rendah.
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h.  Workability  adalah campuran agregat aspal harus mudah dikerjakan saat
pencampuran, penghamparan dan pemadatan, untuk mencapai satuan berat jenis
yang diinginkan tanpa mengalami suatu kesulitan sampai mencapai tingkat
pemadatan yang diinginkan dengan peralatan yang memungkinkan.

Pengujian sifat-sifat campuran aggregate aspal digunakan cara Marshall serta
tambahan prosedur PRD sesuai RSNI Bina Marga 1999 tentang Tata Cara Penentuan
Kepadatan Mutlak Campuran Beraspal Panas. Pemadatan PRD dapat dilakukan dengan
pemadat getar (vibrating hammer) atan mengikuti prosedur Marshall, tetapi dengan jumlah
tumbukan dua kali, 400 kali tiap muka,

2.5. Metoda Pengujian Marshall Test.

Konsep dasar dari metoda Marshall dalam campuran aspal dikembangkan oleh
Bruce Marshall, seorang insinyur bahan aspal bersama-sama dengan The Mississippi State
Highway Department, Kemudian The U.S. Army Corp of Engineers, melanjutkan
penelitian dengan intensif dan mempelajari hal-hal yang ada kaitannya, selanjuinya
meningkatkan dan menambah kelengkapan pada prosedur pengujian Marshall dan pada
akhimya mengembangkan kriteria rancangan campuran pengujiannya, kemudian
distandarisasikan didalam American Society for Testing and Material 1989(ASTM d-1 559).

Dua parameter penting yang ditetukan dalam pengujian tersebut, seperti beban
maksimum yang dapat dipikul benda uji sebelum hancur 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, 1990).

Pada sebagian besar agregat, daya ikat terhadap air jauh lebih besar Jjika
dibandingkan terhadap aspal, karena air memiliki wetting power yang jauh lebih besar dari
aspal. Keberadaan debu yang berlebihan pada agregat juga akan berakibat kegagalan
pengikatatrataupun berakibat munculnya potensi kehilangan daya ikat campuran beraspal.
(Huntar, 194).

Ujrpetendaman Marshall (Marshall Immersion Test) merupakan wji lanjutan dari wji
Marshall sebelumuya, dengan maksud mengukur ketahanan daya ikat/adhesi campuran
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beraspal terhadap pengaruh air dan suhu (water sensitivity and temperature susceptibility).
Ada beberapa cara yang digunakan untuk menilai tingkat durabititas campuran beraspal,
salah satunya adalah dengan mencari Indeks Stabilitas Sisa (ISSY Marshall Retained
Strenght Index atau depgan cara lain yaitu dengan menghitung Indeks Penurunan
Stabilitas. 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, dengan meningkatya pengaruh temperatur
pemadatan dari 160° C sampai 160° C terhadap sifat Marshall berdasarkan spesifikasi baru
beton aspal pada AC Binder Course menggunakan jenis aspal Esso dan aspal Pertamina
dengan konsistensi yang sama yang ditunjukkan oleh nilai penetrasi 60/70 akan dapat
meningkatkan sifat perkerasan dalam batas pengaruhnya terhadap sifat Marshal! seperti
densitas, stabilitas, flow, VIM (Void In the Mix), VFA (Void Fill with Asphalt), VMA (Void
Mix aggregate), Marshall Quotient. '

Pengaruh meningkatnya temperatur pemadatan dari 100° C sampai 160° C, terhadap
nilai durabilitas berdasarkan spesifikasi baru beton aspal pada AC Binder Course (4C-BC)
menggunakan jenis aspal Esso dan aspal Pertamina dengan konsistensi yang sama yang
ditunjukkan oleh nilai penetrasi 60/70 akan dapat meningkat dengan ditunjukkan pada nilai
indek stabilitas sisa (index of reiained strength) yang terjadi di atas 85 % terhadap
stabilitasnya.

2.7 Penelitian Yang Relevan

Sampai dengan saat ini belum banyak para ahli yang melakukan penelitian mengenai
pengaruh variasi temperatur pemadatan terhadap sifat Marshall dan durabilitas pada
konsistensi aspal penefrasi 60/70 berdasarkan spesifikasi baru beton aspal, diantaranya
adalah :
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Siswosubroto B.I. (1977), meneliti pengarub suhu pemadatan terhadap campuran
Split Mastic Asphalt (SMA).

Penelitian ini menggunakan gradasi campuran ukuran maksimum butiran %", jenis
aspal AC penetrasi 60/70 dengan bahan tambah Arbosel 0 % dan 0,3 % dengan
variasi suhu 75° C, 90° €, 105° C, 120° C, 135° C dan 150° C. Masalah yang dibahas
adalah pengaruh suhu pemadatan terhadap kepadatan, stabilitas, kelelehan, Marshall
Qoutient, VIM, VMA dan Uji Perendaman Marshall.

Gunawan (1993), meneliti pengaruh temperatur pemadatan pada campuran beton
aspal terhadap VIM, Modulus kekakuan dan koefisien kekuatan relatif campuran,
Penelitian ini menggunakan jenis campuran beton aspal dengan tipe gradasi I dan 11,
jenis aspal AC penetrasi 60/70, dengan variasi temperatur pemadatan 90° C, 100° C,
105° €, 110° ¢, 115° ¢, 120° €, 125° C, 130° C, 135° C dan 140° C. Masalah yang
dibahas adalah pengaruh temperatur pemadatan terhadap VZM, Modulus kekakuan,
koefisien kekuatan relatif campuran terhadap persyaratan Bina Marga.

Henry Kesauly (1997), meneliti Efek Pemanasan Ulang Pada Durabilitas Campuran
Beton Aspal.

Pada penelitian ini dikaji efek pemanasan ulang campuran yang sudah bersuhu
rendah terhadap durabilitas campuran pengujian laboratorium. Derajat suhu
pemanasan ulang yang digunakan adalah derajat suhu penurunan 0°C, 20°C, 40°C,
60°C, 80°C dan 100°C, pada kadar aspal optitnum serta variasi perendaman 0,50
jam, 24 jam dan 168 jam pada pengujian Marshal/l untuk mengetahui tingkat
durabilitas campuran,

Yusbar (1998), meneliti pengaruh temperatur pemadatan pada campuran beton aspal
terhadap nilai struktural dan durabilitas campuran berbagai ukuran maksimum
butiran.

Penelitian ini menggl.mékan gradasi dengan ukuran maksimum butiran 2”7, %", dan
17, jenis aspal AC penetrasi 60/70 dengan variasi temperatur pemadatan 60° C, 80°C,
100° C, 120° C, dan 140° C. Masalah yang dibahas adalah pengaruh temperatur
pemadatan dan perendaman terhadap stabilitas, Flow, VIM, FFWA, Density,
Marshall Qoutient, Modulus kekakuan campuran, dan koefisien kekuatan relatif.




19

e.  Samsudjarwo Mihardjo (2002), meneliti Pengaruh Temperatur Pemadatan Terhadap
Deformasi Plastis dan Durabilitas Campuran Beton Aspal.

Pepelitian ini menggunakan jenis cempuran beton aspal Spesifikasi Umum,
Peningkatan Jalan Nasional (HSIP Phase IV [BRD-IND) 1999 dengan ukuran gradasi
maximum (19 mm, 12,7 mm, 9,5 mm jenis aspal 4C Pen 60/70 dengan variasi
temperatur pemadatan 100°C, 110°C, 120°C, 130°C dan 140°C, dengan melakukan
pengujian Whee! Tracking untuk mengetahui deformasi plastis yang terjadi dan

pengujian perendaman Marshal untuk mengetahui durabilitas campuran beton aspal.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, pada penelitian ini digunakan campuran
beton aspal tipe lapis aspal beton (AC) Binder Course dengan gradasi aggregate untuk
campuran aspal sesuai Spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas Edisi Agustus 2001
Pusat Penelitian dan Pengembangan Transportasi Departemen Permukiman dan Prasarana
Wilayah dengan variasi temperatur pemadatan 100°C, 120°C, 140°C dan 160°C untuk
mengetahui nilai sifat Marshall dan Indek Stabilitas sisa.
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BAB INl
METODOLOGI PENELITIAN

Metode dan Disain

Penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan dasar menggunakan metode

pengujian mengacu kepada Standar Nasional Indonesia (SNI), tentang Tata Cara

Penentuan Kepadatan Mutlak Campuran Beraspal Panas Revisi Spesifikasi Bina Marga

edisi Agustus 2001 maupun pada metode American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).

a.

Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan secara bertabap, yaitu terdiri atas:

Pengujian sifat-sifat bahan (agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal), hal ini
dilakukan agar diperoleh bahan-bahan yang memenuhi spesifikasi, yang terdiri dari
pemeriksaan agregat meliputi pemeriksaan berat jemis, pengujian Los Angeles,
kelekatan terhadap aspal, penyerapan air, indek kepipihan, sand equivalentdan
pemeriksaan soundness. Untuk pengujian aspal terdiri atas pengujian berat jenis,
penetrasi, daktilitas, pengujian titik lembek, titik nyala, titik bakar, pengujian
kehilangan berat, kelarutan aspal dalam CCL,.

Pengujian tahap pertama yaitu untuk mencari kadar aspal optimum, dalam pengujian
ini dibuat 20 benda uji terdiri dari 10 benda uji untuk keperluan pengujian standar dan
10 benda uji untuk keperluan pengujian perendaman dengan kadar aspal bervariasi,
dari beberapa kadar aspal tersebut dapat ditentukan kadar aspal optimumnya.
Pengujian tahap pertama menggunakan metoda Marshall test, dimana akan didapat
sifat-sifatnya terdiri atas analisis kerapatan dan rongga campuran antara lain, berat
jenis maksimum teoritis campuran, VMA, VIM,VFA, dan absorbsi. Hasil pengujian
benda uji terdiri atas stabilitas, flow, MQ, dan Indek stabilitas sisa.

Pengujian tabap kedua yaitu membuat desain campuran dengan kadar aspal optimum
vang diperoleh berdasarkan pengujian tahap pertama, kemudian dilakukan pengujian
berdasarkan metoda AMarshall test dengan variasi temperatur dan lama perendaman.




21

3.2. Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain:
Agregat kasar, berasal dari Singorojo, Bawen dan diperoleh dari hasil pemecahan batu
(stone crusher) dari AMP PT. PT. Kadi Internasional Pudak Payung Semarang.

. Begitu pula untuk agregat pengisi (filler) yang digunakan adalah abu batu dari hasil

pemecahan batu (stone crusher) dari AMP PT. Kadi Internasional Pudak Payung
Semarang.

. Agregat halus (pasir kali) menggunakan pasir kali asal Muntilan, juga diperoleh dari

AMP PT. Kadi Internasional Pudak Payung Semarang.

. Untuk bahan aspal menggunakan aspal £ESSO Singapore dan aspal Pertamina dengan

penetrasi 60/70

3.3 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 wji daktilitas, alat uji berat jenis

(piknometer dan timbangan), alat uji kelarutan.

Alat vji pemeriksaan agregat

Alat uji yang digunakan untuk pemeriksaan agregat antara lain mesin Los 4ngeles

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

jenis (piknometer, timbangan, pemanas), alat uji indeks kepipihan, bak perendam,

tabung sand equivalent, alat saringan uji soundness

Alat uji karakteristik campuran agregat aspal

Alat uji yang digunakan adalah seperangkat alat untuk metode Marshall, meliputi:

1) Alat tekan Marshall yang terdiri kepala penekan berbentuk lengkung, cincin
penguji berkapasitas 3000 kg (6000 1bs) yang dilengkapi dengan arloji pengukur
kelelahan palstis (fflowmeter). ‘

2) Alat cetak benda uji berbentuk silinder diameter 10,2 ¢m (4 in) dengan tinggi 7,5
cm (3 in) untuk Marshall standar dan diameter 15,24 ¢cm (6 in) dengan tinggi 9,52
cm untuk Marshall modifikasi dan dilengkapi dengan plat dan leher sambung.
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3) Penumbuk manual yang mempunyai permukaan rata berbentuk silinder dengan
diameter 9,8 cm (3.86 inch), berat 4,5 kg (10 1b) dengan tinggi jatuh bebas 45,7
cm (18 in) untuk Marshall standar.

4) Ejektor untuk mengeluarkan benda uji setelah proses pemadatan.

5) Bak perendam (water bath) 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. Bagan Alir Penelitian

Bagan alir pelaksanaan penelitian di Laboratorium 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, halaman 23.




Pérsidpan Alat dan Bahan |«
v
Pengujian Bahan
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¥ v
Pengujian Pro;_:ertis Pengujian Propertis
Aspal Esso dan Pertamina Pen 60/70 Aggregate
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Syarat Tidak
Bahan Uji
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Pembuatan Rancangan Campuran
AC Binder Course e
Perkiraan Kadar Aspal Optimum (Pb)
v
Pengujian Marshall
Ya i
—_ Tidak
Penentuan Kadar Aspal Optimum %ﬁﬁﬁ

v

Pemadatan Pada Marshail Benda Uji Dengan
Suhu Pemadatan 100°C, 120°C, 140°C dan 160°C

:

Perendaman
Yz jam, 24 jam dan suhu 60°C

h 4

Uji Marshall (VMA, VIM, VFA, Mg, Stabilitas,
Flow) dan uji durabilitas pada kepadatan mutlak

¥
Analisis Data

[ Kesimpulan dan Saran I

Gambar 3.1. Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian
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3.5. Dasar Perhitungan

Departemen Kimpraswil / Puslitbang Prasarana Transporiasi Jalan (1999),
mensyaratkan perhitungan-perhitungan untuk campuran Laston AC Binder Cource yang
harus digunakan pada setiap rancangan campuran suatu lapis perkerasan, Perhitungan
tersebut digunakan untuk menganalisis atau membahas data-data yang dihasilkan dari uji
Marshall.

Persamaan-persamaan yang digunakan dalam penelitian ini adatah:

3.5.1 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 dihihing

berdasarkan persamaan 3.1 dan 3.2 dibawah ini :

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

_ B+P+P+.....+P,
GsDbiot agregat= 3 P B P e, 3.1)

n

b .
Gsb, Gsb, Gsb, Gsb,

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

B+ +P+...+P
= e st nnes 32
Gsamtagrega’( Pl P2 1)3 P ( )

......

+ +
Gsa, Gsa, Gsa, Gsa

3.5.2 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
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a GSCmt ageggt: GSb ; Gsa ....................................................... (3 3)
100 Ph
b Gsetot agreggt.. 100 _ —“Pié ....................................................... (3-4)
Gmm  Gb

3.5.3. Volume Campuran dan berat Jenis Campuran setelah Pemadatan

a. Volume campuran setelah pemadatan

VT V8D W et eteere oo e e e st e seeeesteessensasnanseenn (3.5)
b. Berat jenis campuran setelah pemadatan
Gmb = e (3.6)
bulk

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

100
Gmm = 100=P5 ) Pp e 3.7

Gse Gsh

totagregat totagregat

3.5.4. 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 «Gb

F._=100
ba % GsexGsh

N < X.)

3.5.5. 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
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Pba
Pbe—-Pbx-I-(ﬁxPs ........................................................ (3.9)

3.5.6. Rongga Udara (4ir Voids)

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

VI =100—=100%-0 (3.10)

Gmm

b. Rongga udara antar mineral agregat (Void in the Mineral Aggregat/ VMA)
Rongga udara antar mineral agregat (¥A{4) 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 = IOO—[(IOO ~ Pb)x %}

............................................. 3.11
Gsb ( )

c. Rongga udara yang terisi aspal (Voids Filled with Asphalt/ VFA)
Rongga udara yang terisi aspal (¥FA) adalah persen rongga yang terdapat diantara
partikel agregat yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang terserap oleh
agregat. Persamaan JFA terhadap campuran beraspal, seperti persamaan (3.12),
dibawah ini :

(a4 - VM)

VEA = 100 X St et nsessasassmeasana s e s e (3.12)

3.5.7, Stabilitas dan Flow

Nilai stabilitas diperoleh berdasarkan nilai yang ditunjukkan oleh jarum di dial
stabilitas pada alat test Marshall, kemudian dikonversikan pada tabel kalibrasi sesuai
proving ring yang digunakan dalam penelitian ini digunakan proving ring dengan kekuatan
10.000 1bf (5.000 kgf). Selanjutnya nilai stabilitas tersebut harus disesuaikan dengan angka
koreksi akibat dari tebal benda wji. Untuk nilai Flow ditunjukkan pada angka pada jarum
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dial flow, satuan pada dialnya sudah sesuai dalam satuam mm (milimeter), sehingga tidak
diperlukan lagi konversi angka dan kalibrasi jarum dial flow.

3.5.8.Marshall Quotient dan Indek Stabilitas Sisa

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

MS
MO=""" s 3.13
Q=1 (3.13)

Selanjutnya dilakukan uji rendaman Marshall selama 24 jam dalam suhu 60°C untuk

mendapatkan nilai indeks stabilitas sisa
b. Indeks Stabilitas Sisa (ISS):

MSi
MSs

ISS=[ ]XIOO% ....................................................... (3.14)

3.5.9. Dust Proportion

Dust Proportion (DP) merupakan nilai perbandingan antara prosentase kadar filler
terhadap prosentase kadar aspal, tujuannya adatah untuk merencanakan kondisi campuran
- yang terbaik. Nilai Dust Proportion (DFP) yang terlalu tinggi menyebabkan campuran
beraspal menjadi kurang menyatu antara agregat kasar dan agregat halus yang diakibatkan
penyerapan aspal oleh filler yang terlalu tinggi. The Asphalt Institute, (1995) menyebutkan,
DP yang baik berkisar antara 0,6 s/d 1,2. Persamaan yang digunakan seperti terlihat pada

persamaan (3.15), seperti dibawah ini :

DP =PFIPB ot (3.15)
Keterangan :
Gsb = Berat jenis kering/ bulk spesific gravity (gt/cc)
Gsa = Berat jenis semu/ apparent spesific gravity (gr/cc)
Gse = Berat jenis efektif/ bulk spesific gravity SSD (gr/cc)
Gsbiot agregat = Berat jenis kering agregat gabungan (gr/cc)
Py, P2, Ps, .. = Prosentase berat dari masing-masing agregat
Gsb,, Gsby, Gsbs, ... = Berat jenis kering dari masing-masing agregat
1,2,3.n

Gsayot agregat = Berat jenis semu agregat gabungan




Gsay, Gsay, Gsas, ...

Gsegor agregat

Gse,, Gsey, Gses, ...

Viuik
Wssp
Wy

Gmb

MSs

Pf
Pb

= Berat jenis semu dari masing-masing agregat
12,3.n

= berat jenis efektif agregat gabungan

= Berat jenis efektif dari masing-masing agregat
1,23.n

= Volume campuran setelah pemadatan (cc)

= Berat dalam kondisi kering permukaan (gr)

= Berat dalam air (gr)

= Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)

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

= Prosentase kadar aspal terhadap total campuran (%)

= Penyerapan aspal, persen total agregat (%)

= Kadar aspal efektif, persentotal campuran (%)

Prosentase kadar filler terhadap total campuran (%)

Kadar agregat, persen total campuran (%)

= Berat jenis aspal (gr/ce)

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

= Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari
volume total

= Rongga udara yang terisi aspal, prosentase dari
VMA

= Marshall Quotient

= Marshall Stability

= Kelelahan Marshal!

= Indeks perendaman/ indeks stabilitas sisa

= 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

3.6. Proseduar Penelifian

3.6.1 Pemeriksaan Bahan
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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), A4ASHTO, dan ASTM

Iebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.1




Tabel 3.1, Spesifikasi pengujian bahan agregat

. . Spesifikasi
No. | Karakteristik Metode Pengujian Satuan Min. | Maks.

I | Apregat Kasar

i | Gradasi ' RSNI Bina Marga 1999 -

2 | Berat Jenis Curah i 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 09-1989-F % - 3
6 | Abrasi Los Angeles SNI-M-02-1990-F % - 40
7 | e eyan A Terhadap | o1.M-28-1990-1 % | 95 | -
8 | Sand Equivalent AASHTO T-84-1974 % 50 -
9 | Soundness test AASHTO T-104-1977 % -

I | Apregat Halus
1§ Gradasi RSNI Bina Marga 1999 - - -
2 | Berat Jenis Curah SNI-03-1970-1990-F 23

3 Berat Jenis §5D SNI-03-1970-1990-F - - -
4 | Berat Jenis Sermu 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 §NI-15-2531-1991 gr/mt’ 1 -

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

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

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 7% | 0.1 mm
2 1 Titik Lembek (ring dan ball) SNI M-20-1990-F 48 58 °C
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, 5 jam) AASHTO T-96-1974 - 0.4 % berat
6 | Kelarutan CCL, AASHTO T-96-1974 99 - % berat
7 | Daktilitas (25°C,S crn/menit) AASHTO T-51-1974 100 - Cm
8 | Penetrasi setelah kehilangan berat | AASHTO T-96-1974 54 - %
semula
9 | Berat jenis (25°C) SNI M-30-1990-F 1 - gr/ce

Sumber: Spesifikasi Teknik Bina Marga (1983), P3TN (1993)
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3.6.2. Perencanaan Campuran Beraspal panas Laston (4C-BC)

Pada pertengahan tabun 2001 Departemen Penmukiman 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-BC. Ketentuan sifat-sifat campuranan gradasi agregat untuk campuran aspal
Spesifikasi baru beton aspal campuran panas dapat dilihat pada Tabel 3.3. Halaman 31.




Tabel 3.3. Spesifikasi beberapa camptiran beraspal

Latasir Lataston Laston
Sifat-sifat
at-siiat campuran Kiag‘“* WC | Base | WC | BC | Base
1,2 untuk lalu lintas > 1.000.000 ESA
P ’ :
enyerapan kadar aspal Maks | 20 4 1’7 untuk lalu lintas < 1.000.000 ESA
Jumlah tumbukan per bidang 50 75 11120
Rongga | Lalulintas (LL) | Min Tidak 4.9
dalam | >1jutaESA Maks | digunakan 5,9
campuran | >0.5 juta ESA | Min | untukLL 4,0 3,9
(VIl\(f})) &<1jutaESA [ Maks | berat 6,0 4,9
(Vo) Latu lintas (LL) | Min 30 3,0
>0,5jutaESA | Maks 60 5,0
Rongga dalam agregat Min
(VMA) % 20 18 174 15 | 14| 13
Rongga | Lalu lintas (LL) | Min Tidak
terisi | >1 juta ESA gunakan 65 65 | 63 | €0
aspal [>0,5jutaESA | Min | untuklalu 68
(VFA)% | & <1juta ESA lintas berat
Lalu lintas (LL) | Min
<0,5 juta ESA 73 3
. Min 200 800 800t
Stabilitas Marshall, (Kg) Maks 350 .
Kelolehan/Fl Min 2 2 2
elele ow, (mm) Maks 3 -
Marshall Quotient (kg/mm) Min 80 200 200
Stabilitas Marsha.ll sisa Setegah 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 | > 1 juta ESA Maks Tidak -
(%)pada®? digunakan
kepadatan |{>0,5jutaESA | Min | untuk LL berat 2
membal | & <1 juta ESA | Maks
(refusal) 5y fintas (EL) | Min 1
<0,5jutaESA | Maks

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

Catatan;

1. Modifikasi Marshall _
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.
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3. Untuk lalu-lintas yang sangat lambat atau lajur padat, gunakan kriteria £S4 yang lebih

tinggi.

4. Berat jenis efektif agregat dihitung berdasar pada berat jenis maks. Aggregat

5. Direksi dapat menyetujui prosedur pengujian AASHT(O T.283 sebagai alternatif

pengujian kepekaan kadar air. Pengkondisian beku tidak diperlukan.
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Jenis campuran yang akan digiinakan untuk perbuatan benda uji adalah campuran
panas agregat-aspal dengan gradasi sesuai spesifikasi untuk lapis AC binder course.
Berdasarkan hasil analisis saringan maka ditentukan berat masing-masing ukuran agregat
dengan prosentase yang telah tetapkan dahulu dalam target gradasi. Target gradasi
ditentukan seswvai spesifikasi untuk ukuran agregat maksimum 254 mm. (lihat Tabel 3.4
dan Gambar 3.2)

Tabel 3.4 Target Gradasi dengan ukuran maksimum 25 mm

Sieve | Control Point Restricted zone| Target | Persen Berat
mm Min Max Min Max |Gradasi| tertahan | (gram)
23,4 100 100 100 0 0

19 g0y 100,0 - - 98 2 24
12,5 - %0 - - 35 13 156
9.5 - - - - 79 ’ 6 72

4,75 - - - - 53 24 288
2,36 23 49 34,6 34,6 31 24 288
1,18 - - 22,3 28,3 20 11 132

0,600 - - 16,7 20,7 14 6 72

0,360 - - 13,7 13,7 10 4 48

0,075 2 8 - - 4 6 72
Pan - - - - - 4 48

Total 1200

Ukuran saringan, mm

#100
#200 #50 #30 #16 #8 #4 38t 152 344"
100 =

90 o=

80 2 —
70

60
50
40
30
20
10

0.

Percent Passing (

Gambar 3.2, Target gradasi Ukuran maksimum 25.4 mm




33

Dari Tabel 3.4. Dapat diketahui proporsi masing=masing fraksi. Setiap benda uji
umumnya memerlukan berat kira-kira 1200 gram untuk menghasitkan tinggi benda uji
setelah dipadatkan setinggi 64,30 + 6,43 mm dengau diameter 100 mm (4inch. ).

Untuk menentukan kadar aspal optimum diperkirakan dengan penentuan kadar
aspal optimum secara empiris dengan persamaan sebagai berikut:

Pb = 0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (%FF) + K ercvvrvrrrerreereeee. (3.16)
Keterangan :
Pb = perkiraan kadar aspal terhadap campuran, persentase berat terhadap
campuran
CA = Aggregate kasar tertahan saringan nomor 8
FA = Aggregate halus lolos saringan nomor 8
FF = Bahan pengisi lolos saringan nomor 200

Nilai K = Konstanta 0,5 sampai dengan 1,0 untuk laston

Bulatkan perkiraan nilai Pb sampai 0.50 % terdekat jika hasil perhitungan diperoleh
misalnya didapat 5,3 % maka bulatkan menjadi 5,5 %, kemudian siapkan benda uji untuk
Marshall test sesuai tahapan berikut ini :

a. Tahapl:

Berdasarkan perkiraan kadar aspal optimum Pb dibuat benda uji dengan jenis aspal
yang berbeda, yaitu aspal Esso dan aspal pertamina dengan dua variasi 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, hasil bagi Marshall dan
Indek stabilitas sisa. Dari grafik hubungan antara kadar aspal dengan parameter Marshall ,
tentukan kadar aspal optimum.

b. Tahapll:

Buat 16 (enam belas) benda uji masing-masing pada jenis aspal Esso dan aspal
Pertamina pada kadar aspal optimum, variasikan masing-masing kadar aspal (-0,50%; Kqp.
+ 0,50% + 1,0%) dan variasi suhu (100°C, 120°C, 140°C, 160°C) kemudian lakukan
kembali uji Marshall standar (2 x 75) tumbukan, selanjutnya lakukan uji kepadatan
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membal/refusal (2 x 400) tumbukan serta uji Durabilitas untuk menentukan VIM, VMA,
VFA, kepadatan, stabilitas, kelelehan , hasil bagi Marshall dan persentase stabilitas sisa
setelah perendaman. Perincian pengujian dapat dilihat pada jumlah sampel penelitian
seperti pada Tabel 3.5,

Tabel 3.5. Jumlah Sampel Penelitian

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

Jeris Aspal Kadar Aspal (%) Jomiah
10% | 05% | Pb | +05% ] 1%
N ) 3D | 2D | 2D | 10
Aspal Pertamina [—¢ 23 25 38 128 |10
2D | 2D 20 [ 2D 1 2D | 10
Aspal Esso 33 73 23 28 T 25 10
Sub total 40

Tahap I1:Uji Marshall standar dan Uji SS (2x75) pada Kadar Aspal Optimum

Temperatur Kadar aspal jenis Pertamina Jumlah
Pemadatan -0,5% Pbogt 0,5% | 1%

0 2D 2D 2D 2D 8
100°C 28 28 28 28 8
0 28 28 28 28 8
120°C 7S 2 28 28 |8
0 2D 2D 2D 2D 8
140°C 25 28 28 28 8
0 25 25 28 28 8
160°C 23 25 25 | 28 g
Sub total 64

Tahap 1L:Uji Marshall standar dan Uji ISS (2x75) pada Kadar Aspal Optimum

Temperatur Kadar aspal jenis £sso Jurnlah
Pemadatan -0,5% Pboyt 05% | 1%

0 2D 2D 2D 2D 8
100°C 28 28 28 28 8
0 25 28 28 28 8
120°C 78 55 T 38 |28 | 3
0 2D 2D 2D 2D 8

1407C 28 28 28 28 8

0 258 25 28 28 8
160°C 28 28 28 2S 8
Sub total 64
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Tahap 1L:Uji Marshall kepadatan mutlak (2x400) dan Uji ISS Kadar Aspal Optimum

Temperatur __Kadar aspal jenis £sso Jumlah
Pemadatan -0,5% Phoyt 0,5% | 1%

0 ' 2D 2D 2D 2D 8
100 C_ 28 28 28 | 28 8
¢ 28 28 25 2S 8
120°C 23 25 35 [ 28 g
0 2D 2D 2D 2D 8
140°C 73 25 25 28 g
0 28 - 28 28 25 8
160°C 33 25 1 25 | 28 |8
Sub total 64

Tahap I1:Uji Marshall kepadatan mutlak (2x400) dan Uji ISS Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal jenis Pertamina Jumlah
’0,5% Pbopt 0,5% 1%

0 2D 2D 2D 2D 8

100°C 2 35 | 28 |28 | %

0 25 28 28 28 8

120°C 28 28 28 28 8

0 2D 2D 2D 2D 3

140°C 28 28 28 28 8

0 28 28 28 28 8

160°C 28 28 25 28 8

. _ Sub total 64
Keterangan :

S = Sampel diasumsikan dalam kondisi (soaked) rendaman
D = Sampel diasumsikan dalam kondisi (dry) kering.

Jumlah total sampel penelitian : 40 + 128 + 128 =296 sampel

3.6.3. Pengujian Marshall

a, Menimbang agregat sesuai dengan prosentase pada target gradasi yang  diinginkan
untuk masing-masing fraksi dengan berat campuran kira-kira 1200 gram untuk
diameter 4 inch, kemudian keringkan campuran agregat tersebut sampai beratnya
tetap pada suhu (105 + 5)° C.

b. Memanaskan aspal untuk pencampuran yaitu pada viskositas kinematik 100 = 16
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 100 = 10
centistokes, maka campuran tersebut dimasukkan ke dalam cetakan yang telah
dipanasi (100° C hingga 170° C) dan diolesi vaselin terlebih dahulu, serta bagian
bawah cetakan diberi sepotdng 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 x 400
tumbukan.

Setelah proses pemadatan selesai benda uji didiamkan agar subunya turun, setefah
dingin benda wji dikeluarkan dengan ejektor dan diberi kode.

Benda uji dibersibkan dari kotoran yang menempel dan diukur tinggi benda uji
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, SSD)
kemudian ditimbang.

Benda uji direndam dalam bak perendaman pada suhu 60° C + 1° C selama 30
hingga 40 menit. Untuk uji perendaman mendapatkan stabilitas sisa pada suu 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 dari bak perendam, letakkan benda uji tepat di tengah pada
bagian bawah kepala penckan 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 (fow
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.
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Pembebanan dilakukan dengan kecepatan tetap 51 mm (2 inch.) 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 penckan diambil, bagian atas dibuka dan benda uji
dikeluarkan. Waktu yang diperlukan dari saat diangkatnya benda uji dari rendaman
air sampai tercapainya beban maksimum tidak boleh melebihi 60 detik.

Untuk pembuatan benda uji dilakukan dengan menggunakan 2 (dua) jenis aspal,
yaitu aspal £ss¢ dan aspal Pertamina dengan tingkat penetrasi 60/70.

Campuran agregat aspal standar dimasukkan kedalam cetakan dan ditumbuk tiap
sisi sebanyak 75 kali pada temperatur + 170°C.

Selanjutnya campuran agregat — aspal dicampur pada subu + 170° C dan
divariasikan suhu pemadatannya mulai dari subu 100°C, 120°C, 140°C, dan 160°C
Campuran agregat aspal untuk mencapai kepadatan membal dimasukkan kedalam
cetakan dan ditumbuk tiap sisinya 400 kali pada suhu pencampuran dan pemadatan
£170°C.

Selanjutnya pada kepadatan membal campuran agregat — aspal dipanaskan pada
sutu + 170° C, kemudian divariasikan suhu pemadatannya mulai dari suhu 100°C,
120°C, 140°C, dan 160°C,

Setelah proses pemadatan selesai, benda uji didinginkan selama + 4 jam, dan
kemudian dilakukan test Marshall.

3.6.4. Pengujian Indeks Stabilitas 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 terhadap aspal, karena air memiliki wetfing 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).




33

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 suhu (water sensitivity and temperature susceptibility). Ada
beberapa cara yang digunakan untuk menilai tingkat durabilitas campuran, salah satunya
adalah dengan mencari Indeks Stabilitas Sisa (ISS)/Marshall Retained Strength Index, nilai
ISS diperoleh dengan cara membandingkan stabilitas setelah perendaman selama 24 jam
pada suhu 60%:1°C dengan stabilitas selama setengah jam pada suhu yang sama. Cara
menghitungnya menggunakan persamaan 3.14, semakin besar nilai ISS 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 untuk semua variasi kadar aspal dan variasi suhu pernadatan.




HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian Material

BAB 1V
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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 agregat ( kasar, halus dan Filler),dan pemeriksaan sifat fisik aspal

Penetrasi 60/70 (ex Pertamina dan ex Esso Singapore).

4.1.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat

Hasil pemeriksaan fisik agregat meliputi agregat kasar, agregat halus dan filler

dipresentasikan pada Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan fisik secara lengkap dapat dilihat pada

Lampiran B.
Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat.
Neo Sifat-sifat Sat, Spesifikasi Hasil Keterangan
Minimum I Maksimum | Pemeriksaan
A regat Kasar
1 Penyerapan air % - 3 1.564 Memenuhi
2 | Beral jenis bulk _ - 2,5 - 2.535 Memenuhi
3 Berat jenis semu - - - 2.640 Memenuhi
4 Berat jenis efektif - - - 2.575 Memenuhi
5 Tes abrasi Los Angeles % - 40 23.50 Memenuhi
6 Indeks kepipihan % - 10 1.71 Memenuhi
7 Kelekatan dengan aspal | % 95 - 98 Memenuhj
8 Soundness test Yo - 7 5.06 Memenuhi
Agregat Halus
1 Penyerapan air % - 3 2.669 Memenuhi
2 Berat jenis bulk - 2.5 - 2.550 Memenuhi
3 | Berat jenis semu - - - 2.736 Memenuhi
4 Berat jenis efektif - - - 2.618 - Memenuhi
5 | Sand equivalent % 50 - 91,84 Memenuhi
Filler '
1 | Berat jenis 2.455 Memenuhi

e ] 1 | — -

Hasil-hasil pengujian agregat menunjukkan bahwa baik agregat kasar, agregat halus

dan filler memenuhi persyaratan. Agregat kasar batu kali berasal dari ex singorojo Bawen,
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mempunyai nilai berat jenis bulk (curah) 2.535 gr/cc 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 grice, sedangkan
penyerapan air diperoleh dari pengujian didapat hasil 1.564 % 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 23.50 % yang diperoleh lebih kecil dari
persyaratan yang ditetapkan sebesar 40 %, sedangkan nilai kelekatan agregat kasar
terhadap aspal 98 %, menunjukkan bahwa lebih dari 95 % sebagai persaratan yang
ditetapkan agregat kasar terselimuti aspal.

Pengujian Indek Kepipihan yang bertujuan untuk membatasi jumlah agregat kasar
bentuk pipih dalam campuran yang ditunjukkan dalam nilai indek kepipihan. Dari hasil
pengujian didapat nilai indek kepipihan 1.71 % dibawah batas maksimal yang
dipersyaratkan sebesar 10 %.

Pengujian Soundness bertujuan untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap
pengaruh cuaca yang menunjukkan tingkat keawetan suatu gregat, dari hasil pengujian
pada agregat yang lolos saringan %" dan tertahap 3/8”, serta lolos saringan 3/8” tertahan #
4, hasil rerata yang diproleh 5, 06% dibawah batas maksimal yang dipersyaratkan sebesar
7 %.

Pada pengujian agregat halus, hasil pengujian yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa agregat halus (pasir), berasal dari kali Muntilan, mempunyai nilai berat jenis bulk
(curah) 2.55 gr/cc 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 2.669 % 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 dar agregat halus 91.84% memenuhi batas minimum
yang dipersyaratkan.

Pada pengujian untuk filler sebagaimana dipersyaratkan hanya diuji berat jenis,
sebagai rujukkan persyaratan minmal nilai berat jenisnya 1%, sedangkan hasil uji yang

diperoleh nilainya sebesar 2,625 gr/cc.
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Secara keseluruhan baik agregat kasar, agregat halus dan filler telah memenuhi
persyaratan sebagai bahan campuran Spesifikasi baru pada Laston (4C-Binder Course).

4.1.2. 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 4.2. dan Tabel 4.3. Hasil secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran C dan Lampiran D,

Tabet 4.2, Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Pen. 60/70. Ex Pertamina

o Spesifikasi Hasil
No Sifat-sifat Satuan Pen 60/71 Keterangan
Min | Max | Pemeriksaan
1 | Penetrasi (25°C,100 gr, 5 detik) 0.lmm | 60 79 62 Memenuhi
2 | Titik lembek (ring and ball test) °C 48 58 54 Memenuhi
3 | Tioknyala (cleveland open cup) °’C 200 - 321 Memenuhi
4 | Kehilangan berat ( 163°C), 5 jam % berat - 0.4 0.16 Memenuhi
5 | Kelarutan (CCL) % berat 99 - 99.32 Memenuhi
6 | Daktilitas (25"C, 5 cm per menit) Cm 100 - >110 Memenuhi
7 | Pen setelah kehilangan berat % asli 54 - 81.83 Memenuhi
8 | Daktilitas setelah kehilangan berat Cm 50 - >110 Memenuhi
9 | Beratjenis (25°C) griem’ 1 - 1.032 Memenuhi
Tabel 4.3. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Pen, 60/70. Ex Esso Singapore
Spesifikasi Hasil
No Sifat-sifat Satuan Pen 60/70 Keterangan
Min | Max | Pemeriksaan
1 | Penetrasi (25°C,100 gr, 5 detik) 0.lmm | 60 79 66 Memenuhi
2 i Titik lembek (ring and ball test) °’C 43 58 51.75 Memenuhi
3 | Titik nyala (cleveland open cup) °C 200 - 327 Memenuhi
4 | Kehilangan berat { 163°C), 5 jam % berat - 0.4 0.11 Memenuhi
s Kelarutan (CCly) % berat 99 - 99.55 Mementihi
6 | Daktilitas (25°C, 5 cm per menit) cm 100 - >110 Memenuhi
7 | Pen setelah kehilangan berat % asli 54 - 83 Memenuhi
8 | Daktilitas setelah kehilangan berat cm 50 - >110 Memenuhi
9 | Berat jenis {25°C) gr/cm’ 1 - 1.035 Memenuhi
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Aspal merupakan hasil dari sisa (residu) dari produksi minyak mentah, sehingga

sifat-sifat aspal harus selalu 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 rom — 79 mm.

Pemeriksaan Daktilitas Aspal

Tujuan dari pemeriksaan ini adalah mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik pada
cetakan yang berisi aspal sebelum putus, pada suhn 25%C dengan kecepatan tarik 5
cm/menit. Besarnya daktilitas aspal 60/70 disyaratkan minimal 100 cm, Dari hasil uji
pemeriksaan daltilitas terhadap kedua jenis aspal diatas diperoleh hasil diatas 110 cin,
sechingga keduva jenis aspal penctrasi 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 menyeniuh
dasar pelat yang terietak pada dibawal cincin pada jarak 1 (inch), sebagai akibat dan
percepatan pemanasan tertentu. Berat bola baja 3,45 -3,55 gr dengan diameter 9,53
min. Pemeriksaan ini diperlukan untuk mengetahui batas kekerasan aspal. Pengamatan
titik lembek dimulai dari suhu 5°C 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 unfuk menentukan suhu dimana diperoleh nyala pertama diatas
permukaan aspal dan menentukan suhu dimana terjadi terbakarnya pertama kali diatas
permukaan aspal. Dengan mengetahui nilai titik nyala dan titik bakar aspal, maka dapat
diketahui suhu maksimum dalam memanaskan aspal sebelum terbakar. Besamya 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
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¢. Pemeriksaan kehilangan berat

Pemeriksaan ini berguna untuk mengetahui pengurangan berat akibat penguapan unsur-
unsur aspal yang mudah menguap dalam aspal. Apabila aspal dipanaskan didalam aven
pada subu 163°C dalam waktu 4,5 — 5 jam, maka akan terjadi reaksi terhadap unsur-
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 Dari
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 + 5jam akan mengalami
kehilangan berat, sebagai akibatnya aspal akan mengalami 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 basil pemeriksaan diperoleh persentasi penetrasi setelah kehilangan berat
dibandingkan dengan penetrasi standarnya (minimal 54%), dengan demikian kedua
jenis aspal diatas memenuhi persyaratan.

. Pemeriksaan kelarutan dalam Carbon tetra Clorida (CCly)

Pemeriksan ini dilakukan unfuk menentukan jumlah unsur aspal dalam CC/,, dengan
adanya bahan-baban tidak terlarut dalam CC/; 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
CCl,;, untuk aspal penetrasi 60/70 disebutkan minimal sebesar 99%. Dari hasil
pemeriksaan diperoleh hasil diatas persyaratan dengan demikian kedua jenis aspal
diatas memenuhi persyaratan.
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h. Pemenksaan 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-BC.

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

Hasil pengujian viskositas aspal pada beberapa temperatur diperiukan untuk
menentukan temperatur pencampuran dan temperatur pemadatan. Hasil dati penguijian
viskositas aspal tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.4., kemudian ilustrasi hubungan antara
temperatur dan viskositas ditmjukkan pada Gambar 4.1.

Tabel 4.4. Hasil pengujian viskositas aspal Pertamina dan Esso

Temperatur Viskositas Aspal Pertamina dan Esso
C) Detik Centistokes
120 340 720
140 140 205
160 73 150
180 39 78
Temperatur (o C)

110 120 130 140 180 160 170 180 180
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Gambar 4.1. Hubungan temperatur dengan viskositas
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Temperatur pencampuran dan temparatur pemadatan untuk mendapatkan nilai kadar
aspal optimum sebagar bahan pelumas untuk memudahkan penyusunan butiran agregat
pada tingkat kepadatan yang baik, ditetapkan viskositas aspal sebesar 100 =+ 10 centistoke,
dimana egiuvalent dengan temperatur 170° C + 10°C.

Pengujian Marshall dan ISS dilakukan dalam dua tahap, Tahap pertama adalah untuk
mencari Kadar aspal optimum dengan tolok ukur besaran V7Af antara 4.9 % - 5.9 % sesuai
Spesifikasi baru, sedangkan Tahap kedua untuk mencari nilai karakteristik Marshall dan
ISS campuran pada kondisi standar dengan membuat variasi temperatur pemadatan mulai
dari temperatur 100° C, 120° C, 140° C, dan 160° C, serta campuran pada kepadatan
sampai membal 2 x 400 tumbukan dengan membuat variasi tempenamr pemadatan mutlai
dari temperatur 100° C, 120° C, 140° C, dan 160° C.

4.1.3. Hasil Pengujian Marshall dan Indek Stabilitas Sisa (ISS) Tahap I pada Kadar
Aspal Optimum untuk Aspal Pertamina dan Aspal Esso

Pada tahap pertama disiapkan masing-masing dua jenis sampel untuk masing-masing
kondisi Dry dan Soaked, dengan pembuatan benda uji dilakukan pada kadar aspal optimum
perkiraan sebesar 5.5 % (sesuai dengan persamaan 3.16 halaman 34) terhadap total agregat
dan dilakukan variasi kadar aspal pada 4.5 %, 5.0 %, 6.0 %, 6.5 %. Hasil pengujian dapat
dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 dan hasil secara lengkap terdapat pada Lampiran E

sampai dengan Lampiran H.

Tabel 4.5. Hasil Test Marshall Campuran AC-BC aspal Pertamina (2x75)

Ne Karakteristik Syarat % Kadar aspal terhadap total agregat
4.5 5 5.5 6 6.3
1 Kepadatan { gr/cc ) - 2.269 2,272 2.248 2.226 2.207
2 VMA (%) min 14 14,40 14.68 15.95 17.20 18.26
3 VFA (%) min 63 53.88 64.18 67.82 70.90 74.31
4 Vit (%) 49-59 6.65 5.26 5.14 5 4.69
3 Stabilitas (kg) min 300 1342 1369 1570 1474 1443
6 Keleiehan ( mm ) min 2.0 2.26 2.43 2561 2.58 2.96
7 MO  (kgfmm) min 200 609 585.1 633.1 588.2 507.9
8 Stabilitas sisa (%) 85 % 86.1 86.5 89.8 86.8 86.3
9 | Dust Proportion 0.6-12 0.89 0.80 0.73 0.67 0.62
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Tabel 4.6, Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-BC aspal Esso (2x75)

No Karakteristik Syarat % Kadar aspal terhadap total agregat

_ 4.5 5 55 6 6.5
1 Kepadatan ( gr/ce) - 2277 2275 2.250 | 2238 2.209
2 VMA (%) min 14 1406 1455| 1589| 17.12 18.22
3 VEA (%) min 63 55.81 64.70 67.92 71.08 74.34
4 VIM (%) 49-59 6.28 5.14 5.10 4.95 4.68
5 St_abi]itas {kg) min 800 1394 1454 1600 1579 1576
6 Kelelehan { mim ) min 2.0 2.18 2.23 2.36 2.80 2.85
7 MQ (kg/mm) min 200 647.9 663.8 685.8 564.3 568.1
8 Stabilitas sisa (%). 35 % 85.8 86.1 87 86.8 86.6
9 Dust Proportion 06-12 0.89 0.80 0.73 0.67 0.62

Dari nilai karakteristik campuran vang dihasilkan pada test Marshall tersebut diatas
untuk jenis aspal Pertamina maupun aspal £sso pada tahap I, sesuai Spesifikasi baru serta
dari hasil analisa seperti pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 didapat jenis aspal Pertamina yang
memenuhi syarat untuk VALA> 4, pada kadar aspal 4.5% - 6.5%, VFA> sy pada kadar
aspal 4.8% - 6.5% dan ViMyes;. 5,95 pada kadar aspal 4.8% - 6.1%, ditentukan kadar aspal
optimum jenis Pertamina 5.5 %. Seperti ditunjukkén pada Gambar 4.2.

:

Kepadatan ( gr/cc ) y
VAMA (%)

VFA (%)

VIM (%)
Stabilitas ( kg ) !

Kelelehan ( mm ) ' T
MO (kg/mm) '
Stabilitas sisa (%)

Dust Proportion

4.3 5 5.5 6 6.5

Gambar 4.2, Penentuan Kadar Aspal Optimum aspal Pertamina Pen.60/70

Adapun untuk jenis aspal Esso yang memenuhi syarat untuk VAZ4>14, pada kadar
aspal 4.5% - 6.5%, VFA>s3y, pada kadar aspal 4.9% - 6.5% dan VIM ¢s - 59v pada kadar
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aspal 4.9% - 6 %, ditentukan kadar aspal optinum jenis Esso 5.5 %. Seperti ditunjukkan
pada Gambar 4.3,

Kepadatan ( gr/cc ) f—
VMA (%) 2 '
VFA (%)

VIM (%) T
Stabilitas ( kg)

4 IR FY NS 2

Kelelehan ( mm )
MO (kg/mm) -

Stabilitas sisa (%) T

Dust Proportion i !

v
4.5 5 55 6 6.5

Gambar 4.3. Penentuan Kadar Aspal Optimum aspal Esso Pen.60/70

4.1.4. Hasil Pengujian Marshall dan Indek Stabilitas Sisa (ISS) pada Kadar Aspal
Optimum untuk Aspal Pertamina dan Aspal Esso

Selanjutnya dilanjutkan pada penelitian tahap II yaitu untuk mencari nilai karakteristik
Marshall dan 1SS campuran pada kondisi standar (2x75) tumbukan dan kepadatan membal
(2x400) tumbukan dengan membuat variasi temperatur pemadatan100° C, 120° C, 140°

" C,160° C dan temperatur campuran tetap 170°C.

Pada tahap 11, juga disiapkan masing-masing dua jenis sampel untuk kondisi Dry dan
Soaked, dengan pembuatan benda uji dilakukan pada kadar aspal 5%, kadar aspal optimum
5.5 %, kadar aspal 6% dan 6.5%, dan Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.7, Tabel
4.8 untuk jenis aspal Pertamina dan Tabel 4.9, Tabel 10 untuk jenis aspal Esso hasil secara
lengkap terdapat pada Lampiran [ sampai Lampiran L.
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Tabel 4.7. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-BC Tahap II jenis aspal Pertamina
pada kondisi standar (2 x 75) tumbukan dengan variasi temperatur pemadatan -

Karakteristik Temperatur 100° C Temperatur 120° C | Temperatur 140° C | Temperatur 160° C
Kadar aspal 5| 55| 6165| 5 |85 6 |65]5|55] 6 /65| 5 |55| 6165
Kepadatan (gr/icc)| 225 | 223 1230 | 2.18 | 227 [ 225 | 222 | 220 [ 227] 225 [222 [220 [227{225] 222 {221
VMA (%) 1548 | 16.75 | 18031 1921 | 14.86{16.01 | 17.33| 18.61} 14.67{ 1597 | 17.32{ 18.57| 14.59{15.94 | 17.27 | 18.35
FFA (%) 59.55 | 63.33 | 66.32] 69.20 | 63.11 | 67.46 | 70.14 | 72.38| 64.22|67.68 | 70.20] 72.59| 64.71 | 67.91 | 70.47 | 73.83
VI (%) 626 | 614 ! 607 F 592 | 549 | 521 | 517 | 5.14 | 5.25] 5.6 [ 5.16 | 509 | 515 ] 5.11 | 5.10 | 4.80
Stabilitas {(kg) | 802 | 881 § 791 | 787 | 960 {1067 | 1013 | 996 [ 1015} 1073 1053 | 1007 | 1016 | 1075 | 1058 | 1009
Kelelehan{mm) | 323 | 338 | 339 ;] 348 | 304 | 3.15 | 3.24 | 339§ 2.60] 2.96 | 3.19 [ 3.21 | 250 [ 270 | 3.05 | 3.08
MQ (ke/mm) | 2492] 2631 | 23571 229.6 [308.5 | 3415 | 313.5 | 298.2| 393.2| 383.7} 332.1 | 314.9 | 419.2 [ 401.6 | 351.2 { 336
Stabilitas sisa (%) | 89.4| 908 | 901 | 868 | 856 858 | 85.7 | 857 | 874{ 92 | 278 {867 935 | 972 | 92.1 | 904

Tabel 4.8. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-BC Tahap Il jenis aspal Pertamina
pada kondisi Refusal Density (2 x 400) tumbukan dengan variasi temperatur

pemadatan

Karakteristik Temperatur 100° C Temperatur 120° C Temperatur 140° C | Temperatur 160° C
Kadar aspal 5|1 55| 6| 65] 5 55| 6 65| 5!55| 6 65| 5 55| 6 |65
Kepadatan (gricc )| 230 | 228 | 226 | 224 | 231 {229 [ 226 | 224 | 2.31] 220 | 227 |224 | 2311229 | 227 | 2.25
YMA (%) 13.50 | 1470 [ 1581 1714 | 13.28{14.60 | 15800 17.13| 13.20} 14.53 | 15.74] 17.05] 13,17 14.31 | 15.65 [16.80
VEA (%) 7162 | 75.59 | 79.26 | 80.92 | 73.13 1 7627 | 79.32 ! 20.98] 73.71|76.70 | 79.70[81.45] 73.94178.21 | 80.32 |83.02
VIM (%) 383 | 359 | 328 [ 327 | 357 | 347 | 327 1 326 | 3474 339 | 320 | 3,06 | 343 | 3.12 | 3.08 | 2.85
Stabilitas (kg) | 995 | 1058 [ 977 | 853 | 1144 [1185 ! 1167 [ 1131 | 1435 1544 | 1414 § 1361 | 1562 | 1568 | 1422 | 1366
Kelelehan {mm) | 275 | 280 §{ 309 ¢ 311 | 245 | 256 | 2.65 | 271 [ 2.24] 2.35 | 2.43 | 2.51 | 2.19 | 2.31 | 240 | 2.49
MO (kg/mm) | 366 | 3825 ;3202 { 279.4 |4702 [466.7 | 444.2| 419.7|647.5| 663 | 593 [549.9] 721 | 681 | 601 | 554
Stabilitas sisa (%) | 852! 267 | 254 | 856 | 952 | 958 | 047 | 932 | 842(869 | 922 | 839|897 | 92.4 | 90.4 | 89.4
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Tabel 4.9. Hasil Pengujian Marshal! Campuran AC-BC Tahap 1I jenis aspal Esso pada
kondisi standar ( 2 x 75 ) tumbukan dengan variasi temperatur pemadatan

Karakteristik Temperatur 100° C Temperatur 120° C | Temperatur 140° C | Temperatur 160° C

Kadar Aspal 5! 55| 6| 65| 5 |55 6 165|5|55| 6|65 5|55| 61|65
Kepadatan (gr/cc) | 225 | 223 | 221 | 218 | 227 {225 | 222 | 220 | 227] 225 | 222 l220 | 228]225 | 223 | 221
VMA (%) 1539 | 16.62 | 17.940 1917 | 147201597 | 17.28] 18.55|14.63} 15.92 | 17.25118.53 | 14.51 | 15.83117.12 | 18.27
VFEA (%) 59.84 | 63.81 | 66.55 69.14 | 63.66 | 67.44 | 70.16 | 72.46| 64.17 67.74] 70.37(72.59 | 64.90 | 68.291 71.11 | 74.04
VIM (%) 6.18 | 601 | 600 | 592 | 535 | 520 i 5.6 | 511 | 524 5.14 { 5.11 | 5.08 | 5.09 | 502§ 4.95 | 4.74
Stabilitas (kg) | 887 | 989 § 877 | 865 [ 1121 {1159 | 1072 (1036 | 1001| 1184} 1124 | 1124 | 1262 | 1280 | 1258 | 1235
Kelelehan {mm) ! 2.96 | 324 | 328 | 330 | 2.61 | 266 | 3.01 | 321 | 2.49]| 256 | 2.84 | 3.00 | 246 | 250 § 273 | 2.81
r_l‘iQ (kgfmm) | 301.5] 3076 [272.6 | 269.1 |436.2 |437.2 | 359 | 325 [408.2) 467.5 402.5 |366.3| 526.7| 517.7| 477.9 | 453.4
Stabilitas sisa (%) | 855! 867 | 861 | 855 | 9.7 | 96.8 | 955 | 922 87 | 88 | 878 | 862 | 876 | 83.1 | 26.6 | 8538

Tabel 4.10. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-BC Tahap II jenis aspal Esso pada
kondisi Refusal Density (2 x 400) tumbukan dengan variasi temperatur

pemadatan

Karakteristik Temperatur 100° C Temperatur 120° C | Temperatur 140° C | Temperatur 160° C
Kadar Aspal 5|1 55! 6165/ 5 |55 6 |65]5!55| 6165|5158 6|65
Kepadatan (grfec )| 231 | 229 | 227 | 224 | 231 |2.29 | 227 | 224 | 231{ 229 | 227 {224 | 2.31{230 | 227 | 2.25
VAMA (%) 1335 | 14,54 11570 17.02 | 1324 14.44 | 15.67] 16.58] 13.13] 1428 [ 15.62{16.91 | 13.13]14.04] 15.39 | 16.67
VE4A (%) 72.38 | 76.40 | 79.73| 8139 | 73.17 | 77.06 | 79.93 | 81.61| 73.97) 78.16| 80.23 |82.07 | 73.95 ] 79.83 | 81.79 | 83.63
VIM (%) 360 | 343 (318 | 317 | 355 | 331 | 3.14 | 312 [ 342! 312 [ 3.09 |3.03 {342 283280 273
Stabilitas (kg) | 1109 | 1187 [ 1168 | 1142 | 1293 |1505 | 1323 | 1267 | 1448 1760 | 1682 | 1564 | 1742 | 1790 | 1787 | 1762
Kelelehan (mm) § 253 | 255 ) 271 | 293 | 240 | 243 | 246 | 2.55 | 223 2.33 | 2.39 | 249 | 2.16 | 228 | 230 | 2.45
| MO (kg/mm) [443.8 | 472.3 {4371 | 3952 [ 5448 | 628 | 542 | 500.3|657.1| 763 | 710 | 636 | 809 | 791 | 784 | 730
Stabilitas sisa (%) | 94.3] 956 | 946 | 946 | 896 | 902 | 867 | 8631 916[939 [ 93 | 504 [ 91.5] 948 | 944 | 916
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42 Pembahasan

4.2.1. Pengaruh Kadar Aspal pada Aspal Pertamina dan Aspal Esso dari hasil
Pengujian Marshall dan ISS Tahap I

a. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Density campuran AC-BC.

Nilai Density menunjukkan besarnya kerapatan suatu campuran yang sudah
dipadatkan. Faktor yang mempengaruhi density adalah temperatur pemadatan,
gradasi, kadar filler, energi pemadat, kadar aspal, dan VA44. Campuran dengan
kepadatan yang tinggi akan lebih mampu menahan beban yang lebih tinggi.
Perbandingan nilai density antara campuran AC-BC dengan menggunakan aspal
Pertamina dan aspal £sso dilihat pada Tabel 4.11, dan Gambar 4.4 dibawah ini,

Tabel 4.11 Kadar Aspal terhadap Nilai Density campuran AC-BC

- Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Karakteristik (%) 45 | 5 55 6 6.5
Density
. - ) . ) 226 ¢ 2207
Aspal P ing 22691 2272 | 2248 | 2.22
Density - 2277 2275 | 2250 | 2.228 | 2.209
Aspal Esso
Kadar Aspal vs Density

25

24
g
= 2.3 4
2 W
&=
g 22 | 2208
]

2.1

2
4.5 5 55 6 6.5
Kadar Aspal (%)
——&— Pertamina —&—~Esso

Gambar 4.4. Grafik hubungan Kadar Aspal vs Density
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Seperti terlihat pada Tabel 4.11 dan Gambar 4.4. semakin bertambahnya kadar
aspal, semakin renggang campurannya Pada campuran dengan aspal jenis
Pertamina mempunyai nilai Kepadatan sedikit lebih rendah dari aspal jenis Esso ini
disebabkan berat jenis yang berbeda, aspal Pertamina lebih kecil dari aspal £sso.
Sedangkan dengan bertambah kadar aspal secara keseluruhannya nilai Kepadatan
menurun, salah satu sebab bahan susun benda uji mempunyai tingkat rongga udara
yang ada diantara mineral agregat cukup tinggi sehingga kadar aspal masih cukup
ruang untuk mengalir dalam rongga campuran, yang mengakibatkan campuran
tidak terpengaruh oleh banyaknya kadar aspal, dan menjadikan lebih Ientur
sehingga tingka-t kepadatan juga menurun seiring dengan bertambahnya kadar
aspal. Dalam spesifikasi baru tidak ada persyaratan khusus mengenai tingkat
density. Sebagai acuan disarankan tingkat density > 2 gr/cc.

. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void in Mineral Agreggate (VAMA) campuran

AC-BC

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. VA4 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 susuz, jumlah tumbukan dan
temperatur pemadatan. Hubungan antara kadar aspal dengan VA/A dapat dilihat
pada Tabel 4.12. dan Gambar 4.5, dibawah ini.

Tabel 4.12 Kadar Aspal terhadap Nilai VA/4 campuran AC-BC

b Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Karakteristik %) 3 : = - —
VALA .
Aspal Pertamina Min. 14 1440 | 14.68 15.95 17.20 18.26
VL4 .
Aspal Esso Min 14 1406 | 14.55 15.89 1712 18.22

. O AR
i el s

{FT-PUSTAK-SHOP|
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Kadar Aspal vs VMA
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Gambar 4.5. Grafik hubungan Kadar Aspal dan VAZ4

Dari Tabel 4.12. dan Gambar 4.5. di atas dapat dilihat bahwa campuran beraspal
panas dengan jenis aspal Pertamina mempunyai FMA sedikit lebih besar dari jenis
aspal Esso. 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 VA4 semakin besar, ini
disebabkan karena jumlah kadar aspal yang masuk kedalam rongga masih cukup
ruang.

Dalam penelitian ini nilai VM4 yang memenuhi syarat > 14 % untuk jenis aspal
Pertamina dan jenis aspal £sso pada kadar aspal 4.5% - 6.5%.

Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void Filled with Asphalt (VFA) campuran
AC-BC.

Nilai ¥F4 menunjukkan prosentase besarnya rongga yang dapat terisi oleh aspal.
Besarnya nilai V74 menenfukan keawetan suatu campuran beraspal panas, semakin
besar nilai ¥F4 akan menunjukan semakin kecil nilai VIM yang berarti rongga yang
ferisi aspal semakin banyak, oleh karena itu campuran beraspal panas akan semakin

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

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai ¥F4 dapat dilihat pada Tabel 4.13 dan
Gambar 4.6, dibawah ini ;

Tabel 4.13 Kadar Aspal terhadap Nilai VFA4campuran AC-BC

- Spesifikasi Kadar Aspat (%)
Karakteristik ) 25 5 [ 55 [ 6 ] 65
VE4 Min.63 5388 | 64.18 | 67.82 | 70.90 | 7431
Aspal Pertamina ' ; ’ ’ ' )
VEA .
Aspal Esso Min.63 55.81 6470 | 6752 | 71.08 | 7434
Kadar Aspal vs VFA
85
80 -

VEA (% )

45 5 5.5 6 6.5
Kadar Aspal(%}

1 —t—Pertaming —te= Esso]

Gambar 4.6. Grafik hubungan Kadar Aspal dan VFA

Dari Tabel 4.13 dan Gambar 4.6. diatas dapat dilihat bahwa pada campuran AC-BC
dengan menggunakan kedua jenis aspal mempunyai nilai VFA nak seiring
bertambahnya kadar aspal, dimana campuran jenis aspal Pertamina mempunyai
VFA lebih kecil dari jenis aspal Esso. Hal ini disebabkan titk lembek lebih tinggi
dan penetrasi lebih rendah. ¥FA menunjukkan jumlah kandungan aspal yang
mengisi rongga didalam campuran. VFA yang rendah berarti jumlah aspal efektf
yang mengisi rongga antar butir agregat sedikit, berarti volume rongga udaranya
besar. Hal ini akan mengurangi keawetan dari campuran beraspal panas, dan
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sebaliknya nilai ¥74 yang terlalu tinggi akan menyebabkan bleeding karena rongga
antar butiran terlalu kecil.

Dazlam penelitian ini nilai /74 yang memenuhi syarat > 63% untuk jenis aspal
Pertamina pada kadar aspal 4.8 % - 6.5%, sedangkan jenis aspal Esso yang
memenuhi syarat > 63 % pada kadar aspal 4.9% - 6.5%.

. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Void In the Mix (VIM) campuran AC-BC

VIM dalam spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas, 2001, merupakan syarat
paling penting sebagai dasar dari perencanaan perhitungan pada tahap II ( variasi
temperatur pemadatan untuk pemadatan standar 2x75 dan refisal density 2x400 ).
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,

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai VZM dapat dilihat pada Tabel 4.14 dan
Gambar 4.7, dibawah ini :

Tabel 4.14 Kadar Aspal terhadap Nilai F7M campuran AC-BC

. Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Karakteristik %) i3 3 = : —
VIM L
Aspal Pertamina 49-59 | 665 | 526 5.14 5.0 4.69 .
VM

49-59 | 628 | 514 5.10 4,95 4.68

Aspal Esso
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Kadar aspal vs VIM

4.5 5 6.5

5.5
Kadar Aspal (%)
| =t Pertamina —o—essol

Gambar 4.7. Grafik hubungan Kadar Aspal dan VIM

Dari Tabel 4.14. dan Gambar 4.7. diatas dapat dilihat bahwa pada campuran AC-BC
dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam spesifikasi baru, VIM antara
4.9% sampai 5.9%, dimana campuran jenis aspal Pertamina mempunyai VI3 lebih
besar dari jenis aspal Esso. 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
VIM yang tinggi diatas 5.9 % akan menyebabkan campuran kurang kedap air dan
udara, sehingga 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 4.8% - 6.1%, sedangkan jenis aspal Esso yang
memenuhi syarat (4.9%-5.9%) pada kadar aspal 4.9% - 6%.

. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Stabilitas campuran AC-BC

Stabilitas adalah besarnya beban maksimum yang dapat dicapai oleh bahan susun
campuran beraspal pamas yang dinyatakan dalam satuan beban. Stabilitas
merupakan indikator kekuatan lapis perkerasan dalam memikul beban lalu lintas.
Spesifikasi Baru menetapkan untuk lapis Laston AC-BC yang dilalui oleh >
1.000.000 ESA, stabilitas minimum yang disyaratkan adalah 800 kg. Lapis Laston
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AC-BC 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 4.15
dan Gambar 4.8, dibawah inji :

Tabel 4.15 Kadar Aspal terhadap Nilai Stabilitas campuran AC-BC

- Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Karaleristik ke) 45 5 |55 ] 6 | 65
Stabilitas .
Aspal Pertamina Min. 800 1342 1365 1570 | 1474 | 1443
Stabilitas .
Aspal Esso Min. 8G0 1394 1454 1600 | 1579 1576
Kadar Aspal vs Stabilitas
2200
2000 -
B 1800 A
S 1600 - 1578
g 1400 4 1443
g 1200 -
1000 4
800 o &350 800
600 T-BC ; i |
4.5 5 55 6 8.5
Kadar Aspal (%)
[—o—Pertamina 550 l

Gambar 4.8. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas

Dari Tabel 4.15. dan Gambar 4.8. diatas dapat dilihat bahwa pada campuran AC-BC
dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam spesifikasi Baru, berada
diatas stabilitas minimal 800 kg yang disyaratkan, dengan stabilitas jenis aspal
Pertamina lebih rendah jenis aspal Esso. Hal ini terkait pada kinerja nilai Density,
VFA,VFA, VIM, seperti ditunjukkan pada kadar aspal sampai 5.5% jenis aspal
pertamina dan aspal Esso stabilitas naik sampai 1570 kg dan 1600 kg. Selanjutnya
stabilitas turun yang menunjukkan terlalu tebal film aspal yang menyelimuti
agregat, sehingga stabilitas menjadi menurun, Secara keseluruhan stabilitas naik
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dengan bertambahnya kadar aspal sampai batas tertentu, begitu juga apabila
penambahan kadar aspal melebihi batas justru akan menurunkan nilai stabilitas.

Pengaruh Kadar Aspal tethadap Flow campuran AC-BC

Kelelehan (Flow) adalah besamya penurunan campuran benda uji akibat suatu
beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam satuan mm. flow merupakan
indikator kelenfuran campuran beraspal panas dalam menahan beban lalu lintas.
Nilai flow menyatakan besarnya deformasi bahan susun benda wji, campuran yang
mempunyai angka flow rendah dengan stabilitas tinggi akan cenderung
menghasilkan campuran beraspal panas yang kaku dan getas, sehingga akan mudah
retak apabila terkena beban lalu lintas yang tinggi dan berat. Sebaliknya apabila
campuran beraspal panas mempunyai ffow terlalu tinggi maka akan bersifat plastis
schingga mudah berubah bennik (deformasi plastis) akibat beban lalu lintas yang
tinggi dan berat.

Spesifikasi Baru menetapkan untuk lapis Laston AC-BC yang dilalui oleh >
1.000.000 £84, flow minimum disyaratkan 2 mm. Nilai flow dipengaruhi beberapa
faktor seperti gradasi bahan susun, kadar aspal, viskositas aspal,

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai ffow dapat dilihat pada Tabel 4.16. dan
Gambar 4.9, dibawah ini :

Tabel 4.16. Kadar Aspal terhadap Nilai Flow campuran AC-5C

f Spesifikasi Kadar Aspal (%)
Karakteristik (mm) 13 . o - =
Flow .
Aspal Pertamina Min. 2 2.26 2.43 2.56 2.58 2.96
Fiow .
Aspal Esso Min. 2 2.18 2.23 2.36 2.80 2.86
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4.5 5 5.5 6 6.5
Kadar Aspal (%)

—g—Pertamina g Esso |

Gambar 4.9. Grafik hubungan Kadar Aspal dan Flow

Dari Tabel 4.16. dan Gambar 4.9. diatas dapat dilihat bahwa pada campuran AC-BC
dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam spesifikasi baru berada diatas
flow minimal 2 mm yang disyaratkan. Dengan penambahan kadar aspal maka nilai
JSlow 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 Zow menjadi tinggi.

Dari hasil penelitian seperti pada Tabel 4.16. dan Gambar 4.9. diatas terlihat bahwa
campuran jenis aspal Pertamina mempunyai ffow lebih besar dari jenis aspal Esso
kecuali pada kadar aspal 6%. Terlihat sebagai gambaran flows s, aspal Pertamina

2.56 mm > flows 5o, aspal Esso 2.36mm.

. Pengaruh Kadar Aspal terhadap Marshall Quotient campuran AC-BC

Marshall Quotient (M(Q) 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
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nilai flow yang dipengarvhi oleh viskositas, kadar aspal, gradasi bahan susun, dan
jumlah tumbukan.

Campuran yang memiliki nilai A/O 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 A/Q tinggi campuran beraspal panas akan
kaku dan kurang lentur. Faktor yang mempengaruhi nilai A/Q adalah gradasi bahan
susun, bentuk butir, kadar aspal, kohesi, energi pemadatan, dan temperatur
pemadatan,

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai A/Q dapat dilihat pada Tabel 4.17 dan
Gambar 4.10, dibawah ini :

Tabel 4.17 Kadar Aspal terhadap Nilai Marshall Quotient campuran AC-BC

- Spesifikast Kadar Aspal (%)
Karakteristik (kg/mm) 3 s = - —
MO .
Aspal Pertamina Min.200 609 | 585.1 633.1 5882 | 507.9
MQ .
. . 568.
Aspal Esso Min200 |} 647.9 | 663.8 685.8 5943 1
Kadar Aspal vs MQ
825 |

MQ { kg/mm }

4.5 5

55
Kadar Aspal (%)
l—o— Pertamina —#—~Esso I

Gambar 4.10, Grafik hubungan Kadar Aspal dan Marshall Quotient
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Dari Tabel 4.17 dan Gambar 4.10. diatas dapat dilihat bahwa pada campuran AC-
BC 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 MO lebih kecil dari jenis aspal £sso,
sebagai gambaran terlihat pada kadar aspal 5.5% dimana MOpertamiza 633.1 kg/mm <
MQg,s0 685.8 kg/mm.

h  Pengaruh Kadar Aspal terhadap Indek Stabilitas Sisa campuran AC-BC

Nilai Indek Stabilitas 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 aspat dengan nilai Indek Stabilitas Sisa dapat dilihat pada
Tabel 4.18 dan Gambar 4.11, dibawah ini :

Tabel 4.18 Kadar Aspal terbadap Nilai Indek Stabilitas Sisa campuran AC-BC

e Spesifikasi Kadar Aspal (% )

Karakieristik %) e Z 3 - X
ISS )

Aspal Pertamina Min. 85 86.1 86.5 898 86.8 863
ISS )

Aspal Esso Min, 85 858 86.1 87 86.8 R6.6

Kadar Aspal vs 1SS
a5 :

1SS (% )

45 5 5.5 6 6.5
Kadar Aspal(%)

[—O—Pertamina —tr—Es50 [

Gambar 4.11. Grafik hubungan Kadar Aspal dan ISS
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Dari Tabel 4.18 dan Gambar 4.11. diatas dapat dilihat bahwa pada campuran 4C-
BC dengan menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam spesifikasi Baru Beton
Aspal Campuran Panas, 2001, berada diatas ISS minimal 85 % untuk beban lalu
Imtas diatas 1.000.000 ESA yang disyaratkan, dengan nilai ISS jenis aspal
Pertamina lebih besar dari ISS jenis aspal Esso, sebagai gambaran dapat di;ihat
pada kadar aspal 5.5%, dimana nilai ISSpenamina 89.8 % > I8S £y 87 %.

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 terindikasi terdapat 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 terthadap Dust Proportion (DP) campuran AC-BC

Dust Proportion adalah prosentasi kadar filler dalam campuran dibagi dengan
prosentasi kadar aspal dalam campuran, tujuannya adalah 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 tinggi. Persyaratan nilai DP sesuai dalam
spesifikasi baru antara 0.6 sampai dengan 1.2. Hubungan antara kadar aspal dengan
nilai DP dapat dilihat pada Tabel 4.19, dibawah ini :

Tabel 4.19 Kadar Aspal terbadap Nilai Dust Proportion campuran AC-BC

isti : . Kadar Aspal (%)
Karakteristik Spesifikasi 45 3 %5 s 3
Dust Proportion
Aspal Pertamina 06-12 | 0.89 | 080 | 073 | 067 0.62
Dust Proportion
Aspal Esso 06-12 089 | 080 t 0.73 | 0.67 0.62

Dari Tabel 4.19 diatas dapat dilihat bahwa pada campuran 4C-BC dengan
menggunakan kedua jenis aspal, sesuai dalam spesifikasi baru, berada pada Nilai
DP yang disyaratkan, dimana komposisi bahan susun benda uji dibuat tetap dengan
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komposisi nilai filler untuk kedua jenis aspal adalah 4 %, sedangkan kadar aspal
bervariasi 4.5% nilai DP =0.89, 5% nilai DP = 0.80, 5.5% nilai DP = 0.73, 6%
nilai DP = 0.67, 6.5% nilai DP = 0.62. 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.

422 Evaluasi Hasil laboratorinm uji Aarshall dan ISS Tahap 1 terhadap
Spesifikasi

Dari hasil pengujian bahan susun untuk campuran AC-BC didapat hasil rekapitulasi
yang memenuhi persyaratan sesuai dalam spesifikasi Baru.

Dari nilai karakteristik campuran yang dihasitkan pada test Marshall tersebut diatas
untuk jenis aspal Pertamina maupun aspal Esso pada tahap I, seperti ditunjukkan pada
Gambar 4.2., halaman 46, dan Gambar 4.3., halaman 47. Didapat jenis aspal Pertamina
yang memenuhi syarat untuk FA44>149; pada kadar aspal 4.5% - 6.5%, VFAs3vw pada kadar
aspal 4.8% - 6.5% dan VIM. 9% 599 pada kadar aspal 4.8% - 6.1%, ditentukan kadar aspal
optimum jenis Pertamina 5.5 % dan untuk jenis aspal Esso yang memenuhi syarat untuk
VMA>14% pada kadar aspal 4.5% - 6.5%, VFAg pada kadar aspal 4.9% - 6.5% dan
VIMS 4 926 5.9% pada kadar aspal 4.9% - 6.0%, ditenfukan kadar aspal optimum jenis Esso 5.5
%. Selanjutnya dilanjutkan pada penelitian tahap II yaitu untuk mencari nifai karakteristik
Marshall dan 1SS campuran pada kadar aspal optimum (5.5%), dengan membuat variasi
temperatur pemadatan pada suhu 100° C, 120° C, 140° C, dan 160° C, serta menetapkan
temperatur campuran pada suhu 170° C pada kondisi standar (2x75) tumbukan dan pada
kondisi refusal density (2x400) tumbukan.




4.2.3 Pengaruh temperatur pemadatan terhadap variasi jumlah tumbukan pada
kondisi standar sampai kondisi Refusal Density pada Pengujian Marshall dan
ISS Tahap II untuk jenis Aspal Pertamina dan Aspal Esso

a. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai density pada kadar aspal optimum
dan variasi jumlah tumbukan campuran AC-BC.

Nilai density 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.

Pengaruh temperatur pemadatan tethadap nilai density pada kadar Aspal optimum
dan variasi jumlah tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.20, dan Gambar 4.12,

Tabel 4.20. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai density pada kadar
Aspal optimum dan variasi jumiah tambukan.

. [ [4]
Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi Variasi Temperatur Pemadatan { * C )
‘jurnlah tumbukan (ar/cc) 100 | 120 | 140 | 160
Nilai Kepadatan (gr/cc)
(2x75) Pertamina - 2227 | 2247 2.248 2249
(2x75) Esso - 2231 | 2.248 2.249 2.252
(2x400) Petamina - 22821 2285 | 2286 2292
{2x400) Esso - 2.286 | 2289 2.293 2.30
TEMPERATUR PEMADATAN vs DENSITY
235 3 ;
23 m-2286 82259 300
8 225 b-204% i 248
> 22
2 215
g 24 ;
Q205
2 4 . . .
100 120 140 160
Temperatur Pemadatan (o C)
—0—-—{2::75 Pertamina -n-—-le400 Pertamina
—d—{2x75]EsS0 —— ( 2x400)EsS0O

Gambar 4.12. Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai density pada Kadar
Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan
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Seperti terlihat pada Tabel 4.20 dan Gambar 4.12, Peningkatan temperatur

pemadatan dari 100°C sampai dengan 160°C mengakibatkan meningkatnya nilai -

density campuran AC-BC. Pemadatan pada temperatur 100°C agak sulit dilakukan,
hal ini disebabkan viskositas aspal pada temperatur tersebut cukup tinggi sehingga
menghasilkan nilai density yang rendah. Seiring dengan meningkatnya temperatur
pemadatan sampai dengan 160° C pemadatan menjadi lebih mudah dilakukan, hal
ini disebabkan visikositas aspal menurun sehingga density meningkat. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa densify saat pemadatan pada temperatur 100°C
sebesar 2.227 gr/cc meningkat menjadi 2.249 gr/cc pada temperatur pemadatan
160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatar
100°C sebesar 2.282 gr/cc meningkat menjadi 2.292 gr/cc pada temperatur
pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x400) tumbukan.
Sedangkan untuk aspal Esso menunjukkan temperatur 100°C sebesar 2.231 gricc
meningkat menjadi 2.252 gr/cc pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi
(2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 2.286 gricc meningkat
menjadi 2.30 gr/cc pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi (2x400)
tumbukan. Meningkatnya nilai density memberikan pengertian bahwa campuran
AC-BC akan lebih rapat dan padat, sehingga bila menerima beban lalulintas yang
tinggi dan berat tidak mudah terjadi deformasi plastis, dan tidak mudah terjadi
oksidasi yang dapat menurunkan durabilitas campuran AC-BC. Secara keseluruhan
pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai density pada kadar Aspal optimum
dan variasi jumlah tumbukan (2x75 dan 2x400) tumbukan.dengan menggunakan
jenis aspal Pertamina dan aspal £sso dapat diterima oleh karena nilai density berada

> 2 gr/cc.

. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai Void in Meneral Agreggate (VMA)
pada kadar aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan campuran 4C-BC

VMA adalah rongga udara yang ada diantara mineral agregat di dalam campuran
beraspal panas yang sudah dipadatkan fermasuk rwang yang terisi aspal. VA4
digunakan sebagai ruang untuk menampung aspal dan volume rongga udara yang
diperlukan dalam campuran beraspal panas. Besamya nilai VA4 dipengaruhi oleh
kadar aspal, gradasi bahan susun, jumlah tumbukan dan temperatur pemadatan,
Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai VA4 pada kadar Aspal optimum
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dan variasi jum]ah tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal
FEsso dilihat pada Tabel 4.21, dan Gambar 4.13, dibawah ini :

Tabel 4.21. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap VM4 pada kadar Aspal
optimurn dan variasi jumlah tumbukan.

T v 1]

Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi Variasi Temperatur Pemadatan ( C )
jumlah tumbukan (%) 100 | 120 [ 140 | 160
Nilai VA4 (%)

(2x75) Pertamina >14 16.75 16.01 | 1597 15.94
(2x75) Esso > 14 1662 | 15.97 | 1502 | 15.83
(2x400) Petamina >14 14,70 14,60 | 1453 14.31
{2x400) Esso > 14 14.54 14.44 14,28 14.04

TEMPERATUR PEMADATAN vs VMA

100 120 140 180

Temperatur Pemadatan (o C)

—a—(2x75}Fertamina -I-—{ ;Pertamina
e | 2XTS5)ESS O 2x400)Ess0

Gambar 4.13. Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai VA4 pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan

Dari Tabel 421 dan Gambar 4.13, di atas dapat dilihat bahwa peningkatan
temperatur pemadatan dari 100°C sampai dengan 160°C  mengakibatkan
menurunnya rongga antar agregat (VA/A4). Pada temperatur pemadatan 100°C
viskositas aspal menjadi tinggi, sehingga pada saat dipadatkan sulit dalam
penyusunan butiran agregat, yang mengakibatkan volume rongga yang terdapat
diantara partikel agregat menjadi besar.

Seiring dengan meningkatnya temperatur pemadatan sampai dengan 160°C
menyebabkan viskositas aspal menurun sehingga pada saat dilakukan pemadatan,
proses penyusunan butiran agregat menjadi lebih mudah, rongga antar aprikel
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Tabel 4.22. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap FFA pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumliah tumbukan.

] - ()

Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi Variasi Temperatur Pemadatan (_C )

jumlsh tumbukan (%) oo | 120 | 140 | 160

Nilai VFA (%)

(2x75) Pertamina >63 63.33 6746 | 67.68 | 67.91
(2x75) Esso >63 63.81 67.44 | 67.74 | 68.29
(2x400) Petamina > 63 75.59 76.27 | 76.70 | 78.21
(2x400) Esso > 63 76.40 77.06 | 78.16 | 79.83

TEMPERATUR PEMADATAN vs VFA

735
® 68,89
<
lé 2 63
50 T T
100 120 140 160

Temperatur Pemadatan (o C}

—b—(2x75)Pertamina —l—{2x400 Pertamina
—k—(2X75)Es 50 —t— [ 2x400}Es 50

Gambar 4.14. Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai VF4 pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan

Dari tabel 4.22 dan Gambar 4.14, Peningkatan temperatur pemadatan dari 100°C
sampai dengan 160°C mengakibatkan meningkatnya nilai ¥FA4 campuran AC-BC.
Pemadatan yang dilakukan pada temperatur 100°C proses pemyusunan butiran
agregat yang terselimuti aspal akan menjadi sulit, hal ini disebabkan viskositas
aspal pada temperatur tersebut cukup tinggi sehingga menghasilkan nilai V¥4 yang
kecil. Seiring dengan meningkatnya temperatur pemadatan sampai dengan 160° C
pemadatan menjadi lebih mudah dilakukan, hal ini disebabkan visikositas aspal
menurun sehingga V¥4 meningkat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa VFA4 saat
pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 63.33 % meningkat menjadi 67.91 %
pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x75)
tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 75.59% meningkat menjadi 78.21 %
pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x400)
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tumbukan. Sedangkan untuk aspal Esso memmjukkan temperatur 100°C sebesar
63.81 % meningkat menjadi 68.29 % pada temperatur pemadatan 160°C pada
kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 76.40 % meningkat
menjadi 79.83 % pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi (2x400)
tumbukan. Meningkatnya nilai V<A yang besar menunjukkan agregat terselimuti
aspal secara sempurna sehingga campuran AC-BC akan lebih kedap air maypun
udara, sehingga tidak mudah teroksidasi pada akhirnya akan meningkatkan
durabilitas campuran AC-BC. Namun sebaliknya apabila nilai VFA kecil, maka
kekedapan campuran AC-BC terhadap air maupun udara akan berkurang schingga
mudah teroksidasi yang selanjutnya akan menurunkan durabilitas campuran AC-BC
serta akan mengakibatkan mudah terjadi deformasi plastis. Sebagai persyaratan
sesuai spesifikasi baru untuk nilai ¥FA4 campuran AC-BC minimal 63 %. Secara
keseluruhan pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai ¥4 pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumlah tumbukan (2x75 dan 2x400) tumbukan.dengan
menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal Esso dapat diterima oleh karena nilai
VFA berada> 63 %.

. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai Void in the Mix (VIM) pada kadar

aspal optimum dan variasi jumiah tumbukan campuran AC-BC.

VIM dalam spesifikasi baru merupakan syarat paling penting, selain VAZ4 dan VFA
sebagai dasar dari perencanaan perhitungan pada tahap II (variasi temperatur
pemadatan pada 2x75 dan 2x400 tumbukan pada kadar aspal optimum) VIM
menyatakan banyaknya prosentase rongga dalam campuran fotal. Nilai rongga
dalam campuran dipengaruhi oleh kadar aspal pada campuran, dengan
bertambahnya kadar aspal, maka jumlah aspal yang dapat mengisi rongga antar
butiran agregat semakin bertambah, sehingga volume rongga dalam campuran
semakin berkurang.

Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai VM pada kadar Aspal optimum dan
variasi jumlah tumbukan.dengan menggunakan aspal Pertamina dan aspal Esso
seperti Tabel 4.23, dan Gambar 4.15 dibawah :
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Tabel 4.23. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap FIM pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumlah tumbukan.

— 5
Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi | onasi Temperatur Pemadatan (_ C )
umlah tumbukan (%) 100 | 120 | 140 | 160

Nilai VIM (%s)
(2x75) Pertamina 49-59 6.14 521 [ 516 | 5.1
(2x75) Esso 49-59 6.01 520 | 514 5.02
(2%400) Petamina 2.5 3.59 347 | 339 | 312
(2x400) Esso 25 3.43 331 [ 312 | 283

TEMPERATUR PEMADATAN vs VIM

5o 5.9

VIM (% )

NN
th o=
(AT V]

100 120 140 160
Temperatur Pemadatan (o C)

——(2X7E}Partamina — (2X400)Partamina
—re {2X75)ES SO e [ 2X400)ES 50O

Gambar 4.15 Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai VIM pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumliah tumbukan

Dari tabel 4.23 dan Gambar 4.15, di atas dapat dilihat F/Af merupakan prosentase
rongga udara pada suatu campuran yang telah dipadatkan. Pemadatan yang
dilakuken pada temperatur 100° C, proses penyusunan butiran agregat akan menjadi
sulit, hal ini disebabkan oleh karena viskositas aspal pada temperatur tersebut
tinggi, sehingga mengakibatkan rongga udara alam campuran menjadi besar.
Seiring meningkatnya temperatur pemadatan sampai 160° C'penyusunan butiran
agregat menjadi lebih mudah karena viskositas aspal menurun sehingga rongga
udara dalam campuran (¥IM) menjadi kecil.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa VIM saat pemadatan pada temperatur 100°C
sebesar 6.14 % menurun menjadi 5.11 % pada temperatur pemadatan 160°C untuk
aspal Pertamina pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar
3.59 % menurun menjadi 3.12 % pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal
Pertamina pada kondisi (2x400) tumbukan. Sedangkan untuk aspal Esso




70

menunjukkan temperatur 100°C sebesar 6.01 % menurun menjadi 5.02 % pada
temperatur pemadatan 160°C pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur
100°C sebesar 3.43 % menurun menjadi 2.83 % pada temperatur pemadatan 160°C
pada kondisi (2x400) tumbukan. Nilai VIM yang besar akan menjadikan campuran
tidak stabil saat dibebani lalulintas yang berat pada akhirnya akan mengakibatkan
terjadinya deformasi plastis, demikian sebaliknya apabila nilai VM kecil, campuran
akan lebih stabil dan tahan terhadap deformasi plastis. Sebagai persyaratan sesuai
spesifikasi baru untuk nilai VIM campuran AC-BC standar 4.9 % - 5.9 %,
sedangkan.nilai VIM minimum untuk refisal density adalah 2.5 %. Secara
keseluruhan pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai V/M pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumlah tumbukan (2x75 dan 2x400) tumbukan dengan
menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal Esso dapat diterima oleh karena nilai
VIM masuk didalam spesifikasi yang disyaratkan, hanya pada temperatur 100° C
kedua aspal Pertamina dan aspal Esso ditolak karena berada diatas spesifikasi yang
ditentukan.

e. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai Stabilitas pada kadar aspal optimum

dan variasi jumlah tumbukan campuran AC-BC.

Stabilitas adalab 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 AC-BC yang dilalui oleh >
1.000.000 ESA, stabilitas minimum yang disyaratkan adalah 800 kg. Lapis Laston
AC-BC dengan stabilitas dibawah 800 kg akan mudah terjadi alur (rurting) bila
dilalui kendaraan berat.

Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai stabilitas pada kadar Aspal optimum
dan variasi jumlah tumbukan.dengan menggunakan aspal Pertamina dan aspal £sso
seperti Tabel 4.24, dan Gambar 4.16 dibawah :
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Tabel 4.24. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap stabilitas pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumiah tumbukan.

. ] ]
Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi |~ 2 Te“f"e’;&;{‘f P[emi‘jg‘a’:{‘ ( =
Jumlah tumbukan (ke) Nilai Stabilitas (kg)
(2x75) Pertamina 800 881 1067 1073 1 1075
(2x75) Esso 800 989 1159 1184 | 1280
(2x400) Petamina 800 1058 1185 1544 | 1568
(2x400) Esso 800 1187 1505 1760 | 1790
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Gambar 4.16. Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai stablitas pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan

Dari tabel 4.24 dan Gambar 4.16 diatas dapat dilihat bahwa Peningkatan temperatur
pemadatan dari 100°C sampai dengan 160°C mengakibatkan meningkatnya nilai
stabilitas campuran AC-BC. Pemadatan yang dilakukan pada temperatur 100°C
proses penyusunan butiran agregat yang terselimati aspal akan menjadi sulit, hal ini
disebabkan viskositas aspal pada temperatur tersebut cukup tinggi sehingga
menghasitkan kepadatan yang rendah selanjutnya tahanan gesek campuran rendah
dan pada akhimya stabilitas rendah. Seiring dengan meningkamya temperatur
pemadatan sampai dengan 160° C proses penyusunan butiran agregat menjadi lebih
mudah dilakukan, hal ini disebabkan visikositas aspal menurun, sehingga kepadatan
meningkat, selanjutnya tahanan gesek campuran meningkat pada akhimya nilai
stabilitas meningkat pula.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa stabilitas saat pemadatan pada temperatur
100°C sebesar 881 kg meningkat menjadi 1075 kg pada temperatur pemadatan
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160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur
100°C sebesar 1058 kg meningkat menjadi 1568 kg pada temperatur pemadatan
160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x400) tumbukan. Sedangkan untuk
aspal Esso menunjukkan temperatur 100°C sebesar 989 kg meningkat menjadi 1280
kg pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada
temperatur 100°C sebesar 1187 kg meningkat menjadi 1790 kg pada temperatur
pemadatan 160°C pada kondisi (2x400) tumbukan.

Nilai stabilitas adalah ukuran kemampuan dari campuran AC-BC untuk menahan
deformasi plastis dari beban lalulintas , semakin besar stabilitas mengindikasikan
bahwa campuran AC-BC akan lebih kokoh dan lebih tahan terhadap terjadinya
deformasi plastis dan akan lebith awet. Secara keseluruhan pengaruh temperatur
pemadatan terhadap nilai stabilitas pada kadar Aspal optimum dan variasi jumlah
tumbukan (2x75 dan 2x400) tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina
dan aspal Esso dapat diterima oleh karena nilai stabilitas berada > 800 kg.

f. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai flow pada kadar aspal optimum dan

variasi jumlah tumbukan campuran AC-BC.

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 terkena beban lalulintas 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-BC yang dilalui oleh >
1.000.000 ESA, flow minimum yang disyaratkan > 2 mm. Nilai flow dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti gradasi bahan susun, kadar aspal, viskositas aspal.
Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai flow pada kadar Aspal optimum dan
variasi jumlah tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal
Esso dilihat pada Tabel 4,25 dan Gambar 4.17, dibawah ini :
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Tabel 4.25. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap flow pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumlah tumbukan.

- U

Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi \;%1(‘;33] T?;(I)) erfmllzgerlnadata&(o &)
jumlah tumbukan (mm) Nilai flow {(mm)

(2x75) Pertamina >2.0 338 | 3.15 | 296 270

(2x75) Esso >2.0 324 | 2.66 | 2.56 2.50

(2x400) Petamina >2.0 280 | 2.56 |2.35 2.31

(2x400) Esso >20 255 1 243 | 233 228
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Gambar 4.17 Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai flow pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan

Dari tabel 4.25 dan Gambar 4.17, di atas dapat dilihat bahwa peningkatan
temperatur pemadatan dari 100°C sampai dengan 160°C mengakibatkan
menurunnya nilai flow campuran AC-BC. Pada temperatur pemadatan 100°C
viskositas aspal menjadi tinggi, sehingga pada saat dipadatkan sulit dalam
penyusunan butiran agregat, yang mengakibatkan volume rongga yang terdapat
diantara partikel agregat menjadi besar, stabilitas rendah dan selanjutnya kekakuan
campuran AC-BC rendah yang pada akhirnya nilai fow menjadi besar. Seiring
dengan meningkatnya temperatur pemadatan sampai dengan 160°C menyebabkan
viskositas aspal menurun schingga pada saat dilakukan pemadatan, proses
penyusunan butiran agregat menjadi lebih mudah, rongga dalam campuran
mengecil, stabilitas tinggi, selanjutnya akan meningkatkan kekakuan campuran
yang pada akhirnya akan memperkecil nilai flow.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa flow saat pemadatan pada temperatur 100°C
sebesar 3.38 mm menuran menjadi 2.70 mm pada temperatur pemadatan 160°C
untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur 106°C
sebesar 2.80 mum menurun menjadi 2.31 mm pada temperatur pemadatan 160°C
untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x400) tumbukan. Sedangkan untuk aspal
Esso menunjukkan temperatur 100°C sebesar 3.24 mm menurun menjadi 2.50 mm
pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada
temperatur 100°C sebesar 2.55 mm menurun menjadi 2.28 mm pada temperatur
pemadatan 160°C pada kondisi (2x400) fumbukan. Nilai fow dapat dibhubungkan
dengan nilai stabilitas, apabila nilai flow besar dan nilai stabilitas rendah, maka
mengindikasikan bahwa campuran AC-BC akan mudah mengalami deformasi
plastis apabila menerima beban lalulintas yang tinggi dan berat. Nilai flow yang
kecil dan stabilitas yang tinggi mengindikasikan meningkatnya tahanan geser
campuran AC-BC serta memperkecil pengarth defomasi plastis. Secara keseluruhan
pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai flow pada kadar Aspal optimum dan
variasi jumlah tumbukan (2x75 dan 2x400) tumbukan dengan menggunakan jenis
aspal Pertamina dan aspal Esso dapat diterima oleh karena nilai flow berada > 2

mimi.

g Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai Marshall Quotient pada kadar aspal

optimum dan variasi jumiah tumbukan campuran AC-BC.

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang
mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan fleksibilitas dari suatu
campuran beraspal panas. Besarnya nilai M(Q tergantng dari besarnya nilal
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 AM/Q 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 A/Q tinggi campuran beraspal panas akan
kaku dan kurang lentur. Faktor yang mempengaruhi nilai MQ adalah gradasi bahan
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susun, bentuk butir, kadar aspal, kohesi, energi pemadatan, dan temperatur
pemadatan,

Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai A/Q pada kadar Aspal optimum dan
variasi jumiah tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.26. dan Gambar 4.18. dibawah ini :

Tabel 4.26. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap A/Q pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumiah tumbukan.

s T
Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi Vi’g(';‘s‘ Temgega“‘f P eﬁgda“i‘“ (1 6‘5 )
jumlah wmbukan | (kg/mm ) Nilai MO (kg/mm)
(3x75) Pertamina 200 2631 | 3415 | 3837 | 40156
(2x75) Esso 200 307.1 | 4372 | 467.5 | 5174
(2x400) Petamina 200 3825 | 4667 | 663 | 68l
(2x400) Esso 200 4723 | 628 | 763 | 701

TEMPERATUR PEMADATAN vs MQ
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Gambar 4.18. Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai MO pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan.

Dari tabel 4.26. dan Gambar 4.18, diatas dapat dilihat bahwa Peningkatan

temperatur pemadatan dari 100°C sampai dengan 160°C mengakibatkan

meningkatnya nilai MO campuran AC-BC. Marshall Quotient yang merupakan

perbandingan antara satbilitas dan flow, sehingga apabila nilai stabilitas

menunjukkan peningkatan, dan ffow menunjukkan penurunan, maka nilai /0 akan

mepunjukkan peningkatan.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai MQ saat pemadatan pada temperatur
100°C sebesar 263.1 kg/mm meningkat menjadi 401.6 kg/mm pada temperatur
pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada
temperatur 100°C sebesar 382.5 kg/mm meningkat menjadi 681 kg/mm pada
temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x400)
tumbukan. Sedangkan untuk aspal Esso menunjukkan temperatur 100°C sebesar
307.1 kg/mm meningkat menjadi 517.7 kg/mm pada temperatur pemadatan 160°C
pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 472.3 kg/mm
meningkat menjadi 791 kg/mm pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi
(2x400) tumbukan.

Nilai MO adalah ukuran untuk memprediksi sifat fleksibilitas campuran AC-BC.
Semakin besar nilai MQ maka campuran akan semakin kaku dan taban terhadap
deformasi plastis, demikian pula sebaliknya campuran  AC-BC akan rentan
terhadap terjadinya deformasi plastis apabila memiliki nilai MO rendah. Sebagai
persyaratan sesuai spesifikasi baru untuk nilai MQ campuran AC-BC minimal 200
kg/mm. Secara keseluruhan pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai A/Q
pada kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan (2x75 dan 2x400)
tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal Fsso dapat
diterima oleh karena nilai MO berada > 200 kg/mm.

h. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai Indek Stabilitas Sisa pada kadar

aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan campuran AC-BC.

Nilai Indek Kekuatan Sisa ( 1SS ) 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
(dvapuluh empat) jam ini mengindikasikan pendekatan terhadap keawetan
{durabilitas) dari suatu campuran beraspal panas.

Pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai ISS pada kadar Aspal optimum dan
variasi jumlah tumbukan.dengan menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal
Esso dilihat pada Tabel 4.27. dan Gambar 4.19. dibawah ini :




Tabel 4.27. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap ISS pada kadar Aspal
optimum dan variasi jumlah tumbukan.

— 4]
Jenis aspal dan variasi | Spesifikasi Variasi Temperatur Pemadatan ( C )
jumlah tumbukan (%) oo | 120 [ 140 | 160

Nilai IS5 ( %)
(2x75) Pertamina - > 85 90.8 85.7 92 97.2
(2x75) Esso > 85 86.7 96.8 88 .88.1
(2x400) Petamina > 85 86.7 05.8 86.9 92.4
(2x400) Esso > 85 95.6 90.2 93.9 948

TEMPERATUR PEMADATAN vs ISS
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Gambar 4.19. Grafik hubungan temperatur pemadatan dengan nilai ISS pada
Kadar Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan,

Spesifikasi baru beton aspal campuran panas 2001, merekomendasikan bahwa
indek stabilitas sisa pada perendaman 24 jam pada suhu 60° C, harus lebih tinggi
dari 85 %.

Dari tabel 4.27 dan Gambar 4.19, diatas dapat dilihat bahwa Peningkatan
temperatur pemadatan dari 100°C sampai dengan 160°C mengakibatkan sebagian
meningkat dan sebagian menurun nilai [SS campuran AC-BC. Pemadatan yang
dilakukan pada temperatur 100°C proses penyusunan butiran agregat yang
terselimuti aspal akan menjadi sulit, hal ini disecbabkan viskositas aspal pada
temperatur tersebut cukup tinggi sehingga menghasilkan kepadatan campuran
rendah selanjutnya rongga dalam campuran besar dan pada akhimya stabilitas
menjadi rendah. Seiring dengan meningkatnya temperatur pemadatan sampai

dengan 160° C, mengékibatkan kepadatan campuran meningkat, rongga dalam
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campuran mengecil dan stabilitas meningkat. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
udara dan air akan sulit meresap kedalam campuran, sehingga campuran akan
mampu mempertahankan ikatannya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai ISS
saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 90.8 % meningkat menjadi 97.2 %
pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondist (2x75)
tumbukan, dan pada teﬁ]peratm‘ 100°C sebesar 86.7 % meningkat menjadi 92.4 %
pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi (2x400)
tumbukan. Sedangkan untuk aspal Zsso menunjukkan temperatur 100°C sebesar
86.7 % meningkat menjadi 88.1 % pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi
(2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 95.6 % menurun menjadi 94.8
% pada temperatur pemadatan 160°C pada kondisi (2x400) tumbukan.

Secara keseluruhan pengaruh temperatur pemadatan terhadap nilai 1SS pada kadar
Aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan (2x75 dan 2x400) fumbukan.dengan
menggunakan jenis aspal Pertamina dan aspal Zsso dapat diterima oleh karena nilai
stabilitas berada > 85 %.

Evaluasi Hasil laboratorium uji Murshall dan 1SS Tahap II pengaruh
temperatur pemadatan pada kadar aspal optimum dan variasi jumlah
tumbukan campuran AC-BC terhadap Spesifikasi

Dari hasil pengujian bahan susun untuk campuran AC-BC didapat hasil rekapitulasi

yang memennhi persyaratan sesuai dalam spesifikasi baru pada tahap II pengaruh

temperatur pemadatan pada kadar aspal optimum dan variasi jumlah tumbukan campuran
AC-BC terhadap Spesifikasi adalah sebagai berikut ini :

Tabel 4.28. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap karakteristik Marshall pada variasi

tuinbukan dan kadar aspal optimum jenis aspal Pertamina

o o (2x75) tumbukan (2x400) tumbukan
Karakteristik Spesifikasi S— 5 5 . .
100°C | 120°C | 140°Cl 160 C|100°C| 120°C [ 140°C {1667 C

Kepadatan ( gr/ce) - 2.227 2247 | 2248 | 2.249 | 2.282 | 2285 2286 | 2.292
VMA (%) > 14 % 16,75 16.01 1597 | 15.94 | 14.70 14,60 14,53 14.31
VE4 (%) >63% 63.33 6746 | 6768 | 6791 | 75.539 | 76.27 76,70 | 78.21
ViMos (%) 49%-59% | 6.14 5.21 516 | 5.11
VIM 300 ( % ) >25% 3.59 3.47 3.39 3.12
Stabilitas (kg) > 800 kg 881 1067 1673 1075 1058 1185 1544 1568
Flow ( mam ) >2 mm 3.38 3.15 296 2.70 2.30 2.56 2.35 2.3
MO (kg/fmm) | >200kg/mm | 263.1 341.5 383.7 | 401.6 | 382.5 466.7 663 681
1SS (%) >85% 90.8 858 92 97.2 86.7 95.8 869 | 924
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Dari hasil pengujian diatas terlihat bahwa semua karaktristik Marshall memenuhi
persyaratan sesuai dalam spesifikasi Baru Beton Aspal Campuran Panas, 2001 pada tingkat
kepadatan standar (2x75) tumbukan dan kepadatan membal / refusal density (2x400)
tumbukan, untuk jenis aspal Pertamina ditunjukkan pada tingkat density mempunyai nilai
cenderung meningkat dari temperatur pemadatan 100° C sebesar 2.227 gr/cc meningkat
menjadi 2.249 gr/cc pada temperatur pemadatan 160° C pada (2x75) tumbukan.
Sedangkan pada kondisi refusal density (2x400) tumbukan temperatur pemadatan 100°C
sebesar 2.282 gr/cc meningkat menjadi 2.292 gr/cc pada temperatur pemadatan 160°C.
Tidak ada persyaratan untuk nilai density, untuk evaluasi ditetapkan > 2.0 gr/cc.

Nilai ¥MA saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 16.75 % menurun
menjadi 15.94 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan.
Sedangkan pada temperatur 100°C sebesar 14.70 % menurun menjadi 14.31 % pada
temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan, Persyaratan untuk nilai
VMA > 14 %, sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75)
tumbukan sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400)
tumbukan semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima,

Nilai VFA saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 63.33 % meningkat
menjadi 67.91 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan
pada temperatur 100°C sebesar 75.59% meningkat menjadi 78.2 % pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai VFA > 63 %,
sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhimya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai VIM saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 6.14 % menurun menjadi
5.11 % pada temperaur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada
temperatur 100°C sebesar 3.59 % menurun menjadi 3.12 % pada temperatur pemadatan
160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nitai ¥IM > 4.9% - 5.9%, pada
saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan, untuk variasi
temperatur pemadatan 100°C >5,9% ditolak. Sedangkan persyaratan sampai pada saat
berakhimya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan > 2.5 %, semua
variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai stabilitas saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 881 kg meningkat
menjadi 1075 kg pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondist (2x75) tumbukan dan




80

pada temperatur 100°C sebesar 1058 kg meningkat menjadi 1568kg pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai Stabilitas > 800
kg, sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai flow saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 3.38 mm menurun
menjadi 2.70 m pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan
pada temperatur 100°C sebesar 2.80 mm menurun menjadi 2.31mm pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai flow > 2 mm,
schingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai MQ saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 263.1 kg/mmm meningkat
menjadi 401.6 kg/mm pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada
kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 382.5 kg/mm meningkat
menjadi 681 kg/mm pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi
(2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai MQ > 200kg/mm, sehingga pada saat
dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan sampai saat berakhirnya
masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan semua variasi temperatur
pemadatan dapat diterima.

Nilai 1SS saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 90.8 % meningkat
menjadi 97.2 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan, dan
pada temperatur 100°C sebesar 86.7 % meningkat menjadi 92.4 % pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai ISS > 85 %,
sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhimya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan

semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.
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Tabel 4.29. Pengaruh temperatur pemadatan terhadap karakteristik Aarshall pada variasi
tumbukan dan kadar aspal optimum jenis aspal Esso

2x75) tumbukan 2x400) tumbukan
Karakteristik Spesifikasi ¢ ) ¢ )
100°C} 120° Cf 140°C[160°C[100°C | 120°C | 140°C | 160°C

Kepadatan ( gr/cc) - 2231 | 2248 [ 2249 [ 2252 | 2.286 | 2.289 | 2292 2.30
VMA (%) >14% 1662 | 1597 | 1592 { 1583 | 1454 | 1444 | 1428 | 14.04
VFA (%) >63% 63.81 | 6744 [ 67.74 | 6829 | 76.40 | 77.06 | 78.16 | 79.83
ViMz7s (%) 49%-59% | 6.01 | 520 | 514 | 5.02

VIM:i00f %) >25% 3.43 3.31 3.12 2.83
Stabilitas (kg) > 800 kg 989 | 1159 | 1184 | 1280 | 1187 | 1505 1760 1790
Flow (mm) > 2 mm 324 | 266 | 256 | 2.50 | 2.55 | 243 2.33 2.28
MQ (kg/mm) | >200kg/mm | 307.6 | 437.2 | 467.5 | 517.7 | 4723 | 628 763 791
1SS (%) >85% 86,7 | 968 | &8 881 { 956 | 902 039 94.8

Untuk jenis aspal Esse ditunjukkan pada tingkat demsity mempunyai nilai
cenderung meningkat dari temperatur pemadatan 100° C sebesar 2.231 gr/cc meningkat
menjadi  2.252 gr/cc pada temperatur pemadatan 160° C pada (2x75) tumbukan.
Sedangkan pada kondisi refusal density (2x400) tumbukan temperatur pemadatan 100°C
sebesar 2.286 gr/cc meningkat menjadi 2.30 gricc pada temperatur pemadatan 160°C.
Tidak ada persyaratan untuk nilai density, untuk evaluasi ditetapkan > 2.0 gr/cc.

Nilai VA4 saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 16.62 % menurun
menjadi 15.83 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan.
Sedangkan pada temperatur 100°C sebesar 14.54 % menurun menjadi 14.04 % pada
temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumabukan. Persyaratan untuk nilai
VMA > 14 %, sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75)
tumbukan sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400)
tumbukan semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai VFA saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 63.81 % meningkat
menjadi 67.74 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan
pada temperatur 100°C sebesar 76.40% meningkat menjadi 79.83% pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai V74 > 63 %,
sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
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sampal saat berakhimya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai VIM saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 6.01 % menurun menjadi
5.02 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan pada
temperatur 100°C sebesar 3.43 % menurun menjadi 2.83 % pada temperatur pemadatan
160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai VIM > 4.9% - 5.9%, pada
saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan, untuk variasi
temperatur pemadatan 100°C >5.9% ditolak. Sedangkan persyaratan sampai pada saat
berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan > 2.5 %, semua
variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai stabilitas saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 989 kg meningkat
menjadi 1280 kg pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan
pada temperatur 100°C sebesar 1187 kg meningkat menjadi 1790kg pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai Stabilitas > 800
kg, sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai flow saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 3.24 mm menurun
menjadi 2.50 mm pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan dan
pada temperatur 100°C sebesar 2.55 mm menurun menjadi 2.28mm pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai flow > 2 mm,
sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.

Nilai MQ saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 307.6 kg/mm meningkat
menjadi 517.7 kg/mm pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada
kondisi (2x75) tumbukan dan pada temperatur 100°C sebesar 472.3 kg/mm meningkat
menjadi 791 kg/mm pada temperatur pemadatan 160°C untuk aspal Pertamina pada kondisi
(2x400) tumbukan. Persyaratan untuk nilai MO > 200kg/mm, sehingga pada saat
dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan sampai saat berakhirnya
masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) fumbukan semua variasi temperatur
pemadatan dapat diterima,
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Nilai ISS saat pemadatan pada temperatur 100°C sebesar 86.7 % meningkat
menjadi 88.1 % pada temperatur pemadatan 160°C, pada kondisi (2x75) tumbukan, dan
pada temperatur 100°C sebesar 95.6 % menurun menjadi 94.8 % pada temperatur
pemadatan 160°C, pada kondisi (2x400) tumbukan, Persyaratan untuk nilai 1SS > 85 %,
sehingga pada saat dibukanya lalulintas yang dipresentasikan pada (2x75) tumbukan
sampai saat berakhirnya masa pelayanan yang dipersentasikan pada (2x400) tumbukan
semua variasi temperatur pemadatan dapat diterima.
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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 suatu kesimpulan dari hasil analisa test Marshall tersebut diatas untuk jenis
aspal Pertamina maupun aspal Esso pada tahap I yang menggambarkan saat dibukanya
lalulintas, dimana jalan belum dibuka untuk lalu lintas umum. Didapat hasil kinerja jenis

aspal Esso lebih baik dari jenis aspal Pertamina, ini ditunjukkan pada :

a. Hasil Pemeriksaan Sifat fisik aspal, seperti tes Penetrasi jé'fxis aspal Esso > aspal
Pertamina (66mm>62mm), Titik lembek aspal Esso < aspal Pertamina ( 51.75° < 549,
hasil ini menggambarkan aspal Esso lebih cepat mengisi rongga terisi aspal, sehingga
film aspal Zsso lebih tebal menyelimuti permukaan agregat, schingga secara

keseluryhan sifat fisik bahan aspal Esso lebih baik dari bahan aspal Pertamina.

b. Hasil pengujian Marshall dan Indek Stabilitas Sisa, didapat nilai Density, VF4,
Stabilitas, M(Q jenis aspal Esso lebih besar yang menunjukkan- bahwa lebih tahan
terhadap deformasi plastis maupun proses penuaan dari jenis aspal Pertamina serta
nilai VAMA, VIM, Fiow, dan Indek Stabilitas Sisa jenis aspal Esso lebih rapat, ini

menunjukkan tingkat keawetan lebih baik dari jenis aspal Pertamina.

Dari hasil pengujian Marshall dan Indek Stabilitas Sisa tabap II, yang
menggambarkan kinerja .kOI'IStI’ukSi jalan selama melayani kebutuhan lalu lintas sampai
akhir pelayananannya, dalam penelitian ini untuk kepentingan masa layanan diatas
1.000.00(-)M:ESA ( equevalent standard axel). Penelitian ini dilakukan dengan 2 (dua) cara,
yaitu cara menganalisis void (rongga) dan pengujian material benda uji. Untuk analisis
rongga terdiri dari analisis Density, VMA, VFA darn VIM pada kadar aspal optimum untuk
kedua jenis aspal, ini ditunjukkan pada :

a. Hasil nilai density untuk kedua jenis aspal Pertamina dan Esso cenderung meningkat
dari mulainya dibukanya untuk lalu lintas sampai masa pelayananannya selesai pada
temperatur pemadatan 100°C, sampai pada temperatur pemadatan 160°C densitypertamina

< densityess, ini menunjukkan bahwa tingkat kepadatan campuran Laston (AC-BC)
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terus membesar seiring dengan meningkatnya temperatur pemadatan dimana laston
(AC-BC) menggunakan bahan aspal jenis Ksso lebih padat dari pada aspal jenis

Pertamina. Tidak ada persyaratan minimal untuk nilai density pada campuran Laston
(AC-BC).

Untuk analisa ketiga rongga (VMA, VFA, dan VIM) pada jenis aspal Pertamina dan
aspal Esso dapat diuraikan sebagai berikut : Hasil VA4 pada waktu dibuka lalulintas
terus menurun seiring dengan masa pelayanannya selesai, dapat dilihat dari mulainya
dibukanya untuk lalu lintas sampai masa pelayananannya selesai pada temperatur
pemadatan 100°C sampai pada temperatur pemadatan 160°C, ini sesuai dengan tingkat
density meningkat akibat beban lalu lintas mlai VAA ménjadi semakin rapat.
Persyaratan untuk cami)uran Laston (AC-BC) nilai FMA minimum 14 %. Kedua jenis
aspal pada temperatur pemadatan 100°C sampai 160°C semua memenuhi persyaratan
dengan VMApetamina > VMAesso, ini menunjukkan campuran dengan menggunakan jenis

aspal Esso lebih tahan terhadap deformasi plastis maupun retak lelah.

Hasil VFA pada waktu dibuka lalulintas terus membesar seiring dengan masa
pelayanannya selesai, dapat dilihat dari mulainya dibukanya untuk falu lintas sampai
masa pelayananannya selesai pada temperatur pemadatan 100°C sampai temperatur
pemadatan 160°C, ini sesuai dengan tingkat kepadatan meningkat dan nilai VM4
mengecil akibat beban lalu lintas sehingga nilai VFA menjadi semakin banyak
menyelimuti agregatnya. Persyaratan untuk campuran AC-BC nilai VF4 > 63 %.
Kedua jenis aspal pada temperatur pemadatan 100°C sampai 160°C semua memenuhi
persyaratan, dengan VMApetamina < VMAesso, ini ~menunjukkan VMAgs;, mencapai
keseimbangan antara nilai VA4 yang lebih kecil dan tebal penyelimutan/film aspal
yang lebih tebal, sehingga dapat jebih tahan terhadap deformasi plastis maupun retak
lelah.

VIM merupakan tempat bergesernya butir-butir agregat, akibat pemadatan tambahan
yang terjadi oleh repetisi beban lalu lintas, atau tempat jika aspal menjadi lunak akibat
meningkatnya temperatur. Hasil VIM pada waktu dibuka lalulintas terus menurun
seiring dengan masa pelayanannya selesai, dapat dilihat dari mulainya dibukanya

untuk lalu lintas sampai masa pelayananannya selesai pada temperatur pemadatan
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100°C sampai temperatur pemadatan 160°C, ini sesuai dengan nilai ¥A/4 mengecil dan
nilai ¥FA menjadi semakin tebal akibat beban lalu lintas, sehingga nilai VIM menjadi
semakin kecil. Persyaratan untuk campuran AC-BC nilai VIM = 4.9% - 5.9%.
Selanjutnya sampai masa pelayanarannya selesai nilai VIM > 2.5 %. Terlihat bahwa
Dari hasil analisis rongga seperti tersebut diatas, temperatur pemadatan sampai 100°C
tidak direkomendasi untuk digunakan dalam campuran AC-BC, disebabkan VIM untuk
kedua jenis aspal yang dihasilkan di atas persyaratan yang dimungkinkan campuran
Laston (AC-BC) berkurang kekedapannya terhadap air, dan berakibat meningkatkan
proses oksidasi aspal yang dapat mempercepat penuaan aspal dan menurunkan sifat
campuran. '

Ditinjau dari analisis ketiga rongga diatas jenis aspal Esso lebih rapat terlihat dan
tingkat rongga udara yang lebih kecil dari aspal Pertamina. Dari tingkat rongga terisi aspal,
aspal Esso lebih awet karena tingkat penyelimutan aspal lebih tebal dari aspal Pertamina,
sedangkan dari tingkat rongga dalam campuran total aspal Esso lebih tahan terhadap
deformasi plastis maupun retak ielah karena VIM lebih kecil dari aspal Pertamina.

Untuk pengujian Material benda uji terdiri dari pengujian Stabilitas, Flow, MQ dan
Indek Stabilitas Sisa, seperti ditunjukkan pada :

a. Hasil pengujian Stabilitas pada waktu dibuka lalulintas terus membesar seiring dengan
masa pelayanannya selesai, dapat dilihat dari mulainya dibukanya untuk lalu lintas
sampal masa pelayananannya “selesai pada temperatur pemadatan 100°C sampai
temperatur pemadatan 160°C, ini sesuai hasil analisis ketiga rongga di atas.
Persyaratan untuk campuran AC-8C nilai stabilitas > 800 kg. Kedua jenis aspal pada
temperatur pemadatan 100°C sampai 160 °C semua memenuhi persyaratan, dengan
Stabilitasperamina < Stabilitaseso, ini menunjukkan Stabilitasss,, dapat menerima beban

lebih besar dari pada Stabiltas petamina.

b. Hasil pengujian flow pada waktu dibuka lalulintas terus mengecil seiring dengan masa
pelayanannya selesai, dapat dilihat dari mulainya dibukanya untuk lalu lintas sampai
masa pelayananannya selesai pada temperatur pemadatan 100°C sampai temperatur
pemadatan 160°C, 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 lalulintas yang
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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-BC yang dilalui oleh > 1.000.000 £S4, flow minimum yang disyaratkan > 2
mm. Nilai flow dipengaruhi oleh nilai dari stabilitas di atas. Kedua jenis aspal pada
temperatur pemadatan 100°C sampai 160°C semua memenuhi persyaratan, dengan
FloWpetamina > FloWesso, ini menunjukkan flowgs., lebih padat dan kaku sehingga lebih

tahan terhadap deformasi plastis maupun retak lelah dari pada Stabiltas petamina.

c. Hasil pengujian MQ pada waktu dibuka lalulintas terus membgsaf seiring dengan masa
pelayanannya selesai, dapat dilihat dari mulainya dibukanya untuk lalu lintas sampai
masa pelayananannya selesai pada temperatur pemadatan 100°C sampai temperatur
pemadatan 160°C. Persyaratan untuk campuran AC-BC nilai MQ > 200 kg/mm.
Kedua jenis aspal pada temperatur pemadatan 100°C sampai 160°C semua memenuhi
persyaratan, dengan MQpef'mm;m < MQesso, ini menunjukkan MQgs,, dapat menerima
beban lebih besar dan bersifat agak kaku dibandingkan dengan MQ pertamina.

d. Hasil pengujian Indek Stabilitas Sisa pada waktu dibuka lalulintas bervariasi ada yang
membesar dan menurun seiring dengan masa pelayanannya selesai, dapat dilihat dari
mulainya dibukanya untuk lalu lintas sampai masa pelayananannya selesai pada
temperatur pemadatan 100°C sampai temperatur pemadatan 160°C. Persyaratan untuk
campuran AC-BC nilai Indek Stabilitas Sisa > 85%. Kedua jenis aspal pada temperatur
pemadatan 100°C sampai 160°C semua memenuhi persyaratan, dengan MQpedamina <

MQesso, ini menunjukkan MQgsso lebih awet dibandingkan dengan MQ pertamina.

Dari keempat hasil i)engujian diatas menunjukkan bahwa nilai stabilitas aspal jenis
Esso sampai akhir pelayanan lebih besar, nilai flow lebih kecil, nilai MQ lebih besar dan
nilai Indek Stabilitas Sisa pada akhir masa pelayanan yang lebih besar dari jenis Pertamina,
menjadikan nilai aspal jenis FEsso kinerjanya lebih baik dibandingkan dengan
menggunakan aspal jenis Pertamina.

Dari hasil Penelitian pengaruh variasi tingkat kepadatan terhadap sifat Marshall dan
Indek Stabilitas Sisa berdasarkan spesifikasi baru pada AC-BC dengan menggunakan aspal

jenis Pertamina dan aspal jemis Fsso Penetrasi 60/70, memenuhi persyaratan untuk
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konstruksi lapis lentur (fleksibel pavement) pada Lapis Beton (4C-BC) dengan beban lalu
lintas berat (di atas 1.000.000 ESA), dimana ditegaskan untuk menghasilkan kinerja

~ konstruksi jalan yang baik untuk volume lalulintas yang tinggi harus dipilih target gradasi

agregat gabungan yang lewat dibawah daerah restriksi.
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5.2 Saran

Dari hasil pengujian bahan agregat — aspal, analisis rongga dan pengujian Marshall

sebagai standar pengujian campuran beraspal panas, perlu beberapa saran untuk ditindak

lanjuti, sebagai berikut :

a.

Disebabkan spesifikasi density untuk Laston (4C-BC) tidak disyaratkan untuk
kepentingan dilapangan, dianjurkan untuk hasil core dri/l lapangan untuk campuran
tidak boleh kurang dar 98 % hasil di laboratorium.

Hasil analisis rongga dan pengujian Marshail di laboratorium, dirckomendasikan

temperatur pemadatan antara 110°C sampai 160°C untuk hal tersebut, disarankan :

1).Temperatur pemcampuran rerata di AMP antara 160°C — 170°C,

2).Temperatur pemadatan awal, dengan menggunakan Tandem Roller dilaksanakan 2
(dua) lintasan, Temperatur lapangan 120°C — 150°C, untuk menghindari terjadinya
nilai stabilitas yang terlalu tinggi dan nilai flow yang menjadi terlalu rendah.

3).Pemadatan antara, dengan menggunakan Tire Roller dilaksanakan 12 (dua belas)
lintasan, Temperatur lapangan 100°C — 130°C.

4) Pemadatan akhir, 7andem Roller dilaksanakan 2 (dua) lintasan, Temperatur
lapangan di atas 100°C.

5).Penggunaan air untuk melumasi roda supaya tidak terjadi pelekatan pada roda,
dapat diperkenankan dengan jumlah seminimal mungkin, supaya tidak terjadi
penurunan temperatur yang terlalu tinggi
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