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ABSTRAK
PENGARUH PENAMBAHAN GETAH KARET PADA CAMPURAN AC —
BC PENETRASI 60/70 TERHADAP KARAKTERISTIK MARSHALL

Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas perkerasan jalan adalah dengan
menggunakan aspal modifikasi polimer. Karet alam merupakan polimer jenis
elastoner dengan harga yang relatif murah. Sebagai produsen karet alam, Indonesia
perlu mencari alternatif pemanfaatan karet tersebut, termasuk memanfaatkannya
sebagai bahan modifikasi aspal. Penilitian ini dilakukan dengan membuat 4 jenis
aspal yang dimodifikasi Lateks Alam, yang masing — masing dengan variasi lateks
terbesar 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, dan 5% dengan kadar aspal optimum 5,95%. Pada
hasil penelitian yang dilakukan hasil dari penambahan getah karet sebagai bahan
tambah pada lapis Asphalt Concrete — Binder Course (AC - BC). Nilai stabilitas
mengalami kenaikan dengan nilai terbesar 1224,1 kg berada pada variasi getah karet
3%, 3,50%, 4%, 4,50%, dan 5% nilai Bulk Density juga mengalami kenaikan nilai
2,196 gr yaitu pada variasi lateks 3%, 3,50%, 4%,4,50% dan 5% nilai kelelehan
(flow) memenuhi spesifikasi dengan rentang 2 mm sampai 4 mm, nilai Void In
Mineral Aggregat (VMA)memenuhi standar yaitu sebesar 7,29% dengan nilai batas
>15%, nilai Void In the Mix (VIM) yang memenuhi standar spesifikasi hanya
terdapat pada variasi lateks 5% Void Filleds with Asphalt (VFB) pada campuran
getah karet 3% = 17,40%, 3,50% = 17,23, 4% = 17,77, 4,50% = 19,10, dan 5% =
20,63%, seluruhnya sudah memenuhi spesifikasi bina marga 2018 dengan ketentuan
minimum 65% Voids Faillerds.

Kata Kunci : Asphalt Concrete — Binder Course (AC — BC), Perkerasan Jalan, Getah
Karet.



ABSTRACT
THE EFFECT OF WOOD FIBER ADDITION IN AC —BC 60/70
PENETRATION OF MARSHALL CHARACTERISTICS

One way to improve the quality of road pavament is to use polymer modified
asphalt. Natural rubber is an elastomeric type polymer with a relatively low price. As
a natural rubber producer, Indonesia needs to find alternative uses for this natural
rubber, including using it as an asphalt modification material. This research was
conducted by making 4 types of asphalt modified Natural Latex, each with a latex
variation of 3%, 3,50%, 4% 4,50% and 5% with an optimum asphalt content of
5,95%. In the results of the research carried out the results of adding rubber latex as
an added ingredient to the Asphalt Concrete — Binder Course (AC - BC) layer. The
stability value increased with the largest value of 1224,1 kg in the 3%, 3,50%, 4%,
4,50% and 5% wood fiber variation, the Bulk Density value also increased with a
value of 2,196 gr, namely in the 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% latex variation, the flow
value met specifications with a range of 2 mm to 4 mm, the value Void In Mineral
Aggregate (VMA) meets the standard, namely 7,29% with a limit value of > 15%,
Void In the total Mix (VIM) value that meets the specification standard is only found
in the 5% latex variation with a VVoid Filled with Asphalt value (VFB) in a rubber
latex mixture of 3% = 17,40, 3,50% = 17,23, 4% = 17,77, 4,50% = 19,10 and 5% =
20,63%, all of which meet the 2018 Highways Specifications with a minimum

requirement of 65 % Voids Failleds.

Keywords: Asphalt Concrete — Binder Course (AC - BC), Pavement
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Aspal merupakan material yang berwarna hitam sampai coklat tua dimana pada
temperatur ruang berbentuk padat sampai semi padat. Jika temperatur tinggi aspal
akan mencair dan pada saat temperatur menurun aspal akan kembali menjadi keras
(padat) sehingga aspal merupakan material yang termoplastis. Berdasarkan cara
memperolehnya aspal dapat dibedakan atas aspal alam dan aspal buatan. Aspal alam
adalah aspal yang tersedia di alam seperti aspal danau di Trinidad dan aspal gunung
seperti di Pulau Buton. Aspal buatan adalah aspal yang diperoleh dari proses destilasi
minyak bumi (aspal minyak) dan batu bara. Jenis aspal yang umum digunakan pada
campuran aspal panas adalah aspal minyak. Aspal minyak dapat dibedakan atas aspal
keras (aspal semen), aspal dingin/cair dan aspal emulsi. (Mashuri, 2010)

Di Indonesia saat ini sebagai bahan pengikat didalam perkerasan jalan digunakan
aspal minyak penetrasi 60 dan penetrasi 80 atau biasa disebut dengan AC 60/70 dan
AC 80/90. Dari hasil pengamatan selama ini dilapangan penggunaan AC 60/70
kurang tahan lama atau cepat mengeras dengan manifestasi perkerasan jalan relative
cepat retak, sedangkan penggunaan AC 80/90 kurang keras dengan manifestasi
permukaan jalan relative cepat bergelombang. Masalah ini timbul karena iklim di
Indonesia yang tropis, yaitu sinar matahari sepanjang tahun, curah hujan yang tinggi
dan kondisi perkerasan di Indonesia pada umumnya kurang mantap. Untuk kondisi
iklim dan kondisi perkerasan jalan di Indonesia tersebut sangat diperlukan bahan
pengikat yang bersifat keras, titik lembek yang tinggi, elastis, pelekatan yang baik
dan tahan lama. Untuk meningkatkan masing-masing mutu aspal minyak penetrasi
60 dan aspal minyak penetrasi 80 agar menjadi lebih Kkeras, titik lembek yang tinggi,
lebih elastis, pelekatan baik dan lebih tahan lama, maka perlu penambahan bahan lain

dan pada penelitian ini dicoba mencampur aspal dengan (getah karet).



Agar pembuatan aspal dengan getah karet dapat digunakan secara efektif,
maka bahan tambah harus memenuhi persyaratan. Bahan yang ditambahkan dengan

aspal harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

a) Sifat baik dari aspal semula harus dipertahankan, termasuk pada saat
penyimpanan, pengeringan dan masa pelayanan.

b) Mudah diproses meskipun dengan peralatan konvensional

c) Secara fisik dan kimia tetap baik pada saat penyimpanan, pengerjaan, maupun

masa pelayanan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1. Berapa besar pengaruh Getah Karet terhadap karakteristik Marshall pada aspal
penetrasi 60/70 ?

2. Berapa nilai karakteristik Marshall yang menggunakan bahan tambah Getah
Karet pada campuran AC - BC penetrasi 60/70 yang memenuhi spesifikasi Bina
Marga, 2018?

1.3. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian yang akan dibahas dalam penulisan skripsi ini,

yaitu:

1. Bagaimana penilitian ini meminjau karakteristik Marshall terhadap campuran
dengan menggunakan aspal penetrasi 60/70?

2. Bagaimana penelitian ini meninjau pengaruh penambahan getah karet terhadap
campuran pada lapisan antara (AC - BC)?

3. Bagaimana penelitian ini meminjau penambahan getah Kkaret terhadap
karakteristik Marshall pada campuran Aspal?



1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini untuk:

1. Mengetahui pengaruh penambahan getah karet pada campuran AC - BC penetrasi
60/70 terhadap karakteristik Marshall.

2. Penambahan getah karet pada campuran aspal (AC - BC) penetrasi 60/70 dapat
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik Marshall dari campuran
tersebut.

3. Mengetahui nilai karakteristik Marshall yang menggunakan bahan tambah getah
karet pada campuran AC - BC penetrasi 60/70 yang memenuhi spesifikasi Bina
Marga, 2018.

1.5. Manfaat Penelitian

1. Secara akademis penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan penggunaan
getah karet sebagai bahan penambahan pada campuran aspal penetrasi 60/70.

2. Secara teoritis dapat meningkatkan pemahaman dalam menganalisa data untuk
mengetahui nilai Marshall dari hasil yang dikaji secara umum.

3. Secara praktis dapat mengetahui pengaruh penambahan getah karet terhadap

aspal penetrasi 60/70.

1.6. Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN : Bab ini menyajikan pendahuluan yang meliputi
latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 KAJIAN PUSTAKA : Bab ini membahas tentang landasan teori yang
mencakup pengertian aspal, dan getah karet.

BAB 3 METODE PENELITIAN : Bab ini membahas mengenai penentuan
obyek penelitian, metode pengumpulan data, kerangka penelitian dan analisis data.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN : Bab ini membahas mengenai hasil
penilitian, pemeriksaan gradasi agregat, data hasil penelitian, hasil pengujian agregat



halus, hasil pemeriksaan berat jenis agregat, pemeriksaan terhadap parameter benda
uji, pembahasan dan analisis.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN : Bab ini membahas mengenai

kesimpulan dan saran.



BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

2.1. Jenis Perkerasan

Perkerasan adalah lapisan luar dari jalan atau permukaan yang digunakan untuk

mendukung lalu lintas kendaraan dan pejalan kaki. Jenis perkerasan dapat bervariasi

tergantung pada tujuan, lalu lintas, dan kondisi lingkungan. Berikut adalah beberapa

jenis perkerasan yang umum digunakan:

1.

Perkerasan Aspal (Asphalt Concrete): Perkerasan aspal adalah jenis
perkerasan yang paling umum digunakan di banyak negara. Ini terbuat dari
campuran aspal, agregat, dan bahan pengisi. Perkerasan aspal memberikan

permukaan yang halus dan tahan lama.

Perkerasan Beton (Concrete): Perkerasan beton terbuat dari campuran
semen portland, air, agregat kasar, dan agregat halus. Ini biasanya digunakan
di jalan-jalan dengan lalu lintas berat seperti jalan tol. Perkerasan beton

cenderung lebih tahan terhadap tekanan daripada aspal.

Perkerasan Batu Koral (Gravel): Perkerasan batu koral menggunakan
agregat kasar dalam bentuk batu koral atau kerikil. Ini biasanya digunakan di
jalan-jalan pedesaan atau jalan yang kurang sering dilalui. Meskipun lebih

murah, perkerasan ini memerlukan pemeliharaan yang lebih sering.

Perkerasan Beton Aspal (Asphalt Concrete Overlay): Ini adalah jenis
perkerasan yang terbuat dari lapisan aspal yang ditempatkan di atas
perkerasan beton yang sudah ada. Ini digunakan untuk memperbaiki jalan

beton yang rusak atau meratakan permukaannya.

Perkerasan Khusus (Specialized Pavements): Beberapa jenis perkerasan
dirancang khusus untuk keperluan tertentu, seperti perkerasan karet daur
ulang, perkerasan berbahan dasar beton polimer, atau perkerasan khusus
untuk bandara.



6. Perkerasan Semi-Keras (Semi-Rigid Pavements): Ini adalah jenis
perkerasan yang menggabungkan sifat-sifat perkerasan beton dan aspal.

Biasanya digunakan di jalan raya dengan lalu lintas berat.

7. Perkerasan Keras (Rigid Pavements): Perkerasan keras adalah tipe
perkerasan yang terutama terbuat dari beton dan digunakan untuk menahan
beban berat seperti lalu lintas truk dan pesawat terbang di landasan pacu

bandara.

8. Perkerasan Fleksibel (Flexible Pavements): Perkerasan fleksibel seperti
perkerasan aspal memiliki kemampuan untuk sedikit merenggang di bawah
tekanan, yang memungkinkannya lebih tahan terhadap pergerakan tanah di
bawahnya. Ini biasanya digunakan di jalan-jalan dengan perubahan kondisi

tanah yang signifikan.

2.2. Aspal

Aspal adalah bahan konstruksi yang sangat umum digunakan untuk perkerasan
jalan dan berbagai jenis permukaan. Aspal juga dikenal dengan sebutan bitumen. Ini
adalah bahan lengket, hitam, dan viscous yang terbuat dari fraksi berat minyak bumi.
Aspal memiliki sifat-sifat tertentu yang membuatnya sangat cocok untuk berbagai

aplikasi di dunia konstruksi. Berikut beberapa informasi tambahan tentang aspal:

1. Komposisi: Aspal terdiri dari campuran fraksi berat minyak bumi, termasuk
hidrokarbon berat, yang dikenal sebagai bitumen. Bitumen ini dicampur
dengan agregat (batu pecah, pasir, dan kerikil) serta bahan pengisi seperti

serat atau aditif untuk menciptakan campuran aspal yang kuat dan tahan lama.

2. Aplikasi Utama: Aspal paling sering digunakan untuk perkerasan jalan, baik
di jalan raya, jalan kota, atau jalan pedesaan. Ini juga digunakan untuk
berbagai aplikasi lain, termasuk pembuatan atap, lapisan wassalam, pelapis

jalan landasan pacu bandara, pelapisan lantai, dan banyak lagi.

3. Keuntungan Aspal: Beberapa keuntungan penggunaan aspal meliputi daya
tahan terhadap beban berat, kemampuan meredam kejutan dan getaran,
kemampuan untuk membentuk permukaan yang halus, daya tahan terhadap
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air, dan kemampuan untuk mencampur dengan agregat dengan baik. Selain
itu, aspal dapat digunakan dalam berbagai kondisi iklim dan dapat diperbaiki

dengan relatif mudah.

4. Proses Pembuatan Aspal: Proses produksi aspal melibatkan penyulingan
minyak bumi mentah. Bitumen diekstraksi dari minyak bumi, dan kemudian
diolah dengan suhu dan tekanan tertentu untuk mencapai tingkat kualitas yang

diinginkan.

5. Perawatan Aspal: Perawatan rutin seperti perbaikan retak, segel retak, dan
penutupan ulang diperlukan untuk menjaga keberlanjutan kualitas perkerasan
aspal. Pemeliharaan ini membantu mencegah kerusakan lebih lanjut dan

memperpanjang umur jalan.

2.2.1. Pengenalan Perkerasan Aspal

Perkerasan aspal, juga dikenal sebagai lapisan aspal atau aspal beton, adalah
salah satu komponen penting dalam infrastruktur jalan raya. Ini adalah lapisan atas
jalan yang terbuat dari campuran aspal (bitumen) dan agregat (batu pecah, kerikil,
pasir, dll.). Perkerasan aspal berperan sebagai pelapis permukaan jalan yang menahan
lalu lintas dan beban yang dikenakan kepadanya. Berikut adalah pengenalan singkat
tentang perkerasan aspal:

Komposisi Perkerasan Aspal

Perkerasan aspal adalah lapisan jalan yang terdiri dari berbagai komponen untuk
memberikan daya tahan, keamanan, dan kenyamanan pada jalan. Komposisi
perkerasan aspal umumnya terdiri dari beberapa lapisan yang masing-masing
memiliki fungsi dan bahan yang berbeda. Berikut adalah komposisi umum

perkerasan aspal:



Lapisan Permukaan (Surface Course):

e Campuran Aspal Panas (Hot Mix Asphalt) : Lapisan paling atas
perkerasan aspal terbuat dari campuran aspal panas yang terdiri dari
agregat kasar, agregat halus, dan aspal. Campuran ini harus tahan

terhadap beban lalu lintas dan cuaca ekstrem.
Lapisan Pekerjaan (Binder Course):

o Campuran Aspal Panas (Hot Mix Asphalt): Lapisan di bawah
permukaan umumnya juga terdiri dari campuran aspal panas dengan
agregat yang berbeda. Ini membantu mendistribusikan beban lalu
lintas ke lapisan di bawahnya.

Lapisan Dasar (Base Course):

o Agregat Kasar: Lapisan ini terdiri dari agregat kasar seperti batu
pecah, kerikil, atau batu kapur yang dikompakkan dengan baik untuk
mendukung lapisan di atasnya. Biasanya, ini adalah lapisan kedua dari
bawah.

Lapisan Pondasi (Subbase Course):

o Agregat Kasar atau Campuran Tanah: Lapisan ini adalah lapisan
terbawah dari perkerasan aspal dan berfungsi untuk mendistribusikan
beban lalu lintas ke tanah di bawahnya. Biasanya terdiri dari agregat

kasar atau campuran tanah yang dikompakkan.
. Tanah Dasar (Subgrade):

e Tanah Alami: Lapisan paling bawah perkerasan aspal adalah tanah
alami atau tanah dasar. Ini adalah tanah asli di bawah jalan yang harus

cukup kuat dan stabil untuk menopang beban lalu lintas.



2.2.2. Fungsi Perkerasan Aspal

Perkerasan aspal memiliki berbagai fungsi penting dalam sistem jalan dan

infrastruktur transportasi. Fungsi utama dari perkerasan aspal adalah sebagai berikut:

1.

Distribusi Beban Lalu Lintas : Perkerasan aspal mendistribusikan beban lalu
lintas dari kendaraan ke lapisan bawahnya, termasuk lapisan dasar, lapisan
subbase, dan tanah dasar. Ini membantu mencegah kerusakan pada lapisan

bawah dan memastikan stabilitas struktur jalan.

Penyokong Struktural: Perkerasan aspal memberikan dukungan struktural
kepada seluruh jalan. Ini berperan dalam menjaga integritas struktural jalan

dan mencegah deformasi atau penurunan permukaan jalan.

Penyediaan Permukaan yang Aman: Permukaan perkerasan aspal yang halus
dan rata membantu dalam memberikan kondisi berkendara yang aman bagi
pengguna jalan. Permukaan yang baik juga membantu mengurangi risiko

tergelincir atau kecelakaan lalu lintas.

Pengaliran Air: Perkerasan aspal dirancang dengan kemampuan pengaliran
air yang baik. Ini membantu menghindari genangan air di permukaan jalan

yang dapat mengganggu lalu lintas dan merusak perkerasan.

Peningkatan Kenyamanan Berkendara: Perkerasan aspal memberikan
kenyamanan berkendara yang lebih baik dibandingkan dengan permukaan
jalan yang Kkasar atau berlubang. Ini mengurangi getaran dan

ketidaknyamanan bagi pengguna jalan.

Perlindungan terhadap Cuaca Ekstrem: Perkerasan aspal yang baik dapat
melindungi jalan dari kerusakan yang disebabkan oleh cuaca ekstrem seperti
hujan berat, salju, es, dan panas berlebih. Ini membantu meningkatkan umur

pakai jalan.

Meningkatkan Kapasitas dan Efisiensi: Dengan memberikan permukaan yang
mulus dan kuat, perkerasan aspal memungkinkan kendaraan untuk bergerak

dengan lancar, meningkatkan kapasitas jalan dan efisiensi transportasi.



8. Peningkatan Estetika: Perkerasan aspal yang baik juga dapat meningkatkan
tampilan estetika jalan, yang merupakan faktor penting dalam lingkungan

perkotaan dan lingkungan sekitarnya.

9. Reduksi Debu: Perkerasan aspal dapat mengurangi produksi debu dari

permukaan jalan, yang dapat menjadi masalah kesehatan dan lingkungan.

10. Kemudahan Perawatan: Perkerasan aspal lebih mudah untuk diperbaiki dan
dirawat dibandingkan dengan jenis perkerasan lainnya seperti beton.
Pemeliharaan rutin seperti perbaikan lubang atau pengecatan ulang lebih

mudah dilakukan.

2.2.3. Proses Konstruksi Perkerasan Aspal

Proses konstruksi perkerasan aspal melibatkan serangkaian langkah yang harus
diikuti dengan cermat untuk memastikan bahwa jalan yang dibangun memiliki
kekuatan, ketahanan, dan kenyamanan yang diperlukan untuk lalu lintas dan
penggunaannya. Berikut adalah langkah-langkah umum dalam proses konstruksi

perkerasan aspal:
1. Persiapan dan Evaluasi Situasi:

o Evaluasi Situasi: Pada tahap awal, dilakukan evaluasi kondisi dan
kebutuhan jalan yang akan dibangun atau diperbaiki, termasuk lalu

lintas yang akan dilalui, kondisi tanah dasar, dan iklim setempat.

o Perencanaan: Proses perencanaan melibatkan perhitungan desain
perkerasan yang sesuai dengan lalu lintas dan kondisi lingkungan. Ini
termasuk pemilihan jenis perkerasan, ketebalan lapisan, dan jenis

bahan yang akan digunakan.
2. Persiapan Lokasi:

e Penggalian Tanah: Jika diperlukan, lapisan tanah di atas tanah dasar

harus digali atau dihapus.
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Persiapan Tanah Dasar: Tanah dasar harus diratakan, dikompakkan,
dan diperbaiki jika perlu untuk mencapai kekuatan dan stabilitas yang

diperlukan.

3. Penyusunan Lapisan Perkerasan:

Lapisan Subgrade: Tanah dasar yang sudah dipersiapkan.

Lapisan Subbase: Agregat kasar atau campuran tanah yang

ditempatkan di atas subgrade.

Lapisan Base Course: Agregat kasar yang lebih halus dan kuat yang
ditempatkan di atas subbase.

Lapisan Binder Course: Campuran aspal panas yang ditempatkan di
atas lapisan dasar.

4. Pemasangan Campuran Aspal:

Persiapan Campuran: Campuran aspal panas yang sesuai dengan
desain perkerasan harus diproduksi di pabrik aspal sesuai dengan

spesifikasi yang telah ditentukan.

Pemasangan Campuran Aspal: Campuran aspal panas ditempatkan di
atas lapisan binder course dengan menggunakan alat berat seperti
paver aspal. Kemudian, campuran tersebut diratakan dan
dikompakkan dengan roller aspal.

5. Penyelesaian Permukaan:

Finishing: Setelah pemasangan campuran aspal, permukaan harus di-

finishing untuk mencapai tingkat kehalusan yang diinginkan.

Marka Jalan: Tanda-tanda jalan dan marka jalan harus diterapkan

sesuai dengan peraturan lalu lintas.

6. Pengujian dan Inspeksi:

Pengujian Kualitas: Proyek perkerasan aspal harus diuji untuk
memastikan bahwa spesifikasi telah terpenuhi dalam hal kepadatan,
ketebalan, dan sifat lainnya.

11



o Inspeksi: Proses konstruksi harus diawasi secara ketat oleh inspektur

proyek untuk memastikan kualitas dan kesesuaian dengan rencana.
7. Perawatan dan Pemeliharaan :

Setelah konstruksi selesai, perkerasan aspal harus dirawat dan

dipelihara secara berkala untuk memperpanjang umur pakainya.

2.2.4. Asphalt Treated Base (ATB)

Asphalt Treated Base merupakan salah satu jenis dari lapisan perkerasan
konstruksi perkerasan lentur dan merupakan bagian dari aspal beton campuran panas.
Jenis perkerasan ini merupakan campuran agregat dan pengikat yang telah
dipadatkan yang diletakkan diatas lapisan pondasi bawah dan berfungsi untuk
mendukung dan menyebarkan beban serta sebagai tempat meletakkan lapis
permukaan. Selain itu diformulasikan juga untuk meningkatkan keawetan dan
ketahanan kelelehan. (Amal, 2012)

2.2.5. Aspal Polimer

Aspal polimer adalah aspal keras yang dimodifikasi dengan polimer. Aspal
polimer terdiri atas aspal plastomer dan elastomer. Contoh plastomer (plastik) antara
lain polypropylene dan polyethylene, sedangkan elastomer antara lain aspal getah
karet alam dan styrene butadiene styrene (SBS) (SNI 6749:2008). Penggunaan
polimer sintetis telah dilakukan untuk meningkatkan mutu aspal. Namun bahan
tersebut perlu diimpor, sehingga tidak memberi nilai tambah bagi produk dalam
negeri dan sangat tergantung dari produsen di luar negeri. (Prastanto, 2014)

Aspal termodifikasi polimer merupakan salah satu jenis formula aspal dengan
penambahan polimer untuk mendapatkan sifat perkerasan jalan yang lebih baik, yaitu
mengurangi deformasi pada perkerasan, meningkatkan ketahanan terhadap retak dan
kelekatan pada agregat. Penelitian ini telah dilakukan dengan menggunakan getah
karet SIR 20 terdepolimerisasi sebagai aditif pada aspal dengan konsentrasi 3%, 5%,
dan 7% b/b. (Prastanto, Cifriadi, & Ramadhan, 2015)
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Dari hasil pengujian penetrasi, titik lembek, titik nyala, dan % kehilangan berat
setelah pemanasan didapatkan konsentrasi terbaik, yaitu 5%. Data hasil uji Marshall
yang terdiri dari stabilitas, pelelehan, stabilitas sisa setelah perendaman, dan hasil
bagi Marshall berturut-turut adalah 1135,46 kg, 3,47 mm, 91,78%, dan 327,22
kg/mm. Nilai tersebut telah memenuhi persyaratan SNI untuk aspal polimer (SNI
062489-91) dan memiliki sifat yang lebih baik daripada aspal tanpa penambahan
aditif (kontrol). (Prastanto et al., 2015)

2.2.6. Pembagian Laston

Menurut spesifikasi Bina Marga Devisi 6 ( 2018 ) laston dibagi menjadi:

1. Laston sebagai lapisan aus, dikenal dengan nama AC - WC (Asphalt Concrete
Wearing Course), diameter butir maksimal 19,0 mm, bertekstur halus.

2. Laston sebagai lapisan antara/pengikat, dikenal dengan nama AC - BC (Asphalt
Concrete-Binder Course), diameter butir maksimal 25,4 mm, bertekstur sedang.

3. Laston sebagai lapisan pondasi, dikenal dengan nama AC - BC (Asphalt
Concrete-Base), diameter butir maksimal 37,5 mm, bertekstur kasar.
a. Laston lapis aus (Asphalt Concrete-Wearing Course)

b. Laston lapisan antara (Asphalt Concrete-Binder Course)
c. Laston lapisan pondasi (Asphalt Concrete-Base)

d. Tanah dasar (Subgrade)

Laston lapis aus (Asphalt
Concrete-Wearing Course)

Laston lapisan antara (Asphalt
Concrete-Binder Course)

0:0:0:0:0:0:0:0:0:0;

SOSOTOTOHTOSOOTOT
(v 2\ v 2 (vd (vl L2 2l (2.

v an\vl

— Laston lapisan pondasi (Asphalt
Concrete-Base)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

™ Tanah dasar (Subgrade)

Gambar 2. 1 Susunan lapis konstruksi perkerasan lentur
(Apriyanti, 2017)
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Lapisan Beton Aspal adalah lapisan penutup konstruksi perkerasan jalan
yang mempunyai nilai struktural yang pertama kali dikembangkan oleh The Asphalt
Institute dengan nama Asphalt Concrete (AC). (Agustian & Ridha, 2018)

Laston lapis aus (AC - WC) merupakan lapisan paling atas dari struktur
perkerasan yang berhubungan langsung dengan roda kendaraan. Lapisan ini juga
berfungsi sebagai pelindung konstruksi dibawahnya dari kerusakan akibat air dan
cuaca, sebagai lapisan aus dan menyediakan permukaan jalan rata dan tidak licin.
(Razuardi, Saleh, & Isya, 2018)

2.3. Agregat

Agregat adalah istilah yang digunakan dalam konstruksi dan teknik sipil
untuk merujuk pada bahan kasar yang digunakan dalam campuran beton, aspal, dan
konstruksi jalan. Agregat terdiri dari batu pecah, kerikil, pasir, atau bahan alam
lainnya yang memiliki ukuran dan tekstur tertentu. Agregat memiliki peran penting
dalam struktur material seperti beton dan aspal karena mereka memberikan kekuatan,
kekerasan, dan ketahanan terhadap beban.

Berikut adalah beberapa informasi lebih lanjut tentang agregat:

1. Jenis Agregat: Agregat dapat bervariasi dalam ukuran dan jenis. Jenis
agregat yang umum digunakan termasuk batu pecah, kerikil alami, pasir, abu
vulkanik, dan serpih.

2. Ukuran Agregat: Ukuran agregat sangat bervariasi, dari partikel yang sangat
halus hingga batu yang lebih besar. Ukuran agregat biasanya dinyatakan
dalam fraksi, seperti fraksi 3/8 inci atau fraksi 3/4 inci, yang menggambarkan
ukuran partikel terbesar yang melewati ayakan tertentu.

3. Fungsi Agregat: Agregat berperan sebagai bahan pengisi dan penguat dalam
campuran beton dan aspal. Mereka mengisi ruang antara partikel material
lainnya dan memberikan struktur untuk konstruksi. Ukuran dan gradasi
agregat memengaruhi sifat-sifat campuran, seperti kekuatan dan ketahanan
terhadap deformasi.

4. Kualitas Agregat: Kualitas agregat sangat penting dalam konstruksi. Agregat
harus memenuhi persyaratan spesifikasi tertentu untuk memastikan kualitas
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dan kinerja yang baik dari campuran beton atau aspal. Ini mencakup sifat-sifat
seperti kekuatan, ketahanan terhadap abrasi, dan ketahanan terhadap

degradasi.

5. Penggalian dan Pengolahan: Agregat biasanya diperoleh dari tambang batu

pecah atau sumber alam lainnya. Mereka kemudian dihancurkan, disaring,
dan diolah sesuai dengan persyaratan spesifikasi sebelum digunakan dalam
konstruksi.

6. Distribusi Gradasi: Distribusi gradasi agregat adalah distribusi ukuran

partikel dalam campuran agregat. Gradasi yang baik penting untuk mencapai

campuran yang kohesif dan kuat.

7. Pemeliharaan: Agregat harus disimpan dan diangkut dengan hati-hati untuk

mencegah kontaminasi atau deformasi. Penanganan yang salah dapat merusak

kualitas agregat.

8. Pemilihan Agregat: Pemilihan agregat yang tepat tergantung pada aplikasi

konstruksi yang diinginkan. Misalnya, untuk jalan raya, agregat yang tahan
terhadap abrasi mungkin lebih dipilih, sementara untuk beton struktural,

agregat yang memiliki kekuatan tekan yang baik mungkin menjadi prioritas.

2.3.1. Agregat Umum

d)

Menurut spesifikasi umum bina marga 2018 Agregat Umum adalah:

Agregat yang akan digunakan dalam pekerjaan harus sedemikian rupa agar
campuran beraspal, yang proporsinya dibuat sesuai dengan rumusan campuran
kerja, memenuhi semua ketentuan yang disyaratkan dalam Tabel 2.6.

Agregat tidak boleh digunakan sebelum disetujui terlebih dahulu oleh Pengawas
Pekerjaan. Bahan harus ditumpuk sesuai dengan ketentuan.

Sebelum memulai pekerjaan Penyedia Jasa harus sudah menumpuk setiap fraksi
agregat pecah dan pasir untuk campuran beraspal, paling sedikit untuk kebutuhan
satu bulan dan selanjutnya tumpukan persediaan harus dipertahankan paling
sedikit untuk kebutuhan campuran beraspal satu bulan berikutnya.

Dalam pemilihan sumber agregat, Penyediaan Jasa dianggap sudah

memperhitungkan penyerapan aspal oleh agregat. Variasi kadar aspal akibat
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€)

tingkat penyerapan aspal yang berbeda, tidak dapat diterima sebagai alasan untuk
negosiasi kembali harga satuan dari Campuran beraspal.
Penyerapan air oleh agregat maksimum 2% untuk SMA dan 3% untuk yang lain.

2.3.2. Agregat Kasar

b)

d)

Menurut spesifikasi umum bina marga 2018 Agregat Kasar adalah :

Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuran adalah yang tertahan ayakan
No.4 (4,75 mm ) yang dilakukan secara basah dan harus bersih, keras, awet

dan bebas dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan
memenuhi ketentuan yang diberikan dalam Tabel 2.1.

Fraksi agregat kasar harus dari batu pecah mesin dan disiapkan dalam ukuran
nominal sesuai dengan jenis campuran yang direncanakan.

Agregat kasar harus mempunyai angularitas seperti yang disyaratkan dalam
Tabel 2.1. Angularitas agregat kasar didefenisikan sebagai persen terhadap berat
agregat yang lebih besar dari 4,75 mm dengan muka bidang pecah satu atau lebih
berdasarkan uji menurut SNI 7619:2012.

Fraksi agregat kasar harus ditumpuk terpisah dan harus dipasok ke instalasi
pencampur aspal dengan menggunakan pemasok penampung dingin (cold bin
feeds) sedemikian rupa sehingga gradasi gabungan agregat dapat dikendalikan

dengan baik.
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Tabel 2. 1 Ketentuan Agregat Kasar (Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018)

No.200

2012

Pengujian Metoda Nilai
Pengujian
Natrium SNI 3407:2008 Maks 12 %
Kekekalan bentuk agregat Sulfat
terhadap larutan i
p Magnesium Maks 18 %
Sulfat
Campuran 100 putaran Maks 6 %
AC
Abrasi Modifikasi | 500 putaran Maks 30 %
dan SMA
dengan — .
mesin Los Semua jenis | 100 putaran | SNI2417:2008 Maks 8 %
Anaeles campuran
g beraspal
lainnya
i 0,
Kelekatan agregat terhadap ; SN 2439:2011 Min. 95 %
aspal
Butir Pecah pada agregat SMA 100/90 *)
= NI 7619:2012
kasar Lainnya 20 95/90 **)
partikel pinih dan lonion SMA ASTM D4791-10 | Maks 5 %
PIp Jong Lainnya Perbandingan 1:5 | Maks 10 %
Material lolos ayakan ) SNI ASTM C117 Maks 1 %

Catatan:

*) 100/90 menunjukkan bahwa 100% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah

satu atau lebih dari 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau

lebih.

*) 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah satu

atau lebih dan 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau lebih.

2.3.3. Agregat Halus

Menurut spesifikasi umum bina marga 2018 Agregat Halus adalah:

a) Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir atau hasil

pengayakan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos ayakan No. 4 (4,75

mm).
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b) Fraksi agregat halus pecah mesin dan pasir harus ditempatkan terpisah dari
agregat kasar.

c) Agregat pecah halus dan pasir harus ditumpuk terpisah dan harus dipasok ke
instalasi campuran aspal dengan menggunakan pemasok penampung dingin
(cold binfeeds) yang terpisah sehingga gradasi gabungan dan presentase pasir di
dalam campuran dapat dikendalikan dengan baik.

d) Pasir alam dapat digunakan dalam campuran AC sampali suatu batas yang tidak
melampaui 15% terhadap berat total campuran.

Agregat halus harus merupakan bahan yang bersih, keras, bebas dari lempung,
atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya. Batu pecah halus harus diperoleh dari
batu yang memenuhi ketentuan mutu dalam.

Untuk memperoleh agregat halus yang memenuhi ketentuan diatas :

a) Bahan baku untuk agregat halus dicuci terlebih dahulu secara mekanis
sebelum dimasukkan ke dalam mesin pemecah batu, atau

b) Digunakan scalping screen dengan proses berikut ini:

- fraksi agregat halus yang diperoleh dari hasil pemecah batu tahap pertama
(primary crusher) tidak boleh langsung digunakan

- agregat yang diperoleh dari hasil pemecah batu tahap pertama (primary
crusher) harus dipisahkan dengan vibro scalping screen yang dipasang di
antara primary crusher dan secondary crusher

- material tertahan vibro scalping screen akan dipecah oleh secondary crusher
hasil pengayakan dapat digunakan sebagai agregat halus

- material lolos vibro scalping screen hanya boleh digunakan sebagai
komponen material Lapis Fondasi Agregat.

e) Agregat halus harus memenuhi ketentuan sebagaimana ditunjukkan pada Tabel
2.2.

18



Tabel 2. 2 Ketentuan Agregat Halus (Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018)

Pengujian Metoda Pengujian Nilai
Nilai Setara Pasir SNI 03-4428 -1997 Min 50 %
Uji Kadar Rongga Tanpa _
Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min 45 %
Gumpalan Lempung dan
Butirbutir Mudah Pecah SNI 03-4141-1996 Maks 1 %
dalam Agregat
Agregat Lolos Ayakan SNI ASTM C117 2012 Maks 10 %
No.200
2.4. Filler

Dalam konteks konstruksi dan bahan bangunan, "filler" adalah bahan yang
digunakan untuk mengisi celah, retakan, atau lubang dalam struktur atau permukaan.
Filler sering digunakan untuk meningkatkan kekuatan atau estetika suatu konstruksi.

Berikut beberapa jenis filler yang umum digunakan:

1. Filling Compound: Ini adalah bahan campuran yang digunakan untuk
mengisi retakan atau lubang pada permukaan dinding, langit-langit, atau
bahan lainnya. Filling compound biasanya terdiri dari campuran serat dan

bahan pengikat seperti semen, gypsum, atau plastik.

2. Spakling Compound: Biasanya digunakan dalam pekerjaan drywall
(pemasangan papan gypsum), spakling compound digunakan untuk mengisi
dan meratakan retakan dan sambungan antara lembaran gypsum. Ini

menghasilkan permukaan yang halus sebelum finishing seperti pengecatan.

3. Epoxy Filler: Epoxy filler adalah jenis filler yang terbuat dari campuran resin
epoksi dan pengeras. Ini digunakan untuk mengisi lubang, celah, atau
kerusakan pada permukaan yang memerlukan kekuatan tambahan. Epoxy

filler sering digunakan dalam perbaikan beton, kayu, atau logam.

4. Caulk: Caulk adalah bahan yang digunakan untuk mengisi celah atau

sambungan di sekitar jendela, pintu, atau perangkat lainnya untuk mencegah
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kebocoran udara atau air. Ini biasanya terbuat dari bahan elastis seperti

silicone atau latex.

5. Grout: Grout adalah campuran semen atau bahan serupa yang digunakan

untuk mengisi celah atau sambungan di antara ubin, batu, atau keramik. Ini

digunakan untuk menjaga integritas struktural dan estetika permukaan.

6. Filler pada Industri Plastik dan Karet: Dalam industri manufaktur, filler

juga digunakan untuk meningkatkan sifat fisik dan mekanik bahan plastik dan
karet. Filler seperti serbuk silika, serat kaca, atau serbuk logam dapat
dicampur dengan plastik atau karet untuk meningkatkan kekuatan, kekakuan,

atau tahan panasnya.

2.4.1. Bahan Pengisi (Filler) Untuk Campuran Beraspal

b)

Menurut spesifikasi umum bina marga 2018 Bahan Pengisi (Filler) adalah :

Bahan pengisi yang ditambahkan (filler added) dapat berupa debu batu kapur
(limestone dust), atau debu kapur padam atau debu kapur magnesium atau
dolomit yang sesuai dengan AASHTO M303-89(2014), atau semen atau abu
terbang tipe C dan F yang sumbernya disetujui oleh Pengawas Pekerjaan. Bahan
pengisi jenis semen hana diizinkan untuk campuran beraspal panas dengan bahan
pengikat jenis aspal keras Penetrasi 60/70.

Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan bebas dari
gumpalangumpalan dan bila diuji dengan pengayakan sesua SNI ASTM
C136:2012 harus mengandung bahan yang lolos ayakan No. 200 (75 micron)
tidak kurang dari 75% terhadap beratnya.

Bahan pengisi yang ditambahkan (filer added), untuk semen harus dalam rentang
1% sampai dengan 2% terhadap berat total agregat dan untuk bahan pengisi
lainnya harus dalam rentang 1% samapi dengan 3% terhadap berat total agregat.
Khusus untuk SMA tidak dibatasi kadarnya tetap tidak boleh menggunakan

semen.
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2.5. Getah Karet

Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas perkerasan jalan adalah dengan
menggunakan aspal modifikasi polimer. Karet alam merupakan polimer jenis
elastomer dengan harga yang relatif murah. Sebagai produsen getah karet alam,
Indonesia perlu mencari alternatif pemanfaatan getah karet alam tersebut, sebagai
bahan modifikasi aspal. Penelitian ini dilakukan dengan membuat 3 jenis aspal yang
dimodifikasi Lateks Alam KKK 60, yang masing-masing dengan proporsi lateks
yang ditambahkan 0 %, 1 %, 3 %, dan 5 %. Selanjutnya, sifat reologi aspal yang
dimodifikasi tersebut diuji dengan menggunakan alat Dynamic Shear Rheometer
(DSR) pada kondisi aspal fresh, setelah penuaan jangka pendek, dan setelah penuaan
jangka panjang.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan Lateks Alam KKK 60
dapat meningkatkan reologi aspal sehingga lebih elastis, lebih kaku, lebih tahan
terhadap rutting, dan lebih tahan terhadap retak. Namun peningkatan sifat reologi
setelah mengalami penuaan jangka pendek relatif lebih sedikit karena kemungkinan
terjadi pemecahan rantai molekul polimer lateks alam. (Hermadi &

Ronny, 2015)

2.5.1. Getah Karet Karakteristik Material

Getah karet yang digunakan sebagai bahan tambahan dalam aspal untuk
membuat campuran aspal-modifikasi karet memiliki karakteristik khusus yang dapat
meningkatkan sifat-sifat aspal konvensional. Berikut adalah beberapa karakteristik

material getah karet dalam campuran aspal :
1. Peningkatan Kekuatan dan Ketahanan

Getah karet dapat meningkatkan kekuatan dan ketahanan campuran aspal.
Ini membantu dalam mengatasi beban lalu lintas yang berat dan meningkatkan

umur layanan jalan.

2. Ketahanan Terhadap Retakan
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Campuran aspal-modifikasi karet memiliki ketahanan yang lebih baik
terhadap pembentukan retakan permukaan, retakan lebar, dan retakan reflektif. Ini

mengurangi perbaikan dan pemeliharaan yang diperlukan pada permukaan jalan.
3. Ketahanan Terhadap Deformasi Plastis

Getah karet membantu mengurangi deformasi plastis pada campuran aspal,
yang terjadi ketika aspal mengalami deformasi permanen di bawah beban. Hal ini
dapat mengurangi rutting atau cekungan pada permukaan jalan.

4. Ketahanan Terhadap Iklim Ekstrem

Getah karet membantu mengurangi deformasi plastis pada campuran aspal,
yang terjadi ketika aspal mengalami deformasi permanen di bawah beban. Hal ini

dapat mengurangi rutting atau cekungan pada permukaan jalan.
5. Reduksi Kebisingan

Getah karet dapat mengurangi kebisingan lalu lintas karena kemampuannya

untuk menyerap getaran dan suara.
6. Peningkatan Daya Rekat

Getah karet meningkatkan daya rekat antara agregat dan aspal, mengurangi

risiko terlepasnya agregat dari campuran.
7. Ketahanan Terhadap Oksidasi

Getah karet dapat menghambat oksidasi aspal, yang dapat menyebabkan

perubahan warna dan kekerasan yang tidak diinginkan.
8. Peningkatan Kekuatan Adhesi

Getah karet meningkatkan kemampuan aspal untuk menempel pada agregat,

sehingga menghasilkan campuran yang lebih kuat dan tahan lama.
9. Peningkatan Kemampuan Menyerap Air

Campuran aspal-modifikasi karet dapat memiliki kemampuan yang lebih
baik untuk menahan penetrasi air, yang mengurangi potensi kerusakan akibat air

dan pencairan aspal.
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10. Pengurangan Biaya Pemeliharaan

Karena sifat-sifat yang lebih baik dalam menghadapi beban dan cuaca,

campuran aspal-modifikasi karet dapat mengurangi biaya pemeliharaan jalan.
11. Pengurangan Dampak Lingkungan

Penggunaan getah karet dalam aspal dapat mengurangi limbah ban bekas

dan membantu mengurangi dampak lingkungan.
12. Kemampuan Pencampuran

Getah karet dapat dicampur dengan aspal dengan relatif mudah,

menghasilkan campuran yang konsisten.

2.6. Gradasi

Dalam konteks geologi, teknik sipil, ilmu tanah, dan bidang terkait, "gradasi"
merujuk pada distribusi ukuran partikel dalam suatu sampel material. Ini adalah
parameter penting dalam memahami sifat dan karakteristik material, terutama dalam

bidang seperti pemilihan bahan konstruksi, rekayasa tanah, dan geologi.

Gradasi menggambarkan bagaimana partikel-partikel material tersebut
didistribusikan dalam berbagai ukuran, mulai dari yang sangat halus hingga yang
sangat besar. Distribusi ukuran partikel ini dapat memengaruhi berbagai properti

material, seperti kepadatan, tekstur, kekuatan, permeabilitas, dan banyak lagi.

Biasanya, gradasi diukur dan digambarkan dalam bentuk kurva gradasi, yang
menunjukkan persentase berat atau volume material dalam setiap ukuran partikel

yang berbeda. Ada beberapa istilah yang digunakan dalam konteks gradasi :

1. Kurva Gradasi Kumulatif : Ini menunjukkan akumulasi persentase berat
atau volume partikel yang kurang dari atau sama dengan ukuran partikel
tertentu. Biasanya dimulai dengan partikel terkecil di sebelah Kiri dan

bergerak ke partikel terbesar di sebelah kanan.
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2. Kurva Gradasi Kumulatif Terbalik: Sebaliknya, ini menunjukkan
akumulasi persentase berat atau volume partikel yang lebih besar dari atau

sama dengan ukuran partikel tertentu.

3. Ukuran Tersebar (Diameter Nominal Tersebar): Ukuran yang digunakan
sebagai acuan dalam kurva gradasi. Ini bisa berupa diameter dalam mm atau

fraksi tertentu, seperti diameter terbesar yang melewati 90% material.

4. D10, D30, D60, dan D85: Ini adalah persentase partikel yang lebih kecil dari
ukuran tertentu dalam kurva gradasi. Misalnya, D10 adalah ukuran di mana

10% partikel lebih kecil daripada ukuran tersebut dalam kurva.

2.6.1 Gradasi Agregat Gabungan

Menurut spesifikasi umum bina marga 2018 Gradasi Agregat Gabungan adalah
campuran beraspal, ditunjukkan dalam persen terhadap berat agregat dan bahan
pengisi, harus memenuhi batas-batas yang diberikan dalam Tabel 2.3. Rancangan dan
Perbandingan Campuran untuk gradasi agregat gabungan harus mempunyai jarak
terhadap batas-batas yang diberikan dalam Tabel 2.3. Untuk memperoleh gradasi
HRS-WC atau HRS-Base yang senjang, maka paling sedikit 80% agregat lolos
ayakan No0.8 (2,36 mm) harus lolos ayakan No.30 (0,600 mm). Bilamana gradasi
yang diperoleh tidak memenuhi kesenjangan yang disyaratkan Tabel 2.4 di bawah
ini, Pengawas Pekerjaan dapat menerima gradasi tersebut asalkan sifat-sifat
campurannya memenuhi ketentuan.

Tabel 2. 3 Amplop Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal
(Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018)

Ukuran % Berat Yang Lolos terhadap Total Agregat
Ayakan Stone Matrix Aspal Lataston (HRS) Laston (AC)
(SMA)
ASTM | (mm) | Tipis | Halus | Kasar wC Base wC BC Base
s> | 37,5 100
1” 25 100 100 | 90-100
' 19 100 | 90-100| 100 100 100 | 90-100 | 76-90
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727 12,5 | 100 | 90-100| 50-88 | 90-100 | 90-100| 90-100 | 75-90 | 60-78
%8> 9,5 | 70-95 | 50-80 | 25-60 | 75-85 | 65-90 | 77-90 | 66-82 | 52-71
No.4 | 4,75 | 30-50 | 20-35 | 20-28 53-69 | 46-64 | 35-54
No.8 | 2,36 | 20-30 | 16-24 | 16-24 | 50-72 | 35-55 | 33-53 | 30-49 | 23-41
No.16 | 1,18 | 14-21 21-40 | 18-38 | 13-30
No.30 | 0,600 | 12-18 35-60 | 15-35 | 14-30 | 12-28 | 10-22
No.50 | 0,300 | 10-15 9-22 7-20 6-15
No.100| 0,150 6-15 5-13 4-10
No.200| 0,075| 8-12 | 8-11 8-11 6-10 2-9 4-9 4-8 3-7

Tabel 2. 4 Contoh Batas-Batas “Bahan Bergradasi Senjang” (Spesifikasi Umum
Bina Marga, 2018)

Ukuran Alternatif 1 | Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
Ayakan
% Lolos No.8 40 50 60 70
Paling sedikit Paling Paling sedikit | Paling sedikit
% Lolos No.30 .-
32 sedikit 40 48 56
% Kesenjangan 8 atau 10 atau 12 atau 14 atau
kurang kurang kurang kurang

2.7. Karakteristik Campuran

Karakteristik campuran merujuk pada sifat-sifat fisik dan mekanik dari campuran

material tertentu, terutama campuran beton, aspal, atau bahan konstruksi lainnya.

Penilaian karakteristik campuran sangat penting dalam rekayasa sipil, konstruksi, dan

industri terkait karena sifat-sifat ini memengaruhi performa material dalam aplikasi

praktis. Berikut adalah beberapa karakteristik campuran yang umumnya dinilai:

1. Kekuatan: Kekuatan adalah salah satu karakteristik utama dalam banyak

campuran konstruksi. Ini mengacu pada kemampuan campuran untuk

menahan tekanan, tarikan, atau beban lainnya. Kekuatan dapat diukur dalam

25




berbagai cara, seperti kekuatan tekan, kekuatan tarik, atau kekuatan geser,
tergantung pada jenis campuran dan aplikasinya.

Durabilitas: Durabilitas adalah kemampuan campuran untuk bertahan dalam
jangka waktu yang lama dalam kondisi lingkungan yang keras. Faktor seperti
tahan terhadap cuaca, resistensi terhadap korosi, dan ketahanan terhadap erosi

dapat menjadi pertimbangan dalam mengukur durabilitas.

Kepadatan: Kepadatan merujuk pada seberapa padat atau berat campuran
tersebut. Kepadatan yang baik penting dalam konstruksi jalan dan pondasi

untuk mencapai stabilitas dan daya dukung yang baik.

Permeabilitas: Permeabilitas mengacu pada sejauh mana campuran
memungkinkan air atau cairan lainnya untuk menembus melalui strukturnya.
Permeabilitas yang tepat bisa penting dalam manajemen air tanah dan

drainase.

. Viskositas: Viskositas adalah sifat yang mengukur sejauh mana campuran
mengalir atau mengalir. Ini adalah parameter penting dalam kasus aspal dan

bahan cair lainnya yang digunakan dalam konstruksi.

Tekstur: Tekstur menggambarkan sejaun mana campuran memiliki
permukaan yang kasar atau halus. Tekstur dapat memengaruhi daya tahan
gesekan dan tampilan estetika.

Reaktivitas: Beberapa campuran, seperti campuran beton, dapat memiliki
sifat reaktif yang dapat berubah seiring waktu. Penilaian reaktivitas mungkin

diperlukan untuk memahami perubahan sifat material seiring waktu.

. Warna dan Estetika: Dalam beberapa aplikasi, seperti pembuatan jalan,
warna dan tampilan estetika campuran mungkin menjadi pertimbangan

penting, terutama untuk aspek estetika.

Ketahanan Terhadap Pencemaran Lingkungan: Beberapa campuran
konstruksi dapat dipengaruhi oleh pencemaran lingkungan atau dapat
melepaskan polutan tertentu. Oleh karena itu, karakteristik terkait lingkungan

seperti ketahanan terhadap zat kimia tertentu juga dapat dinilai.
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2.7.1. Bahan Aspal Untuk Campuran Beraspal

Menurut spesifikasi umum bina marga 2018 Bahan Aspal untuk Campuran

Beraspal adalah :

a)

Bahan aspal berikut yang sesuai dengan Tabel 2.5 dapat digunakan.

Bahan pengikat ini dicampur dengan agregat sehingga menghasilkan campuran

b)

beraspal sebagaimana mestinya sesuai dengan yang disyaratkan yang disebutkan
dalam tabel 2.6 mana yang relevan, sebagaimana yang disebutkan dalam gambar
atau yang di perintahkan oleh pengawas pekerjaan.

Pengambilan contoh bahan aspal harus dilaksanakan sesuai dengan SNI1 066399-
2000 dan pengujian sesuai sifat-sifat (properties) yang disyaratkan dalam table
2.5 harus dilakukan. Bilamana jenis aspal modifikasi tidak disebutkan dalam
gambar maka penyedia jasa dapat memilih aspal Tipe Il jenis PG 70 dalam tabel
2.5 dibawah ini.

Contoh bahan aspal harus diekstraksi dari benda uji sesuai dengan cara SNI 03-
3640-1994 (metoda soklet) atau SNI 03-6894-2002 (metoda sentrifus) atau
AASHTO T164-14 (metoda tungku pengapian). Jika metoda sentrifitus
digunakan, setelah konsentrasi larutan aspal yang terekstraksi mencapai 200 mm,
partiker mineral yang terkandung harus di pindahkan kedalam suatu alat
sentrifugal. Pemindahan ini dianggap memenuhi bila mana kadar abu dalam
bahan aspal yang diperoleh kembali tidak melebihi 1% (dengan pengapian). Jika
bahan aspal diperlukan untuk pengujian lebih lanjut maka bahan aspal itu harus
diperoleh kembali dalam larutan sesuai dengan prosedur SNI 03-68942002.
Aspal tipe I harus diuji pada setiap kedatangan dan sebelum dituangkan ke tangki
penyimpanan AMP untuk penetrasi pada 25°C (SNI 2456:2011). Tipe Il harus
diuji untuk stabilitas penyimpanan sesuai dengan ASTM D5976-00 Part 6.1.
Semua tipe aspal yang baru datang harus ditempatkan dalam tangki sementara
sampai hasil pengujian tersebut diketahui. Tidak ada aspal yang boleh digunakan

sampai aspal tersebut telah diuji dan disetujui.
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Tabel 2. 5 Ketentuan Untuk As

pal Keras (Spesifikasi Umum Bina Marga, 2018)

Aspal
Modifikasi
_ ~ Metoda Tipe | Aspal
No. Jenis Pengujian . Elastomer
Pengujian Pen.60-70 o
Sintesis
PG70| PG76
1. | Penetrasi pada 25°C (0,1 SNI 60-70 Dilaporkan®
mm) 2456:2011
Temperatur yang
menghasilkan Geser
o SNI 06-
2. Dinamis - 70 76
) . 64422000
(G*/sind) pada osilasi 10
red/detik > 1,0 kPa, (°C)
Viskositas Kinematis ASTM
3. 135°C D2170- > 300 <3000
(cSH)® 10
4. Titik Lembek (°C) SNI > 48 Dilaporkan®
2434:2011
5. Daktilitas pada 25°C, SNI > 100 -
(cm) 2432:2011
Tabel 2. 6 Lanjutan
6. Titik Nyala (°C) SNI =037 >230
2433:2011
Kelarutan dalam AASTHO
7. Trichloroethylene (%) T44- >99 >99
14
8. Berat Jenis SNI >1,0 -
2441:2011
Stabilit _ ASTM D
abilitas penyimpanan
P ] y P 5976-
9. perbedaan titik lembek - <272
00 Part 6.1
(°C)
dan
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SNI
2434:2011
o SNI 03-
10. | Kadar paraffin lilin (%) 2
36392002
Pengujian Residu hasil TFOT (SNI-06-2440-1991) atau RTFOT(SNI-03-
6835-2002
11. | Berat yang hilang (%) SN 06- 0.8 0.8
: erat yang hilang (% <0, <0,
yans J 24411991
Temperatur yang
menghasilkan Geser
Dinamis (G*/sing) pada SNI 06-
12. - 70 76
osilasi 10 red/detik 2,2 64422000
kPa,
(°C)
Penetrasi pada 25°C (% SNI 2456-
13. > 54 >54 | >54
semula) 2011
14. Daktilitas pada 25°C SNI > 50 >50 | =25
(cm) 2432:2011
Residu aspal segar setelah PAV (SNI 03-6837-2002) pada temperatur
100°C dan tekanan
2,1 MPa
Temperatur yang
menghasilkan Geser
o _ SNI 06-
15. | Dinamis (G*/sind) pada - 31 34
64422000

osilasi 10 rad/detik <
5000 kPa, (°C)

Catatan:

1. Pengujian semua sifat-sifat harus dilaksanakan sebagaimana yang disyaratkan.
Sedangkan untuk pengendalian mutu di lapangan, ketentuan untuk aspal dengan

penetrasi > 50 adalah = 4 (0,1 mm) dan untuk aspal dengan penetrasi < 50 adalah
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*+ 2 (0,1 mm), masing-masing dari nilai penetrasi yang dilaporkan pada saat
pengujian semua sifat-sifat aspal keras.

Pengujian semua sifat-sifat harus dilaksanakan sebagaimana yang disyaratkan.
Sedangkan untuk pengendalian mutu di lapangan, ketentuan titik lembek
diterima adalah + 1°C dari nilai titik lembek yang dilaporkan pada saat pengujian
semua sifat-sifat aspal keras.

Viskositas diuji juga pada tepmperatur 100°C dan 160°C untuk tipe I, untuk tipe
Il pada temperatur 100°C dan 170°C untuk menetapkan temperatur yang akan
diterapkan.

Jika untuk pengujian viskositas tidak dilakukan sesuai dengan AASHTO T201-

15 maka hasil pengujian harus dikonversikan ke satuan Sl.

Tabel 2. 7 Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Laston (AC) (Spesifikasi Umum Bina
Marga, 2018)

Laston
Sifat-Sifat
Campuran Lapis Aus Lapis Fondasi
Antara
Jumlah tumbukan per bidang 75 112(3)
Rasio partikel lolos ayakan Min 0,6
0,075 mm dengan kadar aspal
Maks 1,2
efektif
Min 3,0
Rongga dalam campuran (%
% P o Maks 5,0
Rongga dalam agregat (VMA) | Min 15 14 13
(%)
Rongga terisi aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas Marshall (kg) Min 800 1800(3)
Min 2 3
Pelelehan (mm)
Maks 4 6(3)
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Stabilitas Marshall sisa (%)
setelah perendaman selama 24 | Min 90
jam, 60°C®

Rongga dalam campuran (%)
pada kepadatan membal Min 2

(refusal)®

Catatan:
1. Penentuan VCAmix dan VCAdre sesuai AASHTO R46-08 (2012).
VCAmix : Voids in coarse aggregate within compacted mixture.

VCAdre : Voids in coarse aggregate fraction in dry-rodded condition. 2.
Pengujian draindown sesuai AASHTO T305-14
3. Modifikasi Marshall.

4. Rongga dalam campuran dihitung berdasarkan pengujian berat jenis Maksimum
Agregat (Gmm test, SNI 03-6893-2002).

5. Pengawas pekerjaan dapat atau menyetujui AASHTO T283-14 sebagai alternatif
pengujian kepekaan terhadap kadar air. Pengkondisian beku cair (freeze thaw
conditioning) tidak diperlukan. Nilai Indirect Tensile Strength Reatined (ITSR)
minimum 80% pada VIM (Rongga dalam Campuran) 7% + 0,5%. Untuk
mendapatkan VIM 7% + 0,5%, buatlah benda uji Marshall dengan variasi
tumbukan pada kadar aspal optimum, misal 2x40, 2x50, 2x60 dan 2x75
tumbukan. Kemudian dari setiap benda uji tersebut, hitung nilai VIM dan buat
hubungan antara jumlah tumbukan dan VIM. Dari grafik tersebut dapat diketahui
jumlah tumbukan yang memiliki nilai VIM 7% £ 0,5%, kemudian lakukan
pengujian ITSR untuk mendapatkan Indirect Tensile Strength Ratio (ITSR)
sesuai SNI 6753 : 2008 arau AASTHO T283-14 tanpa pengondisian -18 + 3°C.

6. Untuk menentukan kepadatan membal (refusal), disarankan menggunakan
penumbuk bergetar (vibratory hammer) agar pecahnya butiran agregat dalam
campuran dapat dihindari. Jika digunakan penumbukan manual jumlah
tumbukan perbidang harus 600 untuk cetakan berdiameter 6 inch dan 400 untuk

Jatakan berdiameter 4 inch.
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7. Pengujian Wheel Tracking Machine (WTM) harus dilakukan pada temperatur
60 ° C. Prosedur pengujian harus mengikuti serti pada Technical Guidline for

Pavement Design and Construction, Japan Road Association (JRA 2005).

2.8. Marshall

Sistem Marshall adalah metode uji yang digunakan untuk mengukur sifat-sifat
mekanik dan karakteristik perkerasan aspal. Metode ini pertama kali dikembangkan
oleh Francis Hveem dan Jack Lord pada tahun 1930-an dan diperkenalkan oleh Bruce
Marshall pada tahun 1939. Uji Marshall sering digunakan dalam industri jalan raya
untuk mengontrol kualitas perkerasan aspal dan merancang campuran aspal yang

optimal. Berikut adalah beberapa informasi lebih lanjut tentang uji Marshall:

1. Tujuan Utama: Uji Marshall bertujuan untuk menentukan komposisi
campuran aspal yang optimal dengan mempertimbangkan kekuatan,
kepadatan, dan ketahanan terhadap deformasi plastis (rutting) serta kondisi

lingkungan tempat perkerasan aspal tersebut akan digunakan.

2. Prosedur Uji: Dalam uji Marshall, sampel campuran aspal dipanaskan
hingga menjadi suhu yang sesuai (biasanya sekitar 135°C atau 275°F) untuk
mencapai kondisi pengadukan yang baik. Kemudian, sampel campuran
tersebut dicetak menjadi silinder dengan menggunakan kompaktor Marshall.
Silinder tersebut kemudian diuji dengan menerapkan beban aksial

terhadapnya hingga sampai pada kegagalan.

3. Hasil Uji: Hasil uji Marshall mencakup beberapa parameter kunci, seperti
kekuatan kompresi Marshall (Marshall Stability), kekuatan marshall
dinormalisasi (Marshall Flow), dan kepadatan marshall (Marshall Density).
Hasil ini digunakan untuk merancang campuran aspal yang sesuai dengan

kondisi proyek jalan yang sedang dikerjakan.

4. Aplikasi: Uji Marshall digunakan dalam pengembangan campuran aspal baru
dan juga dalam pemeliharaan jalan yang ada. Ini membantu menentukan
campuran aspal yang akan memiliki daya tahan yang baik terhadap beban lalu

lintas, perubahan suhu, dan kondisi lingkungan lainnya.
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5.

Kontrol Kualitas: Selain merancang campuran aspal, uji Marshall juga
digunakan untuk mengendalikan kualitas campuran aspal yang sedang
diproduksi selama proyek konstruksi jalan. Hasil uji Marshall memungkinkan
penyesuaian komposisi campuran aspal jika ditemukan perbedaan dengan

spesifikasi yang diinginkan.

Dalam Metode Pengujian Marshall, terdapat lima parameter atau hasil pengujian

utama yang dihasilkan untuk mengevaluasi campuran aspal. Berikut adalah kelima

parameter tersebut:

1.

Marshall Stability (Kekuatan Marshall): Marshall Stability mengukur
kekuatan campuran aspal untuk menahan beban vertikal sebelum terjadi
kegagalan. Ini adalah salah satu parameter paling penting dalam pengujian
Marshall dan merupakan indikator daya tahan campuran terhadap deformasi

dan retakan. Hasilnya biasanya dinyatakan dalam kilogram atau pound.

Marshall Flow (Deformasi): Marshall Flow mengukur jumlah deformasi
atau peningkatan tinggi sampel campuran aspal saat mencapai kekuatan
Marshall maksimum. Ini mengindikasikan sejauh mana campuran aspal akan
mengalir saat dikenakan beban. Hasilnya biasanya dinyatakan dalam satuan

millimeter atau inci.

Deformasi Residu (Deformasi Sisa): Deformasi Residu adalah jumlah
deformasi yang tetap ada setelah campuran aspal mengalami pengujian
Marshall. Ini mengindikasikan kemungkinan deformasi permanen dalam
kondisi lapangan. Hasilnya biasanya dinyatakan dalam satuan millimeter atau
inci.

Stability to Flow Ratio (Rasio Kekuatan terhadap Deformasi): Rasio
Kekuatan terhadap Deformasi adalah perbandingan antara Marshall Stability
dengan Marshall Flow. Ini memberikan gambaran tentang daya tahan
campuran terhadap deformasi dan retakan dalam satu angka. Tidak ada satuan

Khusus untuk parameter ini karena itu hanya merupakan perbandingan.

Indeks Kepadatan Marshall (Marshall Density): Indeks Kepadatan
Marshall adalah perbandingan antara berat sebenarnya campuran aspal

dengan volume total campuran. Ini mengukur seberapa padat campuran aspal
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dan merupakan indikator kepadatan campuran. Hasilnya biasanya dinyatakan

dalam satuan persentase.

2.9. Metode Pengujian

Menurut (Dr. Francis H. Marshall, 1940). Metode Pengujian Marshall adalah

prosedur standar yang digunakan untuk menguji sifat-sifat campuran aspal,

khususnya campuran aspal panas yang digunakan dalam konstruksi jalan raya..

Metode Pengujian Marshall berguna untuk mengevaluasi kekuatan dan ketahanan

campuran aspal terhadap berbagai beban dan kondisi lalu lintas. Berikut adalah

langkah-langkah umum dalam Metode Pengujian Marshall:

1.

Persiapan Sampel: Sampel campuran aspal diambil dari proyek konstruksi
atau pabrik aspal. Sampel ini kemudian dicetak dalam bentuk briket silinder
berukuran standar yang memiliki diameter dan tinggi tertentu.

Pemanasan Sampel: Sampel silinder dipanaskan dalam oven pada suhu
tertentu (biasanya sekitar 135°C atau 275°F) selama beberapa jam. Proses
pemanasan ini menggambarkan kondisi campuran aspal saat aplikasi panas di

lapangan.

Pencetakan: Setelah pemanasan, sampel silinder ditempatkan dalam alat
cetakan Marshall yang memiliki diameter 4 inci (101,6 mm). Campuran aspal
yang panas dicetak menjadi briket silinder dalam cetakan dengan tekanan

tertentu.

Pemadatan: Sampel yang sudah dicetak kemudian dipadatkan dengan alat
pemadatan Marshall khusus. Proses pemadatan ini menciptakan campuran

aspal yang padat dan kohesif dalam briket silinder.

Pengujian Kekuatan: Briket silinder dipindahkan ke mesin uji Marshall, di
mana mereka dikenakan beban vertikal hingga terjadi kegagalan. Hasil dari
pengujian ini mencakup dua parameter utama: Marshall Stability (kekuatan
Marshall) dan Marshall Flow (deformasi).
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e Marshall Stability: Ini adalah kekuatan campuran aspal untuk
menahan beban vertikal sebelum terjadi kegagalan. Ini mengukur

daya tahan campuran terhadap deformasi dan retak.

o Marshall Flow: Ini adalah jumlah deformasi (peningkatan tinggi
sampel) yang terjadi pada saat tercapai kekuatan Marshall maksimum.
Ini mengukur sejauh mana campuran aspal akan mengalir saat

dikenakan beban.

6. Perhitungan: Hasil dari pengujian Marshall digunakan untuk menghitung
nilai-nilai kinerja seperti kekuatan Marshall relatif, kepadatan Marshall, dan
indeks stabilitas Marshall. Nilai-nilai ini membantu dalam merancang

campuran aspal yang memenuhi persyaratan spesifikasi proyek jalan raya.

2.10. Metode Pengujian Tentang Analisis Saringan Agregat Halus dan Agregat

Kasar (SNI 03-1968-1990)

2.10.1. Ruang Lingkup

Metode pengujian jenis tanah ini mencakup jumlah dan jenis-jenis tanah baik
agregat halus maupun agregat kasar. Hasil pengujian analisis saringan agregat halus
dan kasar dapat digunakan antara lain:

1) Penyelidikan quarry agregat;
2) Perencanaan campuran clan pengendalian mum beton.

2.10.2. Pengertian

Analisis saringan agregat ialah penentuan persentase berat butiran agregat yang
lolos dari satu set saringan kemudian angka-angka persentase digambarkan pada

grafik pembagian butir.
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2.10.3. Peralatan

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

Peralatan yang dipergunakan adalah sebagai berikut :
timbangan dan neraca dengan ketelitian 0,2% dari berat benda uji;
satu set saringan; 37,5 mm (3”); 63,5 mm (2%4”); 50,8 mm (2”); 19,1 mm

(¥”); 12,5 mm (%2”); 9,5 mm (34”); No.4 (4.75 mm); No.8 (2,36 mm); No.16
(1,28 mm); No.30 (0,600 mm); No.50 (0,300 mm); No.100 (0,150 mm);
No0.200 (0,075 mm);

oven, yang dilengkapi den-an pengatur suhu untuk memanasi sampai (110 +
5)°C;

alat pemisah contoh;

mesin pengguncang saringan;

talam-talam;

kuas, sikat kuningan, sendok, dan alat-alat lainnya.

2.10.4. Benda Uji

Benda uji diperoleh dari alat pemisah contoh atau cara perempat banyak : benda

uji disiapkan berdasarkan standar yang berlaku dan terkait kecuali apabila butiran

yang melalui saringan No. 200 tidak perlu diketahui jumlahnya dan bila syarat-syarat

ketelitian tidak menghendaki pencucian.

1)

2)

Agregat halus terdiri dari :

a) ukuran maksimum 4,76 mm; berat minimum 500 gram;
b) ukuran maksimum 2,38 mm; berat minimum 100 gram.
agregat kasar terdiri dari :

a) ukuran maks. 3,5"; berat minimum 35,0 kg

b) ukuran maks. 3"; berat minimum 30,0 kg

¢) ukuran maks. 2,5"; berat minimum 25,0 kg

d) ukuran maks. 2"; berat minimum 20,0 kg
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e) ukuran maks. 1,5"; berat minimum 15,0 kg
f) ukuran maks. I'"; berat minimum 10,0 kg
g) ukuran maks. 3 /4" berat minimum 5,0 kg
h) ukuran maks. 1 /2"; berat minimum 2,5 kg
1) ukuran maks. 3 /8"; berat minimum 1,0 kg

3) Bila agregat berupa campuran dari agregat halus dan agregat kasar, agregat
tersebut dipisahkan menjadi 2 bagian dengan saringan No. 4.; Selanjutnya
agregat halus dan agregat kasar disediakan sebanyak jumlah seperti tercantum

diatas.

2.10.5. Cara Pengujian

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

1) benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu (I 10 £ 5)°C, sampai berat tetap;
SNI 03-1968-1990 3

2) saring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling besar
ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan tangan atau mesin

pengguncang selama 15 menit.

2.11. Metode Pengujian Campuran Aspal Dengan Alat Marshall (SNI 062489-
1991)

2.11.1. Ruang Lingkup

Pengujian ini meliputi pengukuran stabilitas dan alir (flow) dari suatu
campuran asapal dengan agregat ukuran maksimum 2,54 cm.

2.11.2. Pengertian

Yang dimaksud dengan :

1. Stabilitas adalah kemampuan suatu campuran aspal untuk menerima beban

sampai terjadi alir (flow) yang dinyatakan dalam kilogram;
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2.

Alir (flow) adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran aspal yang terjadi
akibat suatu beban, dinyatakan dalam mm.

2.11.3. Cara Uji

Cara uji dilakukan, sebagai berikut :

Waktu yang diperlukan dari saat diangkatnya benda uji dari bak perendaman atau

oven sampai tercapainya beban maksimum tidak boleh melebihi 30 detik.

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Rendamlah benda uji dalam bak perendam (water bath) selama 30 — 40 menit
dengan suhu tetap 60° C (x 1° C) untuk benda uji yang menggunakan aspal padat,
untuk benda uji yang menggunakan aspal cair masukkan benda uji ke dalam oven
selama minimum 2 jam dengan suhu tetap 25° C (x 1° C);

Keluarkan benda uji dari bak perendam atau dari oven dan letakkan ke dalam
segmen bawah kepala penekan;

Pasang segmen atas di atas benda uji, dan letakkan keseluruhannya dalam mesin
penguji;

Pasang arloji pengukur alir (flow) pada kedudukannya di atas salah satu batang
penuntun dan atur kedudukan jarum penunjuk pada angka nol, sementara
selubung tangkai arloji (sleeve) dipegang teguh terhadap segmen atas kepala
penekan;

Sebelum pembebanan diberikan, kepala penekan beserta benda ujinya dinaikkan
sehingga menyentuh alas cincin penguiji;

Atur jarum arloji tekan pada kedudukan angka nol,

Berikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap sekitar 50 mm per
menit sampai pembebanan maksimum tercapai atau pembebanan menurun
seperti yang ditunjukkan oleh jarum arloji tekan dan catat pembebanan
maksimum (stability) yang dicapai, untuk benda uji yang tebalnya tidak sebesar
63,5 mm.

Catat nilai alir (flow) yang ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur alir pada saat

pembebanan maksimum tercapai.
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2.11.4. Perhitungan

Untuk menghitung hasil pengujian, digunakan rumus sebagai berikut:
1) Persen aspal terhadap campuran (%) :

% Aspal terhadap batuan
x 100%
% Aspal terhadap batuan + 100% (2.1)

2) Beratisi (t/m?);

Berat benda uji
(2.2)

Isi benda uji
3) Stabilitas (kg);
Pembacaan arloji tekan x Angka korelasi beban

Alir (flow) (mm); Dibaca pada arloji pengukur alir.

2.11.5. Tabel dan Grafik Koreksi Marshall

Tabel 2. 8 Tabel Koreksi Marshall (Metode Pengujian Campuran Aspal Dengan
Alat Marshall SNI 06-2489-1991)

Isi Benda Uji (Cm®) Rata-Rata Angka Koreksi
200 213 206.5 5.56
214 225 2195 5
226 237 231.5 4.55
238 250 244 4.17
251 264 257.5 3.85
265 276 270.5 3.57
277 289 283 3.33
290 301 295.5 3.03
302 316 309 2.78
317 328 322.5 2.5

39



329 340 334.5 2.27
341 353 347 2.08
354 367 360.5 1.92
368 379 373.5 1.79
380 392 386 1.67
393 405 399 1.56
406 420 413 1.47
421 431 426 1.39
432 443 437.5 1.32
444 456 450 1.25
457 470 463.5 1.19
471 482 476.5 1.14
483 495 489 1.09
496 508 502 1.04
509 522 5(15.5 1

523 535 529 0.96
536 546 541 0.93
547 559 553 0.89
560 573 566.5 0.86
574 585 579.5 0.83
586 598 592 0.81
599 610 604.5 0.78
611 625 618 0.76
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Angka Koreksi

Grafik Angka Koreksi Marshall

v =-0.0Ix+6.1641 ®
R2=0.8386 ®

100 200 300 400 500 600 700

Rata-Rata Isi Benda Uji

Gambar 2. 2 Grafik Angka Koreksi Marshall
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BAB I111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Penelitian dimulai setelah mendapatkan izin dari Ketua Prodi Teknik Sipil
Universitas Sangga Buana (YPKP), dengan dosen pembingbing, dan kemudian
melakukan studi literatur, seperti mencari jurnal referensi, kandungan dalam bahan
tambah yang digunakan, dan metode yang digunakan dalam melakukan penelitian.

Setelah mencari informasi tentang penelitian yang akan dilakukan, selanjutnya
dilakukan pemeriksaan dasar seperti penetrasi aspal, titik nyala aspal, titik lembek
aspal, berat jenis aspal, daktilitas aspal, kehilangan berat aspal, analisa saringan yang
bertujuan untuk mendapatkan data-data pendukung yang diperoleh di laboratorium.

Selanjutnya mencari KAO (Kadar Aspal Optimum) untuk mengetahui proporsi
campuran untuk setiap benda uji yang akan dibuat. Setelah memperoleh proporsi
campuran aspal, kemudian dilakukan penyaringan bahan tambah (filler) yang telah
dikeringkan. Setelah bahan-bahan yang dibutuhkan telah siap digunakan, tahap
selanjutnya adalah pembuatan benda uji. Pembuatan benda uji dilakukan sesuai
kebutuhan masing-masing variasi campuran bahan tambah yaitu aspal normal, aspal
dengan filler getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% Setelah pembuatan benda uiji
selesai kemudian dilakukan test Marshall. Dari pengujian Marshall yang dilakukan
kita dapat memperoleh data-data yang dibutuhkan sesuai dengan tujuan penelitian.
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v

Jurnal

v

- Pemanfaatan Getah Karet Pada Aspal AC
60/70 Terhadap Stabilitas Marshall Pada
Asphalt Treated Base (ATB).

- Karakteristik Dan Hasil Uji Marshall
Aspal Termodifikasi Dengan Karet
Alam Terdepolimerisasi Sebagai Aditif.

- Penelitian Penambahan Karet Alam
(Lateks) Pada Campuran Laston AC-WC
Terhadap Karakteristik Marshall.

Referensi
Buku y
Prosedur
Sukirman, S. (2016). Stagdart

Beton Aspal Campuran
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Koordinasi Dengan
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dan Jembatan.2018.Surat
Edaran Dirjen Bina Marga
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Penyediaan Material

2

v

Pemeriksaan Material

Pemeriksaan Aspal
Penetrasi 60/70

v

v

Agregat Kasar

Agregat Halus

Pemariksaan :

Pemeriksaan :

- Keausan agr. dengan Mesin Los Angeles

( SNI 2417:2008 )

- Berat jenis & penyerapan agregat kasar

( SNI1969:2016 )

- Kadar lumpur ( SNI 4428:1997)
- Berat jenis & penyerapan agregat halus

( SNI 1970:2016 )

- Analisa saringan ( SNI ASTM C136:2012)

| - Penetrasi Aspal ( SNI 2456:2011 )

- Daktilitas Aspal ( SNI 2432:2011 )

- Titik lembek Aspal ( SNI 2434:2011)

- Berat jenis Aspal ( SNI 2441:2011 )

- Kehilangan berat Aspal ( SNI 06:2440:1991 )

Ya

A

6,5% dan 7%

Rancangan komposisi campuran aspal AC
60/70 dengan kadar aspal 5%, 5,5%, 6%,

\ 4

A
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v Pembuatan benda uji menggunakan bahan

Y

- tambah lateks
Pembuatan benda uji campuran
normal ¢
¢ Kadar Aspal Optimum + Variasi Lateks 3%,
2 3N 0 509, 50
Test Marshall d:.\O o, 4 (R 4:)0 ©. dan 3%
b I\ &
Kadar Aspal Optimum e Maninl
Analisa

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3. 1 Bagan alir penelitian yang dilaksanakan.

3.1.1 Data Primer
Data yang diperoleh dari hasil penelitian di Laboratorium, yaitu:
a. Analisa saringan agregat.
b. Berat jenis dan penyerapan.
c. Pemeriksaan kadar lumpur.
d. Pemeriksaan keausan agregat.
e. Variasi penggunaan getah karet pada campuran aspal (Job Mix Formula).
f.  Tes penetrasi aspal.
0. Tes daktilitas.
h. Tes titik lembek aspal.

i.  Tes berat jenis aspal.
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J-  Tes kehilangan berat.

k. Uji marshall.
3.1.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari beberapa buku yang berhubungan
dengan konstruksi jalan (literatur) dan konsultasi langsung dengan dosen
pembimbing di Universitas Sangga Buana (YPKP). Data teknis mengenai Standar
Nasional Indonesia serta buku-buku atau literatur sebagai penunjang guna

memperkuat penelitian yang dilakukan.

3.2. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dimulai pada bulan Oktober 2023. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Teknik Sipil Universitas Sangga Buana “YPKP” Bandung.

3.3. Bahan dan Peralatan

3.3.1. Bahan
Bahan-bahan pembentuk benda uji yaitu:
a. Aspal penetrasi 60/70.
b. Agregat halus.
c. Agregat kasar.
d. Getah karet.

e. Aspal

3.3.2. Peralatan

Alat penelitian adalah semua benda yang digunakan untuk menunjang dalam
pelaksanaan proses penelitian. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah:

1. Alat Pengujian Aspal
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Dalam pengujian ini, alat yang digunakan adalah satu set alat uji titik lembek, uji
tiitik nyala, titik bakar, berat jenis dan satu set alat pengujian penetrasi.

Berikut adalah alat-alat yang digunakan untuk pengujian :

a. Alat-alat pengujian berat jenis aspal
Alat-alat yang digunakan dalam pengujian berat jenis aspal meliputi sebagai
berikut:

1) Neraca ohaus
2) Picnometer
b. Alat-alat pengujian penetrasi aspal

Alat-alat yang digunakan dalam pengujian berat jenis aspal meliputi sebagai
berikut:
1) Stopwatch

2) Penetrometer
3) Cawan
c. Alat-alat penguji titik lembek aspal

Alat-alat yang digunakan dalam pengujian berat jenis aspal meliputi sebagai
berikut:
1) Termometer

2) Cincin kuningan
3) Bola baja
4) Gelas ukur
5) Dudukan benda uji
6) Kawat kassa
7) Kompor listrik
8) Penjepit termometer

2. Alat-alat pengujian agregat

a. Satu set alat pengujian gradasi

b. Satu set alat pengujian berat jenis dan penyerapan
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3. Alat-alat pembuat benda uji

Untuk membuat benda uji diperlukan beberapa peralatan yang meliputi cetakan
benda uji (mould), penumbuk benda uji dan landasanya, dongkrak (untuk
megeluarkan benda uji), kompor listrik, thermometer, wadah pencampur, piring,
kertas penyaring, spatula, dan sarung tangan. a. Alat cetak benda uji ( Mould )

b. Alat penumbuk benda uji beserta landasan penumbuk
c. Bak pengaduk

d. Alat pengujian benda uji dengan metode marshall

3.4. Persiapan Material

Secara umum pelaksanaan penelitian ini terdapat beberapa langkah pekerjaan.
Diawali dengan menetapkan komposisi campuran, penyiapan material, pemeriksaan
material, pembuatan benda uji, perawatan, dan pengujian benda uji. Tahapan-tahapan
penelitian tersebut di atas, dilaksanakan dengan berdasarkan standar peraturan
pengerjaan aspal yang disesuaikan dengan kondisi laboratorium. Sebagian langkah
pemeriksaan material hanya dibatasi pada pemeriksaan karakteristik, karena
dianggap penting dalam perhitungan komposisi campuran. Namun tidak semua
material dapat diperiksa karakteristiknya. Tidak dilakukan pemeriksaan terhadap air
dan material aditif.

Semua material (aspal, agregat) berasal dari tempat yang berbeda. Semua bahan
ditempatkan pada tempat yang aman dan tidak mengalami perubahan fisik dan kimia
serta bebas dari benda asing. Untuk menjaga kelembaban supaya tetap, material
dimasukkan ke dalam kantong plastik. Aspal yang digunakan adalah AC Penetrasi
60/70. Agregat kasar adalah batu pecah yang berasal dari Laboratorium. Agregat
halus adalah pasir yang berasal dari Laboratorium. Bahan tambah getah karet

(Lateks) berasal dari perkebunan karet pribadi.

3.5. Pemeriksaan Agregat

Agregat halus pasir berasal dari Laboratorium, agregat kasar batu pecah berasal

dari Laboratorium. Agregat kemudian dilakukan Pengujian Gradasi, Kadar Lumpur,
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Berat Jenis dan Absorpsi Agregat Halus, Keausan dan Berat Volume untuk
perhitungan proporsi campuran Aspal.
3.6. Pembuatan Benda Uji

Berikut ini adalah proses atau langkah-langkah pembuatan benda uji :

a. Menyiapkan semua bahan benda uji yaitu aspal, agregat kasar, agregat halus, dan
bahan tambah getah karet yang sudah dimasukan ke dalam plastik sesuai dengan
komposisi yang sudah direncanakan.

b. Menyiapkan semua peralatan yang dibutuhkan untuk melakukan pencampuran
aspal lapis beton.

c.  Memanaskan aspal beserta getah karet mencapai suhu 300°C sebelum dicampur
dengan agregat.

d. Memanaskan agregat mencapai suhu 120°C.

e. Setelah semua bahan mencapai suhu yang telah ditentukan, kemudian dilakukan
pencampuran antara aspal dengan agregat. Semua bahan diijadikakan satu dan
diaduk- aduk sampai tercampur merata hingga mencapai suhu sekitar 160°C.

f.  Menyiapkan cetakan benda uji (mould) beserta alas cetakan yang sudah diolesi
pelumas dan dipanaskan. Kemudian menyiapkan kertas lakmus di bagian dasar
cetakan.

g. Memasukkan semua bahan yang sudah dicampur dan pada suhu maksimal
pencampuran ke dalam cetakan sembari ditusuk-tusuk dengan spatula yang
sudah dipanaskan sebelumnya. Penusukan dengan alat spatula ini dilakukan
dengan prosedur menusuk bagian pinggir sebanyak 15 kali dan bagian tengah
sebanyak 10 kali.

h. Langkah selanjutnya yaitu dilakukan penumbukan pada campuran yang telah
dimasukan pada cetakan sebanyak 75 kali kemudian diganti permukaan lainya
sebanyak 75 kali.

i. Setelah dilakukan penumbukkan, benda uji dikeluarkan dari cetakan
menggunakan alat pengeluar benda uji.

J.  Setelah benda uji dilepaskan dari cetakan kemudian diberikan tanda pengenal
agar tidak tertukar dengan yang lain. Kemudian benda uji didiamkan hingga

kering.
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3.7.

Setelah benda ujikering maka selanjutnya dilakukan penimbangan setiap benda
uji untuk mendapatkan nilai berat benda uji kering.

Benda uji kemudian direndam selama + 24 jam.

Setelah direndam * 24 jam, kemudian dikeluarkan dari bak perendaman lalu
dilap menggunakan lap kering sampai benda uji dalam keadaan SSD atau dalam
keadaan kering permukaaan.

Benda uji kemudian ditimbang untuk mendapatkan nilai dari berat SSD
(satured surface dry)

Setelah itu beda uji ditimbang dalam air untuk mendapatkan nilai berat dalam

air.

Kemudian dilakukan pengujian dengan alat marshall terhadap masing masing

benda uji. (Desain, n.d.)

Pengujian dengan Alat Marshall

Menurut Metode Pengujian Campuran Aspal Dengan Alat Marshal (SNI

062489-1991) Langkah —langkah pengujian menggunakan alat marshall adalah

sebagai berikut :

a.

Merendam benda uji dalam bak perendam (water bath) selama 30 — 40 menit
dengan suhu tetap 60° C (+ 1° C) untuk benda uji yang menggunakan aspal padat,
untuk benda uji yang menggunakan aspal cair masukkan benda uji ke dalam oven
selama minimum 2 jam dengan suhu tetap 25° C (£ 1° C);

Mengeluarkan benda uji dari bak perendam atau dari oven dan letakkan ke dalam
segmen bawah kepala penekan;

Memasang segmen atas di atas benda uji, dan letakkan keseluruhannya dalam
mesin penguji;

Memasang arloji pengukur alir (flow) pada kedudukannya di atas salah satu
batang penuntun dan atur kedudukan jarum penunjuk pada angka nol, sementara
selubung tangkai arloji (sleeve) dipegang teguh terhadap segmen atas kepala
penekan;

Sebelum pembebanan diberikan, menaikkan kepala penekan beserta benda

ujinya sehingga menyentuh alas cincin penguiji;
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f.  Mengatur jarum arloji tekan pada kedudukan angka nol;

g. Memberikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap sekitar 50 mm
per menit sampai pembebanan maksimum tercapai atau pembebanan menurun
seperti yang ditunjukkan oleh jarum arloji tekan dan mencatat pembebanan
maksimum (stability) yang dicapai, untuk benda uji yang tebalnya tidak sebesar
63,5 mm.

h. Mencatat nilai alir (flow) yang ditunjukkan oleh jarum arloji pengukur alir pada

saat pembebanan maksimum tercapai.

1. Alat Pengujian Berat Jenis Aspal
a. Neraca Ohaus

Neraca Ohaus adalah alat ukur massa benda dengan ketelitian dengan 0,01
gram. Prinsip kerja neraca ini adalah sekadar membanding massa benda yang akan
diukur dengan anak timbangan

Gambar 3. 2 Neraca Ohaus

b. Picnometer Labu Picnometer labu adalah picnometer dengan bentuk leher tabung

mengerucut kecil, berbahan kaca dengan penanda volume cairan.

Gambar 3. 3 Picnometer Labu



c. Stopwatch

Stopwatch digunakan untuk mengukur

waktu ketika proses penetrasi.

Gambar 3. 4 Stopwatch
Gambar 3. 5 Penetrometer

d. Cawan
Cawan berfungsi sebagai wadah aspal padat. Dalam SNI 2456-2011:3, cawan
terbuat dari logam atau gelas yang berbentuk silinder dengan dasar rata dan berukuran

diameter 55 cm dan tinggi 35 cm.

Gambar 3. 6 Cawan

2. Alat-alat penguiji titik lembek aspal
Alat-alat yang digunakan dalam pengujian berat jenis aspal meliputi sebagai berikut:

a.Termometer
Termometer adalah alat untuk mengukur suhu. Pada pengujian ini digunakan

untuk mengukuru suhu ruang dan suhu akhir aspal.
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Gambar 3. 7 Termometer
b. Cincin Kuningan

Cincin yang terbuat dari bahan kuningan yang berfungsi sebagai tempat
asapal saat pengujian titik lembek. Cincin kuningan ini berfungsi sebagai tempat

untuk meletakkan aspal yang akan diuji

Gambar 3. 8 Cincin Kuningan

4. Alat Pengujian Titik Lembek Aspal
c. Bola Baja

Bola yang terbuat dari baja yang memiliki diameter 9,5 mm. Setiap bola
mempunyai berat 3,5 gram + 0,05 gram. Bola baja berfungsi sebagai beban saat
pemeriksaan titik lembek sehingga nantinya dapat mendesak turun lapisan aspal yang

tertahan dalam cincin.

Gambar 3. 9 Bola Baja

d. Gelas Ukur
Gelas ukur digunakan wadah yang berisi air es untuk merendam aspal yang
diletakkan dalam dudukan benda uji.
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Gambar 3. 10 Gelas Ukur

e. Dudukan benda uji

Dudukan benda uji merupakan alat yang digunakan untuk meletakkan benda
uji yang telah diletakan dalam cincin kuningan. Dudukan benda uji ini dilengkapi
dengan tempat untuk menaruh benda uji (cincin kuningan yang telah berisi aspal)
yang berlubang pada bagian tempat meletakkan cincin kuningan dan dilengkapi
dengan plat dasar dengan jarak tertentu yang digunakan untuk menahan bola baja
ketika jatuh (SNI 2434-1991).

f. Kawat Kassa

Kawat kassa digunakan sebagai alas tabung ukur atau gels ukur ketika dalam
proses pemanasan. Hal ini bertujuan agar tabung ukur tidak bersinggungan langsung
dengan kompor sehingga pertambahan panas tidak terlalu banyak dan menyebabkan

gelas ukur atau tabung ukur pecah.

Gambar 3. 11 Dudukan Benda Uji
Gambar 3. 12 Kawat Kassa

g. Kompor Listrik
Kompor listrik merupakan kompor yang bekerja dengan aliran energi listrik
dalam pemakaiannya. Dalam pengujian ini kompor listrik berfungsi untuk

memanaskan aspal yang akan diuji.
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Gambar 3. 13 Kompor Listrik

j. Penjepit Thermometer
Penjepit termometer digunakan untuk menjepit thermometer yang digunakan

untuk mengukur suhu aspal ketika dipanaskan.

Gambar 3. 14 Penjepit Termometer

4. Alat-alat pengujian agregat
a. Satu Set Ayakan Agregat
Satu set saringan adalah saringan dengan ukuran 37,5 mm (3); 50,8 mm (2”);
19,1 mm (3/4”); 12,5 mm (1/2); 9,5 mm (3/8”); 4,75 mm (No. 4); 2,36 mm (No.
8); 1,18 mm (No. 16); 0,600 mm (No. 30); 0,300 mm (No. 50); 0,150 mm (No.

100); 0,075 mm (No. 200). Semua saringan disusun secara berurutan mulai dari

yang terkecil di posisi paling bawah sampai ukuran terbesar di posisi paling atas.
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Gambar 3. 15 Satu Set Ayakan Agregat

b. Satu Set Alat Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan

Satu set alat pengujian berat jenis dan penyerapan berupa oven, timbangan,

piring seng, alat uji SSD Saturated Surface Dry dan gelas ukur.
c. Los Angles Machine

Los Angles Machine merupakan mesin untuk menguji pengujian keausan
agregat kasar, dengan bentuk silinder besi dengan ukuran diameter dalam 711
mm atau 28 inch dan Panjang 508 mm atau 20 inch (SNI 2417-2008), mesin ini
akan memutar agregat beserta bola baja didalamnya sebanyak 100 sampai

500putaran.
5. Alat Pembuat Benda Uji
d. Moulding

Moulding atau alat cetak benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10,2
cm dengan tinggi 7,62 cm. Mould yang digunakan berjumlah 2 buah dan
berfungsi sebagai cetakan benda uji. Moulding digunakan sebagai cetakan
campuran aspal panas agar berbentuk sesuai dengan standar.

e. Alat Penumbuk Benda Uji beserta Alas Tumbukan

Alat penumbuk benda uji mempunyai permukaan tumbuk rata yang berbentuk
silinder dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,7 cm. Dalam
penumbukan benda uji juga dilengkapi dengan landasan pemadat yang terdiri
dari pelat baja berbentuk persegi dengan ukuran 20,32 x 20,32 cm dan tebal

sekitar 3 cm.
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Gambar 3. 16 Moulding

Gambar 3. 17 Alat Penumbuk dan alas

1. Pengujian Karakteristik Aspal Pengujian karakteristik aspal meliputi pengujian
penetrasi, titik lembek, titik nyala dan titik bakar. Adapun standar yang dijadikan

sebagai acuan adalah Standar Nasional Indonesia meliputi:

Tabel 3. 1 Acuan Pengujian Karakteristik Aspal

Syarat
No. | Jenis Pengujian Acuan Min maks Satuan
1 Penetrasi SNI 06-2456-1991 | 50 - Mm
2 Titik Lembek SNI 06-2434-1991 | 53 - °C
Titik Nyala dan
SNI 06-2433-1991 | 232 - °C
Bakar

a. Pengujian Penetrasi Pengujian penetrasi dilakukan dengan acuan SNI 06-2456-

1991, dengan langkah-langkah proses pengujian sebagai berikut:

1) Menuangkan sampel aspal ke cawan pengujian hingga batas yang ditentukan
2) Merendam cawan kedalam air es hingga suhu aspal berada pada suhu 250 C
3) Meletakkan cawan pada alat penetrometer sesuai dengan posisi 56

4) Mengatur jaru penetrasi agar tepat diatas permukaan aspal + 0,1 mm dan mengatur

posisi jarum arloji

5) Menyiapkan stopwatch lalu menekan tombol penetrasi hingga 5 detik dan

membaca angka yang ditunjukan oleh arloji.
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b. Pengujian Titik Lembek Pengujian titik lembek dilakukan dengan SNI 2434-1991
dengan langkah-langkah pengujian sebagai berikut:

1) Menyiapkan sampel aspal ke dalam cincin pengujian dan meletakkan kedalam

landasan pelat
2) Menyiapkan kompor listrik dan kawat kassa

3) Mengisi air kedalam tabung kaca atau gelas ukur sesuai dengan batas yang

ditentukan.

4) Meletakkan landasan pelat ke dalam gelas ukur lalu meletakkan thermometer ke
dalam gelas ukur dan meletakkan bola baja di atas cincin.

5) Mengamati serta menghitung waktu setiap kenaikan suhu sebesar 50 C dan

menghitung waktu pada saat bola baja jatuh hingga menyentuh dasar landasan.

c. Pengujian Titik Nyala dan Bakar Pengujian titik nyala dan bakar dilakukan dengan
acuan SNI 06-2433-1991, dengan langkah-langkah pengujian sebagai berikut:

1) Menyiapkan sampel aspal dan memasukan ke dalam cawan Cleveland open cup
hingga batas yang ditentukan.

2) Menjepit thermometer ke penjepit serta mengatur posisinya lalu menyiapkan
kompor listrik untuk pemanasan aspal.

3) Memulai stopwatch bersamaan dengan menyalakan kompor dan mengamati

kenaikan suhu aspal ketika dipanaskan.
4) Menyulut aspal dengan tongkat penyulut setiap kenaikan 20 C.

5) Mengamati setiap nyala api akibat sulutan lalu mencatat titik nyala aspal dan titik

bakar aspal.

2. Pengujian Berat Jenis Material Pengujian berat jenis material bertujuan
mengetahui berat jenis serta sifat material, dan acuan yang digunakan dalam

pengujian adalah sebagai berikut:
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Tabel 3. 2 Acuan Pengujian Berat Jenis Materia

No Jenis Pengujian Acuan Syarat Satuan
Min maks
1 Berat Jenis SNI 03-1969-1990 | 2,5 - gri/cc

Agregat Kasar

2 Berat Jenis SNI 03-1970-1990 | 2,5 - gri/cc
Agregat Halus
3 Berat Jenit SNI 2441:2011 1 - gri/cc
Aspal
4 Penyerapan SNI 03-1969-1990 | - 3 %

Agregat Kasar

5 Penyerapan SNI03-1970-1990 | - & %

Agregat Halus

a. Berat Jenis Agregat Kasar Pengujian berat jenis agregat kasar dilakukan dengan

acuan SNI 03-1969-1990, dengan langkah-langjah pengujian sebagai berikut:
1) Menyiapkan kerikil sebagai sampel benda uji sebanyak 2 kali 2,5 kg.
2) Merendam kerikil selama 24 jam + 4 jam.

3) Mengangkat dan meniriskan Kkerikil hingga SSD lalu menimbang kerikil SSD
sebanyak 2,5 kg.

4) Memasukan Kerikil seberat 2,5 kg kedalam keranjang lalu memasukan keranjang
yang berisi kerikil kedalam ember yang telah di isi air.

5) Mengangkat kerikil dari air dan meniriskan lalu mengoven kerikil selama 24 jam

* 4 jam.

6) Mengangkat kerikil dari oven lalu menimbang kerikil kering oven.
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b. Berat Jenis Agregat Halus Pengujian berat jenis agregat kasar dilakukan dengan
acuan SNI 03-1970-1990, dengan langkah-langkah pengujian sebagai berikut:

1) Menyiapkan pasir sebagai sampel benda uji sebanyak 2 kali 500 gram.
2) Merendam pasir selama 24 jam + 4 jam.

3) Meniriskan dan menghamparkan pasir hingga SSD, memeriksa SSD pasir dengan
kerucut kuningan lalu menimbang pasir SSD seberat 500 gram

4) Menimbang tabung ukur kosong lalu mengisi tabung ukur dengan air sesuai batas

yang ditentukan dan menimbang tabung ukur berisi air.

5) Memasukan 500 gram pasir SSD kedalam tabung ukur berisi air lalu menimbang

tabung ukur berisi air dan pasir

6) Mengisi kembali air kedalam tabung ukur hingga batas yang ditentukan lalu

menimbang kembali tabung ukur.

7) Mengeluarkan pasir dari dalam tabung ukur dan mengoven pasir selama 24 jam £
4 jam

8) Mengeluarkan pasir dari oven lalu menimbang berat pasir kering oven.

c. Berat Jenis Aspal Pengujian berat jenis aspal dilakukan dengan acuan SNI

2441:2011, dengan langkah-langkah pengujian sebagai berikut:
1) Menyiapkan aspal seberat 10 gram lalu membuat menjadi bulatan-bulatan kecil

2) Menimbang picnometer kosong lalu mengisi picnometer dengan air sesuai dengan

batas yang ditentukan dan menimbang picnometer berisi air.

3) Memasukan bulatan-bulatan aspal kedalam picnometer berisi air lalu menimbang

picnometer yang berisi air dan aspal.

4) Mengisi picnometer kembali dengan air hingga batas yang ditentukan lalu

menimbang kembali picnometer

3. Pengujian Karakteristik Agregat Pengujian karakteristik agregat bertujuan untuk
mengetahui sifat material, adapun acuan yang digunakan dalam pengujian tersebut

adalah:
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Tabel 3. 3 Acuan Pengujian Karakteristik Agregat

No Jenis Pengujian Acuan Syarat Satuan
Min maks
1 Pengujian Keausan SNI 2417-2008 | 50 - Mm

Agregat Dengan Mesin

Los Angeles
2 Pengujian Gradasi SNI 03-1968- | 53 - °C
Agregat Kasar 1990
3 Pengujian Gradasi SNI 03-1968- | 232 - °C
1990

Agrgat Halus

a. Pengujian Keausan Agregat Pengujian keausan agregat dengan los angles machine
dilakukan dengan acuan SNI 2417-2008, dengan langkah-langkah pengujian sebagai
berikut:

1) Mengoven kerikil selama 24 jam £ 4 jam
2) Menimbang kerikil sebanyak 5 kg
3) Menyiapkan mesin los angles 61

4) Memasukkan kerikil kedalam mesin los angles lalu mengoperasikan mesin agar

berputar 500 putaran

5) Mengeluarkan kerikil dari mesin los angles lalu mengayak kerikil dengan ayakan
No. 4 dan menimbang kerikil yang tertahan ayakan No. 4. b. Pengujian Gradasi
Agregat Kasar Pengujian gradasi agregat kasar dilakukan dengan acuan SNI 03-
1968-1990, dengan langkah-langkah pengujian sebagai berikut:

1) Mengoven kerikil selama 24 jam + 4 jam.
2) Menimbang kerikil sebanyak 5 kg.

3) Menyiapkan saringan dan menyusun sesuai dengan urutan dan menuangkan kerikil

ke dalam saringan dari urutan teratas.

60



4) Menggoyangkan susunan saringan selama 15 menit lalu melepas saringan satu

persatu.

5) Menaruh agregat yang tertinggal dari masing-masing fraksi ke piring lalu

menimbang berat.

c. Pengujian Gradasi Agregat Halus Pengujian gradasi agregat kasar dilakukan
dengan acuan SNI 03-1968-1990, dengan langkah-langkah pengujian sebagai
berikut:

1) Mengoven pasir selama 24 jam + 4 jam.
2) Menimbang pasir sebanyak 5 kg. 62

3) Menyiapkan saringan dan menyusun sesuai dengan urutan dan menuangkan pasir

ke dalam saringan dari urutan teratas.

4) Menggoyangkan susunan saringan selama 15 menit lalu melepas saringan satu

persatu.

5) Menaruh agregat yang tertinggal dari masing-masing fraksi ke piring lalu

menimbang berat.

4. Perencanaan dan Pembuatan Benda Uji Langkah-langkah pembuatan benda uji
pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menyiapkan semua bahan benda uji seperti aspal, agregat kasar, agregat halus dan
bahan tambah plastic PE yang sudah tersusun dalam bungkus plastic sesuai dengan

komposisi rencana.

b. Menyiapkan semua peralatan pembuatan benda uji yang dibutuhkan di

laboratorium

¢. Memanaskan aspal hingga suhu 1100 C lalu memasukan bahan tambah plastik PE
dan mengaduk hingga suhu 2600 C agar tidak terdapat gumpalan pada campuran
aspal dan bahan tambah

d. Memanaskan agregat hingga suhu 1000 C sambil diaduk-aduk

e. Setelah semua bahan mencapai suhu yang sudah ditetapkan, kemudian dilakukan
pencampuran antara aspal dan agregat. Semua bahan diaduk-aduk sampai tercampur

secara merata. Suhu maksimal campuran bahan ditetapkan sekitar 1600 C. 63
61



f. Menyiapkan mould dan alat penumbuk beserta alas tumbukan lalu mould
dipanaskan hingga suhu 1100 C

g. Meletakkan mould pada alas tumbukan dan mengolesi bagian dalam mould dengan

pelumas lalu memberi kertas pelapis dan diletakan di dasar mould

h. Memasukan semua bahan yang sudah dicampur pada suhu maksimal
pencampuran ke dalam cetakan sembari ditusuk-tusuk dengan spatula yang sudah
dipanaskan sebelumnya. Penusukan menggunakan spatula ini dilakukan dengan
prosedur menusuk bagian pinggir sebanyak 15 kali dan bagian tengah sebanyak 10
kali.

i. Langkah selanjutnya dilakukan penumbukan benda uji dengan alat penumbuk
sebanyak 2 x 75 Kali.

J. Setelah melakukan pengumbukan mould didiamkan supaya suhunya menurun lalu
benda uji dikeluarkan dari mould menggunakan ejector

k. Memberi kode pengenal pada benda uji agar tidak tertukar dengan benda uji

lainnya.

|. Benda uji didiamkan sampai agak mengeras, kemudian benda uji ditimbang untuk

mendapatkan berat benda uji kering
m.Benda uji kemudian direndam selama £ 24 jam.

n. Setelah benda uji direndam selama + 24 jam, kemudian benda uji dikeluarkan dari
bak perendam lalu dibersihkan menggunakan kain 64 lap sampai benda uji dalam
keadaan SSD atau dalam keadaan jenuh kering permukaan.

0. Benda uji kemudian ditimbang untuk mendapatkan nilai berat benda uji SSD

p. Benda uji di timbang dalam air untuk mendapatkan berat benda uji dalam air,
kemudian dilakukan pengujian dengan alat Marshall terhadap masing-masing benda
uji.

5. Pengujian dengan Alat Marshall Dalam pengujian dengan alat marshall dilakukan

langkah-langkah sebagai berikut:

a. Benda uji diukur diameter dan tebal sebelum pengujian.
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b. Bagian dalam permukaan kepala penekan dibersinkan dan diolesi pelumas agar
benda uji mudah dilepaskan setelah pengujian.

c. Meletakkan benda uji sesuai dengan posisi pada kepala penekan lalu memasang

kepala penekan berisi benda uji pada alat pembebanan

d. Kemudian menaikan kepala penekan hingga menentuh alas cincin penguji.

Selanjutnya jarum arloji penekanan diatur

e. Proses pembebanan dilakukan dengan kecepatan tetap 51 mm per menit, kemudian
dibaca pada saat arloji pembebanan berhenti dan mulai berputar menurun. Setelah

pengujian selesai, benda uji dikeluarkan dari alat marshall
Benda uji lalu diukur diameter dan tebal setelah pengujian.
f. Alat Pengujian Benda Uji dengan Metode Marshall

a. Marshall Test Machine 76-B0038/CB Marshall Test Machine merupakan alat
tekan yang dilengkapi dengan cincin penguji dengan kapasitas 2500 kg atau sekitar
5000 pon, dimana dalam cincin penguji tersebut 52 dilengkapi dengan arloji atau dial
dengan ketelitian 0,0025 mm yang berfungsi untuk mengukur stabilitas benda uiji.

Kecepatan penekanan dari marshall test machine ini adalah sekitar 50 mm/menit.

Gambar 3. 18 Marshall Test Machine
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A. Parameter Marshall

Alat Marshall merupakan alat tekan yang di lengkapi dengan proving ring yang
berkapasitas 22,5 KN atau 5000 Ibs. Proving ring dilengkapi dengan arloji pengukur
yang berguna untuk mengukur stabilitas campuran. Disamping itu terdapat arloji
kelelehan (flow meter) untuk mengukur kelelehan plastis, karena prinsip dasar
metode Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisis

kepadatan dan pori dari campuran padat yang terbentuk.

Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh Bruce
Marshall, dan telah distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO melalui
beberapa modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau AASHTO T-245-90.

Secara garis besar, pengujian Marshall ini meliputi :

1. Persiapan benda uji.

2. Penentuan berat jenis bulk dari benda uji.
3. Pemeriksaan nilai stabilitas dan flow.

4. Perhitungan sifat volumetric benda uji..

Campuran yang di gunakan pada pengujian Marshall harus memenuhi beberapa
persyaratan dalam pengujiannya. Adapun persyaratan campuran untuk laston dapat
dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 4 Spesifikasi Campuran Laston (AC)

Sifat-sifat Caampuran Spesifikasi Laston (AC-WC)

Jumlah tumbukan per bidang 75 kali

Rongga dalam Campuran (VIM) 3,5-55%

Rongga dalam Agregat (VMA) Min 15 %

Rongga terisi Aspal (VFA) Min 65 %
Stabilitas Min 800 kg
Pelelehan (Flow) Min 3 mm
Marshall Quotient (MQ) Min 250 kg/mm

64



Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 (Revisi 3)
B. Perhitungan Dalam Marshall

Adapun dasar perhitungan yang menjadi acuan dalam penganalisisan data yaitu
mengacu pada SNI 06-2489-1991 dan The Asphalt Institute sebagai berikut :

1. Berat Jenis Aspal

Pemeriksaan berat jenis aspal di laboratorium (Specific Gravity Test) adalah
perbandingan antara berat aspal dan berat air suling dengan isi yang sama pada suhu
tertentu (25°C atau 15,6°C). pengujian ini diperlukan pada saat pelaksanaan untuk

konversi dari berat ke volume atau sebaliknya.

: (c-4)
Berat Jenis = m ....................................................... 3.1

Keterangan :
A : massa piknometer dan penutup

B : massa piknometer dan penutup berisi air
C : massa piknometer, penutup dan benda uji
D : massa piknometer, penutup, benda uji dan air

2. Berat Jenis dan Penyerapan Air 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 dan berat jenis semu. Penyerapan terhadap air dan berat jenis efektifnya

juga berbeda antara agregat kasar dan agregat halus.

a. Agregat Kasar
1) Berat jenis kering

Sz = (B o T e (3.2)
2) Berat jenis semu
A
Sa (A e e s (3.3)



3) Penyerapan air
B-4

S = [E2 X 100%] ..o

4) Berat jenis efektif

5 i
B.J.Efektif = ——-4

SRR R R R R R L P PP PPRRRRR PP

Keterangan :

Sd : Berat Jenis Kering

Sa : Berat Jenis Semu

Sw : Penyerapan Air

A : berat benda uji kering oven

B : berat benda uji jenuh kering permukaan
C : berat benda uji dalam

b. Agregat Halus

1) Berat jenis kering
Bk
Sa = (B+55D -Bt)
2) Berat jenis semu
B Bk
@  (B+Bk-Bt)
3) Penyerapan air

__ 55D-Fk

Sw (BK)

4) Berat jenis efektif

5“
B.J.Efektif =

Keterangan :

Sd : Berat Jenis Kering

Sa : Berat Jenis Semu

Sw : Penyerapan Air

Bk : Berat pasir kering

B : Berat piknometer + air

Bt : Berat piknometer + pasir + air
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SSD : Berat pasir kering permukaan

3. Rongga dalam Agregat (VMA)

Rongga antar mineral 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). VMA dapat dihitung dengan rumus
berikut :

VMA = 100 — 100 -%aspal xberatvolume by (3.10)
B.|lAgreat

Keterangan :

VMA : Rongga udara pada mineral agregat (%)
%Aspal : Kadar aspal terhadap campuran (%)
B.J. Agregat : Berat jenis efektif

4. Rongga dalam Campuran (VIM)
Rongga udara dalam campuran (VIM) dalam campuran perkerasan beraspal
terdiri atas ruang udara diantara partikel agregat yang terselimuti aspal. Volume

rongga udara dalam campuran dapat ditentukan dengan rumus berikut:

vIM = 100 et B vt (3.11)

B .Maksimum teoritis

Berat jenis maksimum teoritis :

Bl= g Lo R (3.12)

Toagr T Yo aspal
B.J.Agr B.J.Aspal

Keterangan :
VIM : Rongga udara pada campuran seteah pemadatan (%)
B.J Teoritis : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan (gr/cc)

5. Rongga terisi Aspal (VFWA)
Rongga terisi aspal atau Volume of voids Filled with Asphalt (VFWA) adalah
persen rongga yang terdapat diantara partikel agregat (VMA) yang terisi oleh aspal,

tidak termasuk aspal yang diserap oleh agregat. Rumus adalah sebagai berikut :
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(VMA-VIM)

VWA= 100 X (3.13)
VMA

Keterangan :
VFWA : Rongga udara terisi aspal (%)
VMA : Rongga udara pada mineral agregat (%)

VIM : Rongga udara pada campuran seteah pemadatan (%)

6. Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan lapis keras dalam menahan beban lalu lintas
tanpa terjadi perubahan bentuk yang permanen, dinyatakan dalam kg. Pengukuran
stabilitas dengan uji Marshall diperlukan untuk mengetahui kekuatan tekan geser dari
sampel yang ditahan dua sisi kepala penekan, dengan nilai stabilitas yang cukup
tinggi diharapkan perkerasan dapat menahan beban lalu lintas tanpa terjadi
kehancuran geser.

Nilai stabilitas diperoleh berdasarkan nilai masing masing yang ditunjukkan
oleh jarum arloji. Untuk nilai stabilitas, nilai yang ditunjukkan pada arloji perlu
dikonversi terhadap alat Marshall. Hasil pembacaan di arloji stabiilitas harus
dikalikan dengan nilai kalibrasi proving ring yang digunakan pada alat Marshall.
Pada penelitian ini, alat Marshall yang digunakan mempunyai nilai kalibrasi proving
ring sebesar 15,9. Selanjutnya, nilai tersebut juga harus disesuaikan dengan angka

koreksi terhadap ketebalan benda uji.

Tabel 3. 5 Angka koreksi tebal benda uji

Tebal (mm) Angka Koreksi
65 0,935
66 0,90
67 0,885
68 0,865
69 0,855
70 0,845
71 0,835
72 0,825

Sumber: Asphalt Institute MS-2, 1988
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7. Kelelehan (Flow)
Nilai flow ditunjukkan oleh jarum arloji pembacaan flow pada alat Marshall.
Untuk arloji pembacaan flow, nilai yang didapat sudah dalam satuan mm, sehingga

tidak perlu dikonversi lebih lanjut.

8. Marshall Quotient
Marshall Quotient dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :

dengan, (3/8”); 4,75 mm (No. 4); 2,36 mm (No. 8); 1,18 mm (No. 16);

MQ = Marshall Quotient (kg/mm)
MS = Marshall Stability (kg)
MF = Flow Marshall (mm)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

4.1.1 Pemeriksaan Gradasi Agregat

Pada pembuatan aspal maka komponen utama pembentuknya adalah aspal
dan agregat. Untuk menentukan suatu gradasi agregat pada lapisan Campuran AC —
BC (Asphalt Concrete — Binder Course) maka agregat halus adalah campuran batu
pecah dengan pasir, sedangkan untuk bahan pengisi adalah getah karet (latex) sebagai
bahan penambah. Untuk memperoleh aspal yang baik maka gradasi dari agregat harus
memenuhi spesifikasi umum Bina Marga 2018 yang telah ditetapkan dengan acuan
(SNI-ASTM-C136-2012). Dari percobaan pencampuran agregat diperoleh hasil

perbandingan campuran agregat hasil analisis saringan seperti yang tertera pada

Tabel 4.1.
Tabel 4. 1 Hasil Kombinasi Gradasi
Urain Ukuran Saringan
inchi 1” /4 1/2 3/8 #4 #8 #16 #30 #50 #100 #200
mm 25.4 19 12,7 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

SpesifikasiGradiasi

Kasar
Max 100 100 90 69 53 40 30 22 15 9
Min 100 90 77 53 33 21 14 9 6 4

Data Material

Hot Bin 1 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 66.62 | 4545 | 29.11 | 24.95 20.12 15.78

Hot Bin Il 100.00 | 100.00 | 96.40 9.56 1.14 0.93 0.68 0.50 0.33 0.33

Hot Bin 111 100.00 | 39.99 14.11 0.28 0.22 0.17 0.14 0.12 0.11 0.06
Filler 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

ComposisiCampuran

HotBin 1 50% 50.00 50.00 50.00 50.00 33.31 22.73 14.56 12.48 10.06 7.89

Hot Bin Il 40% 40.00 40.00 38.56 3.82 0.46 0.37 0.27 0.20 0.13 0.13
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HotBin Il 10% 10.00 4.00 141 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Filler 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TotalCampuran 100% 100.00 | 94.00 | 89.97 | 53.85 | 33.79 | 23.12 | 14.84 | 12.69 10.20 8.03

Data Hasil Penelitian

4.1.2 Hasil Pengujian Agregat Halus

Tabel 4. 2 Pengujian Analisa Saringan Agregat HAlus

Berat bahankerin 1123.4 gram
Saringan Berat Jumlah JUMLAH PERSEN | Rata -Rata
Tertahan Berat
oreiag Terhadap | Lewat

mm inch gram % %

36.1 11/2”

25.4 1? 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
19.1 (3/4”) 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
12.7 (1/27) 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
9.52 (3/8”) 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
4.75 No.4 0.000 0.00 0.00 100.00 100.00
2.36 No.8 366.90 366.90 32.66 67.34 66.62
1.15 No.16 244,50 611.40 54.42 45.58 45.45
0.60 No.30 182.50 793.90 70.67 29.33 29.11
0.300 No.50 44.80 838.70 74.66 25.34 24.45
0.150 No0.100 54.80 893.50 79.54 20.46 20.12
0.075 No0.200 52,20 945.70 84.18 15.82 15.78

Pan 0
5 Berat agregat sebelum dilakukan penyaringan (W1) =1123.4 gram
6 Berat agregat setelah dilakukan penyaringan (W2) = 945.70 gram

7 Contoh perhitungan tabel 1.1 :

1. Perhitungan jumlah berat bertahan (kolom 4)

- Saringan No. 8

tertahan saringan No. 8

= Jumlah berat bertahan saringan No.4 + Berat

= (0.00 + 366.90) gram
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= 366.90 gram
- Saringan No. 16 = Jumlah berat tertahan saringan No. 8 + Berat
tertahan saringan No. 16

= (366.90 + 244,50) gram
= 611.40gram

- Saringan No. 30 =Jumlah berat tertahan saringan No. 16 + Berat
tertahan saringan No. 30

=(611.40 + 182.50) gram
=793.90 gram
- Saringan No. 50 =Jumlah berat tertahan saringan No. 30 + Berat

tertahan saringan No. 50
= (793.90+ 44.80)
= 838.70 gram
- Saringan No. 100 = Jumlah berat tertahan saringan No. 50 +
Berat tertahan saringan No. 100
= (838.70+ 54.80)
=893.50 gram
- Saringan No. 200 = Jumlah berat tertahan saringan No. 100 +
Berat tertahan saringan No. 200
= (893.50 + 52,20)
=945.70 gram

2. Perhitungan jumlah % tertahan (kolom 5)

_ Jumlah Berat Tertahan

- Pada Saringan No.8 =
¥ Jumlah Berat Tertahan

X 100 %

266.90
= X 100 %
1123.4

=32.66 %

. Jumlah Berat Tertahan
- Pada Saringan No. 16 = X 100 %
¥ Jumlah Berat Tertahan

611.40
= X 100 %
1123.4

=54.42%

. Jumlah Berat Tertahan
- Pada Saringan No0.30 = X 100 %
¥ Jumlah Berat Tertahan

793.90
= X 100 %
1123.4
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=70.67 %

Jumlah Berat Tertahan

- Pada Saringan No.50 =
¥ Jumlah Berat Tertahan

X 100 %

_ 838.70

" 5437.10
=74.66 %

_ Jumlah Berat Tertahan

X 100 %

- Pada Saringan No. 100

= X 100 %
¥ Jumlah Berat Tertahan

893.50

= X 100 %
1123.4

=79.54%

Jumlah Berat Tertahan

- Pada Saringan No. 200 =
¥ Jumlah Berat Tertahan

X 100 %

_ 945.70
_1128.4
=84.18 %

X 100 %

3. Perhitungan jumlah %o lolos (kolom 6)

- Pada saringan No. 8 =1123.4 % : Jumlah % Tertahan pada
Saringan No. 8

=366.90 % : 1123.4 %
= 32.66 %
- Pada saringan No.16 = 1123.4 % : Jumlah % Tertahan pada
Saringan No.16
=611.40% :1123.4 %
=54.42 %

- Pada saringan No0.30 =1123.4 % : Jumlah % Tertahan pada
Saringan No.30

=793.90% : 1123.4 %
=70.67 %

- Pada saringan No.50 =1123.4 % : Jumlah % Tertahan pada
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Saringan No.50
=838.70% : 1123.4 %
=74.66 %

- Pada saringan No.100 =1123.4 % : Jumlah %
Tertahan pada Saringan No.100

=893.50 % : 1123.4 %
=79.54 %
- Pada saringan No. 200 =1123.4 % : Jumlah % Tertahan pada
Saringan No. 200
=945.70 % : 1123.4 %
=84.18 %

4.2.2 Hasil Berat Jenis Agregat

Tabel 4. 3 Hasil perhitungan berat agregat yang diperlukan untuk
benda uji standar.

Kadar Aspal (gram) Agregat Campuran
Aspal (%) (gram)
5 57,86 1157,2
5,50 63,84 1160,9
6 70,08 1168,0
6,50 76,20 1172,4
7 82,43 1177,6

Tabel 4. 4 Hasil perhitungan berat agregat yang diperlukan untuk benda

uji menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5%, pada
KAO.

Aspal

Kadar Aspal Optimum% Agregat Getah Karet (gr)

(gram) Campuran(grm)
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69,59 1169,7 3

69,59 1169,7 3,50
5,95

69,59 1169,7 4

69,59 1169,7 4,50

69,59 1169,7 5

4.3 Pemeriksaan Terhadap Parameter Benda Uji

Nilai parameter Marshall diperoleh dengan melakukan perhitungan terhadap hasil

— hasil percobaan di laboratorium. Berikut analisis yang digunakan untuk menghitung

parameter pengujian Marshall pada campuran normal dengan kadar aspal 5 %.

a)
b)
c)
d)
e)

9)
h)
i)
)
K)

1)

Aspal terhadap campuran =5%

Berat dalam keadaan jenuh (gr) =1176.0 %

Berat dalam air (gr) =642.3 %

Isi (e-d) =1157.2 %

Berat isi (off) Pb = 0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (FF) + K=0,5-1

untuk laston 2.0 — 3,0 untuk laston

(100 - Pb)
BJ. Efec. Agg. = <33 =pp = 914.9%

Gmm Bj.Aspal

100
Gmm (teoritis) = —1goPB Pp = 2.284 %
Bj.EfecAgg Bj.Aspal
. (100-b)Xg
% Rongga diantara agregat 100 - =2414%

Bj. bulk agregat
% Rongga terhadap campuran 100 — (100g/h) = 1569 %
% Rongga terisi Aspal 100 (1-j)/1=5.38%
Pembacaan arloji Stabilitas = 65.71
Stabilitas (1X Kalibrasi Proving Ring ) = 109.0 Kg

Stabilitas (1X koreksi benda uji) = 2092.1 Kg

m) Kelelahan (mm) =2092.1 %

n)

Hasil bagi marshall n/ o (kg/mm)
Abs. Aspal Thd. Total Agg

75




B].Eff.Agg.— B],Bulk Agg.
100 x XBJ Aspal = 4.46 %
B].Effec. Agg. X B].Bulk Agg

0) Kadar Aspal Efektif
X Absp.Aspal (100 —b)
) 100

=471.0%

Untuk rekapitulasi perhitungan campuran normal serta penambahan bahan
tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%,5% dapat dilihat pada lampiran.

Dari hasil pemeriksaan uji Marshall yang dilakukan di Laboratorium
Universitas Sangga Buana YPKP Bandung mendapatkan nilai Berat Isi (Bulk
Density), stabilitas (Stability), Persentase Rongga Terhadap Campuran (AirVoids),
Persentase Rongga Terhadap Agregat (VMA), Kelelehan (Flow). Berikut analasis
perhitungan untuk campuran aspal normal pada kadar aspal 5%, 5,50%, 6%,
6,50,7% serta rekapitulasi hasil uji marshall pada campuran aspal normal dan
penambahan getah karet 3%, 3,50% 4%, 4,50%, 5% dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Rekapitulasi hasil uji Marshall campuran Normal.

Kadar aspal% Batas Spesifikasi Bina

Karakteristik | 5o (55006 | 6% [6,50% | 7% Marga 2018

Bulk Density [2.284|2.311 |2.295 |2.265 |2.212 -
(gr/cc)

Stabilty (kg) [471.0| 4725 |857.0 |981.9 | 4435 800
Air Voids (%) |2.333]2.384 [2.361 |2.348 |2.381 3-5
Voids Filleds (%) [15.69 | 15.13 |16.17 | 17.72 | 20.08 65
VMA (%) 538 | 357 | 292 | 3.56 5.19 14
Flow (mm) (445 | 410 |231 | 2.22 4.10 2-4

Hasil dari nilai kadar aspal optimum (KAO) sebesar 5,95% dapat dilihat
pada gambar 4.1.
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=mmm RONgga diantara agregat (VMA)
== RoONgga udara (VIM)
=mmm RONQgga yang terisi aspal (VFA)

= Stabilitas

45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75
Kadar aspal Optimum

Gambar 4. 1 Grafik KAO

Tabel 4. 6 Rekapitulasi hasil uji Marshall campuran dengan menggunakan bahan
tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% pada keadaan KAO.

Kadar aspal% Batas Spesifikasi Bina

Karakteristik | 304 13500 | 4% [4,50% | 5% Marga 2018
Bulk Density |2,238| 2,254 | 2,251 | 2,227 | 2,196 -

(gr/cc)

Stabilty (kg) |800,5| 665,8 [1224,1 | 9553 |462,7 800

Air Voids (%) [2,414| 2,397 | 2,364 | 2,348 |2,333 3-5
\oids Filleds (%) |17,40| 17,23 | 17,77 | 19,10 | 20,63 65

VMA (%) | 7,29| 596| 478| 518/ 5,84 14

Flow (mm) |4.46 | 451 | 2.46 | 212 |4.57 2-4

4.4 Pembahasan Dan Analisis

Dari hasil nilai pengujian sifat Marshall untuk nilai Berat Isi (Bulk Density),
stabilitas (Stability), Persentase Rongga Terhadap Campuran (Air Voids),
Persentase Rongga Terhadap Agregat (VMA), Kelelehan (Flow) untuk campuran
aspal normal serta penggunaan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%,
5%, dapat dilihat perbandingannya seperti pada gambar berikut.

a. Bulk Density

Hasil nilai bulk density pada aspal normal serta penggunaan bahan tambah
getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% dilihat pada Gambar 4.2 — 4.3.

77



2,30
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Kadar aspal (%)

Gambar 4. 2 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Bulk Density
(gr/cc) campuran normal.

BULK DENSITY
2.260

2.250
2.240
2.230
2.220
2.210
2.200

Bulk Density (gr/cc)

2.190

3 3,5 4 4,5 5
% Getah karet

Gambar 4. 3 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Bulk Density
(gr/cc) menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5%.
Dari gambar 4.2 dan 4.3 dapat kita lihat nilai Bulk Density dari campuran normal
dan pengguna bahan tambah getah karet memenuhi batas nilai dari Bulk Density dapat
dilihat pada tabel 4.2 untuk campuran normal dan 4.3 untuk pengguna bahan tambah.

b. Stability
Hasil nilai stability pada aspal normal serta penggunaan bahan tambah getah
karet 3%, 3,50, 4%, 4,50%, 5% dilihat pada Gambar 4.4 — 4.5.
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Gambar 4. 4 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Stability (Kg)
campuran normal.

STABILITY

1.403
1.203
1.003
803
603
403
203

Stability (kg)

3 3,5 4 4,5 5
% Getah karet

Gambar 4. 5 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Stability
(Kg) menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5%.

Dari gambar 4.4 dan 4.5 dapat kita lihat nilai Stability dari campuran normal
seluruhnya memenuhi batas serta spesifikasi Bina Marga, sedangkan nilai Stability
dengan penggunaan bahan tambah getah karet yang memenuhi spesifikasi bina
marga dengan nilai batas > 800 kg hanya variasi persenan 3%, 3,50%, 4%, 4,50%
dan 5%, maka dapat disimpulkan semakin banyak persenan getah karet maka
stabilitas akan semakin menurun, nilai dari Stability dapat dilihat pada tabel 4.4

untuk campuran normal dan 4.5 untuk pengunaan bahan tambah.
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c. Air Voids Voids in Mix Marshall (VIM)
Hasil nilai air voids (VIM) ada aspal normal serta penggunaan bahan tambah
lateks 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% dilihat pada Gambar 4.6 — 4.7.

10

9 y = 1,568826x2 - 19,79529x + 66,61314
—~ 8
9\1 7 “.
=
S 6 \

5 (]

4

3

2

4.5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

Kadar aspal (%)

Gambar 4. 6 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Air VVoids
(VIM) (%) Campuran normal.
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Gambar 4. 7 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Air Voids (VIM)
(%) menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5%.

Dari gambar 4.6 dan 4.7 dapat kita lihat nilai Air Voids dari campuran normal
yang memenuhi batas spesifikasi bina marga dengan nilai batas 3-5% hanya
variasi persenan 4,78%, 5,96% 7,29% sedangkan nilai Air Voids dengan
penggunaan bahan tambah getah karet yang memenuhi batas hanya variasi
persenan 5%. Nilai dari Air Voids dapat dilihat pada tabel 4.6 untuk campuran

normal dan 4.7 untuk pengunaan bahan tambah.
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d. Voids Filleds
Hasil nilai Voids Filleds pada aspal normal serta pengunaan bahan tambah getah

karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% dilihat pada Gambar 4.8 — 4.9
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s
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Gambar 4. 8 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Voids Filleds
(%) Campuran Normal.
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Gambar 4. 9 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Voids Filleds (%)
menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5%.

Dari gambar 4.8 dan 4.9 dapat kita lihat nilai Void Filleds dari campuran
normal yang memenuhi batas hanya variasi persenan 5%, sedangkan pengunaan
bahan tambah getah karet seluruhnya memenuhi batas serta spesifikasi bina marga
2018 dengan nilai batas yaitu sebesar > 65.0%, semakin banyak persenan getah
karet maka mengakibatkan menurunnya nilai dari Void Filleds nilai dari Void
Filleds dapat dilihat pada table 4.8 untuk campuran normal dan 4.9 untuk

pengunaan bahan tambah.
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e. Void In Mineral Agreggate (VMA)

Hasil nilai VMA ada aspal normal serta penggunaan bahan tambah getah karet
3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% dilihat pada Gambar 4.10 — 4.11.
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Gambar 4. 10 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan VMA (%)
Campuran normal.
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Gambar 4. 11 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan VMA (%)
menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3, 50%, 4%, 4,50%, 5%.

Dari gambar 4.10 dan 4.11 dapat kita lihat nilai VMA dari campuran normal
memenuhi batas serta spesifikasi bina marga 2018 dengan nilai batas > 15% dan
pengunaan bahan tambah getah karet yang memenuhi batas serta spesifikasi bina
marga 2018 hanya variasi persenan 5% dengan nilai 15,9%, nilai dari VMA dapat
dilihat pada tabel 4.10 untuk campuran normal dan 4.11 untuk pengunaan bahan

tambah.
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f. Flow
Hasil nilai flow pada aspal normal serta penggunaan bahan tambah getah karet
3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5% dilihat pada Gambar 4.12 — 4.13.
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Gambar 4. 12 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan flow
Campuran normal.
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Gambar 4. 13 Grafik hubungan antara kadar aspal (%) dengan Flow (mm)
menggunakan bahan tambah getah karet 3%, 3,50%, 4%, 4,50%, 5%.

Dari gambar 4.13 dan 4.14 dapat kita lihat nilai Flow dari campuran normal
yang memenuhi batas serta spesifikasi bina marga 2018 dengan nilai batas 2 - 4
mm hanya variasi persenan 3%, 3,50%, 4%, 4,50% dan 5%, sedangkan pengunaan
bahan tambah getah karet tidak ada variasi yang memenuhi batas serta spesifikasi
bina marga 2018, hal ini disebabkan semakin besar persenan dari getah karet yang
ditambahkan pada campuran beraspal mengakibatkan semakin besar nilai dari

kelelehan yang diperoleh, jika nilai kelelehan semakin tinggi mengakibatkan aspal
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akan semakin lembek, nilai dari Flow dapat dilihat pada tabel 4.13 untuk campuran
normal dan 4.14 untuk pengunaan bahan tambah.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pemeriksaan yang membahas terhadap pengujian campuran jenis AC -
BC (Asphalt Concrete — Binder Course) yang menggunakan getah karet (Latex)
dengan variasi 3%, 3,50%, 4%, 4,50% dan 5% sebagai bahan penambah, diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil pengujian dilaboratorium, karakteristik sifat Marshall pada
campuran AC - BC (Asphalt Concrete — Binder Course) yang
menggunakan getah karet (Latex) sebagai bahan tambah dengan persen
variasi 3%, 3,50%, 4%, 4,50% dan 5% dalam keadaan optimum dibeberapa
karakteristik berpengaruh baik seperti Bulk Density, dan Voids Filleds,
sedangkan pada Flow, Stability, Air Voids,dan VMA memiliki penganruh
kurang baik.

2. Adapun nilai karakterisstik Marshall menggunakan bahan tambah getah
karet pada campuran AC - BC penetrasi 60/70 yang memenuhi spesifikasi
Bina Marga, 2018 yaitu.

a. Nilai Bulk Density pada campuran getah karet terbesar terdapat pada
variasi Latex 3%, 3,50, 4%, 4,50% dan 5% dengan nilai 2.254 gr.

b. Nilai Stability yang memenuhi spesifikai Bina Marga, 2018 hanya
pada variasi persenan 3% dengan nilai 800,5 kg dan 5% dengan
nilai 462,7 kg dengan nilai batas 800 kg.

c. Nilai Air Voids yang memenuhi spesifikasi Bina Marga, 2018 hanya
pada variasi Latex 3%, 3,50, 4%, 4,50% dan 5% yaitu sebesar 2,414
% dengan nilai batas 3-5%.

d. Nilai Void Filleds with Asphalt (VFA) pada campuran getah karet
3% = 17,40%, 3,50% = 17,23, 4% = 17,77%, 4,50% = 19,10 dan
5% = 2063%, seluruhnya sudah memenuhi Spesifikasi Bina Marga,
2018 dengan ketentuan minimum 65%.

e. Nilai Void In Mineral Aggregat (VMA) yang memenuhi spesifikasi
hanya pada variasi Latex 5% yaitu sebesar 15,9% dengan nilai batas
> 14%.
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Nilai Flow pada setiap variasi persenan getah karet mengalami
kenaikan dengan nilai 58,08 mm pada variasi Latex 5%, 71,68 mm
di 4%,73,09 mm pada variasi 5%, tetapi tidak ada yang memenubhi

spesifikasi Bina Marga, 2018 dengan nilai batas 2 - 4 mm.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisa data dalam penelitian dapat diambil beberapa saran
sebagai berikut:

1. Dalam melakukan pengujian Analisa Saringan dan Marshall diperlukan
ketelitian agar tidak terjadi kesalahan.

2. Diperlukannya pemahaman tentang tahap perencanaan campuran aspal
yang sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 serta Standart
Nasional Indonesia agar memperkecil kesalahan dalam tahapan pembuatan
campuran beraspal.

3. Perlu dikembangkan jenis - jenis penelitian campuran AC - BC (Asphalt
Concrete — Binder Course) dengan menggunakan bahan campur yang bias
mendukung kekuatan pada AC — BC dengan memanfaatkan bahan yang

ada.
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FORMULIR PERCOBAAN MARSHALL
1 Jenis Campuan Laston - Lapis Aus (AC-BC)
2 Agrgat Hot Bin 1, Hot Bin IL Hot Bin IIL Hot Bia IV, Fiffer
3 Aspal Den 60-
4 Matode uji SNT06-2485-1691
Kadar Aspal 45 5 s 5 7 Bj. agregat bulic 2573626736
Gz 331655 23071253 23644250 1348408408 23326
Abspaspal 002454703 002454703 00245470 0024547928 0.0245 Bj. Aspal 1038
Bit Filz Thichaess 841670 872213928 96198 1048057354 11351
Bj. Agregatof (z52) 7 257519714 257519714 25751971 2575197138 25752 Surbcaares 538
BjKarat 1025
Kalibrasi Proving Rag 42313168
A Beat(z) Konges Stabititas (kg)
No : MM”"‘E” Kadar Aspal Isibendauji BDBulk campuras GMDMteoritis  diantars  Rongez Udiongez terisizspe Di Di Di  Kelelehan Plas Hasil bagi Marshz Kadar aspal eveiti
2 Di Dalamzis Kering agrgat Bacz | Sesuaiian Korsicsi
a b < ¢ e f g " 1 1 2 F ° 2 q
1 5 11583 2414 110 2111249 2111240 47 4492020102
2 5 11572 2414 4 05 2015284 2015284 456 44194815
3 5 11562 2414 174 11212149636 2149636 412 5217562625
Rata-raz 5 1157233333 24138 5,69330; 109 2092056 72092056 445 4709688076
1 55 11594 3 17 45 490.492206
2 55 T3030421l 237 441 4700369820
3 55 46 4569804
Rata-atz 55 41 4715032263
1 [] 24 9012795939
2 s 251
3 s 247
Rata-ratz s 231
1 65 2
2 65 1
3 55 215
Rata-ratz 65 0
1 7 43
2 7 53 7 48
3 7 11743 | e435 33 5343 21057741 2333 2063 534 7168 48
Rata-raz 7 18143 6434 178 5342 2211603 233260651 200820175 51874911 7416847624 41 4935356247
in 15 3 24
(*)Gam ditentuian dengan cara ‘o=Kalelzhan (am)
! p=hasil bagi marsall /o (kg )

berat kering (2r)
&= barat dalam kesdzan jenh ()

Pb=0035 (%CA) - 0045 4FA) <018 (FF)+K
K=05- 1 uatuk Laston 2.0- 3 0 uatuk Lataston
100-Pb)

100 -

(100-b)X g
BJ. Bulit ageregat

(+#) Abs. Aspal The Total Agg.

BJEE Agz - BiButkAzz
BJESc Azz X BIBulkAgz

&= barat dalam zir (21) (*%)BJ E&c Azz = ™ 1=%Ronzea tarhadap camp 100x xBIAspt
- Blaspl 100- (1002 h)
f=isi(2-d) = G (teceitis) %Ronges térisi Aspal 100(1-§)/1 q=Kadar Aspal Eictiv
z=beratisi () 100 Dembacaan arloji Stabilitas
100-Pb b3 m=Stabititas (1 X Kalibrzsi Proving Ring ) Kg Absp. Aspal (100-b)
BIE&: Azz+  BlAspal = Stabilitzs ( 1 X koreksi bendz uji ) Kz 100
FORMULIR PERCOBAAN MARSHALL
1. Jenis Campuran  : Laston - Lapis Aus ( AC- BC)
2. Agregat - Hot Bin 1, Hot Bin 11, Hot Bin 111, Hot Bin 1V, Filler
3. Aspal : |Pen 60-70
4. Metode uji  SNI 06-2489-1991

Pb
Kadar Aspal 59 45
Gmm 236766 241382
Absp aspal 0.02455 0.02455
Bit Film Thichness 8.00147 7.88417
8]. Agregat eff. (gse) 25752 25752

5
2.397125
0.024548
8.722139
2575197

6 6.5 ¥
2.364426 2.348408 2.332607
0.024548 0.024548 0.024548
9.619877 10.48057 11.35052
2575197 2.575197 2575197

Kalibrasi Proving Rng 42313 Lbs
Berat (gr) Stabilitas
Getah Di
No. Aspal terh Kadar AspalKaret  Di udara Dalam aiKering Per Isi bendz BD Bulk car GMM teo Rongga d Rongga U Rongga te Baca
B b be c d e f ; h 1 i k 1
1 s 3 11532 642783 11583 5155173 223698 2414 174 729 5808 189
2 5 3 11524 6424 11572 5148 223854 2414 174 729 5808 188
3 H 3 11514 6417 pumddSf2 5185 22379 2414 174 729 L5808 180
Rata - rata 5 3 " 223781 241382 1739613 7.291819 5Hs368
1 55 35 11569 646100 115940 5282 2538503 307, PR3 596" 16538 111
2 55 35 11568 6484 2 165.38 107
3 55 35 1157 6485 11621 [B5.38 105
Rata - rata 55 35 2t 6538337
g 6 4 11623 6509 11673 5164 225977 @364  17.77 478 73.09 115
2 6 4 11623 6509 11669 516 225250972364 1777 478 73.09 13
3 6 4 11643 6524 11697  517.3 225072 2364  17.77 478 73.09 109
Rata - rata 6 4 7225134 236443 1777132 478282 73.08687
1 65 45 11678 6472 11717 5245 22265 2348 19.1 518 7288 179
2 65 45 11674 6483 11723 524 | 222786 2348 191 518 7288 175
3 65 45 11688 648 11731 5251 222586 2348 19.1 518 7288 170
Rata - rata 65 a5 7 222674 234841 19.10234 5.180806 72.87869
1 7 5 11732 643 11771 5341 219659 2333 2063 584 7168 147
2 7 5 11723 6437 11774 5337 219655 2333 2063 584 7168 143
3 7 5 11743 6435 11783 5348 219577 2333 2063 584 7168 140
Rata - rata 7 H 219631 233261 20.63477 5.843258 7168246
Spec Min 1530-50 65
Keterangan (*) Gmm ditentukan dengan cara i =% Rongga diantara agregat

a=%aspal terhadap batuan

b =% aspal terhadap campuran

¢ = berat kering (gr)

d = berat dalam keadaan jenuh (gr)
e =berat dalam air (gr)

f=isi(e-d)
g=beratisi (¢/f)

AASHTO 209 pada kadar aspal
Pb=0.035 (% CA)+0.045 (% FA ) + 0.18 ( FF ) + K

K=0.5-1 untuk Laston 2.0 - 3.0 untuk Lataston
(100- Pb )
(**) BJ . Efec. Agg. = 100 Pb
Gmm - Bl Aspal
h = Gmm (teoritis)
100
100 - Pb Pb

Bl. Efec. A+ BlAspal

(100-b)X g
100 - BJ.Bulk aggregat
1=% Rongga terhadap camp.

100- (100g /h)

Rongga terisi Aspal 100 (1-j) /1
| = Pembacaan arloji Stabilitas

m = Stabilitas { 1X Kalibrasi Proving Ri
n=Stabilitas ( 1X koreksi benda uji ) k

Bj. agregat bulk : 2.573626736

8j. Aspal 1036
Surface area 638
8j Karet 1025
(ke)
Di Di
Sesuaika Koreksi  Kelelehal Hasil bagi Kadar asf
m n ° P a
3627.51 3627.51042 47 7718107 4976679
3608.317 3608.31724 456 791.2976 4.976679
3454.772 3454.77182 412 8385369 4.976679
3563.533 7356353316 446 8005484 4976679
2130.443 213044262 45 4734317 5476802
2053.67 2053.66992 441 465.6848 5.476802
2015.284 201528356 462 436.2086 5.476802
2066.465 2066.46537 451 458.4417 5.476802
2207.215 2163.07103 24 901279 5.976925
2168820 2125.4524 251 8467938 5.976925
2092.056 2050.21515 247 830.0466 5.976925
2156.03472112.91286 246 850.3733 5.976925
3435.579 3366.86707 2 1683.434 6477048
3358.806 3291.62982 221 1489.425 6477048
3262.84 319758325 215 1487.248 6.477048
3352.40873285.36005 212 1549.698 6.477048
2821397 2764.96905 43 6430161 6.97717
2744624 2689.7318 46 5847243 6.97717
2687.045 2633.30386 48 548605 6.97717
2751.022 2696.00157 4.566667 5903653 6.97717
Min 80024
o0 =Kelelahan (mm)
p = hasil bagi marsall n / o (kg/mm)
(+*) Abs. Aspal Thd. Total Agg.
BLEff. Agg. - BJ.Bulk Agg.
100x  BJ.Effec Agg. X BlBulkAgg  xBl.Aspl

= Kadar Aspal Efectiv

Absp. Aspal (100-b )
b 100

Gambar L. 2 Tabel Data Marshall Campuran Getah Karet.
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Gambar L. 4 Bahan tambah getah karet (Latex)
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e

a d i

Gambar L. 5 Agregat halus

Gambar L. 6 Agregat halus pasir (Sand)
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Gambar L. 7 Proses penyaringan agregat.
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Gambar L. 8 Proses penimbangan agregat.
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Gambar L. 9 Penbuatan benda uji.
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Gambar L. 11 Pencampuran bahan tambah getah karet pada campuran beraspal.
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