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ABSTRAK

Jalan merupakan prasarana transportasi yang sangat utama dalam
mendukung pergerakan, baik pergerakan manusia atau barang. Sistem
transportasi jalan memberikan kontribusi yang sangat penting terhadap sistem
transportasi darat maupun sistem transportasi secara ke seluruhan. Salah satu
fungsi dari lapisan perkerasan aspal adalah sebagai lapisan penutup bagi
perkerasan di bawahnya terhadap air, karena adanya air akan mengakibatkan
perkerasan tersebut menurun dan juga lapis perkerasan dibawahnya akan
menurun daya dukungnya.

Terhadap lapisan perkerasan aspal dapat dilakukan pengujian Marshall
untuk mengetahui pengaruh dari durasi teredamnya terhadap nilai Stabilitas
dan Kelelehan (Flow) melalui penelitian di laboratorium. Penelitian diawali
dengan memeriksa sifat-sifat bahan yang dugunakan dengan mengacu pada
persyaratan Spesifikasi Teknik olen Bina Marga, sehingga didapatkan
komposisi terbaik dari campuran. Selanjutnya dengan komposisi terbaik dibuat
benda uji Marshall yang akan direndam dalam 6 variasi durasi yaitu; 8 jam, 16
jam 24 jam, 32 jam, 40 jam dan 48 jam.

Berdasarkan analisa pada pengolahan data diperoleh bahwa nilai kadar
aspal optimum yang digunakan yaitu 6,1%. Dari hasil pengujian Marshall,
setelah direndam dengan variasi lamanya perendaman yang berfluktuasi
terhadap jenis campuran tersebut sama pengaruhnya, yaitu nilai Stabilitas dan
Marshall Quotient (MQ) meningkat dan nilai Flow menurun. Hal ini
membuktikan, bahwa lamanya (durasi) perendaman mempengaruhi kinerja
pencampuran lapis perkerasan aspal. Semakin panjang durasi perendaman nilai
Stabiltas Marshall semakin meningkat dan nilai Flow semakin menurun.

Kata kunci : AC — WC, Durasi Perendaman, Pengujian Marshall



ABSTRACT

Roads are a crucial component of the transportation infrastructure that
supports mobility of both people and cargo. The land transportation system and
the transportation system as a whole both benefit greatly from the work done by
the road transportation system. The asphalt pavement layer serves as a protective
layer for the pavement below it against water since water will cause both the
pavement itself and the pavement layer beneath it to lose some of their carrying
capacity.

In order to determine the impact of the damping time on the Stability and
Yield (Flow) values through laboratory study, the Marshall test can be applied to
the asphalt pavement layer. In order to achieve the best composition of the
mixture, the research starts by examining the qualities of the materials used and
referring to the specifications of the Technical Specification by Highways.
Additionally, Marshall test specimens of the optimal composition were created to
be submerged for 8 hours, 16 hours, 24 hours, 32 hours, 40 hours, and 48 hours.

According to data processing analysis, 6.1% was determined to be the
ideal asphalt content value to employ. According to the Marshall test results, the
effect is the same after immersion with changes in the period of immersion that
change depending on the type of mixture, specifically the Stability and Marshall
Quotient (MQ) values increase and the Flow value drops. This demonstrates how
a mixing asphalt pavement layer is affected by the duration (duration) of
immersion. The Marshall Stability value rises and the Flow value falls the longer
the immersion period.

Keywords: AC-WC, Immersion Duration, Marshall Test
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan ialah prasarana utama yang terpenting untuk mendukung
perekonomian nasional dan daerah. Pada umumnya jalan di Indonesia mengalami
kerusakan yang diakibatkan oleh Physical Damage Factor (P.D.F.) yang terlalu
tinggi dan pembebanan yang berlebih (overload), bertambahnya jumblah
kendaraan yang pesat mengakibatkan banyaknya kendaraan yang melintas,
terutaman kendaraan niaga, fungsi drainase yang tidak memadai dan perubahan
lingkungan. Oleh karena itu diperlukan perkerasan dengan mutu tinggi (beton
aspal), seperti bahan pengisi yang berupa agregat dan bahan pengikat berupa
aspal.

Perkerasan jalan merupakan suatu struktur dibangun di atas tanah.
Sebagian besar jenis infrastruktur perkerasan jalan ialah perkerasan kaku dan
perkerasan lentur. Infrastruktur perkerasan lentur merupakan salah satu jenis
infrastruktur menggunakan bahan pengikat berupa aspal banyak digunakan saat
ini, jenis infrastruktur perkerasan jalan ini terdiri dari beberapa lapisan yang
dimana lapis permukaan menggunakan aspal beton atau campuran aspal panas
(Hotmix). Ada 3 macam campuran dalam campuran aspal panas, yaitu Laston (
AC - BC & AC - WC), Latasir, Lataston (HRS - WC & HRS - Base). Dari sini
terlihat bahwa perendaman perkerasan dapat menyebabkan degradasi perkerasan,
yang ditunjukan dengan terlepasnya butir-butir agregat dari aspal dan terlepasnya
aspal dari struktur perkerasan jalan.

Indonesia mempunyai dua musim, yakni musim kemarau dan musim
hujan. Dari keadan tersebut mempengaruhi standar perkerasan jalan dengan
intensitas hujan yang tinggi menyebabkan struktur perkerasan jalan mudah terjadi
deformasi. Dikutip dari Majalah Konstruksi No. 226, Edisi Mei 1996, umur dari
kontruksi perkerasan jalan akan dapat bertahan lama jika kontruksi jalan terhindar

dari pengaruh air. Lapis permukaan perkerasan yang menopang beban kendaraan



yakni aspal AC-WC, oleh sebab itu untuk menghindari perubahan bentuk, alur,
dan bleeding, stabilitas yang tinggi harus dimiliki aspal AC-WC.

Metode Marshall pertama kali ditemukan oleh Bruce Marshall dan telah
distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHOT melalui beberapa perubahan, yaitu
AASHOT T — 245 — 90 dan ASTM D 1559 — 76. Untuk mengetahui ketahanan
(stabilitas) campuran agregat dan aspal terhadap kelelehan plastis (flow) perlu
dilakukan pengujian Marshall. Definisi flow ialah perubahan bentuk suatu
campuran mulai dari yang tanpa beban sampai dengan yang beban maksimum.
Karakteristik campuran aspal panas, agregat dapat diukur dari sifat — sifat
Marshall yang terdiri dari VIM (Void In The Mix), VFA (Void Filled With
Asphalt), VMA (Void Mix Aggregate), MQ (Marshall Quotient), Kelelehan
(Flow), dan Stabilitas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perilaku Aspal Pen 60/70 yang
digunakan untuh campuran aspal panas yang diproduksi sesuai dengan Spesifikasi
Umum Bidang Jalan dan Jembatan tahun 2010. Hasil dari penelitian ini ialah
sebagai saran untuk semua pihak yang terkait dengan pekerjaan campuran panas
dan penanggung jawab pembina jalan, terutama tentang desain campuran aspal
panas dengan mutu perkerasan yang lebih tinggi, menggunakan Aspal Pertamina
Pen 60/70 terhadap nilai karakteristik Marshall. Untuk mengetahui hal tersebut
dilakukan penelitian pengaruh variasi perendaman pada campuran aspal dengan
suhu standar maksimal sebesar 160°C (Bina Marga 2010). Dengan variasi durasi
perendamannya 8 Jam, 16 Jam, 24 Jam, 32 Jam, 40 Jam dan 48 jam. Hasil dari
pengujian menggunakan aspal keras penetrasi 60/70 akan dibandingkan dengan
parameter Marshall yang mengacu kepada Spesifikasi Bina Marga 2010.

1.2 Rumusan Masalah
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil dari:
1. Bagaimana persentase kadar aspal optimum pada campuran aspal
panas jenis ac-wc.
2. Bagaimana nilai karakteristik marshall pada variasi perendaman

dengan dengan durasi 8 Jam, 16 Jam, 24 Jam, 32 Jam, 40 Jam dan 48 jam.



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Untuk mengetahui persentase kadar aspal optimum (KAO) pada
campuran panas jenis AC — WC.
Untuk mengetahui nilai karakteristik marshall pada variasi perendaman

dengan durasi 8 Jam, 16 Jam, 24 Jam, 32 Jam, 40 Jam dan 48 jam.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat dari Penelitian :

1.

Dapat mengetahui karakteristik aspal jika direndam pada waktu/durasi
yang bervariasi dibawah standar.

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan
kepada para Kontraktor, Bina Marga dan bagi Mahasiswa Teknik Sipil
tentang pentingnya pengaruh waktu/durasi pada saat perendaman
campuran sehingga hasilnya nanti sesuai setandar dan dampaknya jalan

tidak mudah rusak dan tahan lebih lama sesuai dengan umur rencana.

1.5 Batasan Masalah

Adapun lingkup penelitian ini terbatas pada ;

1.
2.

Jenis aspal minyak Pen. 60/70 produksi PT. PERTAMINA.

Pengujian dilakukan terhadap aspal dan dilakukan perendaman pada
waktu/durasi yang bervariasi yaitu pada 8 Jam, 16 Jam, 24 Jam, 32
Jam, 40 Jam dan 48 jam.

Setiap variasi durasi perendaman diambil 3 sempel.

Penelitian hanya dilakukan di laboratorium tidak dengan pengujian

lapangan.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah lapisan perkerasan yang berada di antara lapisan
tanah dan roda kendaraan, yang berfungsi untuk memberikan pelayanan kepada
sarana transportasi. Menopang beban lalu lintas secara aman, nyaman, dan tidak
mengalami kerusakan yang besar sebelum umur rencana adalah fungsi dari
perkerasan. Perkerasan yang dibuat berlapis-lapis bertujuan untuk memberikan
keawetan yang memadai, ketahanan dan ekonomis. Lapisan paling atas atau lapis
permukaan adalah lapisan yang paling baik mutunya. Di bawah lapis permukaan
terdapat lapisan yang disebut lapis fondasi, yang dimana diletakan di atas tanah
dasar yang sudah dipadatkan (Sukirman 2003). Bisa dilihat pada Gambar 2.1

dibawah ini.
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Gambar 2.1. Susunan Lapis Konstruksi Perkerasan Jalan

Sebagian besar pembangunan jalan berdasarkan bahan pengikat. Kontruksi
perkerasan jalan dapat dibedakan menjadi :

a. Konstruksi perkerasan lentur ialah perkerasan yang menggunakan bahan
pengikat berupa aspal yang dimana lapis perkerasannya bersifat menopang
atau mengalirkan beban lalu lintas ke tanah dasar.

b. Konstruksi perkerasan kaku ialah perkerasan yang menggunakan bahan
pengikat berupa semen (Portland cement). Pelat beton dengan atau tanpa
tulangan diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis pondasi

bawah, pelat beton menopang sebagian besar beban lalu lintas.



2.2

C.

perkerasan lentur, begitupun sebaliknya.

Konstruksi perkerasan komposit merupakan gabungan antara perkerasan

lentur dengan perkerasan kaku yang dimana perkerasan kaku di atas

Pada umumnya di Indonesia menggunakan dua jenis infrastruktur

perkerasan, yaitu infrastruktur perkerasan lentur dan infrastruktur perkerasan

kaku. Dua jenis infrastruktur perkerasan ini memiliki perbedaan yang dapat
dilihat dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Perbedaan Antara Perkerasan Lentur dan Perkerasan Kaku

No | Perkerasan Lentur Perkerasan Kaku

1 Komponen perkerasan terdiri dari lapis | Komponen perkerasan terdiri dari plat beton
permukaan, pondasi atas dan pondasi | yang terletak pada tanah atau lapisan material
bawah granuler pondasi bawah

2 Digunakan untuk semua kelas jalan dan | Kebanyakan digunakan untuk jalan kelas
tingkat volume lalu lintas tinggi

3 Pengontrolan kualitas campuran lebih | Pencampuran adukan beton mudah dikontrol
rumit

4 Umur rencana lebih pendek yaitu sekitar | Umur rencana dapat mencapai 20-40 tahun
10-20 tahun

5 Kurang tahan terhadap drainasi yang | Lebih tahan terhadap drainasi yang buruk
buruk

6 | Biaya awal pembangunan lebih rendah Biaya awal pembangunan lebih tinggi

Sumber: Christady (2015)

Lapis Aspal Beton

Aspal beton merupakan jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran

aspal dan agregat yang tanpa atau dengan bahan tambahan. Bahan yang

membentuk aspal beton dicampur di pabrik pencampuran pada suhu yang sudah

ditentukan, selanjutnya diangkut ke lokasi kontruksi, dihampar dan dipadatkan.

Sehingga berubah bentuk menjadi aspal padat (Sukirman 2003).

Lapisan beton (Laston) selanjutnya disebut AC, terdiri dari tiga jenis

campuran, yaitu lapisan dasar AC (AC-Base), AC lapis antara (AC-Binder

Course), dan lapisan AC-Aus (AC-WC) dengan ukuran agregat maksimum




masing-masing campuran ialah 37,5 mm, 25,5 mm, dan 19 mm (Bina Marga
2010). Laston sebagai lapis aus (Asphalt Concrete — Wearing Coarse, AC-WC)
merupakan lapisan yang bersentuhan langsung dengan material dan lingkungan,
maka perlu direncanakan aspal beton AC-WC yang sesuai dengan spesifikasi
standar, sehingga lapis ini tahan terhadap air, tahan cuaca dan sangat stabil
(Leily, 2012). Lapisan permukaan merupakan campuran aspal keras dengan
agregat bergradiasi menerus. Fungsinya ialah untuk menopang beban lalu lintas,
melindungi struktur di bawahnya, dan berfungsi sebagai lapis aus dan
menyediakan permukaan yang rata dan tidak licin. Data perencanaan berupa jenis
agregat, gradiasi agregat, mutu agregat, jenis aspal keras, rencana tebal perkerasan
dan jenis bahan pengisi harus diperhitungkan. Sedangkan penentuan persentase
aspal merupakan persentase aspal yang ditambahkan pada agregat kering dan
diperiksa dengan metode uji Marshall. Persyarat laston berdasarkan Bina Marga
dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Syarat Laston Bina Marga.

Kepadatan lalu lintas Berat Sedang | Ringan
Stabilitas Marshall (kg) 800 800 800
Kelelehan (mm) 3 3 3
Rongga Dalam Campuran (%) 3-5 3-5 3-5
Rongga Terisis Aspal (%) 65 65 65
Jumlah Tumbukan 2X75 2X75 2X75

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Devisi 6 Perkerasan Jalan

Lapisan beton aspal yang banyak digunakan di berbagai Negara ialah yang
dikembangkan untuk mencapai kepadatan yang tinggi, nilai struktural tinggi dan
kadar aspal yang rendah. Hal ini sering mengakibatkan material yang relatif kaku,

sehingga konsekuensi dari kekuatan dan daya tahan yang rendah pula.



2.3 Bahan Campuran Aspal panas
Bahan penyusun untuk perkerasan campuran aspal terdiri dari beberapa

komponen yaitu :

2.3.1 Agregat
Agregat merupakan komponen utama kontruksi perkerasan jalan, yaitu 75
— 85% agregat berat persentase dan 90 — 95% agregat berdasarkan berat
persentase. Agregat dibagi menjadi 3 bagian, yaitu agregat buatan, agregat yang
perlu diolah dan agregat siap pakai inilah 3 jenis agregat yang digunakan sebagai
bahan penyusun perkerasan jalan. Agregat yang diperoleh dari hasil olahan pabrik
seperti kapur, semen dan limbah industri yang dapat digunakan untuk material
perkerasan jalan seperti abu terbang (fly ash) serta terak baja (steel slag) disebut
dengan agregat buatan, selain itu agregat yang diambil dari alam dan diangkut ke
mesin penghancur batu untuk diolah, sehingga diperoleh agregat yang dibutuhkan
ialah jenis agregat yang perlu diolah, sedangkan untuk agregat yang digunakan
sebagai bahan perkerasan jalan dengan bentuk dan ukuran yang dimana didapat
dari lokasi asalnya atau dengan sedikit proses pengolahan disebut dengan agregat
siap pakai (Sukurman 2003). Secara umum agregat yang digunakan dalam
campuran beraspal dibagi dalam dua macam, yaitu :
a. Agregat kasar
Agregat kasar sebagai rencana campuran ialah yang dilalukan secara
keras, awet, basah, bebas dari lempung, bebas dari bahan yang tidak
diinginkan dan tertahan ayakan No.4 (4,75 mm) yang memenuhi ketentuan
dilihat pada Tabel 2.3
b. Agregat Halus
Agregat halus adalah agregat yang bersih, keras, bebas dari lempung
dan bahan yang tidak dikhendaki lainnya. Agregat halus memenuhi ketentuan

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.



Tabel 2.3 Ketentuan Agregat Kasar.

Metode
Pengujian B Nilai
Pengujian
Natrium sulfat Maks 12%
Kekekalan untuk agregat
Magnesium SNI 3407:2008
terhadap larutan Maks 18%
sulfat
Abrasi Campuran AC 100 putaran Maks 6%
dengan modifikasi dan
0,
mesin SMA 500 putaran Maks 30%
Los Semua jenis 100 putaran Maks 8%
campuran beraspal SNI 2417:2008
Angeles . 500 putaran Maks 40%
bergradasi lainnya
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Min 95%
Butir pecah pada agregat SMA 100/90%)
SNI 7619:2012
kasar lainnya 95/90**)
SMA ASTM DA791- Maks 5%
Partikel pipih dan lonjong : 10 Perbandingan
lainnya Maks 10%
1:5
: SNI ASTM
Material lolos ayakan N0.200 Maks 1%
C117:2012
Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Devisi 6 Perkerasan Aspal.
Tabel 2.4 Ketentuan Agregat Halus.
Pengujian Metode pengujian Nilai
Nilai setara pasir SNI 03-4428-1997 Min 50%
Uji kadar rongga tanpa pemadatan SNI 03-6877-2002 Min 45%
Gumpalan lempung dan butiran mudah
1SNI 03-4141-1996 Maks 1 %
pecah dalam agregat
Agrekan lolos ayakan No.200 SNI ASTM C117 : 2012 | Maks 10%

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Devisi 6 Perkerasan Jalan




2.3.2 Bahan Pengisi (filler)

Menurut Rahaditya (2012), Filler adalah bahan pengisi pada lapisan aspal.
Kandungan dan jenis bahan pengisi juga mempengaruhi elastisitas campuran dan
sensivitas campuran. Berikut ialah ketentuan filler pada campuran aspal menurut
Bina Marga 2010 revisi 1 adalah :

1. Penambahan filler terdiri dari abu terbang, kapur padam (hydrated lime), debu
batu kapur (limestone dust) dan semen yang sumbernya disetujui oleh Direksi
Pekerjaaan.

2. Penambahan filler harus mengandung bahan yang lolos ayakan No0.200 (75
micron) tidak kurang dari 75 % sesuai SNI 03-1968-1990 dan harus kering
bebas dari gumpalan-gumpalan.

3. Penambahan filler pada semua campuran beraspal tidak kurang dari 1% atau
maksimum 2% dari berat total agregat.

Adapun ketentuan filler pada campuran dapat dilihat pada Table 2.5
Table 2.5 Ketentuan Filler

Pengujian Standart Nilai
Material lolos saringan no.200 SNI 03-6723-2002 | Min.75%

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2010 Revisi 6

2.3.3 Aspal

Definisi aspal ialah sebagai bahan perekat bewarna hitam kecoklatan dengan
bitumen sebagai komponen utama. Aspal adalah endapan dari penghilangan
minyak bumi atau dapat diperoleh dari alam. Aspal ialah material yang berbentuk
agak padat sampai padat pada suhu ruang yang sifatnya termoplastis. Jadi aspal
akan meleleh ketika dipanaskan pada suhu tertentu dan akan kembali membeku
ketika suhu turun. Selain agregat, aspal ialah material yang membentuk campuran
perkerasan jalan. Banyaknya aspal dalam campuran perkerasan berkisaran antara
4-10% berdasarkan berat campuran, atau 10-15% berdasarkan volume campuran.
(sukirman, 2003). Sifat viskoelastis bahan berwarna hitam kecoklatan merupakan
bitumen atau aspal, sehingga mengalami kelunakan atau pencairan apabila

menerima panas yang cukup begitupun sebaliknya. Aspal yang mampu menahan



dan menutupi agregat tetap pada tempatnya selama proses produksi dan masa

pelayanannya merupakan sifat viskoelastis. Bitumen adalah aspal yang terbuat

dari suatu rantai hidrokarbon, oleh karena itu aspal sering disebut material

berbituminous. Berikut merupakan jenis-jenis aspal:

a)

b)

d)

Aspal keras

Aspal keras adalah penyulingan yang menghasilkan aspal mencair
dan melunak apabila mendapat cukup pemanasan disebabkan oleh sifat
viskoelastisnya begitu juga sebaliknya.
Aspal cair

Aspal cair dihasilkan melalui larutnya aspal keras menggunakan
bahan dasar minyak.
Aspal emulsi

Aspal emulsi dibuat dengan mengemulsikan aspal keras. Pada
proses ini partikel aspal padat dipisahkan dan didispersikan dalam air.
Aspal alam

Aspal yang terbentuk secara alami di alam. Berdasarkan
endapannya aspal alam terbagi dalam 2 kelompok, yaitu aspal batuan dan

aspal laut. Persyaratan aspal minyak 60/70 terdapat pada Tabel 2.6

Tabel 2.6. Spesifikasi Bina Marga nilai penetrasi Aspal 60/70

Jenis aspal (sesuai penetrasi) 60/70 Metode
Penetrasi (25C, 100 gr, 5 det) 6079 SNI 06 — 2456-1991
Titik Nyata, C Min.200 | SNI106 — 2433 - 1991
Daktalitas (25C, 5cm/men,cm) Min.100 | SNI 06 — 2430 - 1991
Titik lembek, C 48 — 58 SNI 06 — 2434-1991
Penurunan berat, % Max 0,8 | SNI 06 —2440-1991
Penetrasi setelah kehilangan berat, % semula Min. 45 SNI 06 —2432-1991
Berat Jenis (25C) Min.1 SNI 06 — 2441-1991
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2.4 Gradasi
Menurut pengaplikasiannya di lapangan, baik buat pengaplikasian
campuran beraspal ataupun lapis agregat yang tidak menggunakn aspal sebagai
bahan pengikat, agregat tersebut dibedakan atas gradasinya. Gradasi ialah
distribusi partikel berdasarkan ukuran agregatnya, yang menentukan stabilitas dan
memudahkan proses penggunaan di lapangan, gradasi agregat mempengaruhi
ukuran rongga antar butir. Gradasi agregat terdiri dari :

a. Agregat Bergradasi Menerus; juga sering disebut agregat begradasi rapat
(dense graded) dan agregat bergradasi baik (well graded) karenaa merupakan
campuran antar agregat halus dan kasar dalam porsi yang sebanding. Lapis
perkerasan jalan dengan stabilitas tinggi (campuran relatif kaku karena butiran
saling mengunci), berat besar volume atau skid resistance yang tinggi
dihasilkan oleh agregat dengan gradasi menerus. Pada campuran aspal beton
(AC) juga digunakan jenis campuran agregat bergradasi menerus.

b. Agregat Bergradasi Senjang (gap graded); Jenis Agregat ini juga disebut
dengan agregat bergradasi buruk (poorly graded), dikarenakan dengan agregat
yang 1 fraksi hilang dan 1 fraksi sedikit. Lapisan perkerasan dengan sifat
stabilitas campuran sedang atau juga dengan skid resistance yang rendah
dihasilkan oleh jenis gradasi agregat ini. Mortar menghasilkan stabilitas, Pada
campuran Lapis Aspal Beton (Lataston) dan Hot Rolled Sheet (HRS)
menggunakan gradasi agregat jenis ini.

c. Agregat Bergradasi Terbuka (open graded); Agregat dengan ukuran yang
sama digunakan sebagai material. Lapis perkerasan yang bersifat
permeabilitas tinggi, stabilitas rendah atau kepadatan rendah disebabkan oleh
jenis agregat dengan gradasi tersebut. Lapisan perkerasan yang menggunakan
gradasi ini sama dengan yang digunakan untuk agregat utama pada Lapis

Penetrasi Makadam.

Dalam penelitian ini menggunakan spesifikasi gradasi refrensi yang
ditetapkan oleh Pustran Balitbang PU (2004). Seperti pada Tabel 2.7 sebagai
berikut :

11



2.5

Tabel 2.7 Gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal

Ukuran Ayakan % Berat Yang Lolos Terhadap Total
Agregat
Laston (AC)
ASTM (mm) WC BC Base
1Y, 37,5 - - 100
1 25 - 100 90 - 100
Iy 19 100 90 - 100 76 —90
', 12,5 90 - 100 75-90 60— 78
Iy 9,5 77-90 66 — 82 5271
No.4 4,75 53-69 46 — 64 35-54
No.8 2,36 33-53 30-49 23-41
No.16 1,18 21 -40 18 — 38 13-30
No.30 0,600 14 - 30 12 - 28 10 -22
No.50 0,300 9-22 7-20 6-—15
No0.100 0,150 6-—15 5-13 4-10
No0.200 0,075 4-9 4-8 3-7

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal.

Perendaman

Sistem drainase yang kurang baik menyebabkan permukaan perkerasan
jalan tergenang oleh air, terutama pada saat musim hujan tidak dapat menyerap air
yang turun dengan intensitas hujan yang tinggi. Air laut yang pasang
menyebabkan genangan air pada perkerasan jalan yang disebut dengan banjir air
laut/rob, hal tersebut disebabkan oleh permukaan air laut lebih tinggi dari daratan.

Tingkat durabilitas campuran beraspal dipengaruhi oleh salah satu faktor,
yaitu rongga dalam campuran (VIM). Yang membuat nilai durabilitas bagus,
udara tidak masuk dalam campuran dan lapisan perkerasan kedap air ialah nilai
VIM yang kecil, namun penuaan campuran aspal menyebabkan rongga yang lebih
besar dalam campuran karena proses oksidasi. Besarnya nilai rongga pada

campuran ini menyebabkan penurunan sifat kedap air pada campuran, sehingga
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pada saat direndam air dengan mudah menembus dan mengisi rongga pada
campuran, akibatnya nilai durabilitas pada campuran mengalami penurunan, jadi
semakin lama dilakukan perendaman maka tingkat durabilitasnya akan semakin
kecil. Berikut adalah hasil dari penelitian terdahulu.

Anita Budhi Wijayanti (2017), yang berjudul “Analisa Dampak
Rendaman Air Tawar Terhadap Nilai Structural Pada Campuran Asphalt
Aggregate”. Hasil penelitin menunjukan lamanya campuran AC-BC dan AC-WC
terendam akan mempengaruhi nilai struktur material. Hasil analisa dari campuran
AC-BC terhadap struktur pada masing—masing memproleh angka koefisien relatif
sebesar 0,295; 0,272; 0,250; 0,246; 0,234 pada variasi rendaman 0,5 jam, 24 jam,
48 jam, 96 jam dan 168 jam. Nilai koefisien untuk campuran AC-WC, vyaitu:
0,245; 0,240; 0,235 pada durasi perendaman 0,5 jam, 24 jam, 48 jam.

Menurut Riza Wardhana (2017), yang berjudul “Pengaruh Rendaman Air
Yang Bersifat Asam Terhadap Kineraj Campuran AC-WC (Asphalt Concret-
Wearing Course) Dengan Bahan lkat Aspal Pertamina Pen 60/70”. Dari hasil
penelitian dapat disimpulkan bahwa terendamnya campuran AC-WC dengan air
tawar dan air rawa selama 96 jam mengakibatkan kinerja campuran AC-WC
menurun. Nilai stabilitas pada sampel yang terendam air rawa cendrung lebih
tinggi dibandingkan dengan sampel yang terendam air tawar.

George Stefen Muaya (2015), berjudul “Pengaruh Terendamnya
Perkerasan Aspal Oleh Air Laut Yang Ditinjau Terhadap Karakteristik Marshall”
Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan hasil pengujian Marshall Test pada 2
jenis rendaman, yaitu dengan perendaman air laut dan air tawar beserta dengan
variasi durasi perendaman, variasi suhu, dan variasi kadar garam, sebagian besar
pada kinerja campuran aspal panas dapat dilihat bahwa nilai stabilitas dan
kelelehan (Flow) lebih dipengaruhi air laut dibandingkan dengan air tawar.

Vonne Carla Pangemanan (2015), yang berjudul “Pengaruh Suhu Dan
Durasi Terendamnya Perkerasan Beraspal Panas Terhadap Stabilitas Dan
Kelelehan (Flow)” hasil dari penelitian ini ialah nilai MQ (Marshall Quotient)
dan stabilitas mengalami penurunan diakibatkan suhu air yang merendam

perkerasan tinggi, sedangkan Flow meningkat, sesudah terendam pada variasi
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2.6

tempratur yang turun naik atau pada durasi lamanya perendaman didapatkan Flow
meningkat dan Marshall Quotient (MQ) dengan nilai Stabilitas menurun dari
kedua jenis material tersebut. Dari sini disimpulkan bahwa lamanya durasi
rendaman dan variasi suhu menunjukan kinerja lapisan campuran perkerasan.

Adapun penelitian Haris (2019) dengan judul “Analisis Pengujian
Stabilitas dan Durabilitas Campuran Aspal dengan Tes Perendaman” hasilnya
tipe campuran yang memenuhi syarat terbaik kedua adalah keawetan campuran
setelah lamanya rendaman pada variasi campuran 4, setelah variasi campuran 3
untuk nilai durabilitas yang cukup baik berdasarkan parameter Marshall (RMS),
indeks daya tahan pertama (IDP) dan indeks daya tahan kedua (IDK). Variasi
campuran 4 dengan 75% kapur sirih — 25% debu batu, juga memenuhi beberapa
kriteria, yaitu penggunaan bahan pengisi alami seperti kapur padam yang lebih
dominan bahkan hinfgga 75% dari total kebutuhan akan bahan pengisi filler, yang
tentu sangat ekonomis, karena sangat mudah penanganannya, dan juga dapat
memenuhi kebutuhan akan filler dalam jumlah yang cukup tersedia di Daerah
Sulawesi Tengah.

Campuran Aspal Panas (Hot Mix Asphalt)

Campuran aspal panas merupakan suatu campuran perkerasan lentur yang
terdiri dari agregat halus, agregat kasar, bahan pengisi dan bahan pengikat berupa
aspal dengan perbandingan tertentu, mengeringkan agregat dan melelehkan aspal
sehingga dapat dicampur dengan mudah dan sebelum pencampuran dilakukan
bahan — bahannya harus dipanaskan terlebih dahulu.

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis dengan suhu permukaan
jalan yang tinggi dengan lalu lintas yang mengalami peningkatan. Ada beberapa
jenis campuran aspal panas di Indonesia, yang dibedakan menurut lalu lintas yang
melewatinya, yaitu:

1. Latasir (HRSS) Kelas A dan B
2. HRS

3. Laston (AC)

4. Asphalt Treated Base (ATB)
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5. Split Mastik Asphalt
Sebagian besar Hotmix digunakan sebagai infrastruktur perkerasan lentur

yang harus memenuhi syarat kekuatan dan kenyamanan, (The Asphalt Institute,
1985), berikut adalah kondisi yang harus dipenuhi:
a. Stabilitas

Kekuatan dari campuran aspal untuk menahan perubahan bentuk pada
pembebanan konstan dan berulang tanpa kegagalan. Diperlukan agregat
bergradasi baik, rapat, dan mempunyai rongga antar butiran agregat (VMA) yang
kecil untuk mendapatkan nilai stabilitas yang tinggi. Dikarena nilai VMA yang
kecil, terjadinya bleeding disebabkan penggunaan aspal yang terlalu, karena aspal

tidak dapat menutupi agregat dengan baik. Berikut merupakan yang fungsi di atas:

Agregat harus bergradasi rapat / keras / permukaan kasar (batu pecah).

Kadar aspal sedang.

Aspal menggunakan aspal keras dengan penetrasi rendah.
b. Durabilitas atau daya tahan

Ketahanan campuran aspal terhadap perubahan tempratur, gesekan keausan
roda kendaraan, cuaca dan air. Untuk mencapai ketahanan yang tinggi perlu
adanya rongga kecil dalam campuran (VIM), karena tidak ada (atau sedikit) udara
yang masuk kedalam campuran, yang mengakibatkannya menjadi rapuh. VMA
yang besar juga diperlukan untuk memungkinkan aspal menutupi agregat lebih
baik.
c. Fleksibilitas atau kelenturan

Kemampuan lapisan untuk mengikuti perubahan bentuk yang disebabkan
oleh pembebanan lalu lintas berulang tanpa retak lelah. Fungsinya untuk
mencegah masuknya air karena jika terjadi maka jalan akan semakin kaku, lebih
mudah retak dan menahan tegangan/regangan akibat reaksi. Jalan yang terlalu
lentur menyebabkan perubahan bentuk (rutting alur) sangat besar. Nilai VMA
yang besar, VIM yang kecil, dan aspal penetrasi tinggi diperlukan untuk mencapai

fleksibelitas tinggi.
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d. Kekesatan (skid resistence)

Kapasitas perkerasan aspal menyediakan permukaan yang cukup kasar agar
kendaraan yang melintasinya tidak tergelincir di jalan basah maupun kering.
Untuk menghindari bleeding diperlukan kadar aspal yang tepat dan menggunakan
agregat kasar yang cukup sehingga mencapai viskositas yang tinggi.

e. Ketahanan leleh (fatigue resistence)

Kemampuan aspal beton untuk mengalami beban berulang tanpa terjadi
kelelahan berupa retak atau kerusakan alur (rutting).
f.  Impermeable / kedap air

Fungsi dari Impermeable pada campuran ialah untuk menghalangi penetrasi
air/udara, jika air masuk proses oksidasi akan lebih cepat sehingga proses
pelapukan berlangsung cepat. Untuk mendukung fungsi di atas, maka dibutuhkan

sebagai berikut:

Gradasi agregat rapat.

Persentase aspal yang tinggi.

Rongga udara (air void) kecil.
g. Kemudahan Pelaksanaan (Workabilitas)

Mudah dalam pengolahan campuran aspal. workabilitas dipengaruhi oleh
gradasi agregat, dimana agregat yang bergradasi baik lebih mudah untuk diproses
dengan kandungan bahan pengisi, dimana sejumlah besar bahan pengisi membuat
pemrosesan menjadi sulit. Campuran aspal panas dibagi menjadi 2 (dua) macam,
yaitu:

1. Campuran aspal panas dengan agregat bergradasi senjang (Gap Graded
Aggregate Mix).
2. Campuran dengan Agregat Gradasi Menerus (Continuous Graded Aggregate

Mix).

Campuran dengan Agregat Gradasi Senjang (Gap Graded Aggregate Mix)
ialah campuran yang terdiri dari berbagai variasi proporsi agregat kasar, pasir
halus, filler, dan aspal. Sifat saling mengikat antar butiran pasin dengan aspal

ialah hasil dari sabilitas.
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2.7

Campuran dengan Agregat Gradasi Menerus(Continuous Graded Aggregate
Mix). Pengaturan butir agregat dari ukuran terhalus hingga terbesar sehingga
rongga udara terkontrol dengan baik. Kondisi lalu lintas dengan iklim yang ada
dari rongga udara yang diinginkan bergantung terhadap penambahan jumlah
aspal.

Pengujian campuran aspal panas (Hot mix) dengan Asphalt Marshall,
bertujuan untuk mengetahui ketahanan (stabilitas) campuran aspal terhadap
lelehan plastis (flow). Kekuatan stabilitas adaalah kemampuan campuran aspal
untuk menyerap suatu beban sampai terjadi kelelehan plastis (dalam Kg), yaitu
suatu keadaan dimana bentuk campuran aspal berubah karena adaanya beban

sampai batas keruntuhan (dalam mm).

Volumetrik Benda Uji

Rumus untuk analisa campuran aspal panas (AASHTO) sebagai berikut:
1.  Berat Jenis Bulk dan Apparent Total Agregat

Agregat total terdiri dari agregat halus, agregat kasar dan fraksi filler yang

dimana sifat berat jenis masing-masingnya berbeda, baik berat jenis semu
(Apparent Grafity) maupun berat jenis kering (Bulk Spesific Gravity). Setelah
mendapatkan kedua macam berat jenis untuk setiap agregat pada pengujian
material agregat maka berat jenis agregat keseluruhan dapat dihitung dalam
persamaan berikut:

a. Berat jenis kering (Bulk Spesific Gravity) dari total agregat

menggunakan persamaan 2.1

_ P;+P,+P3+:---P,
GSbtotagregat T TPy, Py P3P eeeeseeeeenieen (21)
Gsb, ' Gsby Gsbz  Gsbp

b. Berat jenis semu (Apparent Spesific Gravity) dari total agregat

menggunakan persamaan 2.2

_ P,+P,+P3+:---P
GSbtotagregat— Py . P, . P3 In Pr | eeeeeeceecesceeenn (22)

Gsd1 Gsdp Gsdz  Gsdp

2.  Berat Jenis Efektif Agregat
Berat jenis maksimum campuran (Gmm) diukur dengan AASHTO T.209-
90, maka berat jenis efektif campuran (Gse), tidak termasuk rongga udara dalam

17



partikel agregat penyerap aspal dapat dihitung dengan rumus berikut yang
umumnya digunakan berdasarkan hasil pengujian kepadatan maksimum teoritis.

Menggunakan persamaan 2.3

Gse =T P (2.3)

Pmm Gb

Berat jenis efektif total agregat dapat ditentukan juga dengan

menggunakan persamaan 2.4 dibawah ini:

Gse="C20 2.4)

3. Berat Jenis Maksimum Campuran

Berat jenis maksimum campuran, untuk menghitung rongga pada setiap
kadar aspal diperlukan Gmm pada setiap kadar aspal. AASTO T 209-90
menentukan berat jenis maksimum. Hasil pengujian terbaik ialah apabila kadar
aspal campuran mendekati kadar aspal optimum (KAO), pengujian berat jenis
maksimum dilakukan dengan benda uji sebanyak minimum dua atau tiga buah.
Selanjutnya Berat Jenis Maksimum (Gmm) campuran untuk setiap kadar aspal
dapat dihitung menggunakan berat jenis efektif (Gse) rata-rata menggunakan

persamaan 2.5 sebagai berikut:

P
= YN A S (2.5)

Gse G

Gmm =

4.  Berat Jenis Bulk Campuran Padat
Perhitungan berat jenis bulk campuran setelah pemadatan (Gmb) dinyatakan

dalam gram/cc dengan persamaan 2.6 sebagai berikut :

CmbHAR e 2.6)

Vpulk

5. Penyerapan Aspal

Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat agregat total,
tidak terhadap berat campuran. Perhitungan penyerapan aspal (Pba) dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.7 sebagai berikut:

Pba =100 88260 2.7)

Gse x Gsb
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6.  Kadar Aspal Efektif

Kadar aspal efektif (Pbe) campuran beraspal merupakan jumlah aspal
terserap agregat dikurangi kadar aspal keseluruhan. Pada akhirnya akan
menentukan kinerja perkerasan aspal yang diselimuti agregat bagian luar dengan

kadar aspal efektif. Rumus Kadar aspal efektif adalah persamaan 2.8

Pbe=Pb—"2PS . (2.8)

7. Rongga di antara mineral agregat (Void in the Mineral Aggregat/VMA)

Rongga antar mineral agregat (VMA) merupakan pori antara partikel
agregat dalam suatu perkerasan, termasuk pori dalam udara dan volume aspal
efektif (tidak termasuk volume agregat yang menyerap aspal). VMA juga dapat
dihitung terhadap berat agregat total dan berat campuran total. VMA terhadap
campuran dapat dihitung dengan persamaan 2.9 berikut:

a. Terhadap Berat Campuran Total

Gmb x Fs

VMA =100 — Toah e (2.9)

b. Terhadap Berat Agregat Total menggunakan persamaan 2.10

Gmb 10
Gsb 100+Pb

VMA =100 — ( AR00)” ..o ®....ooc Al (2.10)

8.  Rongga di dalam campuran (Void In The Compacted Mixture)
VIM (Rongga udara dalam campuran) pada campuran perkerasan beraspal
terdiri dari rongga udara diantara aspal yang menyelimuti agregat. Rongga udara

dalam campuran ditentukan dengan persamaan 2.11 berikut:
Gmm- Gmb )

VMA =100 x (

9.  Rongga udara yang terisi aspal (Voids Filled with Bitumen/ VFA)
Rongga terisi aspal (VFA) merupakan persentase rongga antar agregat yang
terisi aspal (VMA), agregat yang menerap aspal tidak termasuk. Rongga aspal

yang terisi campuran ditentukan dengan persamaan 2.12 berikut:

100 (VMA-VIM ) )

VFA= (=
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2.8

10. Stabilitas

Nilai stabilitas dihasilkan dari nilai yang ditunjukkan oleh jarum dial. Untuk
nilai yang ditunjukkan pada jarum dial perlu dikonversikan terhadap alat
Marshall. Selain itu alat Marshall umumnya digunakan dalam satuan Lbf (pound
force), sehingga harus disesuaikan satuannya terhadap satuan kilogram.
Selanjutnya nilai tersebut juga harus disesuaikan dengan angka koreksi terhadap
ketebalan atau volume benda uji.
11. Flow

Nilai Flow diperoleh sama dengan cara memperoleh nilai stabilitas yang
dimana ditunjukan oleh jarum dial, jarum dial pada pengujian flow tidak perlu
dikonversikan karena biasanya sudah dalam satuan mm (millimeter).
12. Hasil Bagi Marshall

Marshall Quotient (MQ) adalah hasil dari pembagian stabilitas dengan

kelelehan. Dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.13 berikut:

MQ = % .................................... (2.13)
Uji Marshall

Uji marshall dengan menggunakan metode Bina Marga. Tujuan dari
pengujian ini adalah untuk mengetahui sifat-sifat campuran, untuk mengetahui
stabilitas atau ketahanan terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal.
Stabilitas dan flow terhubung berbanding lurus, semakin besarnya nilai stabilitas
maka flownya juga akan semakin besar begitupun sebaliknya. Jadi stabilitas yang
besar mampu membuat aspal menahan beban dan begitu juga sebaliknya.
Sehingga flow yang semakin tinggi akan mampu membuat aspal menahan beba.

Dari penelitian uji marshall didapatkan grafik hubungan antara presentase
kadar aspal dengan stabilitas, kelelehan (flow), banyaknya rongga antara agregat
VMA (Voids in Mineral Aggregates), presentase pori terisi aspal VFA (Void
Filled With Bitumen), presentase pori pada campuran VIM (Void in the Mix ), dan
MQ (Marshall Quotient). Penjelasan dari kata-kata adalah sebagai berikut:
a) VMA merupakan banyaknya rongga diantara partikel agregat dalam

campuran yang telah dipadatkan, rongga terisi aspal dinyatakan dalam (%).

Rumus VMA dapat dilihat pada persamaan 2.14

20



b)

d)

f)

Gmb—Ps

VMA =100 - oob

VFA ialah banyaknya rongga dalam campuran padat di antara partikel yang
terisi aspal, banyaknya keseluruhan terhadap campuran dinyatakan dalam

(%). Rumus VFA dapat dilihat pada persamaan 2.15

VFA= 100 x OMAVIMD (2.15)
VMA

VIM disebut juga rongga dalam campuran yang digunakan untuk
menentukan persentase rongga dalam campuran. Ketidak seragaman bentuk
agregat dalam campuran dengan susunan partikel akan memperoleh rongga
udara. Rongga udara adalah indikator keawetan campuran aspal sehingga
rongga tidak terlalu kecil dan terlalu besar yang menunjukan persentase
rongga dalam campuran. Nilai VIM berpengaruh terhadap durabilitas
campuran agregat, besarnya rongga dalam campuran ditunjukan oleh nilai
VIM yang semakin tinggi yang menyebabkan campuran bersifat porous.

Rumus VIM dapat dilihat pada persamaan 2.16

Gmm-Gmb

VlM:lOOXGm—m .................................... (2.16)

Kelelehan (flow) merupakan perubahan bentuk secara vertikal yang terjadi
sejak awal pembebanan hingga penurunan keadaan stabilitas, akibat beban
yang diterima terlalu besar akan menunjukan perubahan bentuk yang besar.
Besarnya nilai flow dinyatakan dalam mm atau 0,01”. Kadar aspal,
viskositas aspal, gradasi agregat, jumlah dan temperatur pemadatan
berpengaruh terhadap nilai flow.
Stabilitas ialah kemampuan lapisan perkerasan menerima beban lalu lintas
tanpa mengalami defornmasi seperti gelombang, alur (rutting), ataupun
mengalami bleeding. Gradasi agregat, penetrasi aspal, sifat saling mengunci
antar partikel agregat, gesekan, kohesi atau kadar aspal, bentuk dan tekstur
permukaan, sangat berpengaruh terhadap nilai stabilitas. Rumus stabilitas
dapat dilihat pada persamaan 2.17

S=PXr (2.17)
Nilai MQ menyatakan sifat kekakuan suatu campuran. Campuran yang

mudah retak dan cenderung terlalu kaku disebabkan oleh nilai MQ yang
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terlalu tinggi. Sebaliknya, jika perkerasan menjadi cenderung kurang stabil
atau terlalu lentur dipengaruhi oleh nilai MQ yang terlalu rendah. Rumus
MQ dapat dilihat pada persamaan 2.18

MQ=§ .................................... (2.18)

Kadar aspal optimum dapat diperoleh dari kriteria di atas, untuk

kemampuan campuran yang sesuai dengan Standar Bina Marga. Persyaratan

campuran lapis aspal untuk lalu lintas berat berdasarkan buku petunjuk

Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston) Tabel 2.6 halaman 11, untuk jalan raya

adalah sebagai berikut :

Stabilitas + kelelehan : 200 kg/mm — 350 kg/mm
Kelelehan :2mm —4mm

Rongga dalam campuran 1 3% - 5%

Rongga terisi aspal 1> 75%

Rencana campuran aspal yang ideal harus memenuhi syarat antara rongga

pori yang kecil, rongga dalam campuran yang kecil, stabilitas yang tinggi, dan

fleksibilitas yang rendah.

Untuk menentukan kadar aspal awal yang akan digunakan pada penelitian

di laboratorium diperlukan kadar aspal tengah, guna untuk memperoleh kadar

aspal yang akan dipakai dalam perencanaan di lapangan. Untuk memperoleh

kadar aspal tengah (Pb) digunakan persamaan sesuai spesifikasi umum Bina

Marga, 2018 dapat dilihat pada persamaan 2.19 sebagai berikut :
Pb =0.035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0.18 (%filler) + K ............... (2.19)

dengan,
CA = Persen agregat tertahan saringan no.8

Filler = Persen agregat minimal 75% lolos saringan no.200

Pb = Kadar aspal tengah, persen terhadap berat campuran
FA = Persen agregat lolos saringan no.8 dan tertahan saringan no.200
K = Konstanta (0.5 — 1 untuk laston, 2 — 3 untuk lataston; 1- 25 untuk

campuran lain).
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pembuatan sampel, pengujian sampel dan perawatan sampel dilaksanakan di
Laboratorium Balai Pengujian Material Konstruksi Dinas Pekerjaan Umum Dan
Penataan Ruang Provinsi Nusa Tenggara Barat. Penelitian yang akan diuji pada
campuran Aspal Panas adalah Marshall test dengan variasi durasi rendaman 8
Jam, 16 Jam, 24 Jam, 32 Jam, 40 Jam dan 48 jam. kadar aspal yang digunakan
5,5%, 5,7%, 5,9%, 6,1% dan 6,3%. Pada penelitian ini menggunakan bahan yang
mengacu pada spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Bina
Marga tahun 2010 Revisi .

3.2 Teknik Pengumpulan Data

Jenis Data Penelitian terdiri dari :
1. Data Premier

Data primer merupakan data yang pertama kali dikumpulkan oleh
peneliti melalui upaya pengambilan data secara langsung di lapangan,
contohnya dengan melakukan penelitian makalah atau menguji secara
langsung dengan mengacu pada petunjuk manual yang ada. Oleh karena itu
data pertama atau utama disebut dengan data primer. Hasil dari penelitian
yang terdiri dari hasil uji Marshall, kadar aspal efektif, volumerik benda uji,
dan kadar aspal optimum adalah data primer.
2. Data Skunder

Data sekunder ialah data yang bersumber dari penelitian yang
diperoleh melalui media perantara yang tidak diteliti oleh peneliti secara
langsung. Karena peneliti tidak mendapatkan data secara langsung maka
peneliti berperan sebagai pihak kedua. Data sekunder dalam penelitian
didapat dari Laboraturium Bahan dan Jalan, Balai Pengujian Material

Konstruksi, Dinas Pekerjaan Umum Provinsi NTB, yang meliputi data
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gradasi agregat, data pemeriksaan agregat dan data hasil pemeriksaan

karakteristik aspal.

3.3 Bahan
Penelitian ini menggunakan bahan-bahan sebagai berikut:
1. Agregat
Agregat yang digunakan berasal dari PT. PRAMANA ARTHA

RAHAJA — Lombok Timur. Karena hasil pemeriksaan agregat diperoleh
dari Laboratorium Bahan Jalan Dinas Pekerjaan Umum Provinsi Nusa
Tenggara Barat maka di sebut dengan data sekunder.

2. Filler yang digunakan dalam penelitian ini ialah portland semen yang

materialnya lolos saringan No. 200.
3. Aspal penetrasi 60 / 70 diperoleh dari PT.Pertamina.

3.4 Peralatan
Penelitian ini menggunakan peralatan sebagai berikut:
1. Alat pemeriksa agregat yang terdiri dari:

a) Satu set alat uji saringan (sieve) standar ASTM

Gambar 3.1 Saringan Standar ASTM

b) Satu set alat Pengujian Volumetrik

Gambar 3.2 Alat

pengujian volumetric

24



2. Oven Dan Pengatur Suhu

Gambar 3.3 Oven Atau Pemanas Agregat
3. Timbangan Digital

Gambar 3.4 Timbangan Digital

4, Termometer

Gambar 3.5 Termometer
5. Alat pembuat briket campuran aspal hangat terdiri dari :

a. Satu set cetakan (mold)

Gambar 3.6 Cetakan
Benda Uji (Briket)
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b. Alat penumbuk (compactor)

Gambar 3.7 Alat Penumbuk
c. Satu Set Alat Pengangkat Briket (Dongkrak Hidrolis)

Gambar 3.8 Dongkrak Hidrolis
6. Satu Set Water Bath

Gambar 3.9 Water Bath
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7. Satu set alat Marshall

Gambar 3.10 Set Alat Marshall
8. Alat Penunjang
a. Panci

Gambar 3.11 Panci

b. Wajan, spatula dan kompor gas

Gambar 3.12 Wajan, spatula, dan kompor gas
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3.5 Benda Uji

3.6

c. Sarung tangan

“l}""
e s

Sttt

Gambar 3.13 Sarung tangan

Benda uji yang dibuat pada penelitian ini sebanyak 18 buah, jumlah benda

uji yang dibutuhkan dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Kebutuhan Benda Uji Untuk Marshall Test

Pengujian Marshall Standart

Kadar Aspal Optimum (%) Jumlah
Variasi 8Jam | 16 Jam 24 Jam 32Jam | 40Jam 48 Jam
Durasi
3 3 3 3 3 3 18
Rendaman
Total 18

Prosedur Pelaksanaan
3.6.1 Pembuatan Benda Uji

Desain gabungan dibuat sebelum sampel diproduksi. Desain gabungan

terdiri dari perencanaan penentuan aspal, gradasi agregat, dan pengukuran

komposisi setiap fraksi agregat, filler, maupun aspal. Gradasi yang

digunakan sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) dengan

menggunakan skema gradasi spesifikasi campuran. Spesifikasi Umum

Bina Marga 2018 Prosedur pembuatan benda uji dibagi menjadi beberapa

tahap, yaitu:
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Tahap |

Pada fase ini yang pertama dilakukan ialah persiapan yaitu,
menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan kemudian
menentukan persentase untuk setiap butirnnya, yang memfasilitasi
pencampuran dan memfasilitasi penimbangan kumulatif untuk
rasio pencampuran yang akurat.

Tahap Il

Komposisi agregat campuran menentukan kadar aspal, berat
agregat yang akan dicampur berdasarkan variasi kadar aspal, berat
filler dan menentukan berat aspal penetrasi 60/70. Persentase
ditentukan berdasarkan berat total campuran, yaitu 1200 gram.
Tahap 111

Wajan yang berisi agregat diletakkan di atas timbangan lalu
tuangkan aspal penetrasi 60/70 sesuai dengan persentase bitumen
content berdasarkan berat total agregat.

Tahap IV

Campuran diaduk sampai rata setelah itu didiamkan hingga
mencapai suhu pemadatan. Sebelum campuran dituangkan ke
dalam mould, bagian bawah mould harus dilapisi terlebih dahulu
dengan kertas pada alat penumbuk setelah itu baru campuran
dituangkan ke dalam mould setelahnya bagian atas mould juga
dilapisi kertas.

Tahap V

Campuran akan dipadatkan menggunakan alat penumbuk dengan
tumbukan sebanyak 75 kali pada setiap sisinya. Kemudian sample
didiamkan selama + 2 jam pada suhu ruang, setelah itu dikeluarkan
dari mould menggunakan dongkrak.

Tahap VI

Sebelum uji marshall dan pengujian volumetrik dilakukan sampel

dikeluarkan terlebih dahulu dari mould.
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3.6.2 Volumetrik test
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai VIM dari setiap benda uji.

Beberapa tahap pengujian sebagai berikut :

1.

Tahap |

Sampel dipersiapkan berdasarkan ukuran direndam selama sehari
untuk menghilangkan debu kemudian dikeringkan.

Tahap Il

Hasil dari penimbangan berat, pengukuran diameter dan tinggi
sampel, dapat dihitung volume bulk dan densitas dengan rumus
pada halaman 18-24 dari uji volumetrik.

Tahap 111

Perhitungan berat jenis pada setiap benda uji dengan rumus
persamaan 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6,2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11.
Tahap IV

Perhitungan dengan rumus 2.12 — 2.17 dalam karakteristik sifat-
sifat marshall.

Tahap V

Sebuah grafik diperoleh dari hasil perhitungan tersebut yang

nantinya pada grafik ini akan disatukan.

3.6.3 Marshall test

Langkah dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

1.
2.

Sample direndam selama + 30 sampai 60 menit.

Sample dimasukkan ke dalam water bath kemudian direndam
selama variasi durasi yang telah ditentukan dengan suhu 60 °C.
Sample dikeluarkan setelah itu dimasukkan ke alat uji Marshall
untuk dilakukan pengujian.

Maka didapat nilai stabilitas dan kelelahan (flow) dari pengujian
tersebut.

Perhitungan nilai stabilitas dan Marshall Quotient di dapatkan

dengan rumus.
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3.7 Tahap Penelitian

Persiapan Penelitian

\

Pelaksanaan

v

Data Skunder

(Halus dan Kasar)

e Pemeriksaan Aspal

e Pemeriksaaan Gradasi Agregat

e Pemeriksaan Berat Jenis Agregat

s

Data Primer

Penentuan Kadar Aspal
Menentukan Nilai Stabilitas
Marshall

v

v

Menentukan Komposisi masing-masing bahan campuran yang nantinya semua
komposisi tersebut akan di campur menjadi satu, penelitian hasil dengan variasi
durasi rendaman 8 Jam,16 Jam 24 Jam, 32 Jam, 40 Jam dan 48 Jam dengan
kadar aspal rencana yaitu 5,5%, 5,7%, 5,9%, 6,1%, dan 6,3%.

Pembuatan Benda Uji

- Aspal Penetrasi 60/70 dipanaskan terlebih dahulu

- Agregat yang sudah dikeringkan dituang ke dalam wajan kemudian
panaskan hingga suuhu pencampuran.

- Wajan yang berisi campuran agregat diletakan di atas timbangan kemudian
tuangkan aspal yang sudah dipanaskan, setelah itu diaduk hingga aspal
menyelimuti agregat kemudian didiamkan sampai suhunya turun
mencapai suhu pemadatan di bawah suhu hotmix.

- Benda uji ditumbung pada setiap sisi (atas dan bawah) sebanyak 75 kali
dengan cara bergantian.

- Benda uji dikeluarkan dari mould menggunakan dongkrak hidraulis.

Perhitungan Volumetrik
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Pengujian MARSHALL TEST

\

Data Primer

Hasil Pengujian Marshall data
Perhitungan Sifat-sifat Marshall

\

Analisa Data & Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.15 Diagram Alir Penelitian
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