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ABSTRAK

Salah satu masalah yang sering dihadapi di Indonesia khususnya daerah
Riau adalah masalah muatan berlebih (over load). Disis lain ruas-ruas jalan
beraspal yang dilewati masih menggunakan aspal standar. Untuk itu perlu dicari
alternatif untuk meningkatkan kinerja campuran aspal yaitu dengan menggunakan
aspal buton atau asbuton karena mempunyai penetras rendah sehingga diharapkan
dapat meningkatkan nilai_stabilitas campuran aspal. Asbuton yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Jaya Buton Modified Asphalt ( JBMA-50) produk
olahan dari PT. Hasrat Tata Jaya, Pekanbaru, Riau dengan menggunakan material
dari quary Batu Bersurat-Kampar.

Penelitian ini-bertujuan untuk mengetahui perbandingan uji Marshall pada
campuran AC-WC modifikas menggunakan asbuton JBMA-50 dibandingkan
dengan menggunakan aspal minyak (data sekunder) dengan material sama dan
asbuton Retona (data sekunder) dengan material berbeda. Metode yang digunakan
adalah experimental di laboratorium dengan membuat benda uji untuk Marshall
Test sehingga didapat nilai dari parameter Marshall untuk masing-masing varias
kadar aspal sesuai dengan Spesifikasi 2010 (Revisi 3) Bina Marga.

Dari penelitian yang telah dilaksanakan di laboratorium pada campuran
AC-WC Modified dengan material Kampar menggunakan asbuton JBMA-50,
didapat kadar aspal optimum (KAO) adalah 5,8% dan nilai parameter Marshall
pada kadar aspal optimum antara lain : stabilitas 1.397,20 kg, rongga dalam
campuran (VIM) 3,74%, rongga antar agregat (VMA) 15,60%,.rongga terisi aspal
(VFA) 76,0 %, kelelehan (Flow), 3,43, mm, hasil bagi Marshall (MQ) 398,98
kg/mm dan berat jenis campuran 2,329 gr/ee. Seluruh nilai_parameter Marshall
yang didapat dari hasil pengujian memenuhi semua persyaratan dalam spesifikasi
Bina Marga 2010 (revisi 3). Nilai VIM dan VMA asbuton JBMA-50 cenderung
lebih rendah dari aspal minyak dan asbuton Retona, mengindikasikan campuran
aspal lebih kedap air. Nilai VFA lebih besar mengindikasikan campuran aspal
memiliki ketahanan atau durabilitas yang tinggi. Nila stabilitas asbuton Marshall
JBMA-50 lebih tinggi dari aspal.minyak dan asbuton Retona sehingga |ebih tahan
terhadap deformasi, baik permanen maupun plastis. Penggunaan asbuton JBMA -
50 terbukti mampu meningkatkan nilai kekuatan dan ketahanan pada laston
lapisan aus (AC-WC Modified).

Kata-kata Kunci : Kadar aspal, Penetrasi, Rongga udara, Stabilitas



ABSTRACT

One problem that is often faced in Indonesia, especially in the Riau region,
is overload. On the other hand the paved road segments that are passed still use
standard asphalt. Therefore, it is necessary to find an alternative to improve the
performance of asphalt.mixture, namely using Buten asphalt or Asbuton because
it has a low penetration so that it.is expected to increase the stability value of the
asphalt. mixture. The asbuton used in this study was Jaya Buton Modified Asphalt
(JBMA-50) processed products from PT. Hasrat Tata Jaya, Pekanbaru, Riau by
using materia from the Kampar Batu.Bersurat quarry.

This study aims:io ‘determine the comparison of Marshall-test in modified
AC-WC mixture using JBMA-50 Asbuton compared to using oil asphalt
(secondary data) with the same material and Retona Asbuton (secondary data)
with different materials. The method used was experimental in the |aboratory by
making specimens for the Marshall Test so that the values of the Marshall
parameters for each bitumen variation according to the 2010 Specifications
(Revised 3) of Bina Marga.

From the research that has been carried out in.the laboratory on the AC-
WC mixture Modified with Kampar materia using JBMA-50 asbuton, the
optimum asphalt level was 5.8% and the Marshall parameter values at optimum
asphalt levels were obtained: stability 1,397.20 kg, Void In Mix (VIM) 3.74%,
Void in Material Aggregate (VMA) 15.60%, Void filled with asphalt (VFA)
76.0%, Flow.8.43 mm, Marshall Quotient (MQ) 398.98 kg/mm and Bulk Density
2.329 gr/ce. All values of the IMtarshall.parameters obtained from the test results
meet all reguirements in the Bina Marga specification 2010 (revision 3). The
value of VIM and VMA of JBMA-50 asbuton tends to be lower than oil asphalt
and Retona asbuton, indicating the asphalt mixture is more waterproof. Larger
VFA values of IBMA-50 asbuton indicate the asphalt mixture has high durability.
The stability value of JBMA-50 asbuton is higher than oil asphalt and retona
ashuton so that it is more resistant to defoarmation, both permanent and plastic.
The use of IBMA-50 asbuton proved.to be able to increase the value of strength
and resistance to the laston wear layer (AC-WC Modified).

Key Words: Asphalt Levels, Penetration, Void, Stability
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PENDAHULUAN

pihak swasta Namun penggu um maksimal baik kualitas maupun

kuantitasnya. Salah satu jenis asbuton yang sudah diproduksi saat ini adalah Jaya
Buton Modified Asphalt (JBMA-50), adalah gabungan antara asbuton butir yang
telah diekstraksi sebagian dengan aspal keras Pen. 60 atau Pen. 80 yang

pembuatannya dilakukan secara fabrikasi dicampur pada temperatur 155°C.
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Asbuton JBMA-50 mempunyai kandungan aspal + 90 % dan mineral/filler +10 %.
Penggunaan JBMA-50 yang merupakan perpaduan antara aspal keras dengan
asbuton, berfungsi sebagai aspal dan pengisi rongga dalam campuran beraspal,

diharapkan kinerja campuran beraspal panas dapat mengantisipas kerusakan dini

C) modifikasi
menggunakan

Bina Marga.

AR RN Y

aiT

*

13

menggunakan material Kampar berdasarkan spesifikasi 2010 (revisi 3)
Bina Marga dan mengetahui perbandingannya dengan aspal minyak dan
asbuton Retona menggunakan data sekunder.

2. Menentukan kadar aspa optimum (KAO) laston lapis aus (AC-WC)

menggunakan asbuton JBMA-50.
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3. Mengetahui pengaruh angka penetrasi terhadap parameter Marshall

1.4. Batasan Masalah

Penelitian ini perlu dibatasi agar dapat dilakukan secara efektif dan tidak

kan kepada

ngan pekerjaan

WC Kegiatan Pembangunan Jalan Lingkar Kota Bangkinang tahun anggaran 2015
dengan menggunakan material yang sama (quary Kampar), dan data sekunder
asbuton Retona menggunakan Job Mix Formula AC-WC Asbp Paket
Rekonstruksi / Peningkatan Struktur Jalan Batas Deli Serdang / Sei. Buluh — Sei.

Rampah dengan material berbeda.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Penelitian yang Pernah Dilakukan

Dalam melaksanakan penelitian dan penulisan ini digunakan tinjauan
pustaka dari studi-studi atau penelitian terdahulu. Penelitian tentang Laston (AC-
WC) telah banyak dilakukan, tapt yang menggunakan aspal Buton / Asbuton
JBMA-50 hanya sedikit dilakukan di Indonesia Ini menjadi bahan kajian yang
menarik sebagal bahan penelitian lanjutan.

Hadiyanto (2019), melakukan penelitian tentang Perbandingan
Karakteristik Marshall Laston Lapis Aus (AC-WC) Madifikash Menggunakan
Asbuton Semi Ekstraksi BBMA-50 dengan Aspal Minyak Menggunakan Material
Pangkalan Berdasarkan Spesifikas Bina Marga 2010 (Revisi 3). Penelitian ini
bertujuan membandingkan parameter Marshall (Sability, VIM, MQ, VMA, VFB
dan Flow), kadar aspal optimum (KAQ) dan mengetahui perbandingan parameter
Marshall antara asbuton JBMA-50, aspal minyak pen. 60/70 dan asbuton Retona
Blend 55 pen. 40/55. Penelitian ini menggunakan metode sesuai dengan
Spesifikasi Bina Marga.2010 (Revis 3). Hasil.penelitian menunjukkan bahwa
nilai stabilitas Marshall tertinggi adalah campuran asbuton Retona Blend 55 pen.
40/55 yaitu pada interval 1.425 kg sampai dengan 1.590 kg. Sedangkan nilai
stabilitas asbuton JBMA-50 mempunyai interval antara 1.219 kg sampai dengan
1.456 kg dan aspal minyak pen. 60/70 mempunyai nilai stabilitas terkecil yaitu
antara 825 kg sampai dengan 1.213 kg. Asbuton JBMA-50 mempunyai nilai kadar

aspal optimum (KAO) paling rendah yaitu 5,7% dibandingkan dengan aspa
4



minyak pen.60/70 sebesar 5,8% maupun asbuton Retona Blend 55 pen.40/55 yaitu
5,9%. Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa semakin rendah nilai penetras
aspal, maka campuran aspal semakin kaku dan rongga udara dalam campuran
semakin tinggi.

Erizal (2018), melakukan penelitian tentang Pengaruh Temperatur
Terhadap Karakteristik Laston AC-WC Menggunakan Asbuton Modifikas
JBMA-50 dan Aspal Minyak..Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besar
penurunan temperatur pada laston AC-WC asbuton-modifikasi- JBMA-50 dan
aspal minyak sgjak saat dimuat dump truck dari AMP menuju lapangan sampal
pada saat sebelum dihampar di lapangan serta pengaruh variasi temperatur
terhadap uji Marshall untuk menentukan karakteristik campuran perkerasan lentur.
Metode penelitian dengan pengamatan dan pengukuran di lapangan dan pengujian
parameter Marshall. Hasil penelitian.. menunjukkan bahwa berdasarkan
pengamatan dan pengukuran temperatur didapat bahwa penurunan temperatur
pada laston AC-WC asbuton/modifikasi [dBMA-50 cenderung lebih cepat dari
aspal minyak, terdapat pada ssat penghamparan bukan pada ssat perjalanan.
Berdasarkan analisa dan pengolahan data dari hasil pengujian Marshall terhadap
benda uji lapangan bahwa pada temperatur 130° C dan 140° C laston AC-WC
dapat memenuhi semua parameter Marshall. Temperatur pemadatan minimal 130°
C, balk pada hotmix asbuton JBMA-50 maupun aspa minyak. Dari hasil
pengujian Marshall dapat dilihat bahwa asbuton modifikas JBMA-50
stabilitasnyarelatif lebih tinggi dari aspal minyak dan kelelehan (flow) lebih kecil.

Haki dkk (2017), telah melakukan penelitian tentang Studi Penggunaaan

Asbuton JBMA-50 Pada Flexible Pavement AC-WC dan HRS-WC Terhadap
5



Genangan Air. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan
karakteristik perkerasan lentur laston wearing course (AC-WC) menggunakan
aspal penetrasi 60/70 dan aspal buton modifikass JBMA-50 apabila terkena
genangan air hujan dengan variasi waktu rendaman. Penelitian ini menggunakan
metode variasi-campuran aspal. Dari _hasil.pengujian didapat KAO 5,4% untuk
campuran menggunakan aspal penetras 60/70 dan 5,75% untuk campuran
menggunakan aspal JBMA -50.. Sedangkan untuk Lataston (HRS-WC), dari hasil
pengujian Marshall, untuk aspal penetrasi 60/70 didapat nilai KAQO sebesar 7,6%
dan aspa JBMA-50 sebesar 7,9%. Selanjutnya dibuat benda uji dari KAO
masing-masing 2 benda uji untuk tiap aspal dengan waktu rendaman yang telah
ditentukan. .Hasil pengujian menunjukkan bahwa nila flow relatif stabil
sedangkan nilal stabilitas, MQ, dan VFA mengalami penurunan dan nilai VIM
dan VMA mengalami peningkatan. Setelah direndam selama lebih dari 24 jam,
nila VIM sudah melewati batas spesifikas yang diizinkan menurut spesifikas
Bina Marga 2010 revisi 3.

Penelitian Wahyudi (2017), Penambahan Asbuton Lawele Granular
Asphalt (LGA) Sebaga Filler Campuran Asphal Concrete-Binder Course (AC-
BC) Terhadap Parameter Marshall dan Indeks Kekuatan Sisa (IKS). Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui_karakteristik campuran (AC-BC) dengan
menambahkan asbuton lawele granular asphalt sebagai filler terhadap parameter
Marshall dan IKS dan mengetahui kadar filler optimum asbuton lawele granular
ashphalt dalam campuran (AC-BC) terhadap parameter Marshall dan IKS.
Metode penelitian dibagi menjadi dua tahap. Pengujian bahan, kemudian

perencanaan benda uji. Pembuatan benda uji dibagi atas tiga, yang pertama

6



mencari KAO dengan kadar aspal rencana 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, kedua
penggunaan filler ditambah dengan asbuton lawele granular asphalt dengan kadar
0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% dan IKS, ketiga mencari KFO asbuton lawele
granular asphalt dan IKS. Hasil penelitian adalah karakteristik Marshall
campuran AC-BC dengan penambahan_filler asbuton lawele granular asphalt
sebagai berikut: Stabilitas meningkat pada kadar filler 0%-5% sebesar 1150,94 kg
dan 1215,33 kg, kadar filler. 40%=25% nila stabilitas menurun. Nilai flow
cenderung meningkat ‘kadar filler 0%-20% sebesar ¢3,23-4,23 .mm, kadar filler
25% sebesar 3,83 mm. Nilai VIM cenderung menurun kadar filler 0%-25%. Nilal
VMA menunjukkan penurunan seiring bertambahnya kadar filler 0%-25%. Nilai
VFA semakin tinggi seiring bertambahnya kadar filler asbuton lawele granular
asphalt, nila IKS memenuhi syarat diatas 90% yaitu sebesar 92,49%, 90,58%,
95,69%, 96,62%, 94,58%;95,55%. Kadar filler optimum asbuton lawele
granular asphalt sebesar 7,5%, nilai IKS yaitu sebesar 81,03%.

Zaihan (2017), Studi-Pengaruh Penambahan Buton Granular Asphalt 5/20
Terhadap Karakteristik Marshall Campuran Aspal Panas AC-WC. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh penambahan variasi
kadar penggunaan material  BGA tipe 5/20 yaitu 0%, 3%, dan 5% terhadap
karakteristik Marshall campuran. aspal panas AC-WC dengan menggunakan
Spesifikasi Bina marga 2010 (Revisi 3). Pada penelitian ini dilakukan pengujian
secara bertahap, dimula dengan pengujian bahan material yang terdiri dari
pengujian agregat (kasar, halus, filler), dan juga pengujian properties aspal serta
uji material BGA. Kemudian akan dibuat campuran benda uji Marshall yang akan

diuji. Metode uji campuran yang digunakan ialah metode Marshall dimana
7



kemudian akan menghasilkan nilai parameter berupa VFB (Void Filled Bitumen),
Stabilitas, Stabilitas sisa, VIM (Void in Mix), VMA (Void Mineral Aggregate),
flow, dan MQ (Marshall Quotient). Dari hasil penelitian membuktikan
penambahan asbuton Butir 5/20 meningkatkan nilai stabilitas, stabilitas sisa dan
MQ secara signifikan seiring.__ dengan..bertambahnya kadar asbuton yang
digunakan, namun tidak terlalu berpengaruh terhadap nila VMA, VEB dan juga
Flow dan disimpulkan bahwa. pemakaian asbuton BGA dengan kadar 3% sudah
menghasilkan hasi| yang optimal.

Penelitian Heriyanto dkk (2015), Pengaruh Substitusi Asbuton Butir 20/25
pada Aspal Pen. 60/70 Terhadap Karakteristik Campuran Beton Aspal AC-WC.
Penelitian ini bertujuan melihat nila parameter Marshall yang dihasilkan
oleh campuran beton aspal AC-WC dengan menggunakan subtitusi asbuton butir
20/25 pada aspal Pen. 60/70 sehingga sesual dengan spesifikasi teknis untuk
campuran aspal beton AC-WC, sehingga dapat diketahui jenis campuran beton
aspal yang mempunyai Kualitas terbaik:-Maeterial yang digunakan pada penelitian
ini adalah agregat batu pecah, aspal penetrasi 60/70 dan asbuton butir Tipe 20/25.
Benda uji yang dibuat terdiri dari dua kelompok yaitu: benda uji aspal AC-WC
dengan bahan pengikat aspal keras penetrasi 60/ 70 tanpa asbuton butir 20/25 (0%
asbuton butir 20/25) sebagal benda uji. pembanding dan benda uji campuran aspal
beton lapis aus (AC-WC) dengan bahan pengikat aspal penetras 60/70 dengan
asbuton butir 20/25 sebagai bahan subtitus sebesar 0%, 3%, 4%, 5%, 6%
terhadap total berat campuran. Dengan kadar aspal yang digunakan 5.0%, 5.5%,
6.0%, 6.5%, 7.0%. Pengujian ini dilakukan untuk memperoleh nilai parameter

Marshall, pengujian durabilitas dilakukan pada kondiss KAO masing—masing
8



variasi campuran asbuton butir 20/25. Hasil pengujian Marshall menunjukkan
bahwa semakin besar persen penambahan asbuton butir 20/25 semakin tinggi nilai
stabilitasnya. Stabilitas tertinggi pada kadar asbuton butir 20/25 6% dan KAO
6,55 dengan nilai stabilitas 1577,74 kg. Kadar rongga dalam campuran (VIM)
perubahan yang relatif kecil:

Penelitian Misbah (2014), Kajian Penambahan Aspal Asbuton BGA (Buton
Granular Asphalt) dalam Campuran Panas Aspal Agregat (AC-WC) Dengan
Pengujian Marshall."Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai perbandingan
antara aspal standar pen 60/70 dengan penambahan aspal buton berbutir (BGA)
pen 20/25 sebesar 2.5%, 3.0% dan 5 %. Penelitian ini menggunakan metode
variasi campuran aspal asbuton berbutir ( Buton Granular Asphalt, BGA ) dengan
perbandingan tertentu yang dicampur, dihampar dan dipadatkan dalam keadaan
panas. Hasil dari campuran ini-diharapkan dapat menghasilkan suatu campuran
yang bagus dan kuat, sehingga fungsi sebagai pengisi rongga dalam campuran
diharapkan bisa tercapa ‘dalamy mengantisipasi kerusakan pada jalan yang
memiliki lalu lintas berat dan suhu tinggi. Hasil pengujian didapatkan nilai
optimal aspal pen 60/70 kadar aspalnya adalah : 6 %, sedangkan penambahan
aspal buton berbutir ( BGA ) pen 20/25 sebesar.2.5%. Nilai aspal asbuton berbutir
pen 20/25 dibanding dengan aspal pen 60/70 lebih baik karena dari hasil
penelitian terlihat aspal asbuton berbutir memiliki keunggulan dibanding aspal

pen 60/70.

2.2. Keadian Penelitian
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Penelitian yang berkaitan dengan asbuton JBMA-50 juga pernah dilakukan
oleh Haki dkk (2017) dan Erizal (2019). Penelitian Haki dkk bertujuan untuk
mengetahui perbandingan karakteristik perkerasan lentur laston wearing course

(AC-WC) menggunakan aspal penetrasi 60/70 dan aspal buton modifikasi BMA -

hujan dengan endaman. Sedangkan

| ‘ ‘QEE““ .a& peratur pada

10
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3.1. Lapisan Aspal Beton (Laston)

Lapis-aspal beton adalah lapisan pada konstruksi jalan raya, yang terdiri
dari campuran aspal keras dan agregat yang bergradasi menerus (well graded)
dicampur, dihamparkan dan.dipadatkan dalam, keadaan panas pada suhu tertentu.
Jenis agregat yang digunakan terdiri dari agregai kasar, agregat halus dan filler,
sedangkan aspal yang digunakan sebagal bahan pengikat untuk lapis aspal beton
harus terdiri dari salah satu aspal keras penetrasi 40/50, 60/70 dan 80/100 yang
seragam, tidak mengandung air bila dipanaskan sampal suhu 175°C tidak berbusa
dan memenuhi persyaratan sesuai dengan yang ditetapkan.

Perkerasan jalan raya dibuat berlapis-lapis bertujuan untuk menerima
beban kendaraan yang melaluinya dan meneruskan ke lapisan di bawahnya
Biasanya material yang digunakan pada | apisan-lapisan perkerasan jalan semakin
ke bawah akan semakin berkurang kualitasnya. Karena lapisan yang berada di
bawah lebih sedikit menahan beban, atau menahan beban lebih ringan.

Di Indonesia, aspal beton (Asphalt Concrete atau AC) yang disebut juga
dengan Laston (Lapisan Aspal Beton) merupakan lapis permukaan struktural atau
lapis pondasi atas. Aspal beton terdiri dari tiga macam lapisan, yaitu Laston Lapis
Aus ( Asphalt Concrete-Wearing Course atau AC-WC), Laston Lapis Permukaan
Antara (Asphalt Concrete - Binder Course atau AC-BC) dan Laston Lapis Pondasi

(Asphalt Concrete- Base atau AC-Base) (Sukirman, 2016).
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Asphalt Concrete -Wearing Course (AC-WC) merupakan lapisan
perkerasan yang terletak paling atas dan berfungsi sebagai lapisan aus. Walaupun
bersifat non struktural, AC-WC dapat menambah daya tahan perkerasan terhadap

penurunan mutu sehingga secara keseluruhan menambah masa pelayanan dari

akan berkurang, yang akan menyebabkan kadar aspal yang dibutuhkan pun

rendah.
2. Durabilitas (keawetan / daya tahan), diperlukan pada lapisan permukaan

sehingga lapisan dapat mampu menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air

12
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dan perubahan suhu ataupun keausan akibat gesekan kendaraan. Faktor-faktor
yang mempengaruhi durabilitas lapis aspal beton adalah :
a. Proses penuaan pada aspal yang dapat menyebabkan aspal akan menjadi

lebih keras akibat pengaruh oksidasi dengan proses penguapan yang

kepadatan yang diinginkan dengan peralatan yang memungkinkan.

Tahan geser / kekesatan (Skid Resistance), yaitu kekesatan yang diberikan
oleh perkerasan sehingga tidak mengalami dlip baik diwaktu hujan atau basah
maupun diwaktu kering. Kekesatan dinyatakan dengan koefisien gesek antara

permukaan jalan dan ban kendaraan.

13



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

6. Ekonomis, adalah campuran harus menghasilkan jenis dan kombinasi bahan
material sehingga mendapatkan suatu komposis campuran dengan biaya

yang paling murah namun sebesar mungkin memenuhi sifat-sifat yang

diharapkan yakni mudah dalam pemeliharaan dan murah dalam pelayanan.

aspal yang paling sesuai adalah beton aspal yang memiliki agregat campuran
bergradasi baik. Pemilihan jenis beton aspal ini mempunyai konsekuensi rongga
dalam campuran menjadi sedikit, kadar aspal yang dapat dicampurkan juga

berkurang, sehingga selimut aspal menjadi lebih tipis dan mudah retak.

14
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Berdasarkan Spesifikasi 2010 (revisi 3) Bina Marga, Sesuai fungsinya Laston
terdiri dari 3 macam campuran yaitu :
1. Laston sebagai lapisan aus, dikenal dengan nama AC-WC (Asphalt Concrete

— Wearing Course). Ukuran agregat maksimum = 19 mm dan teba nominal

2. a
c r a0

3
o
3
g

3. g hbase (Asphalt
z tebal nominal

3.1.2.
yahan tambahan,
yang di mpur pada suhu
tertentu. ehingga terbentuk
beton aspal umetrik dari beton
aspal padat lapangan

Vmb = volume bulk beton aspal padat

VMA = volume rongga diantara butir agregat campuran, dalam beton aspal
padat, termasuk yang terisi oleh aspal, (Void in the Mineral Aggregate)

VIM = volume rongga beton aspal padat (Void In Mix)

15



VFA = volume rongga beton aspal padat yang teris oleh aspa (Volume of
voids Filled with Asphalt)

Tebal film aspal atau tebal selimut aspal seringkali digunakan pula untuk

menentukan karakteristik beton aspal.

VIM adalah volume rongga yang.masih tersisa setelah campuran beton
aspal - dipadatkan. VIM ini dibutuhkan untuk tempat bergesernya butir-butir
agregat akibat pemadatan tambahancyang terjadi oleh repetisi beban lalu lintas,
atau tempat jika aspal’ meleleh menjadi lunak akibat-meningkatnya suhu udara.
VIM yang terlau besar akan mengakibatkan beton aspal padat berkurang
kekedapannya, sehingga oksidasi aspal meningkat yang dapat mempercepat
penuaan aspal dan menurunkan sifat durabilitas beton aspal. VIM yang terlalu
kecil akan mengakibatkan perkerasan mengalami bleeding ketika suhu meningkat.

VMA adal ah volume rongga didalam beton aspal padat jika seluruh selimut
aspal dipadatkan. VMA akan meningkat jika selimut aspal lebih tebal, atau agregat
yang digunakan bergradas terbuka

VFA adalah volume rongga antara agregat dari beton aspal padat yang

teris oleh aspal, disebut juga volume film atau selimut aspal.

3.1.3. Asbuton

Salah satu sumber kekayaan alam Indonesia yang cukup potensial adalah
aspal alam yang terletak di Pulau Buton Sulawesi Tenggara disebut Asbuton.
Asbuton adalah aspal alam yang terdapat di pulau Buton, Sulawesi Tenggara yang
selanjutnya dikenal dengan istilah Asbuton. Asbuton pada umumnya berbentuk

padat yang terbentuk secara alami akibat proses geologi. Proses terbentuknya

16
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ashuton berasal dari minyak bumi yang terdorong muncul ke permukaan
menyusup diantara batuan yang porous. Terdapat dua jenis unsur utama dalam

asbuton, yaitu aspal (bitumen) dan mineral. Pemanfaatan unsur ini dalam

pekerjaan pengaspalan akan mempengaruhi kinerja perkerasan aspal yang

halus, agregat kasar, bahan pengisi (filler) dengan bahan pengikat aspal dalam
kondisi suhu panas tinggi pada komposisi yang diteliti dan diatur oleh spesifikas
teknis. Jenis aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah Asphalt Concrete —

Wearing Course (AC-WC).

17



3.2.1 Agregat

Agregat didefinisikan secara umum sebagal formasi kulit bumi yang keras
dan padat. ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari
mineral padat berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen
(Djanasudirja.S; 1984). Agregat _adalah bahan penyusun utama dalam perkerasan
jalan, merupakan sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir, atau mineral
lainnya baik berupa hasil aamymaupun buatan (SNI, 1989). Agregat adalah
kombinasi dari pasir," kerikil, batu pecah atau kombinasi material lain yang
digunakan dalam campuran aspal beton. Pada perkerasan beton aspal yang dibuat
melalui proses pencampuran panas, agregat mengisi 90-95% berat campuran atau
75-85% volume campuran. Oleh karena itu perlu diperhatikan dengan baik
kualitas agregat yang akan dipakai, yaitu memperhatikan sifat-sifat dari agregat
tersebut seperti gradasi dan ukuran butir, kebersihan, bentuk dan tekstur
permukaan, kekuatan dan porositas. Langkah pertama sebelum dilakukan
perancangan .campuran adalah™ memilih /fraks agregat yang mungkin dapat
dicampur. Seluruh sifat fisik agregat harus memenuhi persyaratan yang ada dalam
spesifikasi pekerjaan. Sifat fistk seperti ketahanan dan kekerasan agregat,
porositas, kemampuan untuk menyerap air, berat jenis, dan daya lekat dengan
aspal adalah sifat yang tidak dapat diubah atau diperbaiki, sedangkan sifat fisik
seperti ukuran, bentuk dan gradasi masih dapat diperbaiki melalui proses tertentu.
Diperlukan pemeriksaan laboratorium mengenal mutu dari agregat itu sendiri.
Dengan demikian agregat yang akan dipakai dalam penelitian dapat memenunhi

sesuai dengan syarat yang ditentukan.
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Sifat agregat merupakan salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan
jalan memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Sifat agregat yang
menentukan kualitasnya sebagai material perkerasan jalan adalah gradasi,
kebersihan, kekerasan dan ketahanan agregat, bentuk butir, tekstur permukaan,
porositas, kemampuan untuk-menyerap air, berat jenis, dan daya ikat aspal dengan
agregat. Gradasi agregat menentukan besarnya rongga yang mungkin terjadi
dalam agregat campuran. Agregat campuran yang terdiri dari agregat berukuran
sama akan berongga banyak, karena tak terdapat agregat berukuran lebih kecil
yang dapat mengisi rongga yang terjadi diantara butir yang lebih besar.
Sebaliknya, jika campuran agregat terdistribusi dari agregat berukuran besar
sampal kecil secara merata, maka rongga yang terjadi lebih sedikit. Hal ini
disebabkan karena rongga yang terbentuk oleh susunan butir agregat berukuran
besar, akan diisi oleh butir agregat berukuran lebih kecil. Berdasarkan ukuran
butirnya agregat dapat dibedakan ates agregat kasar, agreget halus, dan bahan
pengis (filler). Batasan dari masing-masing ‘agregat ini seringkali berbeda, sesuai
institusi yang menentukannya.

Spesifikasi Umum 2010 (Revisi- 3), mengelompokkan agregat menjadi 2
(dua) yaitu :

1. Agregat kasar, yaitu batuan yang tertahan pada saringan / ayakan 4,75 mm
atau sama dengan saringan standar ASTM No. 4. Agregat kasar sangat
penting dalam membentuk kinerja karena stabilitas dari campuran diperoleh
dari interlocking antar agregat. Ketentuan agregat kasar seperti pada Tabel

3.1:
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2.

Tabel 3.1 Ketentuan Agregat Kasar

No Pengujian Standart Spesifikasi
| ekexelon agregat bentuk terfdap larutan | o, 5407 5008 | Maks 1206
natrium sulfat
: 100 putaran Maks. 6%
2 Abr?SLata“Akeam | denga SN 2417: 2008
mesinLos Angeles 500 putaran Maks. 30%
3 |Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439: 2011 > 05
4 |Butir pecah pada agregat kasar SNI 7619: 2012 95/90
5 |Partikel pipitidan lonjong ASTM D4791 | Maks.10%
6 [Material lolos ayakan lolos 200 SNI 03-4142:1996| Maks. 2%

Sumber : Spesifikasi Umum 2010 (Revisi 3) BinaMarga

Tabel 3.1 menerangkan tentang Syarai—Syarat mengenai agregat kasar
terutama kekekalan agregat, abrasi, kelekatan, butir pecah pada agregat kasar,
partikel pipih dan lonjong dan material lolos ayakan ne.200. Yaitu abras
dengan mesin Los Angeles maksimum adalah 30% untuk 500 putaran,
kelekatan agregat terhadap aspal minimum 95 %, angularitas agregat kasar
95/90 % artinya adalah dalam satu fraksi agregat harus tercapai minimum
95 % batu pecah dan dalam 95 % batu pecah tersebut harus 90 % batu pecah
2 sisi atau lebih. Partikel pipih dan lonjong maksimum 10 % dan material
lolos ayakan no.200 maksi mum 2%.

Agregat halus, yaitu batuan yang lolos pada saringan / ayakan 4,75 mm atau
sama dengan saringan standar ASTM No. 4. Agregat halus berfungs
memberi stabilitas dan mengurangi deformasi permanen dari campuran
melalui interlocking dan gesekan antar partikel. Adapun ketentuan berat jenis

agregat seperti pada Tabel 3.2 :
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Tabel 3.2 Ketentuan Berat Jenis Agregat

Item Pengujian Metode Pengujian Spesifikasi

Berat Jenis Bulk

yang dipakai

s bulk minimal

2. SNI 06 2432 1991, Metoda penguijian daktilitas bahan-bahan aspal

Dimana dalam proses pembuatan JBMA-50 merupakan gabungan antara
ashuton yang diproses dengan aspal keras pen 60/70 yang pembuatannya
dilakukan secara fabrikasi di pabrik milik PT. Hasrat Tata Jaya. Persyaratan

asbuton dapat dilihat pada Tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Persyaratan Asbuton Semi Ekstraksi

No Jenis Pengujian Metode Per syaratan
1 Penetrasi 100 gr, 5 detik mm SNI 2456-2011 Min 50
2 Viscositas absolut pada 60 oC 240-360

material Asbuton Semi Ekstraksi

385-2000

estal dengan Spesifikasi Bina Marga 2010

(Revisi 3) antara lain penetrasi 100 gr, 5 detik (mm) minimum 50 mm, viscositas

absolut pada 60 °C antara 240-360, viscositas kinematis 135 °C antara 385-3000,

titik lembek lebih besar atau sama dengan 50 dergjat, daktilitas 25 °C cm lebih

besar atau sama dengan 100 cm, titik nyala °C |ebih besar atau sama dengan 232
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°C, kelarutan dalam C2HCL 3 lebih besar atau sama dengan 90 %, berat jenis|ebih

besar atau sama dengan 1,0. Perbedaan titik lembek stabilitas lebih besar atau

sama dengan 2,2. Pertikel lebih halus dari 150 mc min 95. Kehilangan berat

(THOF) lebih besar atau sama dengan 0,8. Viscositas absolut pada 60 °C pasv =

7
:
a

= &

ey b “;

AL NY
winl

A ¥

setelah perendaman sela

jam, 60°C @

Rongga dalam campuran (%)

pada K epadatan membal Min 2,0
(refusal)®

Stabilitas dinamis Min 2.500

Sumber : Spesifikas Umum 2010 Bina Marga (Revisi 3)
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Tabel 3.4 adalah Ketentuan Sifat-sifat Campuran Beraspal Panas dengan Asbuton

Pracampur / Semi Ekstraksi yang disyaratkan dalam Spesifikass Umum Bina

Marga 2010 (Revisi 3). Meliputi jumlah tumbukan per bidang 75, rongga dalam

campuran (%) minimal 3,5 dan maksimal 5,5, rongga dalam agregat (VMA) (%)

150 - 160

5 | aspa dari alat pencampur +05 135-150 140 - 155
ke dalam truk
Pemasokan ke Alat

6 05-10 | 130-150 135- 155
Penghampar
Pemadatan Awal (roda

7 ) 1-2 125 -145 130 - 150
baja)
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Viskositas | Aspal pen Asbuton
No. Prosedur Pelaksanaan Aspal 60 modifikasi atau
(PA.S) bitumen murni
Pemadatan Antara (roda
8 2-20 90-125 95-130
karet)

75-95

agregat dan aspal dengan persyaratan teknis. Campuran aspal dengan metoda

Marshall dimaksudkan untuk menentukan ketahanan (stability) terhadap kelelehan

plastis (flow) dari campuran aspal.

3.3.1 Pengujian Material Agregat

25



u ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

IS.JI9AI

nery we[sy sej

. Perencanaan Design Mix Formula (DMF) Aspal dilakukan di laboratorium

AMP PT. Hasrat Tata Jaya, menggunakan perencanaan gradasi campuran
untuk lapisan permukaan Laston Lapis Aus (AC-WC) asbuton JBMA-50 yang

mengacu pada Spesifikas Umum 2010 (Revisi 3) BinaMarga

SNI 06 2434 1991, Metoda pe tik lembek aspal dan ter

SNI 06 2440 1991, Metoda pengujian kehilangan berat minyak dan aspal
dengan cara A
SNI 06 2441 1991, Metoda pengujian berat jenis aspal padat

SNI 06 2456 1991, Metoda pengujian penetrasi bahan-bahan bitumen

26



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

10.

11

12.

13.

SNI 03 3640 1994, Metoda pengujian kadar aspal dengan cara ekstraks
menggunakan soklet

SNI 06 6721 2002, Metoda pengujian kekentalan aspal cair dengan aat

saybolt

campuran adalah kadar aspal"e

ang menyelimuti butir agregat, mengisi
pori antara agregat, ditambah dengan kadar aspal yang terserap masuk ke
dalam pori-pori masing-masing butir agregat. Perkiraan kadar aspal rencana
(Pb) dihitung berdasarkan Persamaan (3.1)

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (% Filler) + K (3.1)
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Dimana

Pb = kadar aspal optimum perkiraan
CA = agregat kasar tertahan saringan No. 8
FA = agregat haluslolos No. 8 dan tertahan No. 200

0S saringan k mineral asbuton

“‘mn“‘ .% . ang rendah

jgunakan aspal

sl uji kelarutan

aspa di atas nilai Pb dan dua varian nilai kadar aspal di bawah nilai Pb
dengan interval masing-masing kadar aspal adalah 0,5%. Pada setiap
varian kadar aspal dibuat benda uji berupa briket.

4) Selain itu benda uji disiapkan pula untuk menentukan berat jenis

maksimum campuran yang belum dipadatkan (Gmm).
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5) Untuk mencari nilai stabilitas sisa (Marshall Immersion), buat minimum 3

(tiga) contoh uji tambahan dengan satu kadar aspal yaitu pada kadar aspal

optimum.

6) Mengevaluasi hasil pengujian dan menentukan kadar aspal optimum dari

3.4.

dihamparkan dan dipadatkan, se erbentuk Laston (AC) padat. Sifat-sifat
campuran Laston (AC) dapat dilihat dari parameter-parameter pengujian Marshall
antaralain:

1. Stabilitas Marshall
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Nilal stabilitas diperoleh berdasarkan nilai masing-masing yang ditunjukkan
oleh jarum dial. Menurut Fredy, stabilitas merupakan parameter yang

menunjukkan batas maksimum beban yang dapat diterima oleh suatu

campuran beraspal saat terjadi keruntuhan yang dinyatakan dengan kilogram.

RonggaTerisi Aspal (VFA atau VFB)
Rongga terisi aspal (VFA) adalah persen rongga yang terdapat diantara

partikel agregat (VMA) yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang
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diserap oleh agregat. Rongga terisi aspal (VFA atau VFB) dapat dihitung

dengan Persamaan (3.3)
B VMA-VIM
VFA =100 X —/m— (3.3

Dimana:

al efektif (tidak
an VMA terhadap
uran ditentukan

lihitung dengan

(3.4

Gmb

Berat jenis curah campuran padat (ASTM D 2726)
Atau, jika komposisi campuran ditentukan sebagai persen berat agregat, maka
VMA dihitung dengan Persamaan (3.5)

_ . Gmb 100
VMA = 100~ £ X (750 + ppy X100 (3.5)
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Dimana:
Pb = Asgpal, persen berat agregat

Gmb

Berat jenis curah campuran padat

()
&
I

Berat jenis curah agregat

1. Berat Jenis Bulk dan Apparent Total Agregat
Agregat total terdiri atas fraksi — fraksi agregat kasar, agregat halus dan bahan
pengisi (filler) yang masing — masing mempunyai berat jenis yang berbeda,

baik berat jenis kering (Bulk Specific Gravity) dan berat jenis semu (apparent
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gravity). Kedua macam berat jenis dari total agregat tersebut dapat dihitung

dalam Persamaan (3.7)

Berat Jenis Kering (Bulk Specific gravity) dari total agregat

. Berat Jenis Efektif Agregat

Berat jenis efektif campuran (Gse), kecuali rongga udara dalam partikel
agregat yang menyerap aspal dapat dihitung dengan rumus yang biasanya
digunakan berdasarkan hasil pengujian kepadatan maksimum teoritis dapat

dihitung dengan Persamaan (3.9)
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Geo = Pmipp_bb 39

Pmm._

Gmm Gy,

Dengan pengertian :

menggunakan

(3.10)

MLAL N AL

0

diperlukan untuk menghitung kadar rongga masing — masing kadar aspal. Berat
jenis maksimum dapat ditentukan dengan AASHTO T.209-90. Berat Jenis
Maksimum Campuran Gmm dapat dihitung dengan Persamaan (3.11)
Gmm= — b 3.11
= Py (3.11)

Gse Gy,
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Dengan pengertian :
Gmm = Berat Jenis maksimum campuran, (gr/cc)
Pmm = Persen berat total campuran (=100)

Ps

Persentase kadar aspal terhadap total campuran, (%)

Ps Kadar agregat, perse perat total campuran, (%)

3.6. Hipotesa
Penelitian ini dilandasi oleh suatu hipotesa. Ditolak atau diterimanya

hipotesa tersebut ditentukan oleh hasil akhir penelitian. Sehingga penelitian bisa
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sga sesual dengan hipotesa atau berbeda dengan perkiraan hipotesa yang
direncanakan. Dalam penelitian ini dapat diambil beberapa hipotesa yaitu :

1. Karakteristik Marshall Test untuk asbuton JBMA-50 beserta parameter-

parameternya lebih baik dibandingkan karakteristik Marshall Test aspal
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BAB IV

METODE PENELITIAN

| LI Ny

Bahan-bahan yang dig campuran Laston Lapis Aus (AC-

WC) dengan Asbuton JBMA-50 harus sesuai dengan spesifikasi dan beragam
pengujian dilakukan untuk menjamin bahan yang digunakan memiliki sifat-sifat
yang diinginkan. Agregat yang digunakan berasal dari dua sumber agar diperoleh
sifat-sifat teknis yang berbeda. Sebagai sebuah komponen penting dari campuran

aspal yang digunakan harus sesuai dengan kondisi lingkungan dan memenuhi
37
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spesifikasi. Dalam penelitian ini, pengujian bahan-bahan dilakukan dengan
menggunakan prosedur SNI. Jika prosedur pengujian tidak terdapat pada SNI,
digunakan prosedur — prosedur lain seperti AASHTO dan ASTM.

Bahan — bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antaralain:

ﬁ J Air Hitam

Ay

4.4.

trasi, alat uji titik

Kiilitas, alat uji

3. Alat uji karakteristik campuran agregat aspal

Alat uji yang digunakan adalah seperangkat alat untuk metode

Marshall, seperti dalam Gambar 4.1:
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Gambar 4.1 Alat Uji Marshall Test
Gambar 4.1 adalah Alat uji Marshall Test merupakan aat tekan yang
dilengkapi dengan proving ring (cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (5000 Ibs)
dan flow meter. Proving ring digunakan untuk mengukur nilaistabilitas, dan flow
meter untuk mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji Marshall test

berbentuk silinder berdiameter 4 inchi dan tinggi 2,5 inchi (Sukirman, 2003).

4.5. Tahapan Penelitian
Agar tujuan dan sasaran penelitian dapat dicapal sesuai yang diharapkan
perlu ditentukan tahapan penelitian yang akan dilaksanakan :
1. Pengadaan Material
Untuk pengadaan material dalam penelitian ini mengambil material dari
quary Batu Bersurat Kampar , meliputi agregat kasar, agregat halus, abu batu
dan pasir. Material tersebut diambil dari Stone Crusher milik PT. Hasrat Tata

Jaya di Bangkinang, Kabupaten Kampar.
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Pemeriksaan Material
Pemeriksaan material dilakukan di laboratorium jalan raya PT. Hasrat Tata
Jaya di Bangkinang.

Pemeriksaan Karakteristik Agregat

sesuai dengan ketentuan dan persyaratan. Hasil pengujian yang telah

didapatkan kemudian disusun dalam sebuah format laporan hasil awal
pengujian.

Pembahasan dan Analisa Data
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Pembahasan dan analisa data yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan rumus dan teori yang ada pada Spesifikasi Bina Marga Tahun
2010 (Revisi 3) dan referensi buku atau penelitian lainnya. Hasil laporan awal

dari laboratorium diolah dengan software MS Excel dan ditulis dalam bentuk

an dengan garis besar

\\\\“ .0‘ ‘

NEBS“AS 'SMMR% g kesimpulan

nya dan para

an penelitian ini
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MULAI

Studi Pendahuluan

|

Pengadaan Material :
* Agregat Kasar

* Agregat Halus

STTAS ISL4

Yaitu; % dan 6

VFA

Bulk Density

Analisa dan Pembahasan

¥

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

v
ﬁ" ,

'5

7

R
<2

ditentukan oleh sifat agregat dan hasil dengan material lainnya (Sukirman, 2003).
Hasil dari pengujian analisa agregat ditampilkan pada Tabel 5.2. Persyaratan
spesifikasi berat jenis yang harus dipenuhi agar agregat dapat dipergunakan

sebagal bahan campuran pada lapisan atas perkerasan lentur jalan yaitu minimum



untuk berat jenis bulk adalah 2,2 gr/cc serta nilai penyerapan (absorption)
maksimum adalah 3,0 %

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sifat-Sifat Agregat Kasar

No Pengujian Standart Spesifikasi | Nilai Ket.
g [Rekekalan ayegetbenkertetep lavian | o, 0 068 | aksa2os | 9320 | Memenui
natrium sulfat
: 100 putaran Maks. 6% 4,70 Memenuhi
2 Abr?sLaa“Akm s SNI 2417: 2008 v
mesin Los Angeles 500 putaran Maks 30% | 2844 | Memenuhi
3 |Kelekatan agregat terhadlep aspal- SNI 2439:2011 >95 >95 | Memenuhi
4 |Butir pecah pada agregat kasar SNI 7619: 2012 95/90 |98.97/94.1| Memenuhi
5 |Partikel pipih dan lonjong ASTMD 4791 | Maks10% | 3,82 Memenuhi
6 |Material lolos ayakan lolos 200 SNI 03-4142:1996| Maks. 2% | 0,92 Memenuhi

Dari Tabel 5.1 tersebut didapat hasil pemeriksaan bahwa sifat fisk agregat
kasar memenuhi syarat dan spesifikasi yang ditentukan dalam Spesifikasi Bina
Marga 2010 (Revis 3). Sehingga material tersebut dapat digunakan dalam
penelitian ini.

Tabel 5.2 Hasil Pemeriksaan Gradasi A gregat Halus dan Agregat Kasar

Ukuran Saringan Persen Lolos (%)

Inci mm Pasir Sungai (PS) Abu Batu (FA) B. Pecah 38 (MA) B. Pecah 3/4 (CA)
1" 2500 100 100 100 100
3/4" 19.00 100 100 100 100.00
172" 1250 100 100 100.00 21.01

3/8" 950 99.19 100 84.89 413
#4 475 96.95 97.40 1257 043
#8 2.36 7207 65.42 134

#16 118 5314 4587 092
#30 0.600 38.88 3442
#50 0.300 1841 2380
#100 0.160 1.74 1550
# 200 0.075 337 10.22
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Tabel 5.2 adalah hasil pemeriksaan laboratorium gradasi agregat halus dan
agregat kasar. Agregat halus berupa pasir sungai dan abu batu dan agregat kasar
berupa batu pecah 3/8 (medium aggregate) dan batu pecah 3/4 (course

aggregate). Pemeriksaan gradasi agregat halus dan agregat kasar dilakukan

Ket.

Memenuhi

Memenuhi

Memenuhi

gr/cc dan penyerapan 0,918 %. al pasir sungal sebagai agregat halus
memenuhi kedua persyaratan dengan nilai berat jenis bulk 2,618 gr/cc dengan
batasan untuk berat jenis bulk minimum 2,2 gr/cc dan penyerapan 0,918 %

dengan batas penyerapan maksimum sebesar 3,0 %.
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2. Agregat Abu Batu (FA)

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Halus (Abu Batu)

Berat Jenis
Tertahan # No.

Lolos# No.4

Item Pengujian | Satuan Spek Ket.

Memenuhi

Memenuhi

Memenuhi

al berat jenis bulk
2,2 grlcc dan
3,0 %, agregat

laston AC-WC

edium Aggregate)
- Hasil
Item Pengujian | Satuan Pengujian Spek Ket.
| I | I
Berat JenisBulk | Gr/cc | 2.596 | 2.595 - - 2.595 leg ’ Memenuhi
Berat JenisSSD | Gr/cc | 2.610 | 2.609 - - 2.609
Berat Jenis Min. )
Semu Grlcc | 2.633 | 2.631 - - 2.632 25 Memenuhi
Mak. :
Penyerapan % 0.537 | 0.529 - - 0.533 30 Memenuhi
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Dari Tabel 5.5 didapat hasil pemeriksaan bahwa untuk material batu pecah
3/8 sebagai agregat kasar memenuhi kedua persyaratan dengan nilai berat jenis
bulk 2,595 gr/cc dengan batasan untuk berat jenis bulk minimum 2,2 gr/cc dan

penyerapan 0,533 % dengan batas penyerapan maksimum sebesar 3,0 %., agregat

ini dapat dig k on AC-WC Modified
dal
4,
sITAS IS
Sl
T I ‘aar gregate)
Item ji # No. P Ket.
= =
Berat Jen "2:-'658 | o 2” ’ Memenuhi
Berat Jeni 2679 | 267 \ e
g;rnaltj\]mi 2.1 zig. Memenuhi
Penyerapan h % R 3%(' Memenuhi
Dari ial batu pecah 3/4
sebagai agreg nilai berat jenis bulk
2,661 gr/cc deng minimum 2,2 gr/cc dan
penyerapan 0,545 % deng aksimum sebesar 3.0 %.

5.1.2 Hasl Komposis Campuran Agregat
Untuk mendapatkan gradasi gabungan campuran yang sesuai dengan
persyaratan spesifikasi campuran laston AC-WC, dimana gradasi campuran tidak

boleh keluar dari batas gradasi yang disyaratkan dan sedapat mungkin harus

47



berada di tengah-tengah batas gradasi. maka terlebih dahulu harus ditentukan

gradas agregat yang cocok dengan memilih persentase yang sesuai dari masing-

masing fraks agregat. Menentukan komposisi campuran agregat dapat dilakukan

dengan beberapa metode yaitu metode analitis, metode grafis dan metode matrik.

Dari hasil gradasi masing-masing agregat yang telah dilaksanakan , maka

dapat dilakukan analisa komposisi campuran agregat dengan metode analitis.

Tabel 5.7 Hasil Gabungan Gradasi-Campuran Agregat Metode Analitis

Gradas Campuran Spesifikas

Ukuran Saringan| Pasr | Abu |Medium| Coarse gl

| Sungal| Baiu | Agreget| Agregat | [ Min. | Maks et
Camp. | Ided |
Inc | mm | (PS) | (FA) | (MA) [ (CA)

1" | 2500/ 100 | 100 | 100 100 1100 | 100 | 100 | 100 | Masuk
34" [ 19.00] 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100" | 100 | 100 | Masuk
12" [1250| 100 | 100 [ 100 | 21.01 | 9210 |95.00 | 90 | 100 | Masuk
38" [ 95019919 100 | 84.89 | 4.13 | 85358350 77 90 | Mask
#4 | 4751|9695 9740 1257 | 043 | 59.66 |61.00 [ 53 69 | Masuk
#8 | 236 7207 | 65.42| 1.34 38.39 14300 33 53 | Maswk
# 16 | 1.18.53.14 | 45.87} 10.92 27.18 13050 | 21 40 | Masuk
# 30 | 0.600 | 38.88 | 34.42 20.06 |22.00 | 14 30 | Masuk
# 50 | 0.300/2841 | 23.80 13.03 | 15.50 22 | Masuk
#100| 0160} 774 | 15.50 8.06 |10.50 15 | Mask
# 200 | 0.075| 337 | 10.22 514 | 650 | 4 9 Masuk

% camp. | Pasr Saring (P 10.0

T’;gh:z‘p Abu Batu (FA) ‘ . 47.0

Bea | MediumAgg. (MA) 33.0

T4 1 Coarse Agg. (CA) 10.0

Total Persentase (%) 100

Total Luas Permukaan Agregat (M2/K g) 5.46
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Tabel 5.7 merupakan hasil perhitungan gabungan gradasi campuran
agregat yaitu pasir sungai, abu batu, medium aggregate, dan course aggregate.

Untuk melihat gabungan gradasi campuran agregat terhadap persyaratan

spesifikasi apakah memenuhi persyaratan batas gradasi yang disyaratkan dan

=

3

=

5

Persentase Lolos ( % )

=

asi Gabungan ||

100.0

disyaratkan serta berada di te gah batas gradasi spesifikasi. Adapun

komposisi tersebut adalah pasir saring 10 %, abu batu 47 %, medium aggregate

33 % dan coarse aggregate 10 %.

5.1.3 Hasil Pengujian Berat Jenis Gabungan dari Campuran
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Sebagai parameter dan formula untuk menganalisa campuran aspal panas
maka perlu pengujian berat jenis maksimum dari campuran agregat. Dimana berat
jenis maksimum campuran ini akan mempengaruhi rongga density dari campuran

aspal panas. Sifat dari campuran aspa panas ditentukan oleh analisis rongga

density. Hasi i i1k
sITAS IS ] ujian
NER LAmyg, 0
Iteh} an at Jenis
egat Dari
puran
Berat Jeni r i 2.322
Berat
Samp test, AASHTO T 209-9 2,420
Berat (Gsb) 1 - 2.600
Berat ar ] 2,638
Berat t Agr Gr/ 2,664
Penyerap K A N Bﬁ' 0,577
o, L]
514 HaslP
JBMA-50 mer t buton yang diproses dengan
aspal keras pen.60 yang pembu Ilakukan secara fabrikasi. Pemeriksaan

sifat fisik asbuton JBMA-50 dilakukan di Puslitbang Jalan dan Jembatan Dirjen
Bina Marga Ujung Berung Bandung Jawa Barat. Adapun hasil pemeriksaan

parameter — parameter asbuton JBMA-50 ditampilkan pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.9 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Asbuton BBMA-50

=)

=

=

s @

‘I%%llél‘g“ﬁf‘ ;

JBMA
N _ N 50
Jenis Pengujian Metode Spek ) Keterangan
(Pudlit
bang)
Memenuhi

Memenuhi

Memenuhi

E"“‘ N> :

Memenuhi

5 cm/mnt

( ‘c Memenuhi
lam
7. M . Memenuhi
8. Je T Memenuhi
» 7. W
daan |
9. , &' Memenuhi
10 .
Memenuhi
11 .
Memenuhi
(TFOT)
12 | Viscositas Absolut )
465,6 Memenuhi
pada 60°C, Pa.s 2000 1200
13 | Peneterasi pada 25°C, _
SNI 2456-2011 >54 | 74,6 Memenuhi
100 grm, 5 dtk
14 | Daktilitas pada 25°C, _
SNI 2432-2011 >50 | >140 Memenuhi

Sumber : Puslitbang Jalan & Jembatan Bandung, 2016
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5.1.5 Hasl Pengujian Marshall
Dari penelitian di laboratorium untuk campuran asbuton JBMA-50 dengan
menggunakan material quary Kampar, didapatkan parameter pengujian Marshall

meliputi Bulk Density, VIM (Voids In Mix), VFA (Voids Filled Asphalt), VMA

.

s
E;
ksl
"
e

0035 (%CA ) +0.045 (% FA )+ 018 (%
0,035 ( 100- 38.39) + 0.045 (38.39- 5.14) + 018 (5.14) + 0.75
5,33

Po

Pb 55% (Perkiraan awal kadar aspal )

CA = Agregat kasar tertahan saringan no. 8 = 6161 %
FA = Agregat halus lolos saringan no. 8 dan tertahan no. 200 = BB %
FF = Agregat halus lolos saringan no. 200 = 514 %
Pb = Kadar aspal perkiraan awal

Cosata = 050-1.00
Sumber : Hasil Perhitungan
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Pada Tabel 5.10 dijelaskan bahwa digunakan parameter Pb untuk
menentukan kadar aspal rancangan. Pb = 0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18
(% FF ) + konstanta dengan Pb = 0,035 ( 100 - 38,39 ) + 0,045 (33,26 ) + 0,18 (

5,14) + 0,70 didapat nilai Pb = 5,5 %, yang dijadikan perkiraan awal kadar aspal.

Sesuai deng maka di er di bawah dan dua
par [ ' ar aspal
a\ﬁ% ‘qéfn campuran
berd %, Fine Aggregate
(FA) = i
1. Hu engan Stabilitas
I aaél arﬁp-u aspal untuk
meneri pa terjadi W)y ' alam kilogram.
Grafik hubun tara it | dibuat sesuai
dengan spesifi aﬁqqtmqu' bar 5.2.
1500
1400
g 1300 :
w
2 \
= 1200 '
= 1,119 1,209.15
<
Z 1100
1000
900
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
KADAR ASPAL (%)

Gambar 5.2 Hubungan antara kadar aspal dengan stabilitas Marshall
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Gambar 5.2 adalah grafik hasil penelitian untuk menentukan nilai stabilitas
JBMA-50 dimana pada kadar aspal 5,5% dan 6,0% nilai stabilitas mencapai nilai
optimum nya. Sedangkan pada kadar aspal 6,5% nilai stabilitas kembali turun.

Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi kadar aspal belum tentu nilai

stabilitas ak
na seperti
ada
P %REHAS I‘SLAM
=
< :
g =15 ) A 20915  “N@144.00
2 200 &7, Tosea
; 21-@# | "I-..-:: ~ 04 =
! 890.96
E s N:B \_) 0 7.00
— . ' L]
_...S
Gambar 5.3 Hubu t stabilitas Marshall asbuton
JBMA-50, Retona

Gambar 5. 3 adalah grafik gabungan hubungan kadar aspal dengan
stabilitas Marshall asbuton JBMA-50, aspal minyak pen. 60/70 dan asbuton
Retona. Dari grafik dapat dilihat bahwa nilai stabilitas asbuton JBMA-50 lebih

tinggi dari aspal minyak pen.60/70 dan asbuton Retona mengindikasikan lebih
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tahan terhadap deformasi, dapat menahan beban lebih baik dari aspal minyak
maupun asbuton Retona.
2. Hubungan Kadar Aspal dengan Rongga dalam Campuran (VIM)

Voids in Mix (VIM) menunjukkan persentase rongga dalam campuran.

an sehingga

dalam campuran (VIM) asbuton JBMA-50. Dari nilai VIM di atas dapat dilihat
bahwa semakin tinggi kadar aspal maka nilai VIM akan semakin kecil. Hal ini
disebabkan dengan banyaknya aspal dalam campuran maka akan mengisi rongga-
rongga dalam campuran sehingga rongga dalam campuran semakin mengecil.

Semakin kecil rongga dalam campuran maka campuran beraspal akan makin
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kedap air, namun nilai VIM yang terlalu kecil akan mengakibatkan bleeding.
Sebaliknya bila nilai VIM yang terlalu besar akan mengakibatkan campuran

bersifat porous. Adapun perbandingan dengan aspal minyak dan asbuton Retona

dapat dilihat pada Gambar 5.5.

-!.h...‘.t.‘ - aat:
e NNt Yy,
%
é 431
=
3
2 2.22
g
7.00
(VIM) asbuton

: % nyak pen. 60/70 dan asbuton
Retona. Dari grafik dapa b 2t bahwa il VIM asbuton JBMA-50 yang masuk
dalam persyaratan spesifikas yaitu pada kadar aspal minimum 5,3% dan
maksimum 6,1%, nilai VIM aspal minyak pen. 60/70 adalah pada kadar aspal
minimum 5,4% dan maksimum 6,5% sedangkan asbuton Retona pada kadar aspal
minimum 6,0% dan maksimum 7,0%.

3. Hubungan Kadar Aspal dengan Voids In Mineral Aggregate (VMA)
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Rongga antar agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara partikel agregat
pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume aspal efektif (tidak
termasuk volume aspal yang diserap agregat). Hubungan antara kadar aspal

dengan Voids In Mineral Aggregate (VMA) dalam penelitian ini diambil dengan 5

RONGGA ANTAR AGREGAT (%)

kadar aspal yaitu minimum 15,13% dan maksimum 15,62%. Agregat bergradasi
menerus memberikan rongga antar butiran VMA yang kecil dan menghasilkan
stabilitas yang tinggi tetapi membutuhkan kadar aspal yang rendah untuk
mengikat agregat. VMA yang terlalu kecil menyebabkan aspal yang menyelimuti

agregat terbatas, sehingga menyebabkan terjadinya kerusakan pada campuran
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aspal. Dalam penelitian ini nila VMA pada kadar aspal 4,5% sampai dengan

5,5% cenderung menurun, ha ini dipengaruhi oleh jumlah tumbukan dan

temperatur pemadatan. Sedangkan pada kadar aspal 6,0% dan 6,5% nilai VMA

kembali naik seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Kenaikan nilai Voids In

Mineral Ag indikasi
dap:
butir r

<

%.

Gamb

16

16.0 ' =

15.5

RONGGA ANTAR AGREGAT (%)
o =

15.0

145 °
4.00

== Asbp JBM

=g~ Aspal Minyak (D

=@ Asbp Retona (BBPIN I Prov:
— - =Syarat Minimum Spesifikasi

Sitas ¥

14)

in

a partikel agregat

diantara
inimum 15

dilihat pada

18.49

17.04

2015)

6.50

7.00

Gambar 5.7 Hubungan antara kadar aspal dengan Voids In Mineral Aggregate
(VMA) IBMA-50, aspal minyak pen. 60/70 dan asbuton Retona

Gambar 5.7 menerangkan bahwa nilai Voids In Mineral Aggregate (VMA)

JBMA-50, aspal minyak pen. 60/70 (Dinas Bina Marga, 2015) dan asbuton

Retona (BBPJIN 1, 2014) masih masuk dalam syarat minimal spesifikas. Dari
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percobaan ini nilai VMA dari asbuton JBMA-50 cenderung lebih rendah dari nilai
VMA aspal minyak dan asbuton Retona.
4. Hubungan Kadar Aspal dengan Kelelehan (Flow)

Kelelehan (flow) adalah deformas vertikal yang terjadi mulai awal

yang menunjukkan besarnya
3t )8

m a' beban  yang
ﬁ dipengaruhi
-

temperatur

dilihat pada

&

‘iﬁ?lﬁ'i

KELELEHAN (mm)

Gambar 5.8 Hubungan antara ke pal dengan kelelehan asbuton BBMA-50

Dari Gambar 5.8 didapat grafik hasil percobaan hubungan antara kelelehan
dengan 5 variasi kadar aspal. Penambahan kadar aspal mulai dari 4,5% sampai
dengan 6,5% nilai kelelehan mengalami kenaikan. Hal ini mengidentifikasikan

bahwa penambahan kadar aspal masih mampu mengisi rongga antar butiran
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agregat sehingga campuran bersifat plastis atau memenuhi standar yang
ditetapkan dalam spesifikass minimum 2,0 mm dan maksimum 4,0 mm.

Perbandingan kelelehan asbuton JBMA-50 dengan aspal minyak dan asbuton

Retona dapat dilihat pada Gambar 5.9.

ARy,

ot B ol

KELELEHAN (mim

dalam rentang yang disyaratkan oleh spesifikasi. Asbuton JBMA-50 mempunyai
kecenderungan yang sama dengan asbuton Retona yaitu nilai flow akan meningkat
seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Sedangkan nilai flow aspal minyak

cenderung turun dengan bertambahnya kadar aspal .
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5. Hubungan Kadar Aspal dengan Hasil Bagi Marshall (Marshall Quotient)
Hubungan antara kadar aspal dengan hasil bagi Marshall diperoleh dari
hasil percobaan laboratorium dengan lima varias kadar aspal ditampilkan dalam

bentuk Gambar 5.10. Nilai MQ adalah hasil bagi dari stabilitas dan kelelehan.

suatu campuran. Bila

““ .h erung terlalu

' %ﬁ,\\‘\%\‘i

7.00

hasil bagi Marshall (Marshall Quoatient) asbuton JBMA-50. Dari gambar pada
kadar aspal 4,5%, 5,0% dan 5,5% nila MQ mengalami kenaikan. Namun
penambahan kadar aspal pada 6,0% dan 6,5% nilai MQ mengalami penurunan
yang signifikan. Adapun nilai syarat minimum untuk asbuton sesuai spesifikas

adalah 300 kg/mm. Jadi semua variasi kadar aspal masih dalam rentang yang
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disyaratkan. Perbandingan nilai Marshall Quotient JBMA-50 dengan aspal
minyak pen. 60/70 (Dinas Bina Marga, 2015) dan asbuton Retona (BBPJN I,

2014) dapat dilihat pada Gambar 5.11.

S LR P

HASIL BAGI MARSHALL

7.00

‘ANt n.

il bagi Marshall (Marshall
en. 60/70 dan asbuton

tertinggi asbuton JBMA-50 ye o/mm pada kadar aspal 5,5%. Pada
kadar aspal 6,0% dan 6,5% nilai MQ cenderung turun. Dengan semakin tingginya
nilai MQ, maka kemungkinan akan semakin tinggi kekakuan suatu campuran dan

semakin rentan campuran tersebut terhadap keretakan.

6. Hubungan Kadar Aspal dengan Voids Filled Asphalt (VFA)
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VFA adalah rongga teris aspal pada campuran setelah mengalami proses
pemadatan yang dinyatakan dalam persen terhadap rongga antar butiran agregat
(VMA), sehingga antara nilai VMA dan VFA mempunyal kaitan yang sangat erat.

Faktor — faktor yang mempengaruhi VFA antara lain kadar aspal, gradasi agregat,

energi pem atur . rpsi agregat. Dalam
peneli i gan hasil
i ¢RSITAS ISL4p,

&

ot

-«

Z

-«

z = MG

z -~

= - .:I - "-lu-

: - — ,Qy&‘. - — —

s - - A

] -—_: a“ :"i : —

Z

S |

EK " 5R 50 7.00
Gambar 5. i aspal (VFA)
Gambar e a kadar aspal dengan

rongga terisi aspal ( . Pada kadar aspal 4,5% dan
50% nila VFA tidak m minimum dalam spesifikas yaitu

minimum 65 % sehingga tidak bisa dipaka dalam perencanaan kadar aspal
optimum (KAO). Nilaa VFA cenderung bertambah tinggi seiring dengan
bertambahnya kadar aspal. Perbandingan nilai VFA asbuton JBMA-50 dengan
aspal minyak Pen. 60/70 (Dinas Bina Marga, 2015) dan asbuton Retona (BBPIN

I, 2014) dapat dilihat pada Gambar 5.13.
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100.0

90.0

3GA TERISI ASPAL (%)

5l aspal (Voids
yak pen. 60/70

sehingga presentase aspal dala
7. Hubungan Kadar Aspal dengan Berat Jenis Bulk (Bulk Density)

Berat jenis bulk campuran atau bulk density merupakan hasil bagi dari
berat campuran di udara dengan isi benda uji. Nilai bulk density (BD) adalah nilai

berat campuran per satuan volume setelah dipadatkan. Faktor-faktor yang
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mempengaruhi  nilai bulk density di antaranya temperatur pemadatan dan
komposisi bahan penyusun, semakin bertambahnya kadar aspal semakin banyak
rongga-rongga udara yang terisi aspal sehingga kerapatan semakin tinggi. Nilai

BD diperoleh dari pengolahan atau percobaan laboratorium dengan 5 (lima)

varias kadar i iform i Spesifikasi 2010
(Revi i ituangkan
dal TAS IS
eRS LAy
5
o 5
2
z
=
=}
% | o -
U I3 = L =1
Z - el 2 )
2 HilE=
= 2 =i 1
= 2
=
ol
2.2
EK ) SR 7.00

Gambar 5.1 jenis bulk (bulk
A-

Gambar 5. tu semakin tinggi kadar

aspal maka akan sem i enis campuran (bulk density).

Besarnya nilai bulk density mengindikasikan campuran semakin padat.
Perbandingan nilai berat jenis campuran asbuton JBMA-50 dengan aspal minyak
pen. 60/70 (Dinas Bina Marga, 2015) dan asbuton Retona (BBPJIN |, 2014) dapat

dilihat pada Gambar 5.15.
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Gamb ara ke pal d u ' uton JBMA-
2k pen GOI70 cen
5 jukkar - perba erat jenis campuran
(bulk d JB i nyak pen. 60/70
(Dinas Bi (BBP. Dari grafik dapat
PR ANBRRS

dilihat bah t inggi dari bulk density
aspal minyak m asbuton JIBMA-50
lebih padat.
52  Perbandingan Par ntara Asbuton JBMA-50 dengan

Aspal Minyak Pen. 60/70 dan Asbuton Retona
Rangkuman hasil pengujian Marshall AC Wearing Course (AC-WC
Modified) asbuton JBMA-50 dengan material Kampar dapat dilihat pada Tabel

5.11, sedangkan rangkuman hasil pengujian aspal minyak pen. 60/70 (Dinas Bina
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Marga, 2015) pada Tabel 5.12 dan rangkuman hasil pengujian asbuton Retona
(BBPJN 1, 2014) pada Tabel 5.13

Tabel 5.11 Rangkuman Hasil Pengujian Marshall Asbuton JBMA-50

Parameter M arshall Asbuton JBM A-50
e V:\)/il?xm M\:rcli?al Void Filled Marshall
Aspa | Buk Density o T v ?ng,;a)lt Stability Flow Quotiert K eterangan
VM) | (vMA)
W | @ | e | e | e | ke | om | kom
45 2.297 6.84 15.62 56.22 1119.6 2.89 379.80
50 2.319 5.26 15.26 65.51 1280.8 3.07 409.46
55 2.335 393 154118 74.02 1334.5 313 417.57 M emenuhi
6.0 2.344 2.86 15.24 81.26 1325.6 823 401.94 M emenuhi
6.5 2.348 2.02 15.56 87.05 1209.2 3.37 352.11
Spesifikasi 3.0~50| Min.15 | Min.65 [Min.1000| 2~4

Tabel 5.11 adalah rangkuman hasil pengujian Marshall Asbuton JBMA-
50. Pada kadar aspal 5,5 % dan 6,0 % nila dari seluruh parameter Marshall sudah
memenuhi batas yang disyaratkan ol eh spesifikasi, sehingga dapat dijadikan acuan
dalam merancang besaran kadar aspal optimum (KAO).

Tabel 5.12 Rangkuman Hasit Pengujian Marshall Aspal Minyak Pen. 60/70 (data
sekunder)

Parameter M arshall Aspal M inyak Pen. 60/70 (Data Sekunder)
Aspal | gk Density AR A(\\S/‘::T)t Stability Flow Quotiert K eterangan
(VM) T vmA) |
(%) (Grlee) (%) (%) > (%) (K9 (mm) | (Kgmm)
5,0 2,303 5,78 15,98 63,78 1032,0 3,23 319,18
55 2,310 4,82 16,16 70,21 1087,0 3,30 329,41 M emenuhi
6,0 2,315 3,90 16,43 76,28 1104,2 3,33 331,27 M emenuhi
6,5 2,320 3,04 16,70 81,79 1001,0 3,20 312,83 M emenuhi
7,0 2,323 2,22 17,04 86,94 891,0 3,13 284,35
Spesifikasi 30~50| Min.15 | Min.65 | Min.800 2~4

Sumber : Dinas Bina Marga (2015)
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Tabel 5.12 adalah rangkuman hasil pengujian Marshall aspal minyak pen.
60/70 (Dinas Bina Marga, 2015). Kadar aspal yang memenuhi batas yang
disyaratkan oleh spesifikasi adalah pada kadar aspal 5,5 %, 6,0 % dan 6,5 %.

Tabel 5.13 Rangkuman Hasil Pengujian Marshall Asbuton Retona (data

sek
S ona (Data Se )
K
A A haJtS [ K eterangan
@3 _““E‘ M
(%) ‘vb\& o
50 Z 2 ! 3
55 7,
6,0
6,5 | M emenuhi
7,0 45| & 1k M emenuhi
Spe n.'Ié* e ﬁ ﬁ‘* l\;l:iﬁ.il.
Sumber ( — ~ S
Tabel 5. ku n Retona (BBPJN I,
2014). K g E i \'Syar ifikasi adalah
pada kadar 0. NBP'
5.2.1 Perhit Opti n JBMA 50
Dari rangk h | sbuton JBMA-50 dengan
5 varias kadar aspal seh ameter Marshall yaitu stability,

Flow, Marshall Quotient (MQ), VIM, VMA, VFA dan Bulk Density, maka dapat
ditentukan kadar aspal optimum (KAO) yang akan dipakai sebagai kadar aspal
rancangan pengujian dalam penelitian ini. Gambar 5.16 menunjukkan KAO untuk

asbuton JBMA-50.



Kadar Aspal Rancangan

MQ (Kg/mm)
VMA (%)

VFA (%)
Air Voids (%)

Flow (mm)

. Stability (Kg)
| )
Pl Bpmeiy

|
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

[

I
‘ T 4‘ - e

KADAR ASPAL OPTIMUM
| e AW r - (KAO) =5,750% (5,80%)

O.r N W .~ 00O N ©

Gambar 5,16 Hasil percobaan dan pemilihan kadar aspal optimum (KAO)
asbuton BBMA-50

Gambar 5.16 adalah penentuan kadar aspal optimum untuk asbuton
JBMA-50, yang akan digunakan sebagal kadar aspal rancangan pada percobaan
Marshall Test. Pada grafik tersebut dapat ‘dilihat bahwa batasan persentase kadar
aspal yang memenuhi semua persyaratan spesifikas laston AC-WC Modified yaitu
pada kadar aspal 54% ~ 6,1%. Sehingga nilar KAO adalah 5,4% + ((6,1% -

5,4%)/2) = 5,75 % dibulatkan menjadi 5,8 %.

5.22 Hasl Pengujian Marshall" pada Kadar Aspal Optimum (KAO)
Asbuton JBM A-50
Pengujian Marshall dengan kadar aspal optimum, dimana kadar aspal ini
dijadikan sebagai kadar aspal ketetapan untuk campuran laston AC-WC Modified

menggunakan material Kampar, dibuat sampel sebanyak 3 (tiga) buah masing-
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masing kadar aspal sebesar 5,8%. Pengujian Marshall ini juga dilakukan untuk
mendapatkan berat jenis bulk campuran (%), rongga udara (%), VMA (%), VFA
(%), stabilitas (kg), kelelehan (mm) dan Marshall Quotient (kg/mm). Hasil

percobaan Marshall Test dari kadar aspal optimum ditampilkan pada Tabel 5.14

Tabel 5.14

M emenuhi

aspal optimum

3,74 %, VMA

Void In

Kadar i
Aspal . X Jenis Aspal Sumber
Bulk Density Asphait P
(VIM) | (VMA)
(%) (Grfee) (%) (%) (%) (K9 (mm) | (Kgim)
580 2329 | 374 | 1560 | 7600 | 1397.2 | 343 | 39898 JBMA-50 Penglitianiri

5.80 2.314 425 16.29 7392 1100.0 320 313.90 Aspal Minyak | Dines BM Riau, 2015

6.23 2.282 437 17.04 74.37 1211 325 373.00 Retona BBPIN I, 2014
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Tabel 5.15 adalah rangkuman parameter Marshall asbuton JBMA-50 hasil
penelitian, aspal minyak pen. 60/70 (data sekunder) dan asbuton Retona (data
sekunder) pada kadar aspal optimum.

5.2.3 Hasil Pengujian Marshall Immersion

Pengujian Marshall -lmmersion dilakukan dengan.. menggunakan kadar
aspal -optimum (KAO) 5,8 %. Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai
berat jenis bulk campuran (%),. rengga udara (%), VMA (%), VFA (%), kelelehan
(mm), Marshall Quotient (Kg/mm) dan stabilitas/(Kg) setelah perendaman
selama 24 jam pada suhu 60° C. Hasil pengujian seperti pada Tabel 5.16

Tabel 516 Hasil Pengujian Marshall Immersion

Parameter Marshall Perendaman 24 Jam
Kedar | Bera Jenis | MYO'd ;| Void Filed -
Aspd Buk 14 e Agd | Stbitas | Kelelehan | " °8 | Keterangen
Lualter Udara Aspd (VFA) Marshall
- (VMA) - -
(%) (Grfce) (%) (%) (%) (Kg) (mm) | (Kgnm)
58 2,323 4,02 15,84 74,63 1273,0 2,18 456,60 Memenuhi
Spesifikasi 3.0-50| Min15 Ming 65y |'M in:90% 2-4

Tabel 5.16 adalah hasil pengujian Marshall Immersion asbuton JBMA-50
dengan jumlah benda uji adalah 3 buah. Setelah dilakukan pengujian dan diambil
rata-rata dari 3 buah benda uji didapat nilai rongga udara 4,02 %, VMA 15,84 %,
VFA 74,63 %, kelelehan 2,73 mm, hasil bagi Marshall 456,60 Kg/mm dan
stabilitas 1.273,0 Kg. Adapun stabilitas Marshall sisa setelah perendaman 24 jam
pada suhu 60° C adalah (1273,0/1397,2)x100% = 91,11 %. Seluruh nilai yang
didapat dari hasil pengujian memenuhi semua persyaratan dalam spesifikasi 2010

(Revisi 3) BinaMarga.
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5.24 Hasil Pengujian Nilai TRB / Titik Lembek

Asbuton JBMA-50, nilai 50 disini adalah menunjukan nilai minimal TRB
(Test Ring Ball) / titik lembek dalam satuan dergjat ( ©). Sesuai syarat spesifikasi
BinaMarga 2010 (Revisi 3) disyaratkan nilai titik lembek seperti Tabel 5.17.

Tabel 5.17 Nilai TRB [ Titik. Lembek Asbuton JBMA 50, Aspal Minyak dan
asbuton Retona

Institusi Nilai Trb Syarat
No. Jenis Aspal R~ L/ Keterangan
Pengujian (Titik Lembek) | Spesifikasi
1 Asbuton BMA-50 Pudlitbang PU 51.30 Min 50 Memenuhi
2 | Aspa Minyak Pen. 60/70 | Puslitbang PU 49.00 Min48 Memenuhi
3 Asbuton Retona Puslitbang PU 55,90 Min 55 Memenuhi

Sumber : Pudlitbang Jalan & Jembatan Bandung, 2016

Tabel 5.17 adalah hasil pengujian Test Ring Bulk (TRB) yang dilaksanakan
oleh Pudlitbang PU (2016). Untuk asbuton JBMA-50 nilai TRB adalah 51,3° C
dengan syarat minimum 50° C sedangkan nilai TRB aspal minyak pen.60/70
adalah 49° C dengan syarat minimum 48°C dan asbuton Retona adalah 55,9°C
dengan syarat minimum 55°C. Nilai TRB / titik lembek ini sangat berpengaruh
pada kekuatan/stabilitas campuran aspal dan ketahanan terhadap suhu/temperatur

cuaca.

5.3 Pembahasan Perbandingan Asbuton JBM A-50 dengan Aspal Minyak
Pen. 60/70 dan Asbuton Retona.
Sumber material agregat yang digunakan untuk asbuton JBMA-50 dan
aspa minyak pen. 60/70 adalah sama yaitu berasal dari quary Kampar. Sedangkan
asbuton Retona menggunakan material yang berbeda. Dari hasil pengujian aspal,

asbuton JBMA-50 memiliki nilai penetrasi 54, yang lebih rendah dari aspal
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minyak yaitu 60/70 dan asbuton Retona yaitu 55. Sedangkan berat jenis dari
asbuton JBMA-50 berada di atas aspal minyak pen 60/70 dan asbuton Retona.
Dari hasil andlisis parameter Marshall terhadap variasi kadar aspal yang
digunakan, diperoleh kadar aspal optimum (KAO) AC-WC dengan asbuton
JBMA-50 dan.aspal minyak adalah sama_yaitu 5,8 % sedangkan asbuton Retona
memiliki kadar aspal optimum 6,23%. Dari hasil uji Marshall Immersion pada
kadar aspal optimum (KAQ),. stahilitas:sisa yang dihasilkan asbuton JBMA-50
adalah 91,11%, |ebih'rendah dibandingkan dengan aspal minyak.sebesar 91,32%
dan ashuton Retona 92,77%. Asbuton JBMA-50 memiliki berat jenis dan titik
lembek yang lebih besar, namun angka penetrasinya |ebih rendah dibandingkan
dengan aspal minyak sedangkan ashuton Retona mempunya titik lembek yang
paling tinggi dibandingkan asbuton JBMA-50 dan aspal minyak (Tabel 5.16).
Perbedaan angka penetrasi ketiga jenis aspal berpengaruh terhadap persentase
rongga dalam campuran aspal yang dihasilkan. Asbuton JBMA-50 cenderung
menghasilkan ' VIM dan VIMAyanglebih ‘rendah. Sedangkan nilai VFA nya
cenderung lebih tinggi daripada aspal minyak pen. 60/70 dan asbuton Retona
Besarnya nilar VIM dipengaruhi oleh. gradas agregat, kadar aspal dan bulk
density. Dalam pendlitian ini, nilai VIM asbuton JBMA-50 yang lebih rendah
dibandingkan aspal minyak dan asbuton Retona dipengaruhi oleh gradasi agregat
campuran yang lebih halus (Gambar 5.1) dan berat jenis campuran yang lebih
tinggi (Gambar 5.15). Disamping itu, asbuton JBMA-50 mempunyai kandungan
aspal +90% dan mineral/filler £10%. Kandungan mineral/filler berfungsi sebagai
pengisi rongga dalam campuran, sehingga membuat nilai rongga dalam campuran
(VIM) menjadi kecil. Nilai VMA dan VFA mempunya kaitan yang sangat erat.
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Faktor-faktor yang mempengaruhi VFA antara lain kadar aspal, gradas agregat,
energi pemadatan (jumlah dan temperatur pemadatan), dan absorpsi agregat.
Dalam penelitian ini nilai VMA pada kadar aspal 4,5% sampai dengan 5,5%
cenderung menurun. Hal ini mungkin terjadi diakibatkan beberapa hal diantaranya
adalah pemadatan campuran-dan suhu pencampuran. Sedangkan pada kadar aspal
6,0% dan 6,5% nilar VMA dalam campuran mengalami peningkatan seiring
dengan bertambahnya proporsi-aspal «:Kenaikan nilai Voids In Mineral Aggregate
(VMA) mengindikasikan rongga di antara partikel “agregat dapat menampung
jumlah kadar aspal yang besar, sehingga kerapatan di antara butiran agregat Iebih
bagus atau memenuhi standar spesifikasi yaitu minimum 15 %. Asbuton JBMA-
50 mempunyai nilal stabilitas 1.397,2 kg. Sedangkan syarat minimum stabilitas
untuk lalu lintas berat berdasarkan Spesifikasi 2010 (revisi 3) Bina Marga adalah
1.000 kg. Sehingga pemakaian JBMA-50 merupakan salah satu solus untuk
mengatas masalah beban berlebih (over load).

Penelitian sebelumnya/(Erizal ; 2018) juga menerangkan bahwa nilai VIM
benda uji inti core lapangan laston AC-WC asbuton JBMA-50 pada suhu 130°C
dan 140°C adalah 4,87% dan 4,74% lebih rendah dibandingkan dengan aspal
minyak pada suhu yang sama yaitu 4,94% dan 4,83%. Nilai VMA asbuton JBMA -
50 pada suhu 130°C dan 140°C adalah 16,64% dan 16,52% lebih rendah
dibandingkan dengan aspa minyak yaitu 17,02% dan 16,61%. Penelitian
(Hadiyanto, 2019) menerangkan bahwa dengan menggunakan material quary
Pangkalan nilai VIM asbuton JBMA-50 pada kadar aspal optimum (KAO) adalah

3,94%, lebih rendah dibandingkan aspal minyak yaitu 4,46%.

74



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilaksanakan di laboratorium pada campuran

AC-WC Modified dengan material Kampar menggunakan asbuton JBMA-50 yang

dibandingkan dengan aspal minyak pen.-60/70 menggunakan material yang sama

(Dinas Bina Marga, 2015), dan asbuton Retona menggunakan material berbeda

(BBPJN 1, 2014) dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Nila Stabilitas Marshall Laston Lapis Aus (AC-WC) modifikas
menggunakan asbuton semi ekstraksi JBMA-50 dengan material Kampar
pada kadar aspal optimum (KAQ) 5,8% adalah sebesar 1.397,20 kg. Adapun
syarat minimum stabilitas berdasarkan spesifikas 2010 (revisi 3) Bina Marga
adalah 1.000 kg, sehingga dengan stabilitas tinggi merupakan salah satu
solusi mengatasi masalah beban berlebih (over load).

2. Berdasarkan hasil pengujian parameter Marshall di laboratorium dengan 5
varias kadar aspal, didapat nilai kadar aspal optimum (KAO) asbuton JBMA-
50 adalah 5,8 %. Pada KAO 5,8%, nilal rongga dalam campuran (VIM)
adalah 3,74 %, nilai rongga antar mineral agregat (VMA) 15,60 %, nilai hasil
bagi Marshall (MQ) 398,98 Kg/mm, nilai rongga terisi aspal (VFA) 76,0 %,
nilai Flow 3,43 %. Seluruh nilai yang didapat dari hasil pengujian memenuhi
semua persyaratan dalam spesifikasi dan lebih baik dibandingkan dengan

aspal minyak (Tabel 5.14). Dapat diambil kesimpulan bahwa dengan material
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yang sama yaitu quary Kampar dan kadar aspal optimum yang sama, nilai
parameter asbuton JBMA-50 lebih baik dibandingkan dengan aspal minyak
pen. 60/70.

Angka penetras asbuton JBMA-50 (54) lebih rendah dari asbuton Retona

atau titik lembek

mengindikasikan tahan terhadap temperatur tinggi sehingga cocok digunakan

pada daerah tropis seperti daerah Riau.
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6.2. Saran
Untuk kelanjutan penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan
asbuton, penulis merekomendasikan beberapa hal sebagai berikut :

1. Penggunaan asbuton JBMA-50 terbukti mampu meningkatkan nilai kekuatan

ified) sehingga sangat

T8 e )
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