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ABSTRACT

Aggrepate super pave gradation, which is used on upper layer of mixed asphall
apgregate, is aimed to increase its performance by controlling permanent deformation
(rutting), tow temperature cracking and fatigue cracking. Super pave gradation identified
by control points and restricted area. .

Gilsonite material, which is mine product in United State and it is sold on market, is
used to improve mixed asphalt to aggregate performance.  Application  of
gilsonite in Pen 60/70 is aimed 1o reduce its sensitivily to temperature decreasing, as
Indonesia is located on tropical Climate.

This research is carried out on mixed surface layer of ACWCI aggregate with
maximum size 19 mm by using PRD. Variation of gilsonite increment arc 0%, 2%, 4%,
6%, 8% to total asphalt content and variation of temperature are 20" C, 40° C,and 60°C.
The result of Marshall experiment is used to analyses modulus stiffness of mixed by
Brown and Brunton method (1984). The effect of gilsonite on ACWCI is proved
statistically by using correlation and regression at significant level o = 0,05.

Marshall experiments on ACWC1 obtained the optimum asphalt content of 5.9% to
total mixed. Additional of 0%, 2%, 4%, 6%, 8% gilsonite cause increasing density till
2,390 gr/cc at §% gilsonite, reducing VIM value till the lowest at 2,74% for 8% gilsonite,
reducing VMA with the lowest at 14,32%, increasing VEA with the highest at 80,86%, the
highest stability at 1.922,40 kg., reducing flow with the lowest at 2,04 mm and Marshall
Quotient increasing with the highest at 875 kg/mm.

The incrément of modulus stiffness ratio, between additional 2%, 4%, 6%, 8%
gilsonite and 0% gilsonite at temperature 20° C are 0.998; 1,199; 1,306; 1,556; and at
temperature 40° C are 1,202 [729: 2,305; 3,148, Modulus stiffess at 60° C could noi be
identified by Brown and Burton Method as the mixed is unelastic condition. Signilicant
level of one side correlation coefficient for probability side of temperature is -0,000,
gilsonite is 0,005 which mean there is correlation and have the real quality . For f
(calculated) = 248,495 > f(table) = 3,905, significant fevel 0,00 < 0,05 indicates that
gilsonite and temperature together give effects on modulus stiffness.

Additional of gilsonite material on ACWCI can be used to increase its performance
and its suitable for heavy traffic and hot climatc. The amount of gilsonite used have (o be
considered so that ACWCT still in flexible condition.




ABSTRAKSI

Agregat bergradasi superpave yang digunakan pada lapis permukaan campuran
agregrat aspal bertujuan untuk meningkatkan kinerja campuran tesebut dengan
mengontrol deformasi permanen (rurting),retak pada temperatur rendah(/ow temperature
cracking),dan keretakan akibat kelelahan (fatigue cracking). Gradasi superpave ditandai
dengan adanya titik-titik kontrol dan daerah penolakan. ‘

Bahan gilsonite merupakan hasil tambang di Amerika Scrikatl dan banyak dijual
dipasaran, dengan maksud untuk memperbaiki kincria campuran, pengunaan bahan
tambang gilsonitc pada aspal pen 60/70 agar kepekaan terhadap temperatur berkurang
mengingal iklim tropis di Indonesia.

Penelitian dilakukan terhadap campuran lapis permukaan ACWCI ukuran
agregrat maksimum 19 mm dengan metode kepadatan mutlak. Variasi penambahan
gilsonite adalah 0%, 2 %, 4 %, 6 %, 8 % terhadap total kadar aspal dengan variast
temperatur 20° C, 40° C, 60° C. Hasil uji Marshall digunakan untuk menganalisis
modulus kekakuan campuran metode Brown dan Bruton (1984). Untuk membuktikan
pengaruh gilsonite terhadap ACWCI ditakukan pendekatan statistik dengan uji korelasi
dan regresi tingkat signifikansi oc = 0,05.

Hasil penelitian percobaan Marshall pada kadar optimum 3,9% terhadap lotal
campuran, penambahan 0%, 2%, 4%, 6%, 8% gilsonite mengakibatkan kenaikan density
hingga 2,390 gram/cc pada 8% kadar gilsonite. Nilai V/M mengalami penurunan dan
terendah adalah 2,74% pada 8% gilsonite. VM4 mengalami penurunan terendah 14,32%,
Vi‘4 mengalami kenaikkan tertinggi 80,86%, stabilitas tertinggi 1922,40 kg, flow
mengalami penurunan terendah 2,04 mm, Marshall Quotient mengalami kenaikkan
tertinggi 875 kg per mm.

Terjadi peningkatan rasio modulus kekakuan dengan penambahan 2%, 4%, 6%,
8% gilsonite terhadap 0% gilsonite pada temperatur 20°C adalah 0,998; 1,199, 1,306,
1,556; dan pada temperatur 40° C adalah 1,202; 1,729; 2,305; 3,148. Untuk temperatur
60° C nilai modulus kekakuan tidak dapat dihasilkan oleh metode Brown dan Brunton
(1984) karena campuran sudah tidak berada dalam kondisi elastis. Tingkat signifikansi
koefisien korelasi satu sisi dari segi probabilitas untuk temperatur = - 0,000 , giisonite =
0,005 berarti mempunyai hubungan dan bersifat nyata. Untuk f(hitung) = 248,495 > {
(tabel) = 3.905 tingkat signifikansi 0.00 < 0.05 menandakan bahwa gilsonite dan
temperatur bersama-sama membertkan pengaruh terhadap modulus kekakuan.

Sehingga bahan tambah gilsonite dapat digunakan untuk meningkatkan kinerja
campuran ACWC1 dan cocok untuk lalu lintas berat dan iklim panas. Perlu diperhatikan
jumlah gilsonite yang dipergunakan agar ACWC] masih tetap dalam kondisi fleksibel.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang.

Pada tahun 1970-an dan awal tahun 1980, jalan-jalan raya di Pulau Jawa yang lalu
lintasnya padat umumnya dilapis ulang dengan beton aspal (Laston). Kenyamanan sangat
baik namun jenis laston ini cenderung sering rusak karena retak atau pelepasan butir. Dari
hasil penelitian disimpulkan bahwa campuran ini perlu perbaikan dalam ha! kelenturan dan
keawetannya. -' )

Pada tahun 1980 Bina Marga mengembangkan campuran aspal yang dikenal dengan
Lapis Tipis Aspal Beton (Lataston) atau Hot Rolled Sheet (HRS) yang diyakini
menghasilkan jalan dengan kelenturan dan keawetan yang cukup agar tidak menimbulkan
kerusakan retak dan pelepasan butir. Campuran aspal menjadi tahan terhadap retak tetapi
kerusakan berupa perubahan bentuk seperti alur plastis tak dapat dihindarkan. Kerusakan
jenis ini semakin parah dan berkembang dengan cepat terutama pada jalan-jalan dengan
lalu lintas padat dan berat.

Pada tahun 1992 Bina Marga memperkenalkan kembali jenis beton aspal kedalam
kontrak-kontrak pekerjaan jalan dengan persyaratan kadar aspal optimum, namun jenis
kerusakan berupa alur plastis kembali muncul seperti ditemui pada campuran HRS diatas.

Studi yang dilakukan Puslitbang Jalan menunjukkan adanya kaitan yang erat antara
térjadinya deformasi plastis dengan tingginya kadar aspal, dan penurunan rongga udara
dalam campuran (VIM) selama masa pelayanannya. Selanjutnya laju terjadinya deformasi
plastis ditentukan oleh faktor-faktor luar seperti volume lalu lintas, beban gandar
kendaraan, tekanan ban, geometrik jalan dan suhu perkerasan . _

Untuk mencegah terjadinya alur plastis, Puslitbang Jalan menerapkan prosedur baru
yaitu Percentage Refusal Density (PRD) agar kepadatan di Laboratorium mendekati
kepadaten di lapangan. Prosedur tambahan ini dilakukan pada contoh uji yang dipadatkan
sampai mencapai kepadatan tertinggi, pemadatan ini harus mencapai kondisi menolak
(refuse) usaha tambahan kepadatan untuk mencapai lebih padat. Batas atas kadar aspal
dapat ditentukan sampai mencapai VIM 3 % pada kondisi kepadatan tertinggi.

Prosedur tersebut diatas sebenarnya didasarkan atas hasil penelitian yang dilakukan

oleh The Strategic Highway Research Program (SHRP) pada tahun 1987 sampai tahun




1993. Produk akhir penelitian ini adalah suatu campuran aspal yang dikenal dengan nama
Superpave (Superior Performing Asphalt Pavement) . Disain campuran ini diharapkan
dapat meningkatkan kinerja dengan mengontrol deformasi permanen (rutting), retak pada
temperatur rendah (fow femperature cracking) dan kereiakan akibat kelelahan (fatique
cracking) oleh repetisi beban lalu lintas, dengan menekankan pada suatu rongga yang
cukup untuk memperoleh keawetan campuran aspal sesuai umur rencana.

Untuk memperbaiki kinerja campuran agregat aspal dapat pula dengan memodifikast
sifat-sifat phisik aspal khususnya penetrasi dan titik lembek, menggunakan bahan tambah
sehingga akan mengurangi kepekaan aspal terhadap temperaiur. Serbuk Gilsonite adalah
bahan tambah untuk campuran Laston, bahan ini berasal dari hasil tambang di AS dan
banyak dijual di pasaran dengan tujuan untuk meningkatkan ketahanan terhadap deformasi
permanen dan ketahanan terhadap retak.

Pada tahun 1998 Proyek AP-12 -Demak -Trengguli menggunakan AC (PRD)
Wearing course dengan bahan tambah Gilsonite, ketebalan lapisan 4 cm pelaksanaan
penghamparan awal tahun 2000. Pada akhir tahun 2001 terjadi kerusakan berupa retak
menyeluruh dan menyebar pada lapis aus, kondisi lapisan dibawahnya stabil tidak terjadi
deformasi plastis.

Salah satu parameter pada campuran aspal uniuk menganalisa kelelahan tersebut
adalah tegangan dan regangan yang menunjukkan kekakuan dari suatu bahan. Nilai
modulus kekakuan suatu bahan campuran agregat aspal dapat diperoleh dar hitungan
teoristis (indirect methods) maupun dari hasil pengujian dengan alat laboratorium (direct
methods). Pendekatan empiris antara lain dengan cara, Van Der Poel (1954) untuk modulus
bitumen yang dikembangkan oleh Shell, Heukelom dan Klomp (1964) untuk modulus
kekakuan campuran agregat aspal, The Asphalt Institute (1982) mengembangkan
pendekatan persamaan modulus kekakuan campuran Brown dan Bunton (1984} yang
dikembangkan oleh Universitas Nottingham.

Untuk mencegah rutting dibutuhkan campuran agregat aspal yang mempunyai
stabilitas yang tinggi sehingga modulus kekakuan menjadi tinggi pula, namun tetap harus
mempunyai sifat yang lentur agar tidak rentan terhadap retak. Dalam penelitian ini akan
dikaji pengaruh bahan Gilsonite pada campuran AC metode kepadatan mutlak ierhadap

modulus kekakuannya,




1.2 Tujuan penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah :

a. Mengukur nilai Properties Marshall prosedur PR/ pada lapis ACWC I vang ditambah
Gilsonite dalam % variasi terhadap total kadar aspal.

b. Menganalisis modulus kekakuan campuran pendekatan analitis cara Brown dan
Brunton (1984) .

¢. Mengelahui pengaruh penambzihan Gilsohite pada ACWCI dengan variasi lemperatur

terhadap nilai modulus kekakuan,

1.3 Manfaat penelitian

Informasi mengenai pengaruh Gilsonite sebagai bahan tambah pada lapis aus AC
terhadap nilai struktural yang ditinjau vaitu modulus kekakuan campuran dapat
memberikan kontribusi pemikiran kepada pihak penyedia jasa khususnya perencana untuk

merencanakan lebal perkerasan berbasis kinerja berdasar prinsip-prinsip mekanistik.

1.4 Batasan masalah

Penelitian ini difokuskan kepada seberapa besar penga:uh' penambahan Gilsonile
pada lapis aus ACWC1 prosedur PRD terhadap nilai modulus kekakuan. Adapun ruang
lingkup penelitian terbatas pada
a. Digunakan aspal minyak Pen. 60/70 ex kilang minyak Cilacap.

b. Variasi temperatur uji 20° C, 40° C, 60° C.

¢. Digunakan bahan tambah Gilsonite variasi 0 %, 2%, 4 %, 6 %, 8 % terhadap total
kadar aspal. -

d. Pencampuran menggunaken Pedoman Perencanaan Campuran Beraspal Panas Dengan .

Kepadatan Mutlak Standar Bina Marga, serta revisi spesifikasi Juni tahun 2000.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aspal

Aspal didefinisikan sebagai suatu cairan yang lekat atau berbenfuk padat terdiri dari
hydrocarbons alau lurunannya, terlarut dalam trichloro-ethylene dan bersifat tidak mudah
menguap serta lunak secara bertahap jika dipanaskan. Aspal berwama hitam atau
kecoklatan, anti terhadap air dan bersifat adhesive (British Standard 3690, 1982).

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

Fungsi aspal dalam campuran agregat aspal adalah sebagai pengikat yang bersifat
visco-elastis dengan tingkat viscositas yang tinggi selama masa layan dan berfungsi
sebagai pelumas pada saal penghamparan di lapangan sehingga memudahkan untuk
dipadatkan.

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

Brown dan Brunton (1984) menyatakan semakin besar angka penetrasi aspal
(semakin kecil tingkat konsistensi aspal) akan memberikan nilai modulus elastis aspal yang
semakin kecil dalam tinjauan temperatur dan pembebanan yang sama. Semakin tinggi suhu
udara dan makin lambat beban yang lewat , maka modulus elastis aspal makin kecil. Lama

pembebanan merupakan fungsi dari tebal perkerasan dan kecepatan kendaraan.




Terdapat bermacam-macam tingkat penetrasi aspal yang dapat digunakan dalam
campuran agregal aspal antara lain 40/50, 60/70, 80/100. Umumnya aspal yang digunakan
di Indonesia adalah penetrasi 80/100 dan penetrasi 60/70 yang dipresentasikan pada Tabel
2.1. '

Tabel 2.1 Persyaratan Aspal Keras Pen 60/70

No Sifat-sifal Pen 6O/70 Saluan
min max
1 |Penetrasi (25°C,100 gr, 5 detik) G0 70 | 0.1 mm
2 |Titik lembek (ring and ball test) 48 58 °’c
3 Titik nyala (cleviand open cup ) 200 0 °'C
4  |Kehilangan berat ( 163 °C, 5 jam . 0,8 | % berat
5 Kelarutan (C,HCL) 99 - % beral
6 |Daktilitas (25°C, 5 cm per menit) | 100 : cm
7 Pen setelah kehilangan berat 54 - Y% asli
8 Daktilitas setelah kehilangan berat 50 cm
9 Berat jenis (25°C) | gr/cm3

Sumber : SNI No. 1737-1989-F

2.2 Gilsonite

Upaya yang dapat dilakukan guna meningkatkan masa layanan adalah meningkatkan
mutu bahan dasar seperti aspal, sehingga unjuk kerja campuran dapat lebih dimantapkan.
Gilsonite adalah bzhan alam yang ditemukan dan dikenal sebagai bahan perkuatan aspal
(reinforcer) dan bahan pengeras (hardening agen).

Bahan tambah ini digunakan dengan tujuan meningkatkan kualites sifat phisik dan
kimia aspal minyak, yang mengandung mineral hydrokarbon alami berwarna kecoklatan,
sangat rapuh dan terdapat dalam bentuk sangal murni yaitu > 99 %, mempunyai kadar abu
sangat rendah berkisar 0,6 % sampai 1 % serta menunjukkan kandungan Asphaltene
sebesar 70,9 %, disamping terkandung unsur Maltene 27 % dan Oils 2 % serta kandungan
Nitrogen 3,2 %. (Gilsonite Information Bulletin)

KARAKTERISTIK GILSONITE

Softenning Point (ASTM E28-92) 159 - 182°C
' 320 — 360°F
Ash (ASTM D271 - 70 M) 0.50 % Typical

0.90 % Max Guaranteed




Moisture (AGC Method) 0.50 % Typical
0.70 % Max Guaranieed
Penetration (25°C,100 gm,5 sec) 0
Colour In Mass Black
Flash Point (COC) : 316°C ; 600°F
Nitrogen 3 % min
Sulfur 03 %
Specilic Gravily 1.05

2.3 Agregat dan Gradasi

Agregal adafuh suntu bahun keras dan kaku vang digunakan sebagai bahan campuran
agregal aspal yang berupa berbagai jenis butiran-butiran atau pecahan yang termasuk
didalamnya antara lain pasir, kerikil, agregat pecah, abu / debu agregat.

Sukirman (1999) menyatakan bahwa gradasi atau distribusi partikel-partikel
berdasarkan ukuran agregat merupakan hal yang penting dalam menentukan stabilitas
pérkerasan. Gradasi agregat mempengaruhi besamya rongga antar butir yang akan

menentukan stabilitas dan kemudahan dalam pfoses pelaksanaan.

2.3.1 Agregat

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

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

b. Agregat halus yaitu batuan yang lolos saringan No.8 (2,36 mm) dan tertahan No0.200
(0,075 mm). Fungsi utama agregat halus adalah memberikan stabilitas dan mengurangi
deformasi permanen dari campuran melalui interlocking dan gesekan antar partikel.

¢. Mineral pengisi (filler) yaitu yang lolos saringan No0.200 (0,075 mm). Filler dapat
berfungsi untuk mengurangi jumlah rongga dalam campuran, namun demikian jumiah
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 jembek pada temperatur yang relatif tinggl.
Persyaratan agregat untuk campuran dapat dilihat pada Tabel 2.2.
Tabel 2.2 Persyaratan Agregat

No Sifat-sifat Satuan Spesifikasi
Minimum ‘Maksimum
Agregat Kasar
1 Penyerapan air % - 3

Berat jenis bulk - 2.5 -

Berat jenis semu - - -

2

3

4 Beral jenis efektil - - -
5

6

Tes abrasi Los Angeles % “ ' 40
Indeks kepipihan % - 25
7 Kelekatan dengan aspal Y% - 95 -
Agregat Halus
1 Penyerapan air Yo - 3
2 Berat jenis bulk - 2.5 -
3 Berat jenis semu - - -
4 Berat jenis efektif - - -
5 Sand equivalent % - 40
Filler

1 | Berat jenis I | - \ -

Sumber : SNI No. 1737-1989-F

232 Gradasi

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

Superpave menetapkan gradasi dengan 2 (dua) spesifikasi khusus yaitu larget gradasi
berada dalam batas titik-titik kontrol (control point) dan menghindari daerah penolakan
(restricted zone). Titik-titik kontrol berfungsi sebagai batas rentang dimana suatu target
pradasi harus lewat, Titik-itik {ersebut diletakkan di ukuran maksimum nominal dan di

perlengahan saringan (2,36 mm) dan ukuran saringan terkecil (0,075 mim).



Daerah penolakan terletak diantara pertengahan saringan dan saringan 0,3 mm.

Gradasi yang melewati daerah penolakan disebut “humped gradation® karena bentuk

hump (punggung bukit) daerah ini. Di dalam campuran, daerah penolakan ini menunjukan

terlalu banyak pasir halus dari seluruh total pasir, sehingga mengalami kesulitan dalam
pemadatan dan mengurangi ketahanan terhadap deformasi selama umur rencana. Gradasi
yang mengikuti garis kepadatan (density) maksimum seringkali memberikan VMA (void in
mineral aggegate) yang tidak mencukupi untuk memberikan kadar aspal yang sesuai
dalam menghasilkan keawefan campuran agregat aspal.

Kennedy (1996) menyarankan untuk menghasilkan kinerja jalan yang baik dengan

volume lalulintas yang tinggi dipilih targel gradasi yang lewat di bawah daerah penolakan.

Untuk persyaratan gradasi agregat dan daerah penolakan dapat di lihat pada Tabel 2.3,
Tabel 2.4 dan Gambar 2.1

Table 2.3 Gradasi Agregat Campuran Aspal Panas

375 1.5" 100
25 1" 100 90-100
19 314" 100 100 100 100 100 90-100 | Max 90

12.5 /2" 90-100 | 90-100 | 90-100 | Max 90
95 3/8" | 90-100 75-85 | 65-100 | Max 90 -

236 #8 7595 | 50-72 | 35-35 28-58 2349 19-45
1.1% #16

0.600 | #30 35-60 | 1533

0.075 | #200 | 10-15 813 612 |. 29 4-10 4-3 3-7

Sumber : Bina Marga ( revised spesification June, 2000)




Table 2.4 Daerah Penolakan (Fuller Curve)

9

Sieves Sizes Percent Passing (by weight)
AC-WC | AC-WC 2 AC-BASE
4.75 mm #4 39.5-39.5
2.36 mm #8 39.1-391 34.6-34.6 26.8-308
1.18 mm#16 25.6-31.6 223-283 18.1-24.1
0.60 mm #30 19.1-23.1 16.7-20.7 13.6-17.6
0.30 mm #50 15.5-155 13.7-13.7 114-114
100
20
0
/
] /
& /
0 /
40
30
/ -
» Y/ /
10 /
0
0075 03 06 L8 236 475 935 125 19
Sigve size, (raised to 045 power)
@ Cortrol poirts ] Restrictedzone ——  Muxdorsity e

Gambar 2.1.  Spesifikasi Gradasi Campuran ukuran max 19 mm (ACWC1)
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2.4 Persyaratan Campuran

Perencanaan campuran mencakup kegialan pemilihan dan penentuan proporsi

material untuk mencapai sifat-sifat akhir dari campuran aspal yang diinginkan (Asphalt

Institute, 1993). Tujuan dari perencanaan campuran aspal adalah uniuk mendapatkan

campuran efektif dari gradasi agregat dan aspal yang akan menghasilkan campuran aspal

yang memiliki sifat-sifat sebagai berikut :

a.

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

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

Durabilitas adalah kemampuan campuran untuk mempertahankan kualitasnya dari
kerusakan yang disebabkan oleh pengaruh cuaca dan beban lalulintas (oksidasi,
stripping, disintegrasi dari agergat).

Impermeability adalah sifat kedap air dan udara yang dimiliki campuran, hal ini erat
kaitannya dengan jumlah rongga dalam campuran yang dapat mempengaruhi
durabilitas lapis perkerasan. Permukuan perkerasan dapat dimungkinkan kedap air
dengan cara, menggunakan gradasi rapat dan atau mempetbesar kadar aspal agar nilai
voidnya kecil.

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

Skid Resistance adalah kekesatan lapis permukaan yang akan berkaitan dengan
kemampuan permukaan lapis keras tersebut untuk melayani arus lalulintas kendaraan

yang lewat di atasnya tanpa terjadi skidding-slipping pada saal kondisi permukaan
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basah, Nilai kekesatan yang tinggi dapat diperoleh dengan cara, menggunakan agregat
dengan mikrotekstur tinggi dan nilai abrasi rendah, membuat kondisi permukaan
‘sehingga mempunyai makrotekstur tinggi misalnya dengan chipping dan mengurangi
kadar aspal.

g Workability adalah sifat kemudahan dari campuran agregal aspal untuk dilaksanakan
meliputi pencampuran, penghamparan dan pemadatan.  Faktor-fakior yang
mempengarvhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah, gradasi agregal, temperatur
campuran, kandungan filler.

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

kali 200 kali tiap muka. Persyaratan campuran agregat aspal dipresentasikan pada Tabel
2.5.
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Table 2.5 Persyaratan Campuran

: Sifai_fsifdt Campuran . -~ |~ -~ “|-HRSS" HRSS | HRS | HRS |ACWC1| AC
e e e et =¥et;lA B WC | Base |AC-WC2| Base-
Penyerapan Kadar Aspal Max | 20 20 | L7 1.7 1.7 1.7
Total Kadar Aspal Sesuai kebutuhan terpenuhinya
(% thd total Berat Campuran) spesifikasi ini
Jumiah tumbukan per bidang 50 50 75 75 75 112
Rongga dalam campuran (VIM) (%) 3-6 | 3-6 | 3-6 3-6 3-6 3-8
Rongga dalam agregat Min 20 20 18 18 14 13
VMA (%)
Lalu lintas (LL) | Min 65 65 65 65
Rongga >1.000.000 Max . - - - -
terisi ESA lalu lintas
Aspal >500,000 Min o 68 68 68 68
(%) ESA Max - - - -
(VFA) <1.000.000 T
Lalulintas (LL) { Min 75 75 75 75 75
<500.000 Max - - - - - -
ESA
StabilitasMarshal! (kg) Min | 200 | 200 | 8co | 800 | 800 | 1800
Max 850 850 - - - -
Kelelehan (Flow) Min 2 2 2 2 2 3
(mm) Max 3 3 - - - -
Marshall Quotient(kg/mm) Min 80 80 200 200 200 200
Stabilitas Marshall sisa Min 75 75 75 75 75 75
setelah perendaman selama Max - - - - - -
24 jam, 60°C (%)
| Lalulintas (LL) | Min I;]g{SSndak R I 3 3 3
Rongga dlm >1.000.000 Max % akan © - - - -
campuran (%) ESA - untuk lalu lintas
pada >500.000 berat 2 2 2 2
Kepadatan ESA - - - -
membal <1.000.000 :
Laiu lintas (LL) | Min 1 1 1 1 1 1
<500.000 Max - - - - - -
ESA

Sumber : Bina Marga ( revisi spesifikasi Juni,2000)
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2.5 Modulus Kekakuan

Konsep kekakuan (stiffress concept) yang dikemukakan oleh Van der Poel dalam
Shell Bitumen (1991) bahwa bilumen merupakan bahan viskoelastis yang mengalami
deformasi akibal tegangan yang merupakan fungsi dari temperatur dan lama pembebanan,
Teori kekakuan yang dikemukakan oleh Brown dan Brunton (1984) menyebutkan baﬁwa
nilai struktural perkerasan dapat dinyatakan dalam modulus kekakuan campuran agregét
aspal. Modulus kekakuan ini digunakan untuk menyatakan suatu nilai tegangan dibagi
regangan pada temperatur dan lama pembebanan tertentu akibal beban dinamik lalulintas
kendaraan. '

Brown dan Brunton juga menyalakan bahwa nilai modulus kekakuan campuran

agregat aspal ditentukan oleh kekakuan bahan perekat (aspal) dan karakteristik

~ perbandingan agregat (gradasi agregat). Kekakuan bahan perekat sangat ditentukan oleh

lama pembebanan (loading time), recovered sofiening point of bitumen dan recovered
penetration index of bitumen.

Modulus elastis sebagai perbandingan antara tegangan dan regangan, perilaku
regangan pada setiap lapisan perkerasan saat menerima beban berulang akan menimbulkan
elastic strain, plastic strain keduanya merupakan total strain dan peak strain. Huang (1993)
mengemukakan daerah elastic strain memunjukkan strukiur perkerasan akan kembali ke
bentuk semula, namun sebagian akan mengalami deformasi permanen dalam daerah plastic
strain. Hal tersebut berlangsung secara berulang-ulang sehingga terjédi recoverable strain
(regangan yang terjadi sebelum kekuatan maksimum strukfur tercapai) dan total plastic
strain. Peak strain adalah regangan yang terjadi saat kekuatan maksimum struktur tercapai,
jika peak strain dilampaui maka struktur perkerasan akan mengalami Jailure,

Batas peak strain tergantung dari tebal lapisan dan karakteristik material yang

dinyatakan dalam rasio poisson dan modulus elastisitas. Perilaku tersebut dapat

. digambarkan pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Perilaku Regangan Saat Menerima Beban Berulang
Sumber : Brown dan Brunton (1984)

Yang (1972) menyatakan bahwa sifat viscous dari bahan perekat aspal memberikan
kontribusi yang besar terhadap sifat elastik dari beton aspal (asphaltic concrete). Modulus
clastisitas menurun dari 500.000 psi pada 40° F (4,444° C) menjadi 4.000 psi pada 100°F
(37,778°C).

AASHTO (1993) mengatakan perlunya diperhatikan terbadap beton aspal lapis
permukaan (4sphalt concrete surface coarse) yang mempunyai nilai modulus kekakuan
diatas 450.000 psi, tingginya nilai modulus kekakuan menyebabkan beton aspal lebih kaku
dan tahan terhadap bending, namun rentan terhadap suhu dan retak lelah (fatique cracking)
Modulus kekakuan campuran agregat aspal secara empiris diperoleh dengan mengetahui

modulus kekakuan aspa! terlebih dahulu, setelah itu dapal dihitung modulus kekakuan

campuran agregat aspal.

2.5.1 Modulus Kekakuan aspal

Modulus kekakuan aspal dinyatakan sebagai fungsi dari temperatur dan lama
pembebanan, dengan pertimbangan sebagai berikut :
a. Temperatur perkerasan dengan mempertimbangkan bahwa aspal adalah bahan

termoplastik yaitu tingkat konsistensinya dipengaruhi oleh perubahan temperatur.
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b. Lama pembebanan (loading time) dengan mempertimbangkan bahwa aspal adalah
bahan reologik, yaitu bahan yang perbandingan tegangan dengan regangannya tidak
hanya sebagai fungsi dari beban tetapi juga dipengaruhi oleh waktu pembebanan.

Kekakuan bitumen dapat diperkirakan dengan bantuan nomogram yang dibuat oleh

Van der Poel, sedangkan data yang dibutuhkan adalah:

Temperatur (T) ¢o.

2. Titik lembek recovered (SPr) ¢ o).

3. Waktu pembebanan (1) (detik).

4

Indeks Penetrasi recovered (PIr).

[—

Ullidtz dalJam Brown dan Brunton juga menyalakan bahwa secara matematis
hubungan dari sifat-sifat phisik aspal dan lalulintas seperti titik lembek, temperatur dan

waktu pembebanan adalah sebagai berikut.

Sb=1,157. 10 7. (tw) ¥ . 2,718 T (SPr=T)’ oot (2.1)
Dimana :

Sb = modulus kekakuan bitumen , (MPa)

Tw = lama pembebanan, (detik)

T = temperatur perkerasan, )

PIr = penetrasi index recovered

SPr = titik lembek recovered, )

Perbedaan temperatur pada saal penghamparan dengan temperatur di laboratorium
menjadi suatu pertimbangan dalam pendekatan persamaan Brown dan Brunton, sehingga
recovered properties digunakan dalam perhitungan modulus kekakuan aspal. Hubungan

antara penetrasi awal (Pi) dengan penetrasi recovered (Pr) adalah sebagai berkut:

PL 0,65 . Pl oooooieveiiecissaus s e et iaas s i 22)

Titik lembek recovered (SPr) dapat dicart dari penetrasi recovered (Pr) dengan persamaan
SPr = 984 — 26,35 . 108 Pr oo 2.3)
Pfeiffer dan Doormaal (1950) dalam Robert, et al (1991) menyatakan bahwa
terminologi secara kuantitatif kerentanan {erhadap temperatur (temperatur susceplibility)
dinyatakan dalam index penetrasi (penetration index, P1). PI dapat dihitung dengan

persamaan,
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Log Penat Tl —log pen at T2

A o e 2.4
T1-T2
20 -500 A :
Pl = U OO RSOOSR TS TS T C LA (2.5)
1+50A '
keterangan :
A = kemiringan garis penelrasi pada Ti dan T2
Pen at Tl = penetrasi pada lemperalur 25°C
Pen at T2 = penelrasi pada temperatur titik lembek = 800

Semakin rendah nilai PI dari aspal keras, maka semakin tinggi kerentanan terhadap
temperatur. Sebagian besaf aspal keras yang digunakan sebagai bahan perekat memiliki
nilai PI diantara +1 dan-1.

Index Penelrasi recovered (Plr) dapat dicari dari penetrasi recovered (Pr) dan titik
lembek recovered (SPr) dengan persamaan sebagai berikut.

1951,4 — 500 . log Pr— 20. SPr

PIf = —— T s {2.6)
50 . log Pr— SPr—120,14

Lama pembebanan (Tw) nilai ini berkaitan dengan sifat rheologi aspal, dimana semakin
lama pembebanannya, sifat aspal berubah dari elastis menjadi viscous.Nila1 Tw didapat

dari persamaan :
Log Tw =5.10" [ H-0,2-0,94. LOE V reeeessesssmmsmmsissmsessse s s 2.7

H = tebal perkerasan (mm)
vV

kecepatan kendaraan (km/jam) atau Tw = L/v
L = diameter tapak roda
Batasan penggunaan prosedur untuk mencari modulus kekakuan aspal cara Brown

dan Brunton adalah t berada diantara 0,01 dan 0,1 detik, PIr diantara —1 dan +1 dengan

nilai (SPr — T) antara 20 9 C sampai dengan 60 °cC.
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252 Modulus Kekakuan Campuran

Modulus kekakuan campuran agregal aspal dapat diperoleh dari pendekatan

empiris metode Brown dan Brunion sebagai berikut ini.

2575-2,5.VMA |n

Sme=Sb | 1+ | 2.8)
n.(VMA - 3)
40,000 <
B = 0,83 108] o | e 2.9)
Sb

Sme = kekakuan campuran , (MPa)
Sb = Nilai kekakuan aspal, (MPa)
VMA = Voids in mineral aggregaie, (%)

Nilai ¥MA campuran agregal aspal bervariasi dari 12 % sampai dengan 30 %, dan
volume pori dalam campuran (Vv) lebih besar dari 3 % dan nilai minimum modulus
kekakuan bitumen 5 MPa.

Metode Heukelom dan Komp memberikan formula untuk mencari modulus kekakuan

campuran sebagai berikut :
2.5 Cv n

Smix = Sbit {1+ 7 > Cumuunsntll ISR (2.10)
n 1-Cv

Keterangan |

Vg + Vb

Rumus diatas hanya digunakan untuk kepadatan dengan volume rongga kurang dari 3 Yo.

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

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

C’v = Modifikasi volume agregat
Vv = Volume rongga udara dalam campuran

Modifikasi ini hanya berlaku jika volume konsentrasi bitumen Cb memenuhi nilai

Cb>2/3(1-Cv).
Cb : Volume bitumen / ( volume bitumen + volume agrgat )
© Vb/ (Vb + vg)

2.5.3. Hipotesis

Berdasarkan pada tujuan penelitian dan tinjauan pustaka yang ada, nifai modulus
kekakuan campuran agregat aspal dipengaruhi modulus kekakuan aspal dan VMA.
Penambahan gilsonite akan mempengaruhi sifat fisik aspal khususnya titik lembek dan
penetrasinya. Disamping itu aspal sebagai bahan yang bersifat termoplastis akan
dipengaruhi oleh temperatur, kedua hal tersebut akan mempengaruhi modulus kekakuan
aspal. |

Penambahan gilsonite sebesar 0 %, 2 %, 4 %, 6 %, 8 % diduga akan menurunkan
penetrasi dan menaikkan titik lembek, sehingga akan menaikkan nilai modulus kekakuan

campuran agregat aspal, pendekatan analisis metode Brown dan Brunton (1984).
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2.6. Penelitian Yang Pernah Dilakukan

Penelitian yang sudah pemah dilakukan aniara lain:

1. Cakra Nagara (2000), meneliti pengaruh variasi jumlah tumbukan terhadap
kinerja campuran belon aspal, yang menyatakan bahwa pengaruh variasi jumlah
tumbukan terhadap VIM sangat besar, semakin besar jumlah tumbukan nilai VIAMf
semakin kecil. Pada jumlah tumbukan 2x150, 2x200, 2x300 dan 2x400
menurunkan nilai ¥ZM sebesar 30-50% dari nilai ¥IM pada tumbukan standar
(2x75 pukulan).Peningkatan jumlah tumbukan juga meningkatkan nilai modulus
kekakuan dan pada temperatur 40°C meningkatkan nilai modulus kekakuan
sampai 60%.

2. Djoko Sulistiono (2000), mengadakan tinjauan teknis dan ekonomis Gilsonite
sebagai bahan additive campuran aspal belon, mengatakan bahwa penambahan
gilsonite pada aspal pen 60/70 mampu meningkatkan sifat-sifatnya yaitu tingkat
kekerasan bertambah, titik lembek bertambah, titik nyala dan titik bakar semakin
tinggi yang menjadikan semakin aman saat pelaksanaan. Penambahan gilsonite
pada kadar aspal optimum 5,1% temyata memenuhi spesifikasi campuran aspal
beton , ditinjau dari harga stabilitas, flow, Marshall Quotient, air void dan rongga
terisi aspal. Penambahan gilsonite yang semakin banyak juga mampu menaikkan
kekuatan campuran, menaikkan tahanan campuran terhadap retak, sehingga
gilsonite bisa menjadi alternatif untuk memperbaiki kualitas campuran aspal
beton disamping bahan additive lain. Kadar gilsonite optimum 4 % disamping
memberi keuntungan teknis juga memberi resiko kenaikkan biaya sebesar 26 %
setiap ton berat campuran aspal beton.

Perbedaan dalam Penelitian ini dengan penelitian-penelitian sebelumnya, adalah

pada penambahan metode kepadatan mutlak, pendekatan analitis metode Brown dan

Bunton (1984) untuk mendapatkan modulus kekakuan campuran agregat aspal, variasi

temperatur, penggunaan gradasi agregat.
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BAB 111
METODOLOGI

3.1 Metode dan Disain

Penelitian dilakukan di laboratorium, sedangkan metode pengujian secara umum
mengacu kepada Standar Nasional Indonesia (SN1), RSNi Bina Marga 1999 lentang
Tata Cara Penentuan Kepadatan Mutlak Campuran Beraspal Panas, Revisi Spesilikasi
Bina Marga juni 2000, maupun metode dari American Association of State Highway
and Transportation Officialls (AASHTO), American Society for Testing and
Materials (ASTM), British Standards Institution (BS) bilamana diperiukan,

Pelaksanaan dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu pemeriksaén bahan
(agregat ,aspal), penentuan gradasi campuran (larget gradasi) dan pembuatan resep

campuran , pengujian Marshall, dan secara skematis dapat dilihat pada gambar 3.1

Persamaan-persamaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Uji Marshall '
Data yang diperoleh dari pengujian Marshall adalah :
a = kadar aspal terhadap total agregat (%)
b = kadar aspal terhadap campuran agregat aspal (%)
¢ = berat kering benda uji (gr)
d = berat benda uji dalam keadaan jenuh (gr}
e = berat benda uji dalam air (gr)
f = volume benda uji = d-€ (CC) ..ccooveermnanrimssisinin s 3.1)

g
h = BJ maksimum teoritis, (gr/cc)

]

berat volume = density = ¢/ (GF/CC) i (G.2Y)

- 00 et 3.3)
% agregat + Yo aspal

BJ.efektif agregat BJaspal

ekt L hagregal e 3.4)
BJ efektif agregat = 00 Temspal T

GMM  Blaspal
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Gmm (maximum specific gravities of mixtures) ditentukan dengan cara
AASHTO T-20 atau ASTM D 2041 pada kadar aspal optimum perkiraan yang

dihitung dengan persamaan 3.1

, (100-b)g
i = persen rongga diantara agregal (%), ¥MA = 100 - (3.5
BJ bulk agregal
. 100.g
j = persen rongga terhadap campuran (%), ViM = 100 - e (3.0)
h
100G -])
k= persen rongga lerisi aspal (%), VFA= = s 3.7
i
{ = nilai pembacaan arloji stabilitas
m= | x kalibrasi proving ring
n = m x koreksi tebal benda uji = stabilitas (kg)
= m x koreksi volume benda uji = stabilitas (kg)
o = nilai kelelehan plastis (flow), {mm)
m
p= Quotient Marshall ==, (KM oo (3.8)
0
absorbsi aspal ( 100 -b)
q= kadar aspal efektif = b x 3.9
100
absorbsi aspal terhadap total agregat
BJ efektif — BJ. bulk
=100 x. x BIaspal i (3.10)
BJ.efektif x BJ. bulk
% ag. kasar + % ag. halus + % filler
...... (3.11)

BJ bulk =
9% agregal kasar % agregat halus % filler

+ + —

BJ. bulk ag. kasar  BJ. bulk ag. halus BJ. bulk filler
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Indeks perendaman (Marshall Index of Retained Strength), (%)

Stabilitas Marshall rendaman

Stabilitas Marshall standar

Modulus kekakuan
Hasil dari analisis Marshall ini digunakan untuk menentukan kadar aspal
optimum. Nilai FMA pada kadar aspal optimum tersebut digunakan untuk

menganalisis modulus kekakuan campuran apregal aspal dengan metode Brown

dan Bruton (1984)

3.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :

a.

Agregat kasar berasal dari Tayu, agregat halus dari Muntilan, sedangkan filler
digunakan abu batu.

Aspal Minyak yang digunakan Pen 60/70 produksi PT Pertamina.

Bahan tambah Gilsonite dari PT Bima Kimia Ciira Jakarta.
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3.3 Peralatan Penelitian

1. Alat uji pemeriksaan aspal.

Digunakan untuk pemeriksaan aspal antara lain alat uji penetrasi, alat uji titik
lembek, alat uji titik nyala dan titik bakar, alat uji daktilitas, alat uji berat jenis
(piknometer dan timbangan), alat uji viscositas, alat uji kelarutan.

Alat uji pemeriksaan agregat

Alat uji yang digunakan untuk pemeriksaan agregat antara lain mesin Los Angeles -

(tes abrast), saringan standar (penyusunan gradasi agregat), alat pengering (oven),

timbangan berat, alal uji beral jenis (piknomelter, {imbangan, pemanas), alat uji

indeks kepipihan, bak perendam dan tabung sand equivalent.

Alat uji karakteristik campuran agregat aspal

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

a. Alat tekan Marshall yang terdiri dari kepala penckan berbentuk lengkung,
cincin penguji berkapasitas 2500 kg (5000 Ibs) yang dilengkapi dengan arloji
pengukur kelelehan plastis (flowmeter).

b. Alat cetak benda uji berbentuk silinder diameter 10,2 cm (4 in.) dengan tinggi
7,5 cm (3 in.) untuk Marshall standar dan diameter 15,24 cm (6 in.) dengan
tinggi 9,52 cm untuk Marshall modifikasi dan dilengkapi dengan plat dan
leher sambung

C. Penumbuk otomatis (elektrik) atau manual yang mempunyai permukaan rata
berbentuk silinder dengan diameter 9.8 cm (3-7/8 in.), berat 4,5 kg (10 1b)
dengan tinggi jatuh bebas 45.7 cm (18 in.) untuk Marshall standar. Sedangkan
untuk Marshall modifikasi permukaan silinder penumbuk dengan diameter
14,94 cm (5,88 in.), berat 10,2 kg (22,5 1b) dengan tinggi jatuh bebas 45,7 cm
(18 in.)

d. Ejektor untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadatkan.

e. Bak perendam yang dilengkapi pengatur subu.

£ 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.

______
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34 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pemeriksaan Bahan

Pemeriksaan bahan meliputi pemeriksaan aspal dan agregal. Pemeriksaan aspal
dilakukan uniuk mengetahui apakéh aspal yang dipilih sudah memenuhi syarat
sebagai bahan perckat, sedangkan pemeriksaan agregat bertujuan untuk mengetahui
apakah agregat yang dipilih memenuhi syarat sebagai bahan susun campuran panas
agregat aspal.

a. Pemeriksaan aspal
Pemeriksaan aspal meliputi : pengujian penetrasi untuk mengetahui tingkat
kekerasan aspal, pengujian terhadap titik lembek, pemeriksaan daktilitas,
pemeriksaan kelarutan CCL4 untuk menentukan jumlah bitumen yang larut dalam
Larbon bisulfida/ tetra klorida, pemeriksaan titik nyala, pemeriksaan beral jenis,

kehilangan berat. Macam pemeriksaan dapat dipresentasikan pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Prosedur pengujian standar untuk aspal Pen 60/70

No Sifat-sifat Metode tes

1 Penetrasi (25°C,100 gr, 5 detik) SNI 06-2456-1991
2 Titik lembek (ring and ball test) SNI 06-2434-1991
3 Titik nyala (cleviand open cup) SNI 06-2433-1991
4 Kehilangan berat ( 163 °C, 5 jam) SNI 06-2440-1991
5 Kelarutan (CCl,) ASTM D 2042-81
6 Daktilitas (25 "C, 5 cm per menit) SNI 06-2432-1991
7 Pen setelah kehilangan berat SNI 06-2456-1991

Daktilitas setelah kehilangan berat SNI 06-2432-1991
9 Berat jenis (25°C) SNI 06-2441-1991

b. Pemeriksaan agregat
Pemeriksaan agregat meliputi analisa saringan, pengujian kelekatan agregat,
keausan, pemeriksaan tethadap berat jenis, pengujian terhadap sand equivalent.

Macam pemeriksaan dapat dipresentasikan pada tabel 3.2
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Tabel 3.2 Prosedur pengujian standar untuk agregat

No | Sifat-sifat [ Metode tes
Agregat Kasar
l Analisa saringan SNI 03-1968-1990
2 Penyerapan air SNI 03-1969-1990
3 Berat jenis bulk SNI 03-1969-1990
4 Berat jenis semu SNI 03-1969-19%90
5 Berat jenis efektif SNI 03-1969-1990
6 Tes abrasi Los Angeles SNI103-2417-1991
7 Indeks kepipihan - BS 812-75
Kelekatan dengan aspal SNI1 03-2439-1991
' Agregat Halus
1 Penyerapan air SNI 03-1970-1990
2 Berat jenis bulk SNI 03-1970-1990
3 Berat jenis semu SNI 03-1970-1990
4 Berat jenis efektif SNI 03-1970-1990
5 Sand equivalent SNI 03-4428-1997
Filler
1 Berat jenis SNI 03-1970-1990

3.4.2 Perencanaan Campuran ACWCI

Jenis campuran yang akan digunakan untuk pembuatan benda uji adalah
campuran panas agregat aspal dengan gradasi spesifikasi Bina Marga untuk lapis
ACWC1. Proporsi bahan susun campuran menggunakan perbandingan berat.
Berdasarkan hasil analisis saringan maka ditentukan berat masing-masing ukuran
agregat dengan persentase yang telah ditetapkan terlebih dahulu dalam target gradasi.

Target gradasi ditentukan sesuai spesifikasi untuk ukuran agregat maksimum

19mm (lihat tabel 3.3 dan gambar 3.2).




Tabel 3.3 Target Gradasi dengan ukuran maksimum 19 mm

28

Berat

Sieve | Control Point Restricted zone Persen
im Min Max Min Max tertahan (gram)
19 100,0 - - 100,0 ;
125 | 90,0 | 100,0 ; _ 95,0 5.0 60.0
9,5 - 90,0 - - 84,0 11,0 132,0
4,75 - ; - - 50,0 34,0 4080
2,36 28,0 58,0 39.1 39,1 35,0 15,0 180,0}
1,18 - - 256 | 316 20,0 15,0 180,0
0,600 R - 19,1 23,1 13,0 7.0 84,0
0,300 - - 15,5 15,5 8,0 5,0 60,0
0,075 4,0 10,0 - - 71,0 1,0 12,0
Pan ; - ; - ; 7.0 84,0
Total 1200

Dari tabel 3.3 Dapat diketahui propotsi masing-masing {raksi. Setiap benda uji

umumnya mem

uji setelah dipadatkan setinggi 63,50 £ 1,27 mm dengan diameter 100 mm (4 in).

erlukan berat kira-kira 1200 gram untuk menghasilkan tinggi benda
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Gambar 3.2, Target Gradasi Campuran ukuran max 19 mm (ACWCI)

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 oo (3.1)
Dengan :
Pb = perkiraan kadar aspal terhadap campuran, persentase berat terhadap

campuran (%)

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

K = Konstanta 0,5- 1,0 untuk laston
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a. Tehapl:

Berdasarkan perkiraan Kadar aspal optimum Pb dibuat benda uji dengan tiga
variasi kadar aspal diatas Pb dan dua variasi kadar aspal dibawah Pb (-1,0 %, - 0,50
% + 050 % +10%, + 1,50 %), masing ~masing 4 (empat) benda uji. Kemudian
dilakukan pengujian Marshall 2 X 112 tumbukan untuk menentukan VIM, VMA, VIA,
kepadatan, stabilitas, kelelehan, hasi.l bagi marshall. Dari grafik hubungan antara

kadar aspal dengan parameter Marshall , tentukan kadar aspal optimum.

b, TahapIl:

Buat 27 (dua puluh tujul) benda uji masing-masing pada kadar aspal optimum
dengan variasi penambahan Gilsonite 0,0 %; 2,0 %:;4,0 %; 6.0 %; 8,0 % terhadap
total kadar aspal, dan lakukan kembali uji Marshall dengan kepadatan mutlak (2 X
200 tumbukan) untuk menentukan VIM, VAIA, VFA, kepadatan, stabilitas, kelelehan ,
hasil bagi Marshall dan persentase stabilitas sisa setelah perendaman. Nilai ¥MA
tersebut digunakan untuk menganalisis modulus kekakuan campuran ACWC! pada
temperatur 20° C, 40° C, 60° C.

Jumlah benda uji untuk percobaan Marshall dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Jumlah Benda Uji

Tahapan Kadar aspal pen 60/70 jumiah
1 -1 % -0,50% Pb +0,50% | +1,0% benda uji
4 4 4 4 4 20
Sub total 20
| Kadar aspal optimum + % Gilsonite jumlah
Temp | 00% | 20% | 40% | 60% 8,0 % benda uji
20°C 9 9 9 9 9 45
40°C 9 9 9 9 9 45
60°C 9 9 9 9 9 45
Sub total 135
Total 155
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3 Pengujian Marshall

Menimbang agregal sesuai dengan prosenluse pada targel gradasi yang
diinginkan unfuk masing-masing fraksi dengan berat campuran kira-kira 1200
gram untuk diameter 4 inch, kémudian keringkan campuran agregat tersebut
sampai berainya tetap pada suhu (105 = 5 C.

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

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

Pemadatan dilakukan dengan pemadat manual atau elektrik dengan jumlah
tumbukan 112 kali dibagian sisi atas kemudian dibalik dan sisi bagian bawah juga
ditumbuk sebanyak 112 kali.

Setelah proses pemadatan selesai benda uji didinginkan pada suhu ruang kurang
lebih 24 jam, setelah dingin benda uji dikeluarkan dengan ejektor dan diberi kode.
Benda uji dibersihkan 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.

8. Setelah jenuh benda uji ditimbang dalam air,

10.

11.

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.

Bagian dalam permukaan kepala penekan dibersihkan dan dilumasi agar benda

uji mudah dilepaskan selelah pengujian.




12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19,
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Benda uji dikeluarkan dari bak perendam, letakkan benda uji tepat di tengah
pada bagian bawah kepala penekan kemudian letakkan bagian atas kepala
penekan dengan memasukkan lewat batang penuntun, kemudian letakkan
pemasangan yang sudah lengkap tersebut tepat di tengah alat pembebanén, arloji
kelelehan (flow meter) dipasang pada dudukan diatas salahsalu balang penuniun.
Kepala penekan dinaikkan hingga menyentuh alas cincin penguji, kemudian
diatur kedudukan jarum arloji penekan dan arloji kelelehan pada angka nol,
Pembebanan ditakukan dengan kecepatan tetap 51 mm (2 in,) per menit, hingga
kegagalan benda uji terjadi yaitu pada saat arloji pembebanan berhenti dan
mulai kembali berputar menurun, pada saat itu pula dibuka arloji kelelehan.
Titik pembacaan pada saat benda uji mengalami kegagalan adalah merupakan
nilai stabilitas Marshall

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

Pengujian untuk mendapatkan nilai stabilitas sisa, dilakukan dengan merendam
benda uji dalam waterbath temperatur 60°C selama 24 jam dan kemudian
dilakukan ies Marshail.

Untuk pembuatan benda uji dengan penambahan gilsonite, mula-mula agregat
dipanaskan pada temperatur 170° C — 180° C, aspal dipanaskan pada temperatur
+140° C - 160° C dan gilsonite dipanaskan pada temperatur = 170°C.

Aspal dan gilsonite dicampur teflebih dahulu hingga betul-betul merata,
kemudian campuran aspal dan Gilsonite dicampur dengan agregat diaduk
merata pada temperatur 170°C.

Campuran agregat aspal dimasukkan kedalam cetakan den ditumbuk tiap sisi
sebanyak 200 kali pada temperatur +140°C.

3.4.4. Uji Statistik

Masalah yang akan diselesaikan dalam percobaan ini antara lain untuk

membuktikan :
a. Apakah variasi penambahan % Gilsonite (X)) dan variasi temperatur (X2)

mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap modulus kekakuan campuran.




33

b. Apakah semua variabel bebas yaitu variabe! Gilsonite dan variabel Temperatur
mempunyai pengaruh bersama-sama terhadap variabel terikat yaitu modulus
kekakuan campuran.

Model yang digunakan adalah Regresi Ganda dengan persamaan :

Y=by+ b1X1 + bzXz U PSP PP PPRPP P T ETP PP PRIT ALALELIREE (3.2)

Digunakan uji statistik t, tingkat signifikansi (&) = 0,05

Hipotesa :

1. Hy: =0 (tak ada pengaruh X; terhadap Y)

2. Ha: bj>0 (ada pengaruh positif dari X;terhadap Y)

3. Ha: b<0 (ada pengaruh negatif dari X; terthadap Y)

4, Ha: b #0 (ada pengaruh dari X; terhadap Y)

Kriteria pengambilan keputusan membandingkan nilai t hasil perhitungan

dengan t menurut tabel.

Bila: thitung > t(1-0) e maka H, ditolak, Ha diterima
thitung < t (1 = &) creeeinnnernsennees maka Hp ditolak, Ha diterima

4 (1 -e) < thitung <t (1 /0) ... maka Hy ditolak, Ha diterima

Digunakan uji statistik £, tingkat signifikansi (o} = 0,05

Hipolesa :
1. Hy: B1=B;=0 (takada pengaruh dari Xy, Xz,...cooenreene X; tethadap Y)
2. Ha: B1#0 (paling sedikit ada satu variabel yang mempengaruhi Y)

Kriteria pengambilan keputusan membandingkan nilai f hasil perhitungan

dengan nilai f menurut tabel.
Bila: fehitung) > £(0) i maka H, ditolak, Ha diterima.

f(hitung) < £{&) v maka Hj diterima, Ha ditolak
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BAB1Y
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini meliputi : perrieriksaan sifat fisik aspal Pen 60/70, pemeriksaan
sifat agregat, hasil pengujian Marshall, hasil analitis modulus kekakuan campuran metode

Brown dan Brunton (1984).

4.1.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal

Hasil pemeriksaan sifat fisik aspal yang telah memenuhi spesifikasi SNI No. 1737 -
1989 — F serta penambahan bahan gilsonite dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2.

Hasil pemeriksaan fisik secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran A halaman 49 sampai

dengan halaman 65.
Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Pen 60/70.
No Sifat-sifat Safuan Pen 60/70 Hasll Keterangan
Min | Max | Pemeriksaan

T | Penctrasi (25°C,100 gr, 5 detik) O0.lmm | 60 70 62 Memenuhi
2 T Titik lembek (ring and ball test) 'C 48 58 54 Memenuhi
5T itk nyala (clevland open cup) 1200 | © 321 Mermonui
7| Kehilangan berat ( 163°C, 5 jam % berat - 0.8 0.44 Memenuhi
5 | Kelarutan (CHCl) %berat | 99 - 99.57 Memenuhi
6 | Dakuilitas (25°C, 5 cm per menit) cm 100 140 Memenuhi
% Pen setelah kehilangan berat %asli | 54 - 37.9 Memenuii |
8 | Daktilitas setelah kehilangan berat cm 50 140 Memenuhi
5 | Berat jenis (25°C) grfcm’ 1 1.03 Memenuhi

Tabel 4.2. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal Pen 60/70
Dengan Penambahan 9, Kadar Gilsonite.

Spesifikasi
o/, Kudar Gilsenite
No Sifat-sifat Satunn Pen 60/70
Min Maks 0 2 4 6 8

1 Penetrasi 0.1 mm 60 70 62 53.4 | 45.8 44 41

2 | Titik Lembek °C 43 *54 56 57 61 65
PR -

3 Titik nyala C 200 321 336 | 342 342 342
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Pemeriksaan terhadap sifat-sifat fisik aspal Pen 60/70 dengan penrambahan gilsonite
diutamakan pada nilai penetrasi, titik lembek dan titik nyala, Dan hasil pemeriksaaﬁ
terlihat adanya perbedaan akibat pengaruh gilsonite. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Nilai penetrasi mengalami penurunan menandakan bahwa aspal menjadi lebih kaku,
terjadi kenaikan fitik lembek akibat penambahan % kadar Gilsonite. Hal ini menandakan
kepekaan aspal terhadap temperatur tinggi berkurang. Perubahan nilai penetrasi dan titik
lembek sebagai data masukan untuk menganalisis modulus kekakuan metode Brown dan

Brunion (1984).

4.1.2. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat

Hasil pemeriksaan fisik agregat meliputi agregat kasar, agregal halus dan filler
dipresentasikan pada Tabel 4.3. Hasil pemeriksaan fisik secara lengkap dapat dilihat pada

Lampiran B halaman 66 sampai dengan halaman 717.

Tabel 4.3. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat.

No \ Sifat-sifat Satuan Spesifikasi Hasil Keterangan
Minlmum \ Maksimum | Pemeriksaan
Agregat Kasar
1 ~ Penyerapan air % -1 3 1.598 Memenuhi
2 Berat jenis bulk - 2,5 - 2.631 Memenuhi
3 | Berat jenis semu - - - 2746 | Memenuhi
4 ) Berat jenis efektif - - 1 - B ____§_§§9ﬂ___ Memenuhi
5 | Tes abrasi Los Angeles % - 40 222 Memenuhi
6 | Indeks kepipihan I 25 1539 Memenuhi
7 | Kelekatan dengan aspal I % 9% |\ - 98 Memenuhi
Agregat Halus -
1 Penyerapan air \ Y% - 3 2.459 l Memenuhi
2 | Berat jenis bulk - 25 | - 1 262 Memenuhi |
3 Berat jenis semy - - - 2.805 Memenuhi
4 Berat jenis efektif ~ - - 2715 Memenuhi
5 Sand equivalent % 50 - 92.89 Memenuhi
Filler

2.60 Memenuhi

Berat jenis

Secara keseluruhan baik agregat kasar, agregat halus dan filler telah memenuhi

persyaratan sebagai bahan campuran ACWCL.
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Pembuatan benda uji dilakukan dengan kadar aspal optimum perkiraan sebesar 5.5 %

terhadap total agregat dan dilakukan variasi kadar aspal pada 4.5 %, 5.0 %, 6.0 %, 6.5 %.
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan hasil secara lengkap terdapat pada

Lampiran C halaman 71 sampai dengan halaman 74.

Tabel 4.4, Hasil Pengujian Marshall Campuran ACWC1 (2x1 12 tumbukan)

No Karakteristik Syarat o/, Kadar aspal terhadap total agregal
4.5 5, 5.5 6 6.5
1| Kepadatan(grfoe) | - 2312 2338| 23530 2360} 2360
2 | VMA(%) min 14 1580 | 15.22 15111 1524 1566
3 | v (%) m6s | 4s2s| s137| 6520] TL64| 7600
4 | VM (%) 30-6.0 g18| 649 528 | 434 3.76
5 | Stabilitas (kg) 1800 | 1705.00 | 1715.00 | 1648.00 | 1643.00 } 1632.00
6 | Kelelehan (mm) min 2.0 260| 270 310  3.00 3.40
7 | Mo (kg/mm) min200 | 701.00 | 648.00 547.00 | 53000 | 462.00
8 | Dust Proportion 06-12 150| 130 Li6| 105|009

Dari sifat-sifat campuran yang dihasilkan pada test Marshall tersebut diatas, pada

VIM 4.0 % didapat kadar aspal optimum terhadap campuran sebesar 59
pada Gambar 4.1 dan Tabel 4.5.

% dapat dilihat

.76

5 55 ¥ 6.5
Kadar Aspal %) 32

Gambar 4.1. Grafik Hubungan Antara VIM dengan Variasi Kadar Aspal

terhadap Total Campuran.
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Tabel 4.5. Penentuan Kadar Aspal Optimum terhadap Total Campuran pada 2x112 Tumbukan

Rentang Kadar Aspal yang Memenuhi

Sifat - sifat Campuran . .
Spesifikasi

Rongga Dalam Mineral

Agregat
VMA

Rongga Terisi Aspal

VEA4

Stabilitas Marshall

¥.elelehan Marshall

Hasil Bagi Marshall

Rongga Dalam
Campuran |

ViM

Rongga Dalam I
Campuran pada
Kepadatan Mutlak "

VMmﬁnal

5.9

Setelah didapat kadar aspal opﬁmuin 59 9 terhadap total campuran kemudian
dilakukan percobaan Marshall Metode Kepadatan Mutlak 2x200 tumbukan. Hasil

pengujian dipresentasikan pada Tabel 4.6 dan hasil selengkapnya dapat dilihat pada

Lampiran C halaman 75 sampai dengan halaman 95.

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Marshall Campuran ACWC1 (2x200 tumbukan)
Dengan Penambahan 9, Gilsonite pada Kopt=5.9 94, terhadap Total Campuran

o/, Kadar Gilsonitz
No Karakteristik Syarat —— —————-T—-——-
L —_-‘ 2 4 -—‘ 6 (]

MQ  (kg/mm) 200 | 613.00 | 766000 | 704.00) 790.00 875.00

Dust Proportion 06-12 1.00

1 | Kepadatan (grice) - 238l 236| 237 238 2.39
2 | PMA(%) min 14 1480 | 1534 1505| 1482] 1432
h VFA (%) min6s | 7780 74591 76.29 7167 8086
4 | VIM (%) 3.0-6.0 308 | 390 357 331 2.74
5 | Stabilitas (kg) i 800 | 1668.00 | 1682.90 | 174030 1836.20 | 1922.40
6 | Kelelehan (mm) min 2.0 a70| 255| 248) 233 2.04
.
8

1.00 1.00 1.00 1.00
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4,2. Pembahasan

4.2.1. Pengaruh Kadar Gilsonite Terhadap Nilai Karakteristik Marshall

a.  Kadar aspal optimum

Dari hasil uji Marshall pada 112 kali tunbukan, kadar aspal oplimum scbesar 5.9
" terhadap campuran ditentukan pada V/M sebesar 4 % dapat dilihat pada Lampiran C.
Dersyaratan sifat-sifat campuran telah memenuhi spesifikasi Bina Marga pada Tabel
2.5. Persyaratan tambahan berupa kontrol terhadap DP (Dust Proportion) yang
merupakan rasio antara % filler dengan % kadar aspal efektif antara 0.6 — 1.2 dalam
The Asphalt Institute Superpave Mix Design. Batasan penggunaan filler dimaksudkan
agar campuran ACWC! masih dalam batas lentur dan tidak mudah retak, Dalam Tabel
4.4 dan Lampiran C terlihat bahwa untuk kadar aspal sebesar 4.31 % dan 4.76 % nilai
DP = 1.2 schingga tidak memenuhi persyaratan. .

Pada kadar aspal optimum sebesar 5.9 %, 3 (tiga) benda uji dicoba dilakukan
penambahan jumlah tumbukan 2 X 200 ternyata /M mengalaimi penurunan sedan gkan
stabilitas mengalami peningkatan, dapat disimpulkan bahwa kepadatan mutlak tidak
terjadi pada 2 X 112 tumbukan tetapi pada 2 X 200 tumbukan. Untuk uji Marshall
selanjutnya dengan penambahan bahan gilsonite sebesar 0 %, 2 %, 4 %, 6 %, 8 %.
Dengan jumlah tumbukan 2 x 200 dicapai kadar aspal efektif sebesar 5 % dari total
berat agregat yang digunakan untuk campuran ACWCI masih dalam batas persyaratan.

b. Kepadatan

Kepadatan yang dinyatakan dengan berat isi terjadi kenaikan pada setiap
penambahan kadar gilsenite, hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.1. Nilat

kepadatan tertinggi dicapai pada kadar gilsonite 8 % sebesar 2,390, sedangkan untuk

kadar gilsonite 6 % mempunyai nilai kepadatan sebesar 2,380 mendekati kepadatan

campuran tanpa gilsonite.

¢. Rongga udara dalam campuran (ViIM)

Nilai ¥/M mengalami penurunan dengan bertambahnya kadar gilsonite dalam
campuran aspal. VIM terendah 2,74 dicapai pada kadar gilsonite sebesar 8 % dan nilai
tersebut dibawah batas minimal persyaratan 3 % pada Tabel 2.5. Nilai VIM vang terlalu
rendah menyebabkan campuran rentan tCl‘hdddp deformasi plastis pada saat tercapainya

kepadatan mutlak akibat beban lalu lintas.
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d. Rongga diantara Mineral Agregat (VMA)

Dari analisis uji Marshall bahwa nilai ¥M4 mengalami penurunan dengan
bertambahnya kadar gilsonite. Nilai YMA {erendzh 14.32 % pada kadar giisonile 8 %,
secara keseluruhan nilai ¥MA masih diatas 14 % dan ini telah memenuhi persyaratan
pada Tabel 2.5.

e. Rongga udara terisi aspal (VFA)

Rongga udara terisi aspal (VFA) adalah persentase dari ¥MA yang diisi bitumen
tetapi tidak termasuk bitumen yang diserap oleh agregat. Persyaratan minimum 65 %
pada Tabel 2.5, unfuk menjamin keawetan campuran. Untuk semua variasi kadar
gilsonite yang ditambahkan pada campuran nilai VA memenuhi persyaratan, hal ini

dapat dilihat pada Tabel 4.6.

f Stabilitas

Stabilitas adalah suatu ukuran kemampuan dari campuran agregat aspal untuk
menahan deformasi akibat beban lalu lintas. Stabilitas yang dihasilkan terendah 1682,9
kg pada penambahan 2 % gilsonite dan tertinggi sebesar 1922,4 kg pada penambahan 8
% gilsonite dan secara keseluruhan jauh diatas batas minimal 800 kg.

Hasil uji stabilitas sisa Marshall secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran C

halaman 75-95.
g. Kelelehan (£ Tow)

Minimal nilai flow 2 mm merupakan persyaratan agar campuran masih dalam
batas lentur. Dari hasil analisis Marshall nilai flow terendah sebesar 2,04 mm pada
penambahan 8 % gilsonite dan 'tertinggi 2,55 mm pada penambahan 2 % gilsonite. Hal
ini menunjukkan bahwa penambahan persen gilsonite menyebabkan campuran

ACWC]1 menjadi lebih kaku.

h. Marshall Quotient

Marshall Quotient yang dihitung sebagai rasio dari stabilitas terhadap flow yang
digunakan sebagai indicator kekakuan campuran. Nilai Marshall Quotient tertinggi 87 5
kg/mm dicapai pada campuran dengan penambalan gilsonite sebesar 8 % dan terendah
660 kg/mm pada penambahan 2 % gifsonite. Nilai keseluruhan diatas minimal
persyaratan 200 kg/mm.
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4.2.2. Pengaruh Kadar Gilsenite Terhadap Modulus Kekakuan Aspal (Shit)

Pengaruh penambahan gilsonile sebagai bahan pengganti sebagian aspal Pen 60/70-
menyebabkan berubahnya sifat fisik pada angka penetrasi dan titik lembeknya. Angka
penetrasi mengalami penurunan dengan bertambahnya kadar gilsonite, hal ini
mengindikasikan bahwa aspal menjadi lebih keras dan sebaliknya titik lembek mengalami
kenaikan yang mengindikasikan bahwa kepekaan aspal terhadap temperatur berkurang.

Pada Gambar 4.3 menunjukkan hubungan antara turunnya angka penetrasi dengan

kenaikan titik lembek akibat penambahan gilsonite.

65 =
A -
. L
A
T
\"ﬁ ''''' ~—

o]
[=]

—aA— Penetrasi
~g-Titik Lembek

(4]
o

Penetrasi
Titik Lembek (°C)
£ [3)]
o (34
1

j

Kadar Gilsonite (%)

Gambar 4.3. Hubungan Antara Penambahan % Gilsonite Dengan Penetrasi
dan Titik Lembek.

Sedangkan Penentuan modulus kekakuan aspal dipengaruhi oleh nilai penetrasi
recovered, titik lembek recovered, lama pembebanan, dan temperatur perkerasan. Hasil

analisis parameter penentuan modulus kekakuan aspal dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil Analisis Parameter Penentuan Modulus Kekakuan Aspal (Sbit)

Pen (Pi) sp Pr SPr Pir t
% gilsonite 0.1 mm (0C) (0.1 mm}) (0C) { detik) |
0 62,0 54 40,3 561,00 -0.27% 0.032
2 53,4 56 34,71 57,81 -0.248 0.032
4 45,8 57 45,8 » 59,57 -0.219 0.032
6 44,0 61 286 60,02 -0.212 0.032
8 41,0 65 26,65 60,83 -0.200 0.032
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Batasan metode Brown dan Brunton untuk kondisi elastic Pir diantara -1 dan +1 serta
nilai t berada diantara 0.01 dan 0.1 terpenuhi.

Untuk batasan nilai Sbit > 5 Mpa terpenuhi hanya pada temperatur 20° € untuk
semua variasi penambahan % kadar gilsonite, sedangkan pada temperatur 40° C dan 60° C
persyaratan tersebut diatas tidak terpenuhi. Hal ini disebabkan bahwa aspal sudah tidak
memberikan pengaruh elastis terhadap ACWCI.

4.2.3. Pengaruh Kadar Gilsonite Terhadap Modulus Kekakuan Campuran (Sme)

Dalam penentuan modulus kekakuan campuran metode Brown dan Brunton (1984)
diperlukan parameter Sbit dan M untuk nilai ¥MA didapat dari hasil pengujian
Marshall. Dari uji statistik hubungan antara Sme, Sbit, YMA didapat nilai korelasi Sbit =
0.994 dan ¥MA = - 0.153, hal ini membuktikan bahwa Sbit memberikan pengaruhi yang
signifikan terhadap nilai Sme, dibanding VMA.

Berdasarkan hasil analitis modulus kekakuan campuran pada Tabel 4.8 dan grafik
pada Gambar 4.4 dapat dilihai bahwa pada iemperatur semakin tinggi, nilai modulus
kekakuan campuran akan mengalami penurunan pada lama pembebanan yang sama. Hal
ini dikarenakan aspal mempunyai sifat termoplastis yaifu viskositas yang terendah pada
temperatur tinggi.

Pada temperatur 60° C modulus kekakuan campuran tidak dapat lagi ditentukan

dengan metode Brdwn dan Brunton karena campuran sudah tidak dalam kondisi elastis.

Tabel 4.8. Sbit dan Sme Metode Brown dan Bunton {1984).

Sme

a)

Temperatur Shit

(0°C . MPa (MP

Gilsonite
(%)

0
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Gambar 4.4, Hubungan Antara Modulus Kekakuan Dengan Giisonite
dan Temperatur.

Penambahan % kadar gilsonite pada temperatur yang sama menyebabkan kenaikan
nilai modulus kekakuan aspal yang berarti juga menaikkan nilai modulus kekakuan
campuran. Nilai modulus kekakuan tertinggi sebesar 8522,44 MPa dicapai pada temperatur
20° C dengan penambahan 8 % gilsonite. Untuk temperatur 40°C walaupun Sbit tidak
memenuhi persyaratan minimal 5 MPa, namun nilai Sme masih dapat dihasilkan oleh
metode Brown dan Brunton (1984). Sedangkan untuk temperatur 60°C Sme sudah tidak
dapat lagi ditentukan oleh metode tersebut diatas.

Dari uji statistik regresi linier pada Lampiran E halaman 108 hubungan antara Sme,
kadar gilsonite dan temperatur didapat koefisien korelasi temperatur = - 0.877, gilsonite =
0.142, hal ini menandakan bahwa variabel temperatur lebih berpengaruh terhadap Sme
dibanding variabel gilsonite. Tingkat signifikansi koefisien korelasi satu sisi dari segi
probabilitas menghasilkan angka 0,000 dan 0,0050 oleh karena‘probabilitas dibawah 0,050
maka korelasi antara Sme dengan kadar gilsonite dan temperatur bersifat nyata. Angka R
square = 0.79, hal ini berarti bahwa 79 % Sme dapat dijelaskan oleh variabel gilsonite dan

temperatur.
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Dari uji annova [niung) = 248,495 > fweny = 3.905 berarti gilsonite dan temperatur

secara bersama-sama berpengaruh terhadap Sme.
Rasio kenaikan modulus kekakuan campuran akibat kenaikan gilsonite terhadap

modulus kekakuan campuran 0 % gilsonite dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9. Rasio Sme Akibat Penambahan Gilsenite terhadap 0 % Gilsonite.

No Temperatur Rasio Sme thd 0% Gilsonite |
(°C 2% 4% 6% 8%
1200 L0998 1199 | 1306 1.556
2 40 1.202 1.729 2.303 3.148
3 60 - - - -

Semakin tinggi temperatur rasio modulus kekakuan campuran semakin tinggi, hal i
% kadar gilsonile akan memberikan hasil vang baik jika

% kadar gilsonite dengan

berarti bahwa penambahan
temperatur relatif tinggi. Rasio tertinggi sebesar 3,148 pada 8

temperatur 40° C.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil-hasil yang diperoleh dari penelitian dan pembahasan yang

telah dikemukakan di depan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Penambahan bahan gilsonite sebesar 2 %, 4 %, 6 %, 8 % lerhadap total aspal sebagai
pengganti sebagian Aspal Pen 60/70, dapat menurunkan penetrasi dan menaikkan titik
lembek aspal.

Penambahan bahan gilsonite ke dalam Aspal Pen 60/70 dapat meningkatkan stabilitas
campuran ACWC]. Nilai stabilitas tertinggi tercapai sebesar1922 4 ‘kg pada kadar
aspal optimum 5.9 % dengan penambahan 8 % gilsonite. Kenaikan sebesar 15 %
dibanding stabilitas tanpa bahan gilsonii’e mengakibatkan campuran ACWCI
mempunyai ketahanan yang lebih terhadap deformasi. _

Stabilitas Marshall sisa yang merupakan perbandingan antara nilai stabilitas rendaman

kondisi ekstrim yang dilakukan dengan perendaman selama satu kall 24 jam pada

temperatur 60°C dibanding dengan stabxlnas standar. Nilai stabilitas Marshall sisa
dengan penambahan 8 % gilsonite adalah tertinggi yaitu sebesar 87.6 %, sedangkan

tanpa penambahan gilsonite sebesar 81,90 %. Hal ini membuktikan bahwa penambahan
gilsonite mampu menaikkan ketahanan campuran ACWCI terhadap pengaruh air.
Modulus kekakuan yang dilaksanakan dengan metode Brown dan Brunion (1984)
hanya pada temperatur 20°C yang memenuhi batasan untuk kondist perilaku elastis.

Pada temperatur yang lebih tinggi yaitu'tl()UC dan 60°C nilai modulus kekakuan

campuran ACWC1 mengalami penurunan yang cukup banyak, hal ini disebabkan aspal

sudah dalam kondisi viscous elastis.

5.2. Saran

1.

Periu diadakan penelitian lebih lanjut terhadap uji deformasi dan stabilitas dinamis. Hal
ini untuk memperkirakan besarnya rutting yang terjadi pada saat tercapainya kepadatan
mutlak dalam masa umur rencana. Besarnya maksimal rulfing yang direncanakan

adalah untuk mendapatkan campuran ACWCI yang mempunyai stabilitas yang cukup
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dan modulus kekakuan campuran vang tidak terlalu tinggi agar tidak rentan terhadap.

retak namun masih bersifaf lentur.

Penelitian lebih lanjut terhadap dinamic stiffress dan fatique dan campuran ACWCI
untuk mengetahui modulus kekakuan dinamis serta ketahanan terhadap kelelehan
Pengujian modulus kekakuan dinamis hehdnknyé dilakukan pada temperature 20°C
dengan kenaikan tiap 5°C hingga méncapai temperatur sedikit di bawah titik lembek.
Penelitian Iebih lanjut untuk menentukan minimal shear sirength vang dibutuhkan
dalam campuran ACWC1 untuk mencegah rutting dan membalasi modulus kekakuan

dan stabilitas yang terlalu linggi.
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