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DAFTAR NOTASI

= Berat benda uji semula (gram)
= Abu Batu

jeni apparent gabungan dar c

= Berat isi benda uji (gra

= Persentase volume aspal (%)

= Persentase rongga agregat (%)

= Persentase volume agregat (%)

= Marshall Quotient ( hasil bagi marshal)
= Kalibrasi Proving ring

= Kadar Aspal rencana (%)

at fraksi batu
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r = Nilai flow/Kelelehan (mm)

S = Nilai stabilitas terpasang (Kg)

SNI = Standar Nasional Indonesia

AAPA = Australian Asphalt Pavement Assocation

SSD = Berat jenis kering permukaan jenuh (saturated surface dry)

= Tinggi batas a

Agg = Agregat



PERBANDINGAN DUA JENIS AGREGAT DAERAH YANG BERBEDA
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Abstrak

Aspal Porus (Porous Asphalt) merupakan campuran aspal bergradasi terbuka
dengan persentase agregat kasar lebih dari 85%, sehingga menyediakan rongga udara
yang besar. Rongga udara ini-diharapkan ‘dapat- meloloskan air jika hujan, Dalam
pembuatan perkerasan tersebut menggunakan agregat yang berasal dari dua daerah yang
berbeda, di provinsi Riau bisa didapatkan di PT Virajaya. oleh karena itulah pemanfaatan
material lokal untuk dapat membandingkan penggunaan agregat Pangkalan dan 13 Koto
Kampar yang terdapat pada propinsi Riau terhadap Aspal Porus (Jauhari,2013)

Penelitian ini dilakukan dengan metode marshall (SNI 06-2489-1991) dan
menggunakan spesifikasi AAPA 1997. Komposisi campuran aspal porus penggunaan
agregat pangkalan diperoleh agregat kasar 11,99%, agregat sedang 84,08%, abu batu
1,91% dan pasir 2,02 % dan penggunaan agregat Xiii koto kampar diperoleh agregat
kasar; 17,14% agregat sedang 80,46%, abu batu 1,88 % dan pasir 0,52 %. Dari hasil
pengujian agregat di Laboratorium, nilai kadar aspal rencana yang didapat 4,0 %; 4,5%;
5%; 5,5%; dan 6% untuk campuran aspal porus dengan Filler Abu batu 100%.

Hasil yang diperoleh nilai- karakteristik -marshall (stabilitas, Flow, VIM, MQ,
VMA, VFA) dan Permeabilitas. Hasil Perbandingan penggunaan agregat Pangkalan dan
agregat xiii koto kampar sama-sama memberikan hasil yang baik pada kadar aspal 4%
dan 4,5% yang memenuhi spesifikasi Aspal Porus sesuai AAPA, 1997 dan kadar aspal
optimum penggunaan agregat Pangkalan, adalah '4,40° % sedangkan xiii Koto Kampar
4,35%.

Kata kunci : Aspal Porus, Karakteristik Marshall, Filler,Permeabilitas.



COMPARISON OF TWO DIFFERENT AGGREGATES TO
MARSHALL,S CHARACTERISTICS ON THE POROUS ASPHALT
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Abstract

The Porous asphalt is an open-graded asphalt mixture of more than 85%,
providing a large air cavity. The air cavity Is expected to pass water If it rains, in
the making of the pavement-using an-aggregatie that comes from two different
areas, in Riau Province-gan"be obtained at PT Virajaya. Therefore, the utilization
of local materials to be able to compare the use of the aggregate base pangkalan
and 13 Koto Kampar contained in the province of Riau against the asphalt Porus
(Jauhari,2013)

This research is done by the Marshall Method (SNI 06-2489-1991) and
using the specification Aunstralian asphalt Pavement Acociation 1997. The
composition of the asphalt mixture of Porus aggregate base use obtained gross
aggregate 11.99%, medium aggregate 84.08%, stone.ash 1.91% and sand 2.02%
and the aggregate use 13 Koto Kampar obtained crude aggregate; 17.14% of the
current aggregate is 80.46%, stone ash is 1.88% and sand is 0.52%. From the
aggregate test results in the laboratory, the value of asphalt content of the plan
gained 4.0%; 4.5%; 5%; 5.5%; and 6% for a porus asphalt mixture with stone ash
Filler 100%.

Results obtained characteristic values of Marshall (stability, Flow, VIM,
MQ, VMA, VFA) and permeability. Results.of the comparison of aggregate use
both give good results on the asphalt content of 4% and.4.5% that meet the
specifications asphalt Porus In accordance Aunstralian asphalt pavement
acociation 1997 and optimum Asphalt content base aggregate use Pangkalan is
4.40% Whereas X I Koto Kampar 4.35%

Keywords : Porous Asphalt, Marshall Charaeteristics, Filler, Permeability.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan aspal sebagai bahan
pengikat. Lapisan-lapisanya bersifat memilkul dan menyebarkan beban lalu lintas
(sukirman ,1999). Berdasarkan ckegunaanya sperkerasan lentur baik digunakan
untuk jalan yang melayani beban lalu lintas ringan“hingga sedang, seperti jalan
perkotaan, jalan dengan system ultilitas terletak di bawah perkerasan jalan,
perkerasan bahu jalan, atau perkerasan dengan konstruksi bertahap. Sedangkan
Aspal Porus merupakan salah satu terobosan baru dalam dunia perkerasan untuk
mengurangi terjadinya genangan pada saat hujan, Aspal Porus juga didesain
untuk mendapatkan kadar rongga yang besar untuk meneruskan aliran air ke
saluran samping dan lapisan dasar yang kedap air untuk mencegah air meresap ke
lapis subbase dan badan jalan sehingga genangan air di atas permukaan jalan yang
seringkali terjadi-setelah hujan dan mengganggu kelancaran arus lalu lintas dapat
diminimalisir. " Kondisi ini ‘dimungkinkan, tkarena gradasic yang digunakan
merupakan gradasi terbuka yang memiliki fraksi agregat kasar tidak kurang dari
85% dari berat total campuran (Jauhari , 2013).

Pembangunan . perkerasan jalan khususnya = Provinsi Riau banyak
menggunakan agregat Pangkalan dan XllI "Koto Kampar, pernyataan ini
didapatkan setelah melakukan ‘wawancara.dengan staff bagian pemasaran. Hal ini
sejalan dengan visi PT.Virajaya yang mana mereka sangat mengunggulkan
penggunaan agregat lokal pada setiap jenis perkerasan yang mereka lakukan,
Namun untuk membandingkan penggunaan agregat Pangkalan dan XIIlI Koto
Kampar dari PT.Virajaya dan pengaplikasianya pada campuran Aspal Porus
belum pernah dilakukan. Dari uraian-uraian diatas, perlu melakukan penelitian
lebih lanjut tentang kinerja campuran Aspal Porus yang menggunakan agregat

lokal sebagai bahan utama, sehingga membuat penelitian ini dengan judul



“Perbandingan dua Jenis Agregat daerah Yang Berbeda Terhadap
Karakteristik Marshall Pada Aspal Porus ¢’

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Manakah sampel dari perbandingan penggunaan.agregat Pangkalan dan
penggunaan agregat XIIl Koto Kampar terhadap karakteristik marshall
Dan Permeabilitas yang memenuhi spesifikasi aspal porus ?
2. Berapakah nilai kadar aspal optimum, dari pengunaan agregat Pangkalan

dan pengunaan-agregat XI11 Koto Kampar?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui perbandingan dari penggunaan agregat Pangkalan dan XIII
Koto Kampar terhadap karakteristik marshall Dan Permeabilitas yang
memenuhi spesifikasi Aspal Porus sesuai AAPA,1997.

2. Mengetahui perbandingan kadar aspal yang paling optimum dari
penggunaan agregat Pangkalan dan XII1 Koto Kampar.

1.4 Manfaat penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui lebih dalam ilmu pengetahuan baru tentang kualitas
penggunaan agregat Pangkalan dan XIII Koto Kampar pada Aspal Porus
terhadap karakteristik marshall.

2. Supaya dapat mengetahut-hasil dari perbandingan agaregat Pangkalan dan
Xl Koto Kampar, dengan jumlah persentase memenuhi standar Aspal
Porus.

3. Jika hasil dari penelitian perbandingan agregat Pangkalan dan XIII Koto
Kampar menghasilkan menentukan yang baik dari salah satu jenis
penggunaan agregatnya, maka bisa menjadi referensi pemilihan agregat.

4. Dalam bidang ilmu pengetahuan dapat bermanfaat bagi mahasiswa,

masyarakat dan berguna sebagai bahan penelitian untuk menngetahui
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agregat dengan baik sebagai komponen Aspal Porus, yang bisa
dikembangkan sedemikian rupa untuk sarana transportasi darat di Riau
khusunya dan Indonesia pada umumnya.

1.5 Batasan Masalah
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Aspal porus (Porous Asphalt) merupakan campuran beraspal panas
bergradasi terbuka dengan persentase agregat kasaryang besar, persentase agregat
halus yang kecil, sehingga menyediakan rongga udara yang besar. Rongga udara
ini diharapkan dapat meloloskan air jika hujan, sehingga air tidak tergenang di

permukaan jalan (Diana ,1995).

2.1 Penelitian Sebelumnya

Beberapa penilti berikut adalah penelitian yang mendjadi pedoman dalam
penyusunan penelitian ini :

Saleh (2018) melakukan penelitian tentang ¢’Karakteristik. Campuran Aspal
Porus Dengan Substitusi Gondorukem Pada Aspal Penetrasi 60/70°. Pada
penetilian int menggunakan spesifikasi Australian Asphalt pavement Association
(AAPA) pada tahun 1997 dan 2004. Yang dimana Aspal porus memiliki stabilitas
yang rendah pnamun memiliki permeabilitas tinggi yang . disebabkan oleh
banyaknya rongga dalam campuran. Untukiito-perlu ditambahkan material lain
untuk meningkatkan nilai stabilitas pada campuran perkerasan. Pada penelitian ini
bahan tambah yang digunakan adalah gondorukem. Gondorukem merupakan hasil
destilasi/penyulingan .getah dari pohon pinus merkusii yang berbentuk padat
berwarna kuning jernih“sampai kuning tua. . Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui karakteristik campuran aspal.porus dengan substitusi gondorukem ke
dalam aspal penetrasi 60/70. Pembuatan benda uji untuk penentuan kadar aspal
optimum (KAQO) digunakan metode Australian Asphalt pavement Association
(AAPA) dengan parameter nilai cantabro loss (CL), asphalt flow down (AFD),
dan voids in mix (VIM). Gradasi agregat yang digunakan adalah gradasi terbuka
dengan kadar aspal 4,0 %; 4,5%; 5%; 5,5%; dan 6 % tanpa variasi penggunaan

gondorukem.



Selanjutnya dilakukan pengujian dan perhitungan Marshall, CL, dan AFD untuk
mendapatkan KAO. Setelah KAO diperoleh, dibuat benda uji pada KAO dan
variasi = 0,5 dari nilai KAO dengan variasi substitusi gondorukem sebesar 2%,
4%, 6%, dan 8%. Berdasarkan hasil penelitian KAO terbaik pada 5,56% dengan
substitusi 8% gondorukem, dimana semua parameternya telah memenuhi
spesifikasi yang _disyaratkan AAPA (2004): Penambahan gondorukem
berpengaruh -terhadap nilai karakteristik Marshall,  CL, dan. AFD, dimana
meningkatkan nilai stabilitas, VIM, CL, dan AFD seiring dengan peningkatan
persentase gondorukem. Pada. KAQ, ‘terbaik, diperoleh nilai stabilitas sebesar
554,81 kg, nilai VIM sebesar 18,04%, nilai CL sebesar 20,66%,.dan nilai AFD
sebesar 0,28%.

Didik (2018) melakukan penelitian tentang °’Karakteristik Aspal Porus
Terhadap Ketahanan Menggunakan Tes Marshall Dengan Material Lokal
Jayapura’’. Pada penetilian ini menggunakan spesifikasi_Standar Nasional
Indonesia (SNI), Road Engineering Association of Malaysia, (REAM, 2008),
American Association for Testing and Material (ASTM), American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO),Strategic Higway
Research Program (SHRP-A-383) di Indonesia sendiri memiliki aspal alam
dikenal dengan nama Asbuton,-dinamakan demikian karena lokasi aspal berada di
pulau Buton, Sulawesi Tenggara. Kadar bitumen dalam Asbuton bervariasi dari
10-40%, bahkan pada heberapa lokasi dijumpai dengan kadar bitumen 90% yang
dapat dijumpai pada daerah Kabungka dan Lawele. Sesuai dengan latar belakang,
yang mendasari penelitian. ini adalah mendorong penggunaan Asbuton pada
perkerasan jalan raya untuk meningkatkan penggunaan aspal alam Indonesia, serta
untuk memanfaatkan material lokal yang ada di Propinsi Papua. Dari
permasalahan tersebut, dapat dirumuskan hubungan campuran aspal porus dengan
BGA (Buton Granula Asphalt) sebagai bahan pengikat dengan bahan material
Lokal Sentani Kabupaten Jayapura. Penelitian yang dilakukan adalah berbentuk
uji eksperimen di laboratorium menggunakan uji beban monotonik pada benda uji
berskala silinder dan uji pembebanan berulang yang dilakukan dengan alat Tes

Marshall. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi penerapan



teknis pelaksanaan perkerasan jalan, dengan tetap berpegang pada kaidah dan
referensi yang ada, terutama dalam pemanfaatan Asbuton, dan pemanfaatan
Material lokal Sentani Kabupaten Jayapura sebagai pelaksanaan pekerjaan
konstruksi perkerasan aspal porus. Setelah dilaksanakan pembuatan benda uji di
laboratorium, berikut pengujian-pengujian yang dilakukan serta analisis mengenai
hasil yang diperoleh; ditemukan bahwa Penambahan BGA dapat meningkatkan
karakteristik campuran aspal porus. Hasil dari variasi bitumen di dapatkan sebesar
4.5% dari ratarata uji pada batas atas dan bawah variasi bitumen.

Sarwono (2009) melakukan: penelitian tentang “’Perencanaan Gradasi
Aspal Porus: Menggunakan Material Lokal Dengan Metode Pemampatan
Kering’’. Pada penlitian ini mengguanakan Mutu campuran aspal sangat
dipengaruhi kualitas material asal. Studi ini dilakukan untuk mengkaji kelayakan
gradasi material yang tersedia dipasar. Perancangan gradasi aspal porus dilakukan
dengan Metode Pemampatan Maksimum (MPK) menggunakan material lokal:
Agregat A (12,7 s/d 9,5 mm) Agregat B (9,5 s/d 4,75 mm) Agregat C (4,75 s/d 2,8
mm), Agregat D (2,8 s/d 0,5 mm) dan Filler 4%. Hasil penelitian didapatkan
Gradasi Lab Jalan Raya-Sebelas Maret (LJR-Semar) dengan proporsi agregat (%)
A: 16,32; B: 16,32; C: 48,96 dan D: 14,40 serta filler. 4. Validasi campuran
menggunakan metode Marshall didapatkan nilai kadar aspal optimum 4%, nilai
porositas 30,30%, nilai Stabilitas 453,82 kg, Nilai Flow 2,67mm, Unconfined
Compressive Strength 2007,50 kPa, Cantabriant Test 58,71%.

2.2 Keaslian Penelitian

Beberapa tinjaun penelitian sebelumnya, dari segi teori dan persamaan
namun berbeda agregat dan spesifikasi yang digunakan, seperti pada campuran
aspal dan filler, dari seluruh penelitian tersebut belum ada yang membandingkan
penggunaan agregat Pangkalan dan agregat XIlI1 Koto Kampar sebagai campuran

Aspal Porus.
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3.1 Umum

Aspal porus (Porous Asphalt) merupakan campuran beraspal panas
bergradasi terbuka dengan persentase agregat kasaryang besar, persentase agregat
halus yang kecil, sehingga menyediakan rongga udara yang besar. Rongga udara
ini diharapkan dapat meloloskan air jika hujan, sehingga air tidak tergenang di
permukaan jalan (Diana ,1995).

Aspal merupakan’'material perekat (cementitiqus), berwarna hitam atau
coklat tua, dengan unsur utama bitumen. Aspal dapat diperoleh di alam ataupun
merupakan residu dari pengilangan minyak bumi. Tar adalah material berwarna
coklat atau hitam, berbentuk cari ataau semipadat, dngan unsur utama bitumen
sebagai hasil kondesat dalam destilasi destruktif dari batubara, minyak bumi, atau
material organik lainnya. Pitch didefinisikan sebagal ~material perekat
(cementitious) padat, berwarna hitam atau coklat tua, yang berbentuk cair jika
dipanaskan. Pitch diperoleh sebagai residu dari destilasi fraksional tar. Tar dan
pitch tidak diperoleh di alam, tetapi merupakan produk Kimiawi. Dari ketiga
material pengikat diatas, aspal-merupakan: material yang umum di gunakan untuk
bahan pengikat agregat, oleh karena itu seringkali bitumen disebut pula sebagai
aspal. Aspal adalah material yang pada temperatur ruang berbentuk padat sampai
agak padat, dan bersifat termoplastis. Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan
sampai temperatur tertentu;.dan kembali membeku jika temperatur turun. Bersama
dengan agregat, aspal merupakan material.pembentuk campuran perkerasan jalan.
Banyak aspal dalam campuran perkerasan berkisar antara 4 - 10 % berdasarkan

campuran, atau 10 — 15 % berdasarkan volume campuran. (Sukirman, 2016)

3.2 Komposisi Aspal

Aspal sebagai bahan pengikat pada aspal campuran panas, mempunyai sifat

fisis yang ditentukan oleh komposisi kimia. Unsur hydrocarbon yang sangat
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kompleks, sangat sukar untuk memisahkan molekul — molekul yanag terbentuk
aspal tersebut. Setiap ini sumber minyak bumi menghasilkan komposisi molekul
yang berbeda. Komposisi aspal terdiri dan aspaltene dan maltene. Aspaltene
merupakan material berwarna hitam atau coklat tua yang larut dalam heptanes
yang merupakan cairan berwarna kuning atau coklat tua yang memberikan sifat
adhesi pada aspal,

bagian yang mu tau berkurang selama

masa pelay kan media dan
asphal fisik aspal
merupak &WTNW%’R itu sendiri
(Sukirma \5\& "‘?{/
Tabel 3.1 n pal Campuran
Panas (Suk )
k - netrasi
Iten - ‘ .:i
en
i — (A
Acci SK P‘R 0
%
Aspal yang k nstru lan juga mempunyai

fungsi sebagai berikut i

a. Sebagai bahan pengikat, ang kuat antara aspal itu sendiri
dengan agregat.

b. Sebagai bahan pengisi, mengisi rongga antar butiran-butiran agregat dan pori
-pori yang ada pada agregat.
Dengan fungsi yang demikian, berarti aspal haruslah mempunyai sifat-sifat

yang baik. Adapun sifat-sifat aspal adalah sebagai berikut ini ( sukirman,2003) :

1. Daya Tahan (Durabilitas)



Daya tahan aspal merupakan kemampuan aspal untuk mempertahankan
sifat aslinya akibat pengaruh cuaca selama masa pelayanan jalan, sifat ini
merupakan sifat campuran aspal, tergantung agregatnya, campuran agregat
dengan aspal serta pelaksanaanya.

2. Adhesi dan kohesi
Adhesi adalah kemampuan aspal untuks mengikat agregat sehingga
menghasilkan ikatan yang baik anatara agragat dengan aspal, sedangkan
kohesi adalah kemampuan aspal untuk tetap mempertahankan agregat
tetap ditempatnya setelah-terjadi: pengikatan.

3. Kepekaaan terhadap temperatur
Karena bersifat termoplastis, maka aspal akan menjadi cair jika
dipanaskan dan akan kental atau keras jika temperaturnya diturunkan.
Kepekaan aspal untuk berubah sifat akibat perubahan temperatur ini
dikenal sebagai kepekaan terhadap temperatur.

4. Kekerasan aspal
Proses pencampuran aspal dengan agregat. atau pada saat aspal panas
disiramkan kepermuakaan agergat yang telah dipisahkan pada proses
peleburan, dilakukan pada temperatur yang cukup tinggi. Pada saat
pelaksanaan akan terjadi aeksidasi-yang menyebabkan aspal menjadi getas
dan akhirnya akan rapuh. Peristiwa perapuhan berlangsung setelah masa
pelaksanaan selesai, semakin tipis lapisan aspal, semakin besar tingkat
kerapuhan.

5. Berat jenis

Berat jenis aspal bervariasi antara.0,95 - 1,05 gr/cc.

3.3 Kadar Aspal Dalam Campuran

Kadar aspal yaitu persentase berat aspal terhadap campuran agregat yang
telah ditentukan. Kadar aspal dalam campuran aspal adalah kadar aspal efektif
yang membungkus atau menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antar
agregat, ditambah dengan kadar aspal yang akan terserap masuk ke dalam pori

masing-masing butir agregat. Biasanya kadar aspal campuran telah ditetapkan
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dalam spesifikasi sifat campuran, maka untuk rancangan campuran di
laboratorium digunakan kadar aspal tengah. Kadar aspal tengah yaitu nilai tengah
dan rentang kadar aspal dalam spesifikasi campuran .

Perkiraan awal kadar aspal tengah dan rancangan  campuran aspal
DPU,2006 dapat ditentukan dengan rumus (3.1):
Pb =0,035 (% CA + % FA) + 0,18 (% Filler)+ Koo, (3.1)

FA) gan No. 200
Filler
K
Dari i kadar aspal
optimum 'y emnuhi semua
spesifikasi telah pengujian
marshall, dengan mem | ara site campuran yang
paling berpe ﬁ ili I A dan Permeabilitas.

Stabilitas min 500

Flow 2-6

Vi 10-25
Permeabilitas  0,1- 0,5 |

Keterangan : Nilai sesuai spesifikasi asphalt porous
- Nilai lebih dari batas spesifikasi asphalt porous
| Nilai vang mendekati spesifikasi asphalt porous

Gambar 3.1 Diagram Penentuan Kadar Aspal Optimum (APPA, 1997)



Pada gambar 3.1 diagram penentuan nilai kadar aspal optimum pada
penelitian ini berdasarkan standart AAPA, 1997 vyaitu dengan metode pita.
Metode ini menggunakan parameter Marshall dengan menjabarkan grafik hasil
stabilitas , Flow, VIM, MQ dan Permeabilitas.

Tabel 3.2 Parameter Aspal Porus (AAPA,1997)

No Sifat-Sifat Campuran i

1 Stabilitas Marshall'(kg) Min. 500 kg

2 Kelelehan Plastis (mm) 2—-6

3 MO (Kg) Maks. 400

4 Kadar Rongga Udara VIM (%) 10 -25%

5 Permeabilitas 0,1-0,5 cm/detik

Tabel 3.2 _menjelaskan parameter yang digunakan Aspal porus sebagai
batasan hasil .pengujuanya memenuhi _spesfikasi atau tidak, Aspal Porus
merupakan terobosan baru dalam perkerasan lentur, yang -membolehkan air
meresap ke dalam lapisan atas_(wearing course)isecara vertikal dan horizontal.
Lapisan ini menggunakan gradasi terbuka-{open graded) yang dihamparkan diatas
lapisan aspal yang kedap air. Lapisan aspal porus ini secara efektif dapat
memberikan tingkat keselamatan yang lebih, terutama di waktu hujan agar tidak
terjadi aquaplaning sehingga menghasilkan kekesatan permukaan yang lebih

kasar, dan dapat mengurangi kebisingan (noise reduction).

3.4 Agregat

Agregat dalam campuran aspal berupa batu pecah, kerikil, pasir, atau
komposisi material lainnya, baik merupakan hasil alam maupun hasil pengolahan
(penyaringan/pemecah) yang merupakan bahan utama konstruksi lapisan keras
jalan dalam mendukung kekuatan (laston No.13/PT/B/1983 DPU). Agregat dapat
dibedakan berdasarkan beberapa hal (Sukirman, 1995).



1. Pemeriksaan Agregat

Kualitas agregat yang akan digunakan sebagai bahan perkerasan jalan
ditentukan dengan cara melakukan serangkaian pengujian sebagai berikut :

a. Analisa saringan
Perhitungan analisa saringan merupakan persentase berat benda uji yang
tertahan di atas masing - masing saringan.terhadap berat total benda uiji.
Dilakukan penyaringan terhadap masing -. masing . agregat, untuk
mengetahui susunan butiran (gradasi) agregat kasar, agregat halus, dan
filler.

b. Berat jenis dari agregat kasar dan terdiri dari :

1. Berat jenis (Bulk Spesific Gravity) adalah perbandingan antara berat
agregat kering dan serta air suling yang isinya sama dengan isi agregat
dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu.

2. Berat jenis kering permukaan jenuh (Saturated Surface Dry), yaitu
perbandingan antara agregat kering permukaan jenuh dan berat air
suling antara agregat kering permukaan jenuh dan berat air suling yang
isinya sama dengan isi agregat dalam keadaan jenuh suhu tertentu.

3. Berat _jenis semu’ [(Apparent speetfic gravity) adalah perbandingan
antara berat agregat kering dan berat air suling yang isinya sama
dengan isi agregat dalam keadaan kering pada suhu tertentu.

4. Penyerapan (Absorption) adalah persentase berat air yang bisa diserap
oleh pori terhadap berat agregat kering.

35 Karakteristik campuran

Aspal dipergunakan pada kontruksi perkerasan jalan berfungsi sebagai
bahan pengikat, akan memberikan ikatan yang kuat antara aspal dengan agregat
dan aspal itu sendiri. Sebagai bahan pengisi, aspal akan mengisi rongga antaran
butiran agregat dan pori yang ada dari agregat (Silvia Sukirman, 1999).
Karakteristik campuran panas agregat aspal dapat diukur dari sifat-sifat Marshall
yang ditunjukkan pada nilai-nilai sebagai berikut :

1. Stabilitas



Stabilitas adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk menerima beban
lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap, seperti gelombang, alur
atau bleeding. Jalan dengan lalu lintas yang tinggi menuntut nilai stabilitas
yang lebih besar bila dibandingkan dengan jalan yang mempunyai volume
lalu lintas rendah,atau hanya terdiri dari kendaraan penumpang saja.
Stabilitas yang terlalu tinggi menyebabkan  lapisan perkerasan ,menjadi
kaku dan cepat
mengalami retak, karena volume antar agregat berkurang yang pada
akhirnya akan menyebabkan® Kadar, aspal yang dibutuhkan rendah.
Stabilitas terjadidari daya gesek atau geSeran antar butiran agregat,
penguncian antar partikel dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal.
Stabilitas yang tinggi dapat dicapai dengan mengusahakan penggunaan :
a. Agregat dengan gradasi rapat
b. Agregat dengan gradasi kasar
c. Agregat berbentuk kubus
d. Aspal dengan penetrasi yang rendah
e. Aspal dengan jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butiran.

2. Durabilitas
Durabilitas adalah gaya tahan/keawetan-terhadap kemampuan lapis keras
untuk menahan terjadinya disintegrasi karena pengaruh cuaca dan lalu
lintas. Durabilitas dapat ditingkatkan dengan jumlah aspal yang tinggi,
gradasi yang rapat, serta pemadatan yang memenuhi syarat.

3. Fleksibilitas
Fleksibilitas adalah “kemampuan pada lapisan perkerasan untuk
menyesuaikan perubahan bentuk yang terjadi pada lapisan dibawahnya
tanpa mengalami keretakan. Sifat fleksibilitas bertolak belakang dengan
sifat stabilitas, oleh karena itu kedua sifat tersebut diupayakan mencapai
tingkat optimum dalam perencanaan. Meningkatnya fleksibilitas campuran
asapal dapat dilakukan dengan menambah kadar aspal, mempertinggi
dektalitas, mengurangi tebal lapisan keras dan menggunakan gradasi

agregat relatif terbuka.



4. Skid Resistensi (kekesatan)
Kekesatan adalah kamampuan lapisan permukaan/surface yang berkaitan
dengan lapisan keras tersebut untuk melayani arus lalu lintas kendaraan
yang lewat di atasnya tanpa terjadi skidding/slipping pada saat kondisi
permukaan basah. Nilai kekesatan yang tinggi didapat dengan cara
menggunakan  agregat dengan tekstur permukaan yang kasar dan nilai
abrasi-yang rendah. Pemakaian aspal yang berlebihan dalam campuran
dapat menyebabkan bleding/slipping pada sisi permukaan.

5. Fatique Resistance (ketahanan terhacdap kekelahan)
Ketahanan terhadap kekelahan adalah kemampuan lapis untuk menahan
lendutan berulang-ulang dari roda kendaraan yang meilintasi lapisan
perkerasan tanpa mengalami keretakan. Kuantitas aspal berpengaruh besar
terhadap sifat fatique resistance lapisan perkerasan, semakin banyak
kandungan aspalnya maka semakin besar nilainya. Campuran dengan
gradasi rapat memiliki sifat ketahanan terhadap kekelahan yang relatif
tinggi dibanding dengan campuran yang bergradasi terbuka.

6. Workabilitas
Workabilitas atau kemudahan dalam pelaksanaan merupakan hal utam
dalam proses penghamparan, [dan/pemadatan. Dimungkinkan terjadi
perbedaan hasil pengujian di laboratorium dengan pelaksanaan di
lapangan. Setiap perbaikan yang dilakukan di lapangan harus segera
dilakukan secara efektif dan efisien.

3.6 Pengujian Agregat
Kualitas agregat yang akan digunakan sebagai bahan perkerasan jalan
ditentukan dengan cara melakukan serangkaian pengujian sebagai berikut:
1. Analisa Saringan
Perhitungan analisa saringan merupakan persentase berat benda uji
yang tertahan di atas masing-masing saringan terhadap berat total

benda uji. Dilakukan penyaringan terhadap masing-masing agregat,
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untuk mengetahui susunan butiran (gradasi) agregat kasar, agregat
halus, dan filler.

2. Berat jenis dan agregat kasar
a. Berat jenis agregat halus dengan rumus sebagai berikut :

jenis  dengan
jenuh kering

3.

Berat Jenis Semu = B (3.5)
(Bk —Ba)

Berat jenis semu adalah berat jenis dengan memperhitungkan
berat agregat dalam keadaan kering.

Dimana :

Bj = berat benda uji kering oven (gram)

Bk = berat benda uji kering permukaan jenuh (gram)
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Ba  =berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air
(gram)

4.

500
(B+500-Bt)

2. Berat Jenis Kering Permukaan =

3.8)

Berat jenis kering permukaan adalah berat jenis dengan
memperhitungkan berat agregat dalam keadaan jenuh kering
permukaan.

Dimana :
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500 = Berat benda uji (gram)
Bk = Berat benda uji kering oven (gram)

Bt = Berat Piknometer berisi benda uji dan air (gram)

Bk

3. Berat Jenis Semu=-———
(B+ Bk —Bt)

100

|

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

: +| = +| = +| =
Blag, Bjbgy BICsui Bjd g

Berat jenis bulk adalah berat jenis dengan memperhittungkan berat
agregat dalam keadaan kering dan seluruh volume agregat.

Dimana :
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100 = Persentase lolos
a,b,c,d = Persentase campuran agregat (%)
Bj Bulk a,b,c,d = Gabungan berat jenis dari empat fraksi agregat

d. Berat Jenis Apparent Gabungan (App)

' nis dengan

) dan volume

&
o
=)
d

v
g
o
o

13)

agregat dalam keadas g dan volume aspal yang tidak dapat

diresapi aspal.

U = Berat jenis bulk gabungan

App = Berat jenis semu gabungan

3.7 Karakteristik Marshall
Karakteristik campuran panas agregat aspal dapat diukur dari sifat-sifat
Marshall (SNI 06-2489-1991) yang ditunjukkan pada nilai-nilai sebagai berikut :



N ueeyeisndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nenyj wejsy se)

1. Stabilitas
Stabilitas merupakan kemampuan lapis keras untuk menahan deformasi
akibat beban lalu lintas yang bekerja di atasnya tanpa mengalami

perubahan bentuk tetap, seperti gelombang, alur dan naiknya aspal ke

permukaan.

2.
ng terjadi pada
" yang menunjukkan
n akibat menahan
OW yang menyatakan
a.
VITM / VIM merupakan persentase rongga yang terdapat dalam rongga
campuran.
VIM adalah nilai persentase rongga udara yang ada dalam campuran,
didapat dengan rumus sebagai berikut :
VIM =100 i -
et (3.15)
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i = Prosentase volume aspal

] = Prosentase volume agregat
b. Marshall Quotient
Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow
Perhitungan nilai Marshall Quotient didasarkan atas rumus

i : Persentase volume aspa

| : Persentase rongga agregat
d. Permeabilitas
Permeabilitas adalah kemampuan sampel untuk meloloskan sejumlah air

yang menembus atau melaluinya.

K =232 5 [10g (52)] v (3.18)
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Dimana :

k : koefisien permeabilitas air(cm/detik)

a : luas potongan melintang tabung (cm2)
L : Tebal spesimen (cm)

A :luas potengan melintang spesimen (c

t ri 1 ke h2 (detik)
airpaling baw
oW 4y
Tabel 3.3. t —r =
V - Tinggi (Cm) oreksi
45 =2 23 1P _— 1,19
47 ) 1,14
48 ! 1,09
496 | 1,04
509 | 1,00
523 0,96
536 — 0,93
547 — 0,89
560 -5 o 6 0,86
574 — 585 0,83

Kalibrasi Alat = 23,49

Di Tabel 3.3 mejelaskan penent angka koreksi dengan melihat volume

aspal pada tabel pengujian marshall.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian berada di Universitas Islam Riau tepatnya di Laboratorium
Teknik Sipil .

.-“ -‘. -

S TINNNNeET '.#

TS MM ‘ “

A surat pengantar

Pangkalan dan XIIl Koto
2. Aspal produksi pertamina dengan penetrasi 60 /70 dari PT. Pertamina.
b. Peralatan penelitian
1. Peralatan Pengujian Analisa Saringan
a. Saringan satu set ukuran saringan dari ukuran saringan 1°°,
3/4°,1/2°°,3/8°*,No.4,No.8,No.16,N0.30,No.50,No.100,No.200.

b. Pan dan cover (penutup).
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c. Timbangan dengan penelitian 0,1 gram dari berat benda uji.
d. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu.
e. Wadah plastik, kuas, dan sikat.

2. Peralatan Pengujian Berat Jenis Dan Penyerapan Agregat Kasar

1. Ambil contoh material secukupnya untuk butir material secara
merata. Timbangan contoh material akan digunakan, kemudian
keringkan dengan oven pada suhu (11045)°C sampai beratnya tetap.

2. Susun saringan pada pengguncang paling bawah adalah PAN
kemudian saringan dengan lubang terkecil dan seterusnya sampai
saringan dengan lubang yang terbesar. Saringan diguncang dengan

tangan atau mesin pengguncang selama 15 menit.



3. Biarkan selama 5 menit untuk memberi kesempatan debu-debu
mengendap. Berat yang tertahan pada masing-masing saringan
ditimbang.

4. Kemudian dihitung persentase berat uji yang tertahan pada masing-
masing saringan.

b. Pengujianberatjenis

Pengujian berat jenis dan penyerapan (Absorption) dilakukan terhadap
agregat kasar dan agregat halus, memiliki standar percobaan SNI. 03-
1969-1990 (AASHTOQ T 85-74) untuk agregar kasar percobaan SNI. 03-
1970-1990 (AASHTO T 84-74) untuk pemeriksaan agregat halus.

1. Agregat kasar dan agregat sedang
Benda uji adalah agregat yang tertahan pada saringan No.4 (4,75)
sebanyak lebih kurang 3 kg.

a. Cuci benda uji untuk menghilangkan debu atau bahan-bahan
lainya yang melekat pada permukaan benda uji.

b. Benda uji kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu (110
+5)°C. Sampai berat tetap.

c..Dinginkan benda uji pada suhu selama 1- 3 jam dan timbang
dengan ketelitian 0,5 gram (Bk)

d. Benda uji direndam dalam air lebih kurang 24 jam pada suhu
ruang.

e. Letakkan benda uji didalam, guncangkan keranjang untuk
mengeluarkan udara yang tersekap, tentukan beratnya dalam air,
ukur suhu air untuk pernyesuaian perhitungan kepada suhu
setandar (25°C) (Ba)

f. Keluarkan benda uji dari air, keringkan dengan menggunakan lap
hingga mencapai keadaan kering permukaan jenuh (SSD), Untuk
agregat butiran besar pengeringan dilakukan satu per satu.

g. Timbang benda uji keringkan permukaan jenuh tersebut (Bj).

2. Agergat Halus

Tahapan dalam pengujian agregat halus adalah :



. Keringkan benda uji yaitu agregat yang lolos saringan No. 4
(4,75mm) pada suhu 110 °C samapai berat tetap, berat tetap
apabila tidak terjadi penurunan / perubahan kadar air lebih besar
dari 1 %.

. Dinginkan pada suhu ruang, kemudian rendam dalam air selama
24 jam.

. Buang air perendam dengan hati-hati jangan sampai ada butiran
yang hilang, tebarkan agregat diatas koran dan keringkan dengan
cara diangin-anginkan sambil dibalik-balik sampai mencapai
kondisi kering kepermukaan jenuh.

. Kemudian periksa keadaan kering permuakaan jenuh dengan
mengisi benda uji kedalam kerucut pancung. Padatkan dengan
batang penumbuk sebanyak 9 tumbukan untuk 1/3 lapis pertama,
8 tumbukan untuk 1/3 lapis kedua dan 8 tumbukan untuk lapis
terakhir ( jumlah tumbukan total 25 tumbukan), angkat kerucut
tersebut, keadaan kering permukaan jenuh setelah tercapai
apabila benda uji runtuh tetapi masih dalam keadaan tercetak.
..Setelah tercapali keadaan kering permukaan jenuh, maka
masukan 500-gram benda ‘uji‘ke dalam piknometer, tambahkan
air suling kedalam piknometer hingga benda uji terendam, putar
sambil diguncang sampai tidak terlihat gelembung udara. Untuk
mempercepat proses ini dapat digunakan pompa udara.

. Tambahkan  air “suling sampai.-mencapai tanda batas leher
piknometer rendam piknometer dalam air selama 24 jam.

. Timbang piknometer berisi dan benda uji sampai ketelitian 0.1
gram (Bc).

. Keluar kan benda uji dan keringkan dalam oven pada suhu (110
+5)°C.

I. Tentukan berat piknometer berisi air penuh dan ukur air untuk

penyesuain dengan suhu standar (25°C)



4. Prosedur pembuatan benda uji campuran Aspal Porus
Adapun prosedur yang dilakukan dalam pembuatan benda uji adalah
sebagai berikut :
a. Tahap-Tahap Persiapan Dalam Pembuatan Benda Uji

1. Pemilihan spesifikasi yang digunakan untuk campuran Aspal Porus,
spesifikasi yang dipergunakan adalah-spesifikasii Bina Marga 2010
dan Australia Asphalt Pavement Association (AAPA) 2004.

2. Menentukan proporsi masing-masing fraksi agregat sehingga
mendapatkan komposisi yang digunakan untuk campuran.

3..Dan rancang fraksi agregat, diperoleh“persentase untuk tiap fraksi
agregrat setelah persentase gradasi campuran diperoleh selanjutnya
didapat kadar aspal awal tengah ( Pb) yaitu 5 %.

4. Dan kadar aspal optimum sementara yaitu 5%, dibuat benda uji
sebanyak 1 variasi diatas, dan 3 variasi di bawah. Kadar aspal
optimum sementara dibuat dengan variasi 0,5 %, maka benda uji
dibuat untuk kadar aspal 4%, 4,5%, 5%, 5,5% dan 6% masing-
masing kadar aspal dibuat 3 buah benda uji.

5. Pengujian Benda Uji Marshall Dan Permeabilitas
Adapun pengujian marshall dan langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :

1. Maksud Pengujian
Pengujian dimaksud untuk menentukan ketahanan (Stabilitas) terhadap
kelelehan “plastis (flow) dari suatu campuran pada aspal porus.
Ketahanan (stabilitas).adalah kemampuan suatu campuran aspal untuk
menerima beban sampai terjadi kelelehan plastis yang dinyatakan
dalam kg atau pound . kelelehan plastis (Flow) adalah keadaan
perubahan bentuk suatu campuran aspal yang terjadi akibat suatu
beban batas runtuh yang dinyatakan dalam mm dan 0,01°’.

b. Langkah Pengujian
1. Bersihkan benda uji dari kotoran-kotoran yang menempel.

2. Beritanda pengenal pada tiap benda uji.
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Timbanglah benda uji.

Rendam dalam air selama + 24 jam pada suhu ruang.

Timbang dalam air untuk mendapatkan isi.

Timbang benda uji dalam kondisi kering permukaan jenuh.
Rendam benda uji dalam water bath selama 30 menit dengan suhu
tetap(60£1)"C.

Keluarkan benda uji dari water bath dan letakan pada segmen
bawah kepada penekan kemudian pasang segmen atas diatas benda
uji dan letakkan keseluruhannya dalam mesin penguiji.

Pasang arloji kelelehan pada kedudukan’ jarum penujuk pada angka
nol. Sementara selubung tangkai arloji dipegang teguh pada
segmen atas kepala penekan. Tekan selubung tangkai arloji
kelelehan tersebut pada segmen atas dan kepala penekan selama
pembebanan berlangsung.

Sebelum pembebanan dilakukan, kepala penekan beserta benda uji
dinaikkan' hingga menyentuh alas cincin penguji. Aturlah
kedudukan jarum arloji tekan pada angka nol.

Tekan saklar pada posisi up dimana proses pembebanan
berlangsung “berikan. jpembebanan pada benda uji dengan
kecepatan tetap sebesar 50 mm/menit sampai pembebanan
maksimum tercpai atau pembebanan menurun seperti yang dicapai.
Jumlah penekanan yanag terjadi akan terlihat pada jarum arloji
tekan (Manometer Hidrolik), jika perlawanan benda uji sudah tidak
ada, tekan kembali saklar pada posisi down.

Catat nilai pembebanan maksimum pada arloji tekan, dan nilai
kelelehan yang ditujukan oleh flow meter.

Waktu yang dibutuhkan dan saat diangkatnya benda uji dan
melebihi 30 detik. Dalam pengujian Marshall untuk pengujian
benda uji (specimen) yang dipadatkan akan melalui tahapan
perhitungan, analisa dan tes sebagai berikut ini :

a. Perhitungan volume specimen.
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Berat isi benda uji.

c. Berat jenis campuran maksimum.
d. Penyerapan aspal dari campuran.
e. Kadar aspal dari campuran.

f. Kadar aspal efektif terhadap campuran.

otal campuran yai efektif AC (asphalt

7. pada pembahasan jau pengaruh suhu dengan kadar
aspal optimum sementara yang sama terhadap Stabilitas, Flow,VIM,
MQ,VMA, VFA dan Permeabilitas .

dengan variasi sampel yang digunakan yaitu dari kadar aspal optimum
sementara yaitu 5% dibuat benda uji sebanyak 15 maka benda uji dibuat
untuk kadar aspal 4%, 4,5%, 5%, 5,5% dan 6% masing-masing kadar

aspal dibuat 3 buah benda uji.berikut ini bagan alir penelitian :
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PERSIAPAN

1. Aspal Penetrasi 60/70
2. Agregat (Quarry Pangkalan dan xiii
koto Kampar)

%
%

watl?

«2NNY
>

b

SELESAI

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian Aspal Porus
8. Kesimpulan
Pada kesimpulan akan dibahas tentang hasil analisa dan pembahasan
yang telah diuraikan serta saran yang akan diutarakan oleh peneliti.
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Nilai pengujian di laboratorium baik dari uji material sampai pengujian
sampel dengan menggunakan spesifikasi australian asphalt pavement
association (aapa) yang dapat dianalisa dan digambarkan dalam bentuk grafik
dan tabel terhadap nilai karakteristik marshall dan Permeabilitas.
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5.1  Hasil Pengujian Material

HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB V

Hasil pengujian agregat yang meliputi agregat kasar, medium, abu batu,

dan pasir yang di

lam penelitian ini

IS batuan pecah yang

berasal dari at-agregat dari
Quar spesifikasi
australi S ¢ misn[ﬂga% da Gambar
5.1dan G . \‘5\\\ R‘k{/
5.1.1 Ha itungan
Per I ir dapat dilihat
pada lampi - fafikii §z &=
1. regat alan
i sunar :‘ba r &T.aM sin terlihat pada
fi tuk sil gradasi agregat
g ampur | Por ot:
100
s 80
== Spes
Gradasi ( 60
% Ukuran Sarin l g
/ r
[/ /
y. 20
h%% I 0

0.075 0.150

0.6 1.180 2.360 4.750

Ukuran saringan (mm)

9.5125 19.

Gambar 5.1 Grafik analisa saringan agregat pangkalan




Berdasarkan pemeriksaan analisa saringan di dapatkan dari Gambar 5.1.
grafik analisa saringan pangkalan hasil penggabungan 4 fraksi agregat untuk
campuran aspal porus. Menunjukan hasil yang baik dimana garis hijau (gradasi
gabungan agregat pangkalan) tidak melewati garis merah dan biru yang mana
kedua garis tersebut adalah spesifikasi. Sehingga dapat disimpulkan bahwasanya
gradasi gabungan dari penggunaan agregat pangkalan memenuhi spesifikasi dan
dapat di jadikan sebagal campuran Aspal Porus.

Tabel 5.1.Hasil gradasi gabungan agregat pangkalan

% Pemakaian Agregat Spek. Porus
Uk_u fan | kasar Sedang S Pasir o % Lolos
saringan batu gabungan
(mm) 11199 | 84,08 | 1,91 | 2,02 Min | Max
25,4 11,99 | 84,08 1,91 2,02 100 - -
19,1 11LE08 Y\ 82.25 1,91 2,02 100 - 100
12,7 5 82 61,23 1,91 2,02 92 85 100
9,5 1.38 12,85 1,91 2,02 66,51 55 75
4,75 0,07 2,84 1474 2,02 16,69 10 25
2,38 0,05 2,52 s 1,85 6 5 10
1,18 0,05 2,43 0,89 1,62 5,08 - -
0,60 0,05 2,38 0,68 AT 3,91 - -
0,30 0,05 2,25 0,47 0,27 3,16 - -
0,15 0,05 2,24 0,27 0,06 2,63 -
0,075 0,04 2,24 0,21 0,01 3 2 4

Berdasarkan Tabel 5.1. hasil perhitungan gradasi gabungan agregat didapat
komposisi campuran aspal porus agregat pangkalan yang tediri dari 4 fraksi yaitu
agregat kasar, sedang, abu batu, dan‘pasir dengan cara Matrik adalah agregat kasar
11,99%, agregat sedang 84,08%, abu batu 1,91% dan pasir 2,02 %. Hasil gradasi
gabungan agregat pangkalan persentase pemakaian tiap-tiap fraksi agregat

memenuhi spesfikasi yang disyaratkan.

2. Untuk Campuran Aspal Porus Agregat X111 Koto Kampar
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Pembagian susunan butiran masing-masing agregat terlihat pada
Grafik 5.2.untuk Aspal Porus dan Tabel 5.2. Hasil gradasi agregat
gabungan campuran Aspal Porus berikut:

100
—— 80
s
| al
60
S 48
20
0
T 5
Ukuran saringan (mm
Ga alisa Saringan A ampar
Berd n pemeriksaan analisa saringa 3 ri Gambar 5.2.
grafik anali gre i ungan 4 fraksi
agregat untu aspa mh i ak baik dimana
garis hijau (grada N@I wati garis merah
yang tertahan i dalah spesifikasi.
Sehingga dapat n n dari penggunaan
agregat XIII koto r ifi Campuran aspal porus
didominasi oleh agrega lus dan filler ditambahkan

sedemikian rupa hingga tidak angi interlock antar agregat kasar
tersebut. Salah satu metode untuk menentukan gradasi aggregat adalah dengan
memproduksi campuran yang mempunyai densitas maksimum atau porositas
minimum. Material lokal yang dipakai sebagai bahan perkerasan berasal dari
Pangkalan dan XI1l Koto Kampar untuk memengetahui hasil yang baik dari salah
satu daerah asal agregat. Spesifikasi yang digunakan adalah AAPA (1997) sebagali

standar perkerasan yang ada sesuai kelas dan fungsi jalan.



Tabel 5.2.Hasil Gradasi agregat gabungan campuran X111 Koto Kampar

% Pemakaian Agregat Spek. Porus
Uk_u ran . Abu ' Gradasi
saringan | Kasar | Medium baty | Pasir abundan % Lolos
(mm) Joptngan L _
17,14 80,46 1,88 0,52 Min | Max
25,4 17,14 80,46 1,88 0,52 100 - -
19,1 17,14 80,46 1,88 0,52 100 - 100
12,7 8,14 80,46 1,88 0:5¢ 91 85 | 100
9,5 2,09 80,04 1,87 0,52 84,52 B5 75
4,75 0,14 20,17 1,85 0,51 22,67 10 25
2,38 0,11 5,97 144 0,47 8 b 10
1,18 0,11 4,20 0,98 0,39 5,69 - -
0,60 0,11 3,97 QY 0,14 4,99 - -
0,30 0,10 3,70 0,48 0,07 4,35 - -
0,15 0,07 3,16 0,29 0,03 8365 - -
0,075 0,07 2,43 0,25 0,00 3 2 4

Berdasarkan Tabel 5.2. Hasil Gradasi gabungan agreagat X1l Koto Kampar

perhitungan gabungan agregat didapat komposisi campuran Aspal Porus Agregat

X1l Koto Kampar yang tediri dari 4 fraksi yaitu agregat kasar, medium , abu

batu, dan pasir dengan cara Matrik adalah agregat kasar 17,14% agregat medium
80,46%,abu batu 1,88 % danpasir-0,52 %.

Tabel 5.3. Spesifikasi gradasi campuran aspal porus

No Ukuran saringan (inch/mm) Persen lolos (%0)
1 3/4/19,2 100
2 1/2112,7 85-100
3 3/8/9,5 55-75
4 NO.4/4,75 10-25
5 NO0.8/2,36 5-10
6 N0.200/0,075 2-4

Sumber: UNHSC Design Specifications for Porous Asphalt Pavement
and Infiltration Beds, Rev. October 2006.

Tabel 5.3 adalah spesikasi gradasi gabungan campuran agregat dimana yang

setiap agregat tertahan memiliki batas maksimum dan mimimum pemakaian dan
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tidak boleh melewati batasan tersebut sehingga agregat itu dapat dipergunakan

sebagai campuran Aspal Porus.

5.1.2 Hasil Pengujian Bahan Pengisi (Filler)
Bina Marga 1989 menyatakan bahwa filler adalah bahan berbutir halus
yang lolos saringan N@

00. Pada penelitian ini_lsahan pengisi (filler) yang

selanjutnya
b), dimana

Persen agr
Persen agr
Persen agr
Konstanta (

standart Bina Marga yaitu dengan metode pita. Metode ini menggunakan
parameter Marshall dengan menjabarkan grafik hasil stabilitas , Flow, VIM, MQ,
VMA, VFA dan Permeabilitas.

5.2  Hasil Analisa karakteristik Marshall Berdasarkan Variasi Kadar aspal
Hasil analisa karakteristik Marshall berdasarkan variasi kadar Aspal dapat

dilihat sebagai berikut.
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5.2.1 Stabilitas
Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan menerima beban lalu lintas
yang bekerja diatasnya tanpa mengalami perubahan bentuk tetap (deformasi

permanen) seperti gelombang, alur (rutting), maupun naiknya aspal kepermukaan

(bleeding). AAPA (1997) menentukan batas mimimum nilai stabilitas untuk

campuran Aspal Por 500 kg. Nilai stabili

ipengaruhi oleh kualitas

STABILITAS (kg)

aspal 5,5% dan menurun pada kada 6%. Naiknya nilai stabilitas campuran
Aspal Porus semakin tinggi seiring dengan bertambahnya kadar aspal dalam
campuran ini terjadi karena semakin banyaknya rongga terisi aspal yang sifatnya
mengikat, daya lekat yang baik dan juga pemadatan yang baik sehingga
mengakibatkan nilai stabilitas campuran Aspal Porus semakin tinggi.

Nilai stabilitas penggunaan kedua agregat sama-sama memenuhi spesifkasi

yang disyaratkan AAPA (1997)
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5.2.2 Kelelehan (Flow)

Kelelehan (Flow) adalah deformasi vertikal yang terjadi mulai awal
pembebanan sampai kondisi stabilitas menurun, yang menunjukkan besarnya
deformasi yang terjadi pada lapis perkerasan akibat menahan beban yang
diterimanya. Besarnya nilai Flow dinyatakan dalam mm atau 0,01”. AAPA (1997)

menentukan batas ni untuk campuran S yaitu 2-6 mm. Nilai
Flow dipen r d at, jumlah dan
temper
[TAS IS
8
[Z
.Pa <
6
r
€
E 4
2 3 3.
9 = | :
L 2 ""'-. . 2.40
ey i 2.20
: <
0 l
4.35 6
%)
KANBA
Gambar 5.4 gat pangkalan dan
pa al.
o L]
Dari gambar 5, g ari penggunaan agregat
Pangkalan dan pengguna t mpar sama-sama mengalami
penurunan dengan bertambahny: al, hal ini disebabkan karena aspal

semakin banyak menyelimuti agregat dan mengisi rongga dalam campuran Aspal
Porus, ikatan antar agregat menjadi besar dan mengakibatkan campuran aspal
menjadi lebih kuat.

Nilai flow penggunaan kedua agregat masih memenuhi spesifikasi campuran
Aspal Porus yang disyaratkan AAPA (1997).
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5.2.3 Rongga Dalam Campuran ( Void In The Mix/ VIM)

VIM adalah adalah presentase rongga dalam campuran. nilai VIM yang
tinggi menghasilkan rongga yang besar dalam campuran sehingga campuran
bersifat porus. Hal ini sejalan dengan persyaratan aspal porus yang didesain
memiliki kadar rongga dalam campuran yang besar. AAPA (1997) menentukan

batas nilai vim unt n Aspal Porus yait
,,Ni; ampar
2
$ 19 e
= ! 10.252
> 10 >
5 ’ d 8.248
0 - L S
45 1 6
4. : - b
Gambar 55 P inga gun t pangkalan dan
a iii Si
| KANBA
Dari g a ngkalan menurun
dari kadar asp 9 aspal Sementara
penggunaan agre I npar i-kadar aspal 4% hingga
kadar aspal 5,5% kem i.kadar aspal 6%. karena aspal
lebih banyak mengisi rongg menyebabkan rongga-rongga
dalam campuran aspal porus ini me emakin kecil. VIM ini merupakan salah

satu faktor penting dalam desain campuran aspal porus, jenis konstruksi ini
direncanakan khusus supaya sesudah penghamparan dan pemadatan di lapangan
masih mempunyai rongga yang besar, sehingga jenis konstruksi ini memiliki sifat
lolos air (permeability) yang baik. Hasil nilai VIM penggunaan agregat Pangkalan
pada kadar aspal 4%, 4.5%, dan 5% sedangkan agregat XIII Koto Kampar pada
kadar aspal 4%, 4.5%, 5% dan 6% yang memenuhi spesifkasi AAPA (1997).
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5.2.4 Marshall Quotient (MQ)

Nilai MQ menyatakan sifat kekakuan suatu campuran. Bila nilai MQ
terlalu tinggi, maka campuran akan cenderung terlalu kaku dan mudah retak.
Sebaliknya bila nilai MQ terlalu rendah, maka perkerasan menjadi terlalu lentur
dan cenderung kurang stabil. AAPA (1997) menentukan batas maksimum nilai

MQ untuk campuran Porus yaitu 400 kg.

AO-EDO

______

ol
EA?? A1

{
Ik
s

e
mudah berubah bentuk b me
gelombang, sedangkan nilai erlalu tinggi akan mengakibatkan
campuran aspal porus menjadi getas serta mudah retak dan akhirnya campuran
aspal porus itu sendiri tidak akan bertahan lama.

Nilai MQ penggunaan agregat Pangkalan dan XIII Koto Kampar yang
memenuhi spesifikasi yang ditetapkan AAPA (1997) sama-sama dikadar aspal 4

% dan 4,5%.
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5.2.5. Rongga Dalam Mineral Aspal (Void In Mineral Aggregate /VMA).

VMA adalah rongga udara antara butir agregat dalam campuran agregat
aspal padat, termasuk rongga udara dan kadar aspal efektif, yang merupakan
persen volume rongga di dalam agregat yang terisi oleh aspal. Nilai minimum
rongga dalam agregat dimaksudkan untuk menghindari banyaknya rongga udara
Nilai VMA tergan Kuran mineral agreg permukaan agregat,

akan mengakibatkan campurar

adi kedap terhadap air dan udara,
sehingga kemampuannya untuk menahan keausan semakin baik. Namun jika
nilai VMA terlalu besar, maka akan bermasalah pada stabilitasnya dan tidak
ekonomis untuk diproduksi. Sebaliknya, jika nilai VMA terlalu kecil akan
mengakibatkan lapisan aspal tipis sehingga mudah lepas dan tidak kedap air
yang akhirnya akan mengakibatkan lapisan aspal menjadi lebih mudah rusak.

Nilai VMA dari penggunaan agregat Pangkalan dan XI11 Koto Kampar semua

sampelnya memenuhi spesifikasi Bina Marga (2010).
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5.2.7 Rongga Terisi Aspal (Void Filled with Asphalt/ VFA)

VFA (rongga udara terisi aspal) adalah persen volume rongga didalam
campuran agregat yang telah terisi aspal atau volume pori pada campuran aspal
padat yang terisi oleh aspal setelah mengalami proses pemadatan, tetapi tidak
termasuk aspal yang_di

erap agregat. Untuk me oleh campuran perkersan

)\ )

gkalan

Koto Kampar

1;“\3:‘\

Gambar
ik
Dari Gambar 5.8 L‘ ap pahwa nilai VFA dari penggunaan
agregat Pangkalan cenderung me dengan bertambahnya kadar aspal,
sementara pada penggunaan agregat XIII Koto Kampar di kadar aspal 6%
mengalami penurunan. Kadar aspal yang bertambah akan mengakibatkan aspal
tersebut lebih mudah masuk dan mengisi rongga campuran aspal porus.
Nilai VFA dari sampel penggunaan agregat Pangkalan dan X111 Koto Kampar

sama-sama tidak memenuhi spesifikasi yang di syaratkan Bina Marga (2010).
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5.2.7 Permeabilitas

Permeabilitas adalah kemampuan sampel untuk meloloskan sejumlah air
yang menembus atau melaluinya.permeabilitas adalah salah satu fakor penting
dalam desain campuran aspal porus, jenis perkerasan ini direncanakan khusus
supaya sesudah penghamparan dan pemadatan di lapangan masih mempunyai
1997) menentukan

rongga yang besar ilai vim untuk campuran

Aspal Porus 1- e
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Gambar 59 P ggunaan agregat

n risi kadar aspal.

Gambar 5.9 diata penggunaan agregat

Pangkalan mengalam kadar aspal. sedangkan
penggunaan agregat XIII a penurunan dari kadar aspal 4%
ke 5,5% lalu naik pada kadar aspa enurunanya nilai permeabilitas terjadi
karena aspal lebih banyak mengisi rongga dalam campuran dan menyebabkan
rongga-rongga dalam campuran aspal porus ini menjadi semakin kecil.

Nilai permeabilitas penggunaan agregat Pangkalan menghasilkan tiga
sampel yaitu pada kadar aspal 4%, 4,5% dan 5% sedangkan penggunaan agregat
X111 Koto Kampar menghasilkan empat sampel yaitu pada kadar aspal 4%, 4,5%,

5% dan 6% yang memenubhi spesifikasi AAPA (1997)



5.4 Pembahasan

Pembahasan Perbandingan dua jenis agregat yang berbeda terhadap

karakteristik Marshall pada aspal porus dari penggunaan agregat pangkalan

dan 13 koto Kampar yaitu:

1.

Nilai stabilitas penggunaan agregat Pangkalan mengalami kenaikan
dengan betambahnya kadar aspal. Sementara pada penggunaan agregat
XI1l-koto kampar mengalami kenaikan dari kadar aspal 4% ke 5,5%
kemudian mengalami penurunan pada kadar aspal 6%.

Nilai Flow penggunaan: penggunaan; agregat Pangkalan dan XIIl koto
kampar sama=sama mengalami penurunan‘dengan bertambahnya kadar
aspal.

Nilai VIM penggunaan agregat Pangkalan cenderung menunjukan
penurunan dengan bertambahnya kadar aspal. Sementara pada
penggunaan agregat XI11 Koto Kampar mengalami penurunan dari kadar
aspal 4% ke 5,5% kemudian pada kadar aspal 6% mengalami kenaikan.
Nilai MQ penggunaan agregat Pangkalan mengalami kenaikan dengan
bertambahnya kadar aspal namun pada penggunaan agregat XIIl Koto
Kampar dikadar aspal 6% menunjukan penurunan.

Nilai VMA penggunaan /fagregat’, Pangkalan cenderung mengalami
penurunan dengan bertambahnya kadar aspal. sedangkan penggunaan
agregat XlI1 Koto Kampar mengalami penurunan dari kadar aspal 4% ke
5,5% lalu pada kadar aspal 6% mengalami kenaikan.

Nilai VFA penggunaan agregat Pangkalan cenderung menunjukan
kenaikan dengan bertambahnya kadar aspal. Sedangkan pada penggunaan
agregat Xl Koto Kampar mengalami ke kenaikan dari kadar aspal 4%
ke 5,5% kemudian pada kadar aspal 6% mengalami penurunan.

Nilai Permebilitas penggunaan agregat Pangkalan cenderung mengalami
penurunan dengan bertambahnya kadar aspal sementara penggunaan
agregat Xl Koto Kampar mengalami kenaikan dari kadar aspal 4% ke

5,5% kemudian menurun pada kadar aspal 6%.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1  Kesimpulan
Dari penelitian dan pembahasan mengenai Perbandingan dua jenis agregat
yang berbeda terhadap karakteristik Marshall pada Aspal Porus dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :
1. Perbandingan penggunaan agregat Pangkalan dan agregat XIll Koto
Kampar sama-sama menghasilkan-dua sampel pada kadar aspal 4% dan
4,5% yang memenuhi spesifikasi AAPA(1997).
2. Kadar aspal optimum penggunaan agregat Pangkalan adalah 4,40%
sementara penggunaan agregat XI11 Koto Kampar adalah 4,35%.

Hasil penelitian menunjukan hasil yang cukup baik dari kedua penggunaan
agregat pada wvariasi kadar aspal, pengujian marshall test dan permeabilitas
penggunaan kedua agregat sama-sama menghasilkan dua sampel pada kadar
aspal 4,0% dan 4,5% yang memenuhi spesikasi yang disyaratkan Australian
Asphalt Pavement Association (AAPA) 1997. akan tetapi hasil pengujian marshall
dan permeabilitas pengunaan agregat pangkalan grafiknya menunjukan hasil yang

lebih masuk akal jika di lihat dari penelitian=penelitian sebelumnya.

6.2  Saran

Berdasarkan kesimpulan, maka didapat beberapa saran sebagai berikut :

1. Penelitian menujukan hasil yang cukup-baik pada penggunaan agregat
Pangkalan dan XITF"Koto Kampar pada sampel dengan kadar aspal 4
dan 4,5% bisa dijadikan acuan pada saat pengaplikasian pada
perkerasan dengan beban ringan nantinya .

2. Perlu ditinjau pada kadar aspal 6% penggunaan agregat Xl Koto

Kampar dikarenakan menghasikan hasil yang berbeda.
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