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ABSTRAK

ESWAN. Karakteristik Campuran Aspal yang Menggunakan Batu Gunung
(dibimbing oleh Sakti Adji Adisasmita, M. Isran Ramli dan Syafruddin
Rauf).

Pembangunan konstruksi perkerasan jalan pada umumnya menggunakan
bahan standar yang berasal dari bahan alam seperti batu dan pasir.
Namun demikian, tidak semua daerah memiliki cadangan bahan yang
mencukupi untuk digunakan sebagai bahan perkerasan atau mutu bahan
yang ada di bawah standar (substandard). Untuk mengatasi hal tersebut,
perlu dilakukan rekayasa teknis dalam pemanfaatan bahan sehingga
bahan lokal yang substandard atau bahan buangan industri (waste
materials) dapat dioptimalisasikan penggunaannya untuk perkerasan
jalan, khususnya campuran beraspal. Sebagai material utama dalam
perkerasan jalan, agregat mempunyai peranan yang sangat penting,
dimana agregat menempati proporsi terbesar dalam campuran yang
umumnya berkisar antara 75% - 85% dari volume total campuran. Salah
satu daerah yang kekurangan agregat adalah Provinsi Kalimantan Timur.
Penelitian ini bertujuan untuk menemukan nilai modulus kekakuan
campuran AC-WC dengan menggunakan agregat lokal Provinsi
Kalimantan Timur dan aspal minyak pen. 60/70 sebagai bahan pengikat
akibat rendaman air. Penelitian ini berbentuk eksperimen di laboratorium.
Variabel penelitian adalah benda uji tanpa perendaman air dan dengan
perendaman air selama 3, 5 dan 7 hari. Didapatkan kadar aspal optimum
pada 6,10%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada perendaman 3
hari, nilai modulus resilien yang didapatkan pada kadar aspal 4,5, 5,0, 5,5,
6,0 dan 6,5% adalah masing-masing sebesar 421,0 MPa, 506,0 MPa,
872,5 MPa, 747,0 MPa dan 648,5 MPa. Pada perendaman 5 hari, nilai
modulus resilien yang didapatkan adalah masing-masing sebesar 383,5
MPa, 386,0 MPa, 915,5 MPa, 561,0 MPa dan 555,5 MPa. Sedangkan
pada benda uji dengan perendaman 7 hari, nilai modulus kekakuan yang
dihasilkan adalah masing-masing sebesar 290,5 MPa, 425,5 MPa, 1369,0
MPa, 547,5 MPa dan 525,0 MPa.

Kata kunci : Campuran aspal, Agregat sub standar, Modulus kekakuan,
Senoni
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ABSTRACT

ESWAN. Characteristics of Asphalt Mixed Using Mountain Stone
(supervised by Sakti Adji Adisasmita, M. Isran Ramli and Syafruddin
Rauf).

Construction of road pavement construction in general uses standard
materials derived from natural materials such as stone and sand.
However, not all regions have sufficient material reserves to be used as
pavement materials or substandard quality. To overcome this situation,
technical engineering needs to be done in the use of materials so that
local materials that are substandard or industrial waste materials (waste
materials) can be optimized for use in road pavement, especially asphalt
mixtures. As the main material in road pavement, the aggregate has a
very important role, where the aggregate occupies the largest proportion in
the mixture which generally ranges from 75% - 85% of the total volume of
the mixture. This study aims to find the modulus of stiffness of the AC-WC
mixture by using a local aggregate of East Kalimantan Province and
asphalt pen oil. 60/70 as a binder due to water immersion. This research is
in the form of experiments in the laboratory. The research variable is the
test object without water immersion, water immersion for 3, 5 and 7 where
days. The optimum asphalt level was obtained at 6.10%. The results
showed that at 3 days immersion, the resilient modulus values obtained at
asphalt levels of 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 and 6.5% were 421.0 MPa, 506.0 MPa,
872.5 MPa, 747.0 MPa and 648.5 MPa, respectively.. At 5 days
immersion, the resilient modulus values obtained were 383.5 MPa, 386.0
MPa, 915.5 MPa, 561.0 MPa and 555.5 MPa, respectively; whereas for
the specimens with 7 days immersion, the stiffness modulus values
generated were 290.5 MPa, 425.5 MPa, 1369.0 MPa, 547.5 MPa and
525.0 MPa, respectively.

Keywords : Asphalt mix, Substandard aggregate, Stiffness modulus,
Senoni



vi

DAFTAR ISI

Halaman

KATA PENGANTAR ....................................................................... i

ABSTRAK ...................................................................................... iii

ABSTRACT ..................................................................................... iv

DAFTAR ISI .................................................................................... v

DAFTAR TABEL ............................................................................. viii

DAFTAR GAMBAR ......................................................................... x

DAFTAR NOTASI ........................................................................... xii

BAB I PENDAHULUAN

A. Latar Belakang.......................................................... 1

B. Rumusan Masalah.................................................... 8

C. Tujuan Penelitian ...................................................... 9

D. Batasan Masalah ...................................................... 9

E. Manfaat Penelitian .................................................... 10

F. Sistematika Penulisan .............................................. 11

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

A. Isu Strategis Penggunaan Material Lokal Pada Campuran

Beraspal .................................................................... 14

B. Deskripsi Aspal Minyak dan Aspal Beton.................. 17

C. Teori Agregat ............................................................ 22

D. Agregat Substandar .................................................. 32

E. Uji Karakteristik Marshall…………………… .............. 34



vii

F. Uji Indirect Tensile Stiffnes Modulus (ITSM) ............. 38

G. Kerangka Pikir Penelitian .......................................... 39

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian..................................... 42

B. Rancangan Penelitian............................................... 45

C. Pengujian Karakteristik Campuran AC-WC............... 51

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Karakteristik Material ............................... 56

B. Kuat Tekan (Compressive Strength) Batu Senoni .... 61

C. Penentuan Gradasi Campuran.................................. 66

D. Rancangan Dan Komposisi Campuran AC-WC

Berdasarkan Kadar Aspal Perkiraan......................... 68

E. Karakteristik Marshall Campuran AC-WC Berdasarkan

Jumlah Tumbukan Per Bidang.................................. 77

F. Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran AC-WC

Berdasarkan Jumlah Tumbukan Per Bidang............. 82

G. Pengaruh Rendaman Air Terhadap Karakteristik Marshall

Campuran AC-WC Berdasarkan Jumlah Tumbukan Per

Bidang....................................................................... 83

H. Pengaruh Rendaman Air Terhadap Modulus Kekakuan

Campuran AC-WC Menggunakan Agregat Sub Standar

.................................................................................. 94



viii

I. Analisis Pengaruh Variabel Terhadap Nilai Modulus Resilien

Campuran Aspal (Uji t dan Uji F)............................... 101

J. Temuan Empirik ........................................................ 104

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan............................................................... 106

B. Saran ........................................................................ 107

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................ 108



ix

DAFTAR TABEL

Nomor Halaman

1. Metode Pengujian Karakteristik Agregat ................................... 47

2. Metode Pengujian Karakteristik Aspal Minyak Pen. 60/70 ........ 47

3. Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Aspal ................ 48

4. Matriks Jumlah Benda Uji Untuk Penentuan KAO .................... 49

5. Matriks Jumlah Benda Uji Pada Kondisi KAO dengan Variasi

Perendaman Air ........................................................................ 50

6. Matriks Jumlah Benda Uji Untuk Pengujian Modulus Kekakuan

.................................................................................................. 50

7. Karakteristik Fisik Agregat Kasar .............................................. 57

8. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus ........................ 58

9. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Filler (Abu Batu) ..................... 59

10. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Minyak Penetrasi 60/70 60

11. Hasil Pengujian Kuat Tekan Batu Senoni (Benda Uji Kubus).... 63

12. Pengaruh Perendaman Terhadap Kuat Tekan Batu Senoni (Benda

Uji Kubus).................................................................................. 64

13. Komposisi Material Dalam Berat Untuk 1200 Gram Benda Uji . 69

14. Karakteristik Campuran AC-WC dengan 2 × 35 Tumbukan...... 70

15. Karakteristik Campuran AC-WC dengan 2 × 50 Tumbukan...... 71

16. Karakteristik Campuran AC-WC dengan 2 × 75 Tumbukan...... 71



x

17. Kadar Aspal Optimum (KAO) Campuran AC-WC Menggunakan

Agregat Batu Senoni dan Pasir Mahakam ................................ 83

18. Karateristik Marshall Campuran AC-WC dengan 2 × 35 Tumbukan

Akibat Rendaman Air (KAO = 6,5%) ......................................... 84

19. Karateristik Marshall Campuran AC-WC dengan 2 × 50 Tumbukan

Akibat Rendaman Air (KAO = 6,0%) ......................................... 84

20. Karateristik Marshall Campuran AC-WC dengan 2 × 75 Tumbukan

Akibat Rendaman Air (KAO = 5,5%) ......................................... 85

21. Modulus Resilien Campuran Aspal Terhadap Lama Perendaman

.................................................................................................. 96

22. Hasil uji t (uji parsial) SPSS....................................................... 102



xi

DAFTAR GAMBAR

Nomor Halaman

1. Jenis Gradasi Agregat ............................................................... 28

2. Kerangka Pikir Penelitian .......................................................... 41

3. Bagan Alir Penelitian ................................................................. 44

4. Alat Uji Marshall ........................................................................ 52

5. Pengujian ITSM......................................................................... 53

6. Hubungan Sudut 2ϴ Dengan Intensitas Agregat Kasar............ 58

7. Hubungan Sudut 2ϴ Dengan Intensitas Agregat Halus ............ 59

8. Hubungan Sudut 2ϴ Dengan Intensitas Aspal Minyak.............. 61

9. Skema Pengujian Kuat Tekan Batu Senoni............................... 62

10. Gradasi Agregat Gabungan Campuran AC-WC........................ 67

11. Hubungan Stabilitas Dengan Kadar Aspal Minyak .................... 71

12. Hubungan Flow Dengan Kadar Aspal Minyak ........................... 75

13. Hubungan MQ Dengan Kadar Aspal Minyak............................. 76

14. Hubungan VIM Dengan Kadar Aspal Minyak ............................ 78

15. Hubungan VMA Dengan Kadar Aspal Minyak........................... 80

16. Hubungan VFB Dengan Kadar Aspal Minyak ........................... 82

17. Hubungan Lama Perendaman Dengan Nilai Stabilitas ............. 85

18. Hubungan Lama Perendaman Dengan Nilai Flow .................... 88

19. Hubungan Lama Perendaman Dengan Nilai MQ ...................... 90

20. Hubungan Lama Perendaman Dengan Nilai VIM...................... 91

21. Hubungan Lama Perendaman Dengan Nilai VMA .................... 92



xii

22. Hubungan Lama Perendaman Dengan Nilai VFB ..................... 93

23. Pengujian ITSM (Modulus Resilien) Atau Modulus Kekakuan .. 95

24. Hubungan Ranah Waktu Pengujian Dengan Horizontal Deformasi

Campuran AC-WC Perendaman 3 Hari .................................... 98

25. Hubungan Ranah Waktu Pengujian Dengan Horizontal Deformasi

Campuran AC-WC Perendaman 5 Hari .................................... 99

26. Hubungan Ranah Waktu Pengujian Dengan Horizontal Deformasi

Campuran AC-WC Perendaman 7 Hari .................................... 100



xiii

DAFTAR NOTASI

 = Tegangan campuran aspal

ɛ = Regangan (mm)

d = Diameter benda uji (cm)

Pmax = Beban maksimum (kN)

t = Ketebalan benda uji (mm)

°C = Derajat celcius

% = Persen

π = PI radian

cm = Centimeter

mm = Milimeter

Pen = Penetrasi

BGA = Buton Granular Asphalt

ITS = Indirect Tensile Strength (MPa)

MQ = Marshall Quotient

VIM = Void in Mix

VMA = Void Mineral in Agregat

ASTM = American Society for Testing Materials

SNI =  Standar Nasional Indonesia

KAO = Kadar Aspal Optimum

AASHTO = American Association of State Highway and Transportation

Officials



1

BAB iI

PENDAHULUAN

A. Latar iBelakang

Provinsi iKalimantan iTimur imerupakan isalah isatu iprovinsi idengan

iwilayah iyang isangat iluas idi iIndonesia, idimana imenurut idata idari

iBadan iPerencanaan iPembangunan iDaerah i(BAPPEDA) iprovinsi

iKalimantan iTimur iTahun i2019, ibahwa iprovinsi iKalimantan iTimur

imemiliki iluas iwilayah idaratan i127.346,92 ikm2 idan iluas ipengelolaan

ilaut i25.656 ikm2. i iSelain iitu, iprovinsi iKalimantan iTimur imemiliki

i3.721.389 ijumlah ijiwa ipenduduk iyang itersebar idi i10 ikabupaten idan

ikota, iterdiri iatas i7 ikabupaten idan i3 ikota i(BPS iProvinsi iKalimantan

iTimur, i2019).

Menurut idata iBadan iPusat iStatistik i(BPS) iTahun i2019, iprovinsi

iKalimantan iTimur imempunyai ipanjang iruas iJalan inasional iadalah

isebesar i1.710,90 ikm iyang iterdiri idari ijalan iarteri iprimer: i326.22 ikm,

ijalan ikolektor iprimer: i1.384,68 ikm, ipanjang iruas ijalan iprovinsi:

i884,80 ikm, ipanjang iruas ijalan ikabupaten idan ikota: i10.735,25 ikm

idan ipanjang ijalan itol: i64,87 ikm, i idan idata isurvei ikondisi ijalan

inasional isemester iII itahun i2019, imenyebutkan ibahwa idalam

ikeadaan imantap: i81,59% idan itidak imantap: i18,41% idan irata-rata

ilebar i6,81 im i(290/KPTSM/2015; i(248/KPTSM/2015; iPusat iFasilitasi

iInfrastruktur iDaerah, iSekretariat iJenderal iKepmen iPUPR iTahun
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i2019; iBidang iOperasi idan iPemeliharaan iBPJT iTahun i2019 i; iIRMS,

iData iSurvei iJalan iNasional iSemester iII iTahun i2019). iData iini itentu

isaja iterus imengalami ipeningkatan idan ibelum itermasuk ijalan iyang

idikelola ioleh ikabupaten idan ikota.

Sebagai isalah isatu iprovinsi iyang isedang iberkembang, isalah

isatu iindikator idan ifaktor iyang idapat imenunjang ipemerataan

ipembangunan iadalah itersediaanya iinfrastruktur idan iprasarana

itransportasi idarat iyang ibaik, isehingga ipergerakan iarus iorang idan

ibarang idapat ilebih icepat idan ibaik. i

Sebagai imaterial iutama idalam iperkerasan ijalan, iagregat

imempunyai iperanan iyang isangat ipenting, idimana iagregat imenempati

iproporsi iterbesar idalam icampuran iyang iumumnya iberkisar iantara

i75% i- i85% idari ivolume itotal icampuran i(Rondonuwu, i2013),

isehingga isalah isatu ipertimbangan idalam iperencanaan, idesain idalam

ipelaksanaan ipekerjaan ijalan iadalah iketersediaan iagregat, iharga

iagregat idan ikualitas iagregat iyang imemenuhi ipersyaratan, idimana

iagregat istandar iyang iberasal idari ialam iseperti ibatu idan ipasir

iumumnya idigunakan isebagai ibahan iuntuk ilapis ipondasi ijalan iatau

icampuran iberaspal.

Pada iumumnya itidak isemua idaerah imemiliki icadangan

isingkapan/ isedimentasi ibebatuan iatau iagregat iyang icukup isecara

ikuantitas idan ikualitas iyang imemadai isesuai idengan istandar imutu

iyang iberlaku, isehingga iuntuk imemenuhi ikebutuhan ibahan ijalan iyang
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isemakin imeningkat idilakukan idengan icara imendatangkan iagregat

idari itempat ilain, iseperti iyang iterjadi idi iprovinsi iKalimantan iTimur

iselama iini, idimana iagregat iyang idigunakan idalam ibidang ipekerjaan

ijalan ijasa ikonstruksi, ididatangkan idari iprovinsi iSulawesi iTengah.

Mendatangkan imaterial iagregat idari iluar idaerah iuntuk ipekerjaan

icampuran iaspal, iakan imenambah ibiaya iproduksi ipada ipekerjaan

icampuran iaspal iyang idisebabkan ioleh ijarak iantara ilokasi iquarry

imaterial idengan ilokasi iproduksi ipada ipekerjaan icampuran iaspal iakan

idipengaruhi ioleh ibiaya ipengangkutan iagregat iyang isangat itergantung

idari ijarak itempuhnya. iUntuk imengatasi imasalah ipenggunaan iagregat

idari iluar idaerah, iperlu idicari ibeberapa ialternatif iseperti ipemamfaatan

iagregat ilokal isebagai ipilihan iyang ipaling iekonomis, iatau imelakukan

iperbaikan ikualitas iagregat ilokal iyang itidak imemenuhi istandar

i(substandar). i

Provinsi iKalimantan iTimur iyang imemiliki ikandungan ideposit

isingkapan/sedimentasi ibebatuan iagregat iyang icukup iluas, inamun

imutu ibebatuan iagregatnya itidak imemenuhi istandar imaka iperbaikan

ibebatuan iagregat ilokal iakan ilebih iekonomis idari ipada imendatangkan

ibebatuan iagregat iyang ijauh idari iluar. iAgregat isub istandar iadalah

iagregat iyang itidak imemenuhi isifat iyang idisyaratkan idalam ispesifikasi

ijalan, iantara ilain iberat ijenis, inilai iplastisitas, ipenyerapan idan iabrasi

iyang iakan imempengaruhi itingkat ikelekatan iagregat iterhadap i ipada

icampuran iaspal. iPermasalahan iyang ibisa itimbul ikarena ipenggunaan
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iagregat isub istandar iadalah ipelepasan iaspal iagregat i(stripping) iyang

iakan imengakibatkan iterjadinya ikerusakan idini idan iberkurangnya

ifungsi ijalan.

Pembangunan ikonstruksi iperkerasan ijalan ipada iumumnya

imenggunakan ibahan istandar iyang iberasal idari ibahan ialam iseperti

ibatu idan ipasir. iBahan itersebut idigunakan isebagai ibahan iuntuk ilapis

ipondasi ijalan iyang itanpa iatau idengan ibahan ipengikat iatau iuntuk

icampuran iberaspal. iAgar ibiaya ikonstruksi idapat idiperkecil, iselain ihal

itersebut ipenggunaan ibahan isetempat iatau ilokal iperlu idiperhatikan

idan idipikirkan isecara imatang. iNamun idemikian iuntuk iitu iperlu

idilakukan iupaya-upaya iagar ibahan isub istandar iini idapat

idioptimalkan ipenggunaan idan ipemanfaatanya.

Selain iitu, ipeningkatan ikebutuhan ibahan ijalan itidak idapat

idiimbangi idengan iketersediaan isumber ibahan, ikhususnya iagregat.

iUntuk imemenuhi ikebutuhan iagregat idi isuatu idaerah idengan icara

imendatangkan iagregat idari itempat ilainnya iyang itentu isaja iakan

imeningkatkan iharga isatuan ibiaya ipembangunan ijalan. iuntuk

imengatasi ihal itersebut, iperlu idilakukan i irekayasa iteknis idalam

ipemanfaatan ibahan ibahan imaterial ilokal isehingga iyang isubstandar

iatau ibahan ibuangan iindustri i(waste imaterials) idapat idioptimalkan

ipenggunaannya iuntuk iperkerasan ijalan, ibaik ipada icampuran

iberaspal imaupun iuntuk ilapis ipondasi ijalan i(Fred iW., i1993; iYamin

iA., i2011).
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Campuran iberaspal, ikeras, ipanas, iminyak iyang isering idigunakan

iuntuk ilapis ipermukaan ijalan idi iIndonesia iadalah iLapis iAspal iBeton

i(Laston) iatau iAsphalt iConcrete i(AC) iyakni icampuran iantara imaterial

ibitumen iatau iaspal idengan iagregat ikasar idan iagregat ihalus iyang

idiproses idalam isuhu iyang isangat itinggi. iLaston imempunyai itiga

imacam icampuran iyaitu iAsphalt iConcrete iWearing iCourse i(AC-WC)

isebagai ilapis iaus, iAsphalt iConcrete iBinder iCourse i(AC-BC) isebagai

ilapis iantara idan iAsphalt iConcrete iBase i(AC-Base) isebagai ilapis

ipondasi.

Suatu ilapis ipermukaan iperkerasan ijalan imemiliki ikemampuan

isebagai ilapis iaus idan ijuga iketika itidak iterjadi iperubahan ibentuk

iyang itetap idalam imasa ilayanan. iSalah isatu ipenyebab ikerusakan

iatau itidak imencapainya iumur ilayanan ijalan itersebut iadalah

ibertambahnya itingkat ikepadatan ilalu ilintas. iMenurut iTayfur iet ial.,

i2005 idan iBirgisson iet ial., i2007, ipengulangan ibeban ilalu ilintas

isebagai iakibat idari ikepadatan ilalu ilintas imenyebabkan iterjadinya

iakumulasi ideformasi ipermanen ipada icampuran ibeton iaspal isehingga

imengalami ipenurunan ikinerja ijalan idalam imasa ilayanan. iUntuk

imengatasi imasalah itersebut, isalah isatu icaranya iadalah idengan

imemanfaatkan ibahan itambah i(additive) ike idalam icampuran.

Kondisi itegangan iyang iterjadi iakibat ibeban iroda ipada ilapisan

iperkerasan idapat idiuji idi ilaboratorium inamun idengan ibanyak ifaktor

iyang idisederhanakan. iPada ikondisi isesungguhnya itekanan iatau
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ibeban iditerapkan itiga idimensi. iOleh ikarena iitu, isejumlah ipengujian

iyang itelah idisederhanakan, idiperkenalkan iuntuk idapat imenguji

isejumlah iaspek-aspek itertentu idari iperilaku icampuran iberaspal.

iPengujian itersebut idibagi imenjadi itiga ikelompok. iKelompok ipengujian

ipertama iadalah ipengujian idasar iuji ibeban iberulang itriaksial

i(repeated iload itriaxial itest), iuji itekan istatik iuntuk irangka i(unconfined

istatic iuniaxial icreep icompression itest), iuji ibeban itarik iberulang

i(repeated iload iindirect itensile itest), iuji idinamik ikekakuan idan

ikelelahan i(dynamic istiffness iand ifatigue itests). iKelompok ipengujian

ikedua iadalah ipengujian isimulasi idi ilaboratorium i(simulative): iUji

iRoda-pelacakan i(wheel-tracking itest) idan ikelompok ipengujian iyang

iketiga iadalah ipengujian iempiris idengan iuji iMarshall i(Marshall itests)

i(Shell iBitumen iHandbook, i2013).

Dari iuraian-uraian idiatas idan iriset ipenelitian iterdahulu ipengujian

imaterial ilokal isebagai ibahan ikonstruksi ijalan idan ibangunan,

isedimentologi isingkapan i ibebatuan iagregat isub istandar, iyang

idilakukan ioleh iPemerintah iProvinsi iKalimantan iTimur; iBadan

iPenelitian idan iPengembangan iDaerah i– iBalai iPengujian idan

iPeralatan iKonstruksi i idiseluruh iDaerah i iKabupaten iKota itelah

idilakukan iriset ipenelitan itermasuk idi iDesa iSenoni iKabupaten iKutai

iKartanegara. iHasil iriset ipenelitian imasuk iklasifikasi iklas, iC ispesifikasi

iteknis iDinas iPekerjaan iUmum, i(Balitbang i2004; iUPT, iBalai iPengujian

idan iPeralatan iKostruksi i iProvinsi iKalimantan iTimur). i iPerihal ilatar
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ibelakang itersebut ikami ipeneliti i imemandang iperlu iuntuk imelakukan

iriset ipenelitian ipendalaman i ilebih ilanjut ipada ilokasi isedimentologi

isingkapan ibebatuan idi iDesa iSenoni, iKecamatan iKembang iJangut,

iKabupaten iKutai iKartanegara, ipermasalahan iselama iini idi iProvinsi

iKalimantan iTimur ikhususnya ibagi ipelaku ijasa ikonstruksi idaerah

imenjadi isuatu ipermasalahan iserius, ipada ipelaksanaan ikegiatan

ipekerjaan iproyek-proyek ipemerintah iProvinsi imaupun idaerah

iKabupaten/Kota, ibaik isumber idana ipembiyaan iyang iberasal idari

iAPBN, iAPBD iI, iAPBD iII isering ikali imenjadi ihambatan/kendala

iterlambatnya isuatu ikegiatan ipelaksanaan ipekerjaan iproyek-proyek

ipemerintah, ikarena ipelaku ijasa ikonsruksi idaerah iKabupaten/Kota

iselalu iketergantungan isuplai imaterial iagregat iyang ididatangkan idari

iluar ipulau iKalimantan, iyaitu idari iSulawesi iTengah i(Palu), isedangkan

ipotensi ikandungan ideposit isidementologi isingkapan ibebatuan idi

iProvinsi iKalimantan iTimur icukup iluas iuntuk ikandungan ideposit

isingkapan/sedimentasi ibebatuan iagregat idi iDesa iSenoni iKecamatan

ikembang ijangut idengan iluas ilahan i46 iHa isekitar i± i460.000 ijuta iton

iyang imasuk idalam iKabupaten iKutai iKartanegara, iselama iini ibelum

imaksimal idimanfatkan idalam ipegelolaanya ioleh ipemerintah idaerah.

iHal iini idisebabkan ikarena idianggap isubstandar idan itermasuk idalam

iklasifikasi ikelas, iC isesuai ispesifikasi iDinas iPekerjaan iUmum. i

Dengan ipermasalahan itersebut itimbul ipemikiran ipeneliti iuntuk

imelakukan iriset ipenelitian isedimentologi isingkapan ibebatuan iagregat
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idi idaerah iSenoni, iProvinsi iKalimantan iTimur isebagai ikinerja

icampuran iaspal ikeras/minyak iAsphalt iconcrete iWearing iCouse

iasphalt ipenetrasi irendah i60/70 isebagai ibahan ipengikat, iSehingga

ipeneliti i imembuat iriset ipenelitan idengan ijudul i“ iKarakteristik

iCampuran iAspal iYang iMengunakan iBatu iGunung”.

B. Rumusan iMasalah

Pada idasarnya iProvinsi iKalimantan iTimur imemiliki ideposit

isingkapan/sedimentasi ibebatuan iyang isangat iluas, itetapi iselama iini

idianggap isebagai iagregat iyang itidak imemenuhi isyarat ispeksifikasi

iteknis i(substandar) iuntuk idigunakan isebagai imaterial iperkerasan

ijalan, isehingga iperlu idilakukan ipenelitian iuntuk imenjawab

ipermasalahan itersebut iyaitu i:

1. Bagaimana isifat ifisik idan ikimia isedimentologi isingkapan ibebatuan

idi iSenoni idan ipasir iMahakam iterhadap icampuran iAsphalt

iConcrete iWearing iCourse iyang imenggunakan iaspal i iminyak

ipenetrasi i i60/70.

2. Bagaimana ipengaruh ijumlah itumbukan idan iperendaman iair

icampuran iAsphalt iConcrete iWearing iCourse iyang imenggunakan

isedimentologi isingkapan ibebatuan idi iSenoni idan ipasir iMahakam

idan iaspal ikeras iminyak ipenetrasi i60/70 iterhadap inilai istabilitas

iMarshall.
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3. Bagaimana ipengaruh ijumlah itumbukan idan iperendaman iair

icampuran iAsphalt iConcrete iWearing iCourse iyang imengunakan

isedimentologi isingkapan ibebatuan idi isenoni idan ipasir iMahakam

idan iaspal ikeras iminyak ipenetrasi i60/70 iterhadap inilai imodulus

ikekakuan.

C. Tujuan iPenelitian

Terkait idengan ilatar ibelakang idan irumusan ipermasalahan

idiatas, imaka idalam ipenelitian iini ibertujuan iuntuk i:

1. Menganalisis ihubungan isifat ifisik idan ikimia isedimentologi i

isingkapan ibebatuan idi iSenoni ipasir i iMahakam iterhadap icampuran

iAsphalt iConcrete iWearing iCourse iyang imenggunakan iaspal i

iminyak ipenetrasi i i60/70.

2. Menganalisis i ipengaruh ijumlah itumbukan idan iperendaman iair

icampuran iAsphalt iConcrete iWearing iCaurse iyang imenggunakan

isedimentologi isingkapan ibebatuan idi iSenoni ipasir i iMahakam idan

iaspal ikeras iminyak i i60/70 iterhadap istabilitas imarshall.

3. Menganalisis ipengaruh ijumlah itumbukan idan iperendaman iair

icampuran iAsphalt iConcrete iWearing iCourse iyang imenggunakan

isedimentologi isingkapan ibebatuan idi iSenoni i ipasir iMahakam idan

iaspal ikeras iminyak ipenetrasi i i60/70 iterhadap inilai imodulus

ikekakuan.

D. Batasan iMasalah
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Berdasarkan itujuan ipenelitian iyang iada, imaka iruang ilingkup

ipada ipenelitian iini idibatasi ipada ihal-hal iyaitu i:

1. Penelitian iyang idilakukan iadalah iberbentuk iuji ieksperimen idi

ilaboratorium.

2. Penelitian iini imenggunakan iuji ibeban imonotonik ipada ibenda iuji

iberskala isilinder iyang idilakukan idalam ibentuk ieksperimental idi

ilaboratorium.

3. Lokasi iquarry isedimentologi isingkapan ibebatuan i i(batu igunung)

idan ipasir iMahakam iyang idigunakan idalam ipenelitian iini idiambil

idari iquarry idi iDesa iSenoni iKecamatan iKembang iJangut

iKabupaten iKutai iKartanegara iProvinsi iKalimantan iTimur.

E. iManfaat iPenelitian

Seiring idengan itujuan iyang iingin idicapai, imaka imanfaat iyang

idiharapkan idari iriset ipenelitian iini imencakup idalam ibeberapa iaspek

iyaitu:

1. Aspek iakademis

Hasil idari iriset ipenelitian iyang iingin idicapai ioleh ipeneliti iadalah

i: inantinya isidementologi isingkapan ibebatuan i(batu igunung) idan ipasir

iMahakam i iyang iberada idi iSenoni, iKecamatan iKembang iJangut

iKabupaten iKutai iKartanegara ibisa idimanfatkan isebagai ibahan

imaterial icampuran iAsphalt iConcrete iWearing iCourse, idan ibisa

imemberikan isaran idan imasukan ibaik iuntuk ipemerintah idaerah
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iKabupaten/Kota imaupun ipemerintah iProvinsi iKalimantan iTimur idan

imerupakan iupaya iakademik iberdasarkan istandar idan ikaidah iilmiah.

iOleh ikarena iitu, isecara iakademis ipenelitian iini idiharapkan

ibermanfaat ibagi ipengembangan iilmu ipengetahuan idan idapat

idijadikan iacuan iatau ilandasan iteoritis, ikhususnya iyang iterkait

idengan ipemanfaatan imaterial ilokal, idalam ibidang iperancangan

iperkerasan ijalan.

2. Aspek ipraktis

Hasil ipenelitian iini idiharapkan idapat imenjadi iacuan i(referensi)

ibagi ipenerapan isecara iteknis ipelaksanaan iperkerasan ijalan ibagi

ipelaku ijasa ikonstruksi, idengan itetap iberpegang ipada ikaidah idan

ipersyaratan ispesifikasi iumum iBina iMarga iStandar iNasional iIndonesia

iyang iada, iterutama idalam ipemanfaatan imaterial ilokal idan iasphal

ikeras iminyak ipenetrasi i i60/70 idalam ipelaksanaan ipekerjaan i

ikonstruksi iperkerasan iAsphalt iConcrete iWearing iCourse.

i i i i

F. iSistematika iPenulisan

Sistematika ipenulisan idisusun iagar itetap iterarah ipada itujuan

iyang iingin idicapai idalam ipenelitian iini. iSistematika ipenulisan iyang

idituliskan idalam ipenelitian iini iadalah i:

BAB iI PENDAHULUAN

iDalam ibab iini, iberisi itentang ilatar ibelakang imasalah ipenelitian,

irumusan imasalah, itujuan ipenelitian, imanfaat ipenelitian iserta ibatasan
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ipenelitian iserta isistematika ipenulisan. iBab iini imenjelaskan

ipermasalahan iyang idiamati, imenjelaskan itujuan idan ipentingnya ihasil

ipenelitian ibagi ipengembangan iilmu iperkerasan ijalan, iruang ilingkup

isebagai ibatasan idalam ipenulisan, iserta isistematika idan iorganisasi

itentang ipengenalan iisi iper ibab idalam idisertasi.

BAB iII i i i iTINJAUAN iPUSTAKA

Dalam ibab iini, imemberikan igambaran itentang iteori iagregat, iteori

iaspal i(bitumen), iinformasi itentang ipembuatan iAsphalt iConcrete

icampuran iberaspal ikeras iminyak, ijenis-jenisnya, iaspal ipenetrasi

irendah i40/55, iaspal ipenetrasi irendah i60/70, iaspal ipenetrasi itinggi

i80/100, iaspal ipenetrasi itinggi i100/110 i idan irespon iperkerasan iakibat

ipembebanan iserta iinformasi imengenai ipenelitian-penelitian iterdahulu

itentang icampuran iaspal ikeras iminyak ipenetrasi irendah i60/70 iuntuk

iperkerasan iAsphalt iConcrete iWearing iCourse

BAB iIII i i iMETODOLOGI iPENELITIAN

Dalam ibab iini, idijelaskan imetode iyang idigunakan idalam

ipenelitian iini, ipengujian ikarakteristik, iberat ijenis, inilai iplastisitas,

ipenyerapan, ikekerasan, ikeausan, itingkat ikelekatan iagregat iterhadap

iaspal, iyang idilakukan ipada isedimentologi isingkapan ibebatuan ipasir

iMahakam, i idan iaspal ikeras iminyak ipenetrasi irendah i60/70, ibagan

ialir ipenelitian, ipembuatan ibenda iuji idan irencana ijumlah ibenda iuji,

ipengujian-pengujian iyang idilakukan ipada ihasil icampuran iaspal ikeras

iminyak idengan i ipenetrasi irendah i60/70 iberupa iuji iMarshall
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i(stabilitas, iflow, iMarshall iquetiont idan iparameter ilainnya), ikuat itarik

itidak ilangsung i(indirect itensile istrength), ikuat itekan ibebas

i(unconfined icompressive istrength).

BAB iIV i i i iHASIL iDAN iPEMBAHASAN

Dalam ibab iini, imemberikan igambaran itentang ikarakteristik ifisik

idan ikimia isedimentologi isingkapan ibebatuan idan ibahan ipengikat

iberupa iaspal ikeras iminyak idengan ipenetrasi irendah i60/70,

ipenentuan igradasi icampuran, imenghitung ikadar iaspal iperkiraan idan

imix idesign icampuran iAsphalt iConcrete iWearing iCourse iberdasarkan

ikadar iaspal iperkiraan. iSelanjutnya, imenganalisis ikarakteristik iMarshall

iakibat irendaman iair idengan ivariasi ijumlah itumbukan iyaitu i2 i× i35, i2

i× i50 idan i2 i× i75. iKemudian idilakukan ipengkajian idengan ipenentuan

iKadar iAspal iOptimum i(KAO) ipada imasing-masing ivariasi ijumlah

itumbukan. idan ipenentuan icampuran iyang ioptimal idan iakhirnya

imenganalisis inilai imodulus ikekakuan icampuran iaspal idan ideformasi

ihorizontal iyang iterjadi. i i

BAB iV i i iKESIMPULAN iDAN iSARAN

Merupakan ibab iyang imenyimpulkan ihasil idari ianalisis iindikator-

indikator i iyang iditemukan idalam iriset ipenelitian, imemberikan isaran-

saran idan irekomendasi ihasil itemuan iyang iditemukan idalam iriset

ipenelitian.
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BAB iII

TINJAUAN iPUSTAKA

A. Isu iStrategis iPenggunaan iMaterial iLokal iPada iCampuran

iBeraspal

Perkembangan ikonstruksi ijalan iyang idigunakan ioleh iseluruh idunia

idiawali ioleh itemuan iThomas iTelford i(1757-1834) idan iJohn iLondon iMac

iAdam i(1756-1836). iKonstruksi iini idiberi ilapisan iaus iyang imenggunakan

iaspal isebagai ibahan ipengikatnya idan iseluruh idunia imenggunakan

iteknologi iini isebagai ikonstruksi ijalan. iPerkembangan iselanjutnya iadalah

ikonstruksi iperkerasan ijalan imenggunakan iaspal ipanas i(hot-mix). iJenis

iperkerasan iini idinamakan iperkerasan ilentur.

Di iIndonesia, ikedua ijenis iperkerasan iini itelah idigunakan ipada

ihampir iseluruh iproyek-proyek ijalan inasional, iprovinsi idan ikabupaten.

iMasalah iyang idihadapi iDirektorat iJenderal iBina iMarga iIndonesia iadalah

ikerusakan idini ipada ikonstruksi-konstruksi ijalan. iBaik iyang iterjadi ipada

iperkerasan ilentur imaupun iperkerasan ikaku. iHampir i40 i% ijaringan ijalan

iyang iada idi iIndonesia imengalami ikerusakan iringan ihingga ikerusakan

iberat. iJaringan ijalan inasional ipada itahun i2002 imencapai i330.495 ikm.

iSecara ikeseluruhan ijalan iyang irusak imeliputi ijalan inegara isekitar i12%
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i(3.224 ikm), ijalan iprovinsi isekitar i34% i(12.636 ikm), isementara ijalan

ikabupaten iyang irusak imencapai i47% i(113.244 ikm) i(Direktorat iJenderal

iPerhubungan iDarat, i2005). i

Kekurangan iperkerasan ibeton idibandingkan iperkerasan iberaspal

iadalah ibiaya iawal idan iperbaikan ikonstruksi iyang icukup itinggi, ibutuh

iwaktu isampai icukup ikuat iuntuk idilewati, itidak isesuai ibagi ikonstruksi

ibadan ijalan iyang ilabil iatau imasih iterjadi ibongkar ipasang iutilitas,

ikurang inyaman i(kekasaran, isambungan) idan isilau iakibat iwarna

iperkerasan iyang icenderung iputih i(Hermadi i& iSjahdanulirwan, i2008).

Selain imasalah ikerusakan istruktur ijalan, imasalah ipemanfaatan

imaterial ilokal ijuga imuncul. iKedua imasalah iini imerupakan isuatu

itantangan ibagi ipeneliti iuntuk imelakukan ipenelitian iyang ibersifat iaplikatif

iagar imasalah itersebut idapat iterselesaikan idengan ibaik. iOleh ikarena

iitu, ipemanfaatan imaterial ilokal idalam icampuran iberaspal, ikhususnya

ipada icampuran iAC-WC.

Indonesia imerupakan inegara ikepulauan iyang imempunyai i17.504

ipulau, itetapi iselama iini iproses ipembangunan ikurang iberorientasi ipada

ikondisi igeografis ikepulauan i(Ismail, i2007).

Keberadaan iinfrastruktur ijalan idi iProvinsi iKalimantan iTimur i

imerupakan isarana idan iprasarana imutlak iyang iharus idisediakan iguna

imenunjang iseluruh iaktivitas imasyarakat, ibaik iekonomi, isosial,

ipendididikan, ipariwisata, imaupun i ikesehatan. iNamun, ikini imasih
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iterdapat idaerah-daerah ipedalaman, iterpencil idan ikawasan iperbatasan

iyang isulit idijangkau ioleh iakses iperhubungan ikarena iletaknya iyang

iterisolasi idan ijauh idari iibukota iKota idan iKabupaten. iMinimnya ijaringan

ijalan, iterbatasnya iangkutan iperhubungan idarat idan iudara, ihingga itidak

itersedianya iakses ipendidikan, ikesehatan idan ikebersihan iadalah ihal

iyang imenjadi ipangkal imasalah idi idaerah ipendalaman idan iperbatasan

iProvinsi iKalimantan iTimur.

Kebutuhan ibahan ijalan iuntuk icampuran iberaspal, icampuran ibeton

isemen, idan ilapis ipondasi imeningkat idi iProvinsi iKalimantan iTimur,

isementara iketersediaan iakan isumber ibahan, ikhususnya iagregat istandar

isemakin iterbatas idan imahal ikarena iharus ididatangkan idari idari iluar

ipulau iatau idari iProvinsi iSulawesi iTengah iyang imemerlukan ibiaya

iangkut iyang itinggi, iserta imembutuhkan iwaktu iyang ilama idalam iproses

ipengiriman.

Pada ipenerapan ikonsep ipembangunan ijalan, ituntutan ipenggunaan

imaterial ilokal iyang imemenuhi ispesifikasi iteknis imerupakan itantangan

itersendiri idalam imenciptakan iinovasi-inovasi ikomposisi imodifikasi

imaterial ilokal idengan imaterial ilain idi iluar iwilayah ikerja i(Mulyono, i2007).

iNamun iketerbatasan ialat iuji imutu idi idaerah iterpencil imenjadi ikendala

iuntuk imengetahui ispesifikasi imaterial ilokal i(Andriyanto, i2005).

Menyadari ipentingnya iperan ijalan idan ipenurunan iketersediaan

iagregat istandar, imaka iperlu idilakukan ipenelitian idan ipengembangan
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iteknologi ipemanfaatan imaterial ilokal iatau isubstandar. iMaterial ilokal idi

isini iadalah ibahan iyang iterdapat idi isuatu idaerah iyang iumumnya itidak

imemenuhi ipersyaratan istandar i(substandar) iyang isudah ibaku, isehingga

iapabila ibahan itersebut ilayak iuntuk idigunakan isebagai ibahan ijalan,

iperlu iada ikajian iyang imemungkinkan iuntuk idibuat isuatu iacuan iyang

idibakukan i(Widajat, i2010).

B. Deskripsi iAspal iMinyak idan iAspal iBeton

1. iAspal iMinyak i(Bitumen)

Aspal iatau ibitumen imerupakan imaterial iyang iberwarna ihitam

ikecoklatan iyang ibersifat iviskoelastis isehingga iakan imelunak idan

imencair ibila imendapat icukup ipemanasan idan isebaliknya iakan

imengeras iapabili itidak imendapat icukup ipemanasan i(Manual iPekerjaan

iCampuran iBeraspal iPanas, iBuku i1, iPetunjuk iUmum). i

a. iSumber iaspal i(bitumen)

1). iAspal i(bitumen) ihasil idestilasi

iMinyak imentah idisuling idengan icara idestilasi, iyakni isuatu iproses

idimana ibitumen idipisahkan idari iminyak imentah itersebut. iProses

idestilasi iini idisertai ioleh ikenaikan iatau imeningkatnya itemperatur

ipemanasan iminyak imentah itersebut. iAspal i(bitumen) ihasil idestilasi

i(penyulingan) iini iyang ikemudian idalam ipenggunaannya iyang iberbeda-
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beda isehingga iaspal i(bitumen) iini idiklasifikasikan ilagi imenjadi i: i(1)

iaspal ikeras iyang ibiasa idigunakan iuntuk icampuran ihot-mix i(campuran

iaspal ipanas), i(2) iaspal i(bitumen) icair idigunakan iuntuk iperuntukan

isebagai ilapis iperekat idan isebagai ilapis iperesap idalam idunia

iperkerasan ijalan idan i(3) iaspal iemulsi iyang idiperuntukkan idan

idigunakan isebagai ilapis iperekat idan isebagai ilapis iperesap iserta

isebagai iperekat idalam icampuran iaspal idingin i(cold imix) idengan

imemanfaatkan iaspal iemulsi isebagai ibahan ipengikat.

2). iAspal i(bitumen) ialam

Aspal i(bitumen) ialam iadalah iaspal iyang isecara ialamiah iterjadi idi

ialam. iBerdasarkan idepositnya iaspal i(bitumen) ialam idapat

idikelompokkan ikedalam idua ikelompok, iyakni iaspal i(bitumen) idanau idan

iaspal i(bitumen) iyang iberbentuk ibatu. iAspal i(bitumen) idanau isecara

ialamiah iterdapat idi idanau iTrinidad, iVenezuella idan iaspal i(bitumen)

iyang iberbentuk ibatu isecara ialamiah iterdapat idi idaerah iKentucky idan idi

idaerah iPulau iButon iProvinsi iSulawesi iTenggara-Indonesia. iAspal

i(bitumen) idari ideposit iini iterbentuk idalam icelah-celah ibatuan iyang

iberbentuk ikapur idan ibatuan ipasir iyang iada idi idaerah itersebut.

i3). iAspal i(bitumen) imodifikasi

Aspal i(bitumen) iyang iberbentuk imodifikasi iini idibuat idengan icara

imencampur idan imemodifikasi iaspal ikeras ipenetrasi i60/70 idengan isuatu

ibahan itambah iatau ibiasa idisebut isebagai iadditive iyang idimanfaatkan
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isebagai ibahan isubtitusi. iBahan itambah iyang ibiasanya idipakai iadalah

ipolymer iyang isaat iini ibanyak idigunakan idalam idunia iperkerasan ijalan.

iOleh ikarena iitu, iaspal i(bitumen) imodifikasi isering ijuga idisebut isebagai

iaspal i(bitumen) ipolymer imodified.

3. iAspal iBeton i(Asphalt iConcrete)

Lapis iaspal ibeton iadalah ilapisan ipada ikonstruksi ijalan iraya, iyang

iterdiri idari icampuran iaspal ikeras idan iagregat iyang ibergradasi imenerus

i(well igraded) idicampur, idihamparkan idan idipadatkan idalam ikeadaan

ipanas ipada isuhu itertentu. iJenis iagregat iyang idigunakan iterdiri idari

iagregat ikasar, iagregat ihalus idan ifiller, isedangkan iaspal iyang idigunakan

isebagai ibahan ipengikat iuntuk ilapis iaspal ibeton iharus iterdiri idari isalah

isatu iaspal ikeras ipenetrasi i40/50, i60/70 idan i80/100 iyang iseragam,

itidak imengandung iair ibila idipanaskan isampai isuhu i175°C itidak iberbusa

idan imemenuhi ipersyaratan isesuai idengan iyang iditetapkan. iPembuatan

iLapis iAspal iBeton i(Laston) idimaksudkan iuntuk imendapatkan isuatu

ilapisan ipermukaan iatau ilapis iantara i(binder) ipada iperkerasan ijalan

iyang imampu imemberikan isumbangan idaya idukung iyang iterukur iserta

iberfungsi isebagai ilapisan ikedap iair iyang idapat imelindungi ikonstruksi

idibawahnya i(Bina iMarga, i1987).

Menurut iSukirman i(2003), ibahwa ilapis iaspal ibeton i(laston)

idigunakan iuntuk ijalan-jalan idengan ibeban ilalu ilintas iberat, ilaston ijuga
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idikenal idengan inama iAC i(asphalt iconcrete). iSedangkan imenurut

iKementrian iPekerjaan iUmum i(2010), ibahwa iciri ilain idari ilaston iadalah

iadalah imemiliki isedikit irongga idalam istruktur iagregatnya, isaling

imengunci isatu idengan iyang ilainnya, ioleh ikarena iitu iaspal ibeton

imemiliki isifat istabilitas itinggi idan irelatif ikaku.

Berdasarkan iSpesifikasi iBina iMarga iTahun i2010, idisebutkan ibahwa

ilaston, imempunyai i3 imacam icampuran, iyaitu i:

1. Laston isebagai ilapisan iaus, idikenal idengan iAsphalt iConcrete

iWearing iCourse i(AC iWC), idengan itebal inominal iminimum iadalah i4

icm. i

2. Laston isebagai ilapisan iantara, idikenal idengan inama iAsphalt

iConcrete-Binder iCourse i(AC iBC) idengan itebal inominal iminimum

iadalah i6 icm. i

3. Laston isebagai ilapisan ipondasi, idikenal idengan inama iAsphalt

iConcrete-Base i(AC ibase), idengan itebal inominal iminimum iadalah i7,5

icm. i

Sebagai icampuran iperkerasan, ilaston imemiliki itujuh ikarakteristik

icampuran iyang iharus idimiliki ioleh iaspal ibeton iadalah i:

1. Tahan itehadap itekanan i(stability)

Tahan itehadap itekanan iadalah ikemampuan idari isuatu iperkerasan

ijalan idalam imenerima ibeban ilalu ilintas iyang ibekerja itanpa iterjadi

iadanya iperubahan ibentuk itetap iseperti igelombang, ialur idan ibleeding.
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iJalan iyang imelayani ivolume ilalu ilintas iyang itinggi idan idominan iterdiri

idari ikendaraan iberat, imembutuhkan isuatu iperkerasan ijalan idengan

istabilitas iyang itinggi. iFaktor iyang idapat imempengaruhi inilai istabilitas

iaspal ibeton iadalah igesekan iinternal idan ikohesi.

2. Keawetan i(durabilty)

Keawetan iadalah ikemampuan iaspal ibeton iuntuk imenerima irepetisi

iatau ipengulangan iakibat ibeban ilalu ilintas iseperti iberat ikendaraan idan

igesekan iantara iroda ikendaraan idengan ipermukaan ijalan, iserta

imenahan idapat ikeausan iakibat ipengaruh icuaca idan iiklim, iseperti

iudara, iair iatau iperubahan itemperatur. iDurabilitas ibeton iaspal

idipengaruhi ioleh itebalnya ifilm iatau iselimut iaspal, ibanyaknya ipori idalam

icampuran, ikepampatan idan ikedap iairnya icampuran. iSemakin itebal ifilm

iaspal iakan imengakibatkan imudah iterjadi ibleeding iyang iakan

imenyebabkan ijalan isemakin ilicin.

3. Kelenturan i(flexibility)

Kelenturan iadalah ikemampuan idari iaspal ibeton iuntuk

imenyesuaikan idiri iakibat ikonsolidasi iatau ipenurunan i(settlement) idan

ipergerakan idari ipondasi iatau itanah idasar, itanpa iterjadi iretak.

iPenurunan iterjadi iakibat irepetisi ibeban ilalu ilintas, iataupun ipenurunan

iakibat iberat isendiri itanah itimbunan iyang idibuat idi iatas itanah iasli.

iFleksibilitas idapat iditingkatkan idengan imempergunakan iagregat iyang

ibergradasi iterbuka idengan ikadar iaspal iyang itinggi.
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4. Ketahanan iterhadap ikelelehan i(fatigue iresistance)

Ketahanan iterhadap ikelelehan iadalah isuatu ikemampuan idari iaspal

ibeton iuntuk imenerima ilendutan iberulang iakibat irepetisi ibeban, itanpa

iterjadinya ikelelehan iberupa ialur idan iretak.

5. Kekesatan iatau itahanan igeser i(skid iresistance)

Kekesatan iatau itahanan igeser iadalah ikemampuan ipermukaan

iaspal ibeton iterutama idalam ikondisi ibasah iatau ihujan, idimana idapat

imenghasilkan isuatu igaya igesek ipada iroda ikendaraan, isehingga iroda

ikendaraan itidak itergelincir, iataupun imengalami islip. iSelain iitu, iagregat

iyang idigunakan itidak isaja iharus imempunyai ipermukaan iyang ikasar,

itetapi ijuga iharus imempunyai idaya itahan iuntuk ipermukaannya itidak

imudah imenjadi ilicin iakibat irepetisi ikendaraan.

6. Kedap iair i(impermeable)

Kedap iair iadalah ikemampuan ibeton iaspal iuntuk itidak idapat

idimasuki ioleh iair iataupun iudara ike idalam ilapisan ibeton iaspal. iAir idan

iudara idapat imenyebabkan iterjadinya ipercepatan iproses ipenuaan iaspal,

idan ipengelupasan ifilm iatau iselimut iaspal idari ipermukaan iagregat.

iTingkat iimpermebilitas ibeton iaspal iberbanding iterbalik idengan itingkat

idurabilitasnya.

7. Mudah idilaksanakan i(workability)

Workability iadalah ikemampuan icampuran ibeton iaspal iuntuk imudah

idihamparkan idan idipampatkan. iFaktor iyang imempengaruhi itingkat
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ikemudahan idalam iproses ipenghamparan idan ipemadatan iadalah

iviskositas iaspal, ikepekaan iaspal iterhadap iperubahan itemperatur igradasi

iserta ikondisi iagregat. i
Menurut iSpesifikasi iBina iMarga iTahun i2010, ibahwa isebagai ilapis

ipermukaan iperkerasan ijalan, ilaston iharus imempunyai inilai istruktur,

ikedap iair, idan imempunyai istabilitas itinggi iberdasarkan iketentuan isifat-

sifat idari icampuran iaspal ipanas iuntuk iLaston ibergradasi ikasar.

C. Teori iAgregat

Agregat imerupakan ibatu ipecah, ikerikil idan ipasir, ibaik iyang

ilangsung idiambil idi ialam imaupun idari ihasil iolahan. iAgregat imerupakan

ikomponen iutama ilapisan iperkerasan ijalan iyaitu imengandung i90%–95%

iagregat iberdasarkan ipersentase iberat iatau i75%–85% iagregat

iberdasarkan ipersentase ivolume. i

Dalam ipemakaian iuntuk iperkerasan ijalan, isecara iumum iagregat

iterdiri iatas i: i
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a. Agregat iKasar, idimana ifungsi iagregat ikasar iadalah imemberikan

istabilitas icampuran, idengan ikondisi isaling imengunci idari imasing i–

imasing ipartikel iagregat ikasar idari ibatu ipecah iatau ikerikil ipecah.

iAgregat ikasar iuntuk irancangan icampuran iadalah iyang itertahan

iayakan ino.8 i(2,36 imm), idan iharus ibersih, ikeras, iawet idan ibebas

idari ilempung iatau ibahan iyang itidak idikehendaki ilainnya idan

imemenuhi iketentuan. i

b. Agregat iHalus, idimana ifungsi iutama iagregat ihalus iadalah iuntuk

imemberikan istabilitas idan imengurangi ideformasi ipermanen icampuran

imelalui ifriksi idan iprilaku, iyaitu idengan imemperkokoh isifat isaling

imengunci idan imengisi irongga iantar ibutir iagregat ikasar iserta

imenaikkan iluas ipermukaan idari iagregat iyang idapat idiselimuti iaspal,

isehingga imenambah ikeawetan iperkerasan. iAgregat ihalus iadalah

iagregat iyang ilolos isaringan iNo.8 i(2,36 imm), idan itertahan ipada

isaringan iNo.200 i(0,075 imm) iyaitu ifraksi iagregat ihalus ihasil ipecah

imesin, iatau ipasir. i

c. Filler, idimana ifungsi idari ibahan ipengisi i(filler) iadalah iuntuk

imengurangi ikepekaan icampuran iterhadap itemperatur. iPenggunaan

ibahan ipengisi iharus idibatasi, ijika iterlalu ibanyak imenyebabkan

icampuran igetas idan imudah iretak iakibat ibeban ilalu ilintas. iSebaliknya

ijika iterlalu irendah iakan imenghasilkan icampuran ilunak idan itidak

itahan icuaca. iBahan ipengisi iatau ifiller iadalah iagregat iyang ilolos
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isaringan iNo.200 i(0,075 imm). iBahan ipengisi iatau ifiller iyang

iditambahkan iterdiri iatas idebu ibatu ikapur i(Limestone iDust), isemen

iPortland, iabu iterbang, iabu itanur isemen, iabu ibatu iatau ibahan inon

iplastis ilainnya.

Menurut iSilvia iSukirman i(1999), iagregat idiklasifikasi iberdasarkan

iberdasarkan iproses ipengolahannya iserta ibentuk idan iteksturnya;

1) iBerdasarkan ipengolahannya, imaka iagregat idiklasifikasikan imenjadi; i

a. Agregat ialam i: iyaitu iagregat iyang idapat idipergunakan isebagaimana

ibentuknya idi ialam iatau idengan isedikit iproses ipengolahan. iDua

ibentuk iagregat iyang isering idigunakan iyaitu ikerikil idengan iukuran

ipartikel ilebih ibesar idari i1/4 iinch i(6,35 imm) idan ipasir idengan

iukuran ipartikel ikecil idari i1/4 iinch itetapi ilebih ibesar idari i0,075 imm

i(saringan ino. i200). i

b. Agregat iyang imelalui iproses ipengolahan. iAgregat iini iharus imelalui

iproses ipemecahan iterlebih idahulu isupaya idiperoleh ibentuk ipartikel

ibersudut, idiusahakan iberbentuk ikubus, ipermukaan ipartikel ikasar

isehingga imempunyai igesekan iyang ibaik idan igradasi isesuai iyang

idiinginkan.

c. Agregat ibuatan; iAgregat iyang imerupakan imineral ifiller/pengisi. i

2) Berdasarkan ibentuk idan itekstur; iagregat iyang ipaling ibaik iuntuk

idigunakan isebagai ibahan iperkerasan ijalan iadalah iberbentuk ikubus,

itetapi ijika itidak iada, imaka iagregat iyang imemiliki iminimal isatu ibidang
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ipecahan, idapat idigunakan isebagai ialternatif iberikutnya. iPartikel

iagregat idapat iberbentuk iyaitu i: i

a. Bulat i(rounded) iAgregat iyang idijumpai idi isungai ipada iumumnya

itelah imengalami ipengikisan ioleh iair isehingga iumumnya iberbentuk

ibulat. iPartikel iagregat isaling ibersentuhan idengan iluas ibidang

ikontak ikecil isehingga imenghasilkan idaya iinterlocking iyang ilebih

ikecil idan ilebih imudah itergelincir. i

b. Lonjong i(elongated) iPartikel iagregat iberbentuk ilonjong idapat iditemui

idi isungai-sungai iatau ibekas iendapan isungai. iAgregat idikatakan

ilonjong ijika iukuran iterpanjangnya ilebih ipanjang idari i1,8 ikali

idiameter irata-rata. iSifat iinterlocking-nya ihampir isama idengan iyang

iberbentuk ibulat.

c. Kubus i(cubical) iPartikel iberbentuk ikubus imerupakan ibentuk iagregat

ihasil idari imesin ipemecah ibatu i(stone icrusher) iyang imempunyai

ibidang ikontak iyang ilebih iluas isehingga imemberikan

iinterlocking/saling imengunci iyang ilebih ibesar. iDengan idemikian

ikestabilan iyang idiperoleh ilebih ibesar idan ilebih itahan iterhadap

ideformasi iyang itimbul. iAgregat iberbentuk ikubus iini ipaling ibaik

idigunakan isebagai ibahan ikonstruksi iperkerasan ijalan. i

d. Pipih i(flaky) iPartikel iagregat iberbentuk ipipih idapat imerupakan ihasil

idari imesin ipemecah ibatu iataupun imemang imerupakan isifat idari

iagregat itersebut iyang ijika idipecahkan icenderung iberbentuk ipipih.
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iAgregat ipipih iyaitu iagregat iyang ilebih itipis idari i0,6 ikali idiameter

irata-rata. iAgregat iberbentuk ipipih imudah ipecah ipada iwaktu

ipencampuran, ipemadatan iataupun iakibat ibeban ilalu ilintas. i

Agregat iadalah imaterial ibatuan/mineral ialami igranular. iAgregat

ididefinisikan isecara iumum isebagai iformasi ikulit ibumi iyang ikeras idan

ipadat. iASTM imendefinisikan iagregat isebagai isuatu ibahan iyang iterdiri

idari imineral ipadat, iberupa imassa iberukuran ibesar iataupun iberupa

ifragmen-fragmen i(Sukirman iS, i2003). i

Menurut iASTM, iberdasarkan ibesar ipartikel-partikel iagregat

idibedakan iatas:

1. Agregat ikasar i: iagregat i> i4,75 imm i

2. Agregat ihalus i: iagregat i> i0.075 imm idan i< i4,75 imm i

3. Abu ibatu/mineral ifiller i: iagregat i< i0.075 imm

Fungsi iagregat ikasar iadalah imemberikan istabilitas icampuran

idengan ikondisi isaling imengunci idari imasing-masing ipartikel iagregat

ikasar idan idan iagregat ihalus. iSedangkan ifungsi iagregat ihalus iadalah

imenambah istabilitas ipada icampuran idengan iinterlocking iantar iagregat.

iAdapun ifiller iberfungsi imengikat iagregat ihalus ipada icampuran,

imeningkatkan iviskositas iaspal, idan imengurangi ikepekaan iterhadap

isuhu. i
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Pemakaian iagregat isebagai ibahan iperkerasan ijalan iperlu

idiperhatikan imengenai igradasi, ikebersihan, ikekerasan idan iketahanan

iagregat, ibentuk ibutir itekstur ipermukaan, iporositas, iabsorpsi iberat ijenis

idan idaya ikelekatan iaspal. iSifat-sifat iagregat iantara ilain iadalah i:

i(Sukirman iS, i1999 i: i45).

a. Gradasi

Gradasi iatau idistribusi ipartikel-partikel iberdasarkan iukuran iagregat

imerupakan ihal iyang ipenting idalam imenentukan istabilitas iperkerasan

ijalan. iGradasi iagregat imempengaruhi ibesarnya irongga iantar ibutir iyang

iakan imenentukan istabilitas idan ikemudahan idalam iproses ipelaksanaan.

iGradasi iagregat idapat idibedakan iatas i:

1. Gradasi iseragam i(uniform igraded) iadalah iagregat idengan iukuran

iyang ihampir isama/sejenis. iGradasi iseragam idisebut ijuga igradasi

iterbuka i(open igraded) ikarena ihanya imengandung isedikitagregat

ihalus isehingga iterdapat ibanyak iruang/rongga ikosong iantara iagregat.

iAgregat idengan igradasi iseragam iakan imenghasilkan ilapisan

iperkerasan idengan isifat ipermeabilitas itinggi, istabilitas ikurang, iberat

ivolume ikecil.

2. Gradasi irapat i(dense igraded) imerupakan icampuran iagregat ikasar idan

ihalus idalam iporsi iyang iberimbangsehingga idinamakan ijuga iagregat

ibergradasi ibaik i(well igraded).
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3. Gradasi iburuk/jelek i(poorly igraded) imerupakan icampuran iagregat

iyang itidak imemenuhi idua ikategori idi iatas. iGradasi iini idisebut ijuga

igradasi isenjang idan iakan imenghasilkan ilapisan iperkerasan iyang

imutunya iterletak iantara ikedua ijenis itersebut idi iatas.

Gambar i1. i iJenis igradasi iagregat

b. Daya iTahan iAgregat i

Daya itahan iagregat iadalah iketahanan iagregat iuntuk itidak

ihancur/pecah ioleh ipengaruh imekanis iatau ikimia. iDegradasi ididefinisikan

isebagai ikehancuran iagregat imenjadi ipartikel-partikel iyang ilebih ikecil

iakibat igaya iyang idiberikan ipada iwaktu ipenimbunan, ipemadatan

iataupun ioleh ibeban ilalu ilintas.

Faktor iyang imempengaruhi itingkat idegradasi i:

1. Jenis iagregat, ijenis iagregat iyang ilunak imengalami idegradasi iyang

ilebih ibesar idari iagregat iyang ilebih ikeras,

2. Gradasi, igradasi iterbuka imempunyai itingkat idegradasi iyang ilebih

ibesar idari ipada igradasi irapat,

a. iGradasi iSeragam i i i i ib. iGradasi iRapat c. iGradasi i iburuk/jelek



30

3. Bentuk, ipartikel ibulat iakan imengalami idegradasi iyang ilebih ibesar idari

iyang iberbentuk ikubus/bersudut,

4. Ukuran ipartikel, ipartikel iyang ilebih ikecil imempunyai itingkat idegradasi

iyang ilebih ikecil idari ipada ipartikel idengan iukuran ibesar,

5. Energi ipemadatan, idegradasi iakan iterjadi ilebih ibesar ipada

ipemadatan idengan imenggunakan ienergi ipemadatan iyang ilebih ibesar.

c. Bentuk idan itekstur iagregat

Bentuk idan itekstur iagregat isangat imempengaruhi iinterlocking iantar

ibutir iagregat. iAdapun ijenis-jenis ibentuk iagregat iadalah isebagai iberikut.

1. Bulat, iyaitu iagregat iyang idijumpai idi isungai, ipada iumumnya itelah

imengalami ipengikisan ioleh iair isehingga iumumnya iberbentuk ibulat.

2. Lonjong, idikatakan ilonjong ibila iukuran iterpanjangnya i>1,8 ikali

idiameter irata-rata. i

3. Kubus, imerupakan ibentuk iagregat ihasil idari imesin ipemecah ibatu

i(crusher istone) iyang imempunyai ibidang ikontak iyang ilebih iluas,

i(berbentuk ibidang irata isehingga imemberikan i iinterlocking/saling

imengunci iyang ilebih ibesar).

4. Pipih, idapat imerupakan ihasil idari imesin ipemecah ibatu imaupun

imemang imerupakan isifat idari iagregat itersebut iyang ijika idipecahkan

icenderung iberbentuk ipipih.

5. Tak iberaturan, imerupakan iagregat iyang itidak imengikuti isalah isatu

iyang idisebutkan idi iatas.
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Dari isegi itekstur ipermukaan iagregat idapat idibedakan iatas ilicin,

ikasar, iatau iberpori. iAgregat iberbentuk ibulat ipada iumumnya imempunyai

ipermukaan iyang ilicin, idan iseringkali idi ijumpai idisungai. iPermukaan

iagregat iyang ilicin imenghasilkan idaya ipenguncian iantar iagregat irendah,

idan imempunyai itingkat ikestabilan irendah.

Permukaan iagregat ikasar imempunyai igaya igesek iyang ibaik, iikatan

iantara ibutir iagregat ikuat, isehingga ilebih imampu imenahan ideformasi

iakibat i ibeban ilalu ilintas.

d. Kebersihan iAgregat i(cleanliness)

Kebersihan iagregat iditentukan idari ibanyaknya ibutir-butir ihalus iyang

ilolos isaringan iNo.200, iseperti iadanya ilempung, ilanau, iataupun iadanya

itumbuh-tumbuhan ipada icampuran iagregat. iAgregat iyang ibanyak

imengandung imaterial iyang ilolos isaringan iNo.200, ijika idipergunakan

isebagai ibahan icampuran ibeton iaspal, iakan imenghasilkan ibeton iaspal

iberkualitas irendah. iHal iini idisebabkan imaterial ihalus imembungkus

ipartikel iagregat iyang ilebih ikasar, isehingga iikatan iantara iagregat idan

ibahan ipengikatnya, iyaitu iaspal, iakan iberkurang idan iberakibat imudah

ilepasnya iikatan iantara iaspal idan iagregat. i

e. Daya iLekat iAspal iTerhadap iAgregat i(Affinity ifor iasphalt)

Daya ilekat iaspal iterhadap iagregat idipengaruhi ioleh isifat iagregat

iterhadap iair. iGranit idan iagregat iyang imengandung isilica imerupakan
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iagregat iyang ibersifat ihydrophilic, iyaitu iagregat iyang imudah idiresapi iair,

ihal iini imengakibatkan iagregat itersebut itak imudah idilekati iaspal, iikatan

iaspal idengan iagregat imudah ilepas. iSebaliknya iagregat iseperti idiorite,

iandesit, imerupakan iagregat ihydrophobic iyaitu iagregat iyang itidak imudah

iterikat idengan iair, itetapi imudah iterikat idengan iaspal.

f. Berat iJenis iAgregat

Di idalam iperhitungan irancangan icampuran idibutuhkan iparameter

iberat ijenis iagregat. iBerat ijenis iagregat iadalah iperbadingan iantara iberat

ivolume iagregat idan iberat ivolume iair. iAgregat idengan iberat ijenis ikecil,

imempunyai ivolume iyang ibesar, iatau iberat iyang iringan.

g. Agregat iSubstandar

Agregat isubstandar iadalah iagregat iyang itidak imemenuhi isifat iyang

idisyaratkan idalam ispesifikasi ijalan inamun imasih idapat idimanfaatkan

idengan imelakukan imodifikasi i(Adithya, i2016). i

Agregat isubstandar idapat iberasal idari ialam iataupun ibuatan.

iBeberapa icontoh iagregat isubstandar iyang iberasal idari ialam iadalah

ibatu igamping, ibatu ikarang, ibatu iapung, iagregat idari ikelompok isilika

iagregat, ipasir ikuarsa, idan ipasir ilaut. iSedangkan iagregat isubstandar

ibuatan idapat iberupa iagregat iyang isengaja idibuat, iseperti ialwa, ibatu

ibata, idan igenting, iatau iberasal idari isisa iproduksi i(waste), iseperti islag

idan itailing.
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Agregat isubstandar idapat imemiliki isatu iatau ilebih ikekurangan isifat-

sifat iyang idiinginkan. iSifat iyang iumumnya itidak iterpenuhi, iantara ilain,

iadalah igradasi, ibidang ipecah, ikepipihan, ikekerasan i(abrasi), ikeawetan

i(soundness), idan ikadar ilempung. iOleh isebab iitu, isecara iumum, iagregat

isubstandar iatau iagregat imarjinal iadalah iagregat iyang ibiasanya itidak

idigunakan iuntuk ikeperluan itertentu ikarena itidak imemiliki iatau imemenuhi

isifat-sifat iyang idisyaratkan idalam ispesifikasi. iNamun idemikian iagregat

iseperti iini imasih imemiliki ikemungkinan iuntuk ibisa isukses idigunakan

idengan icara imencampurnya idengan ibahan ipengikat isehingga

imembentuk ilapisan iagregat iyang iterikat ikuat ioleh ibahan ipengikat

i(bound ilayer) iatau idengan imemodifikasi idesain iperkerasan istandar idan

iprosedur ikonstruksi.

Dengan ibeberapa iperbaikan iatau idesain istruktural iyang isesuai,

iagregat ilokal iyang itidak imemenuhi ispesifikasi imemberikan ikinerja

ilapangan iyang icukup imemadai, ikhususnya iuntuk ijalan ibervolume ilalu

ilintas irendah i(Collin iet ial, i1994).

D. Agregat iSubstandar

Pada iumumnya iagregat ikasar iyang idigunakan iuntuk ibahan ijalan

iberasal idari ibatuan ibeku idan ibiasanya ibatuan isedimen itidak ilayak

isebagai iagregat ipada ikonstruksi ijalan. iHal iini idisebabkan ikarena

istruktur ibatuan isedimen itidak iseragam, itidak imemiliki ikekuatan, imudah
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iterpengaruh ioleh icuaca idan imengandung ibahan iorganik iyang icukup

itinggi. iWalaupun ibegitu, ikarena ibatuan isedimen imemiliki ibanyak ivariasi

idan ibentuk isehingga ibeberapa idiantaranya imemiliki itekstur idan

ipenampakan iseperti ibatuan ibeku idan imereka imemiliki icukup ikekuatan

iuntuk idigunakan isebagai iagregat ibahan ijalan i(Purbi i& iDixit, i2011).

Agregat iyang idigunakan isebagai ibahan ijalan iharuslah imemenuhi

isifat-sifat itertentu iyang idisyaratkan idalam ispesifikasi. iSelanjutnya,

iagregat imemenuhi isifat iyang idiistilahkan isebagai iagregat istandar.

iSedangkan iyang itidak imemenuhi istandar idisebut isebagai iagregat

isubstandar. iSifat-sifat iyang iumumnya itidak isesuai ispesifikasi iyang

iberlaku, iantara ilain ikarena iketidaksesuaian igradasi, isifat iplastisitas idan

ikekuatan i(Sigfried idkk., i2014). i

Agregat isubstandar idapat iberasal idari iagregat ialam iataupun

iagregat ibuatan. iBeberapa icontoh iagregat isubstandard idapat iberasal

idari iagregat ialam iantara ilain iadalah ibatu ikarang, ipasir ilaut, ibatu iapung

idan ilain isebagainya. iSedangkan iagregat isubstandar ibuatan idapat

iberupa iagregat iyang isengaja idibuat idiantaranya iyaitu ialwa, ibatu ibata,

igenting idan ilain isebagainya idan iada ipula iyang iberasal idari isisa

iproduksi i(waste) icontohnya islag, itailing idan ilain-lain i(Yamin idkk.,

i2015(a); iYamin, i2011(b)).

Agregat isubstandar idapat imemiliki isatu iatau ilebih ikekurangan isifat-

sifat iyang idiinginkan. iSifat iyang iumumnya itidak iterpenuhi iantara ilain



35

iadalah igradasi, ibidang ipecah, ikepipihan, ikekerasan i(abrasion) ikeawetan

i(soundness) idan ikadar ilempung. iOleh isebab iitu, isecara iumum iagregat

isubstandar iatau iagregat imarjinal iadalah iagregat iyang ibiasanya itidak

idigunakan iuntuk ikeperluan itertentu ikarena itidak imemiliki iatau

imemenuhi isifat-sifat iyang idisyaratkan idalam ispesifikasi. iNamun

idemikian iagregat iseperti iini imasih imemiliki ikemungkinan iuntuk ibias

isukses idigunakan idengan icara imencampurnya idengan ibahan ipengikat

isehingga imembentuk ilapisan iagregat iyang iterikat ikuat ioleh ibahan

ipengikat i(bound ilayer) iatau idengan imemodifikasi idesain iperkerasan

istandar idan iprosedur ikonstruksi. iDengan ibeberapa iperbaikan iatau

idesain istruktural iyang isesuai, iagregat ilokal iyang itidak imemenuhi

ispesifikasi imemberikan ikinerja ilapangan iyang icukup imemadai,

ikhususnya iuntuk ijalan ibervolume ilalu ilintas irendah i(Collin iet ial., i1994

idalam iYamin idkk., i2015).

Dengan ibeberapa iperbaikan iatau idesain istruktural iyang isesuai,

ibanyak ibahan ilokal iyang itidak imemenuhi ispesifikasi itetapi imenunjukkan

ikinerja ilapangan iyang icukup imemadai, ikhususnya iuntuk ijalan

ibervolume ilalu ilintas irendah. i

E. Uji iKarakteristik iMarshall

Li iet ial i(1999) itelah imelakukan ipengujian icampuran iaspal idengan

imetode imarshal idimaksudkan iuntuk imengetahui ikarakteristik idari
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icampuran iaspal ipanas, idimaksudkan iuntuk imendapatkan istabilitas idan

iflow idibaca ilangsung idengan idial. iMetode iini ipertama ikali

idiperkenalkan ioleh iBruce iMarshall idari iMisisipi iState iHighway

iDepartment isekitar itahun i1940-an. iSelain imendapatkannilai istabilitas

idan iflow iakan ididapatkan ipula inilai iVIM, iVMA, idensity icampuran iaspal

idan iMarshall iquotient. iDalam ipenelitian ielastic imodulus icampuran iaspal

ibeton, idesign icampuran iaspal iyang idigunakan imelibatkan imetode

iMarshall.

Gul iet ial i(2014) imengatakan ibahwa ikarakteristik ideformasi

ipermanen idari icampuran iaspal idapat idipelajari idengan imenggunakan

ibenda iuji isilinder idipadatkan iyanga idapat idibuat ibaik idari isuperpave

iatau iperangkat ipemadat iMarshall, iterlepas idari imetode icampuran iaspal

idesain idan ijenis iagregat. iSedangkan iXiang iet ial i(2008) imengatakan

iuntuk imengevaluasi ikarakteristik iretak ipada icampuran iaspal idigunakan

imetode iMarshall idalam imendesain icampuran iaspal.

Kinerja icampuran iberaspal isangat iditentukan ioleh ivolumetrik

icampuran idalam ikeadaan ipadat iyang iterdiri idari: irongga iudara idalam

icampuran i(VIM), irongga idi iantara iagregat i(VMA), idan irongga iterisi

iaspal i(VFA). iAdapun ipersyaratan icampuran iberaspal idingin idengan

iAsbuton ibutir imenurut iDepartemen iPekerjaan iUmum iDirektorat iJenderal

iBina iMarga itahun i2006 iNo i: i001 i– i05 i/BM/2006 itentang ipemanfaatan

iAsbuton, icampuran iberaspal idingin idengan iAsbuton ibutir iperemaja
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iemulsi. iPersyaratan ibriket ihasil ipemadatan idengan i2 i× i50 itumbukan

isedangkan ipada iSNI i06-2489-1991 itentang imetode ipengujian icampuran

iaspal idengan ialat imarshall i2 i× i75 itumbukan iuntuk ilalu ilintas iberat. i i

1. Stabilitas i(Stability)

Kemampuan imenahan ibeban idengan ideformasi iyang ikecil

idiperlihatkan idengan inilai istabilitas iyang itinggi isedangkan ijika ideformasi

iyang ibesar imenunjukkan inilai istabilitas iyang irendah. iSatuan inilai

istabilitas iadalah ikg.

2. Kelelehan i(Flow)

Kelelehan i(Flow) imerupakan ibesarnya ideformasi ivertikal iyang

idinyatakan idalam isatuan imillimeter i(mm) iyang iterjadi ipada ibenda iuji

ipadat idari icampuran iaspal ihingga imencapai ititik ibeban imaksimum ipada

isaat ipengujian istabilitas iMarshall. iHal iini imenunjukkan ibesarnya

ideformasi iyang iterjadi ipada ilapis iperkerasan iaspal iakibat imenahan

ibeban iyang iberada idiatasnya. iNilai iflow iini isangat idipengaruhi ioleh

iviscositas iatau ikekentalan idan ipersentase iaspal iyang idigunakan,

igradasi iagregat, ijumlah idan iterperatur ipemadatan.

3. Void iin ithe imix i(VIM)

Dikatakan ioleh iHermadi idkk i(2008) inilai iVIM iyang itinggi

imenunjukkan ibahwa icampuran iaspal ilebih iporous isehingga iaspal

ikurang iawet idan istabilitas irendah. iNilai iVIM idipengaruhi ioleh ibeberapa

ifaktor idiantaranya ipersentase iagregat ikasar, ifiller imaupun ipersentase
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ibitumen idalam icampuran. iBentuk ifisik imaterial ijuga isangat iberpengaruh

iseperti ikubikal iatau ipipih. iAnalisa irumus iVIM iberdasarkan iBuku i5

ipemanfaatan iAsbuton icampuran iberaspal idingin idengan iasbuton ibutir

iperemaja iemulsi iadalah i:

VIM i(%) i= iV i–

i{( ………………………….…………..(1)

AR = iKadar iresidu idalam icampuran i(%)

G = iBJ iBulk i- i iberat ibenda iuji i(gr)

L = iBerat ibenda iuji isetelah ioven i(gr)

KA = iKadar iair i(%)

4. Void iin imineral iagregat

Penelitian iyang idilakukan ioleh iTayfur iet ial i(2007) idikatakan ibahwa

irongga idiantara imineral iagregat i(VMA) imerupakan iparameter iyang

imenentukan idalam icampuran iaspal, isemakin ikecil inilai iVIM imaka

isemakin ikaku icampuran icampuran iaspal.

Analisa irumus iVMA iberdasarkan iBuku i5 ipemanfaatan iAsbuton

icampuran iberaspal idingin idengan iasbuton ibutir iperemaja iemulsi iadalah

i:

VMA i(%)= i{( i) i+ i( )} i i100

i…………………...…..(2)

Dimana i:
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AR = iKadar iresidu idalam icampuran i(%)

CS = iBerat ijenis isemu

G = iBJ iBulk i- iberat ibenda iuji i(gr)

KA = iKadar iair i(%)

5. Marshall iQuotient

Dikatakan ioleh iAhmedzade iet ial i(2008) ibahwa iMarshall iQuotient

i(MQ) iadalah isebagai ikarakteristik iharga imodulus idaya itekan iatau

ikekakuan. iNilai iMQ imerupakan iindikator ibahwa icampuran iaspal itahan

iterhadap ideformasi, inilai iMQ iyang itinggi imenunjukkan ibahwa icampuran

iaspal imemiliki ikekakuan iyang itinggi. iNilai iMQ iyang itinggi imenunjukkan

ibahwa icampuran iaspal ibersifat ikaku, iberarti icampuran icukup ipadat

idengan istabilitas iyang itinggi. iMQ iyang irendah imenunjukkan icampuran

iaspal iyang ilembek idan ikurang icukup istabilitasnya idengan isuatu iresiko

iyang imemungkinkan iterjadinya iretak ipermukaan icampuran iaspal idan

ipergerakan ihorizontal ipada iarah iperjalanan i(Tayfur iet ial i2007).

iSehingga icampuran iaspal idengan iMarshall iQuotient iyang itinggi ilebih

itahan iterhadap iretak iakibat idepormasi ipermanen.

Analisa irumus iMQ iberdasarkan iBuku i5 ipemanfaatan iAsbuton

icampuran iberaspal idingin idengan iasbuton ibutir iperemaja iemulsi iadalah

i:

MQ i= i ............................................................................................ ..............(3)
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Dimana i:

MQ = iMarshall iQuotient i(kg/mm)

S = iStabilitas i(kg)

F = iNilai iflow i(mm)

F. Uji iIndirect iTensile iStiffnes iModulus i(ITSM)

Kekakuan iadalah iketahanan isuatu imaterial iterhadap ideformasi

ielastis. iModulus ikekakuan iadalah iharga ikekakuan isuatu imaterial ipada

idaerah ielastis. iMaterial iyang itidak ikaku i(lentur) iadalah imaterial iyang

idapat imengalami iregangan ibila idiberi itegangan iatau ibeban. iSeperti

idiketahui ibahwa ihampir iseluruh imaterial iperkerasan itidak ibersifat ielastis

itapi imengalami ideformasi ipermanen isetelah imenerima ipengulangan

ibeban. iTetapi ijika ibeban itersebut irelatif ikecil iterhadap ikekuatan

imaterial, idan idengan iperulangan iyang itinggi, imaka ideformasi ipermanen

iyang iterjadi ipada isetiap ipengulangan ibeban ihampir idapat ibalik isecara

isempurna idan iproporsional iterhadap ibeban i(Hartman iet ial., i2001;

iDulaimi iet ial., i2015; iNageim iet ial., i2012).

Deformasi ipermanen iadalah iperistiwa ipenurunan ilapis istruktur

iperkerasan isecara ipermanen. iDeformasi iini idikatakan ipermanen ikarena

ideformasi iyang iterjadi ipada ipermukaan iperkerasan itidak ikembali ilagi ike

iposisi iawal i(unrecoverable) isetelah iterjadi ipembebanan. iDeformasi

ipermanen i(dalam ibentuk irutting) ibanyak iterjadi ipada ijalur itapak iroda
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ikendaraan. iRutting imempunyai idua ipenyebab iutama, iyaitu i: i(Dachlan i&

iSjahdanulirwan, i2012; iHdabi iet ial., i2014; iDulaimi iet ial., i2015).

1. Rutting iyang idisebabkan ioleh iterlalu ibanyaknya itekanan/pembebanan

iberulang iyang iberdampak iterhadap ikerusakan ipada ilapis ibawah

i(dikarenakan isubgrade ijelek). i

2. Rutting iyang idisebabkan ioleh iterlalu ibanyaknya itekanan/pembebanan

iberulang iyang iberdampak iterhadap ikerusakan ipada ilapis iatas

i(struktur iperkerasan).

G. Kerangka iPikir iPenelitian

Dalam iupaya imendorong ipercepatan ipembangunan iinfrastruktur

idaerah isaat iini, iKementerian iPUPR imelalui idirektorat ijenderal ibina

ikonstruksi itelah imencanangkan ipemanfaatan imaterial-material ilokal idi

isetiap idaerah. iOleh ikarena iitu, ipenelitian iini imencoba imelakukan

ieksperimental idi ilaboratorium idengan imengkombinasikan ipenggunaan

imaterial ilokal idaerah ikhususnya idi iProvinsi iKalimantan iTimur. iGambar

i2 imemperlihatkan ikerangka ipikir ipenelitian.
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bahan baku
bitumen dari
batuan aspal
alam yang
melimpah dan
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dimanfaatkan
secara maksimal

Pembangunan
infrastruktur
nasional berbasis
material lokal

Frekuensi lalu
lintas semakin
tinggi
menyebabkan
penurunan mutu
konstruksi
perkerasan jalan

IDENTIFIKASI
MASALAH

Bagaimana
karakteristik fisik
dan kimia agregat
lokal Provinsi
Kalimantan Timur

Bagaimana
karakteristik
mekanik campuran
AC-WC dengan
menggunakan
agregat lokal
Kalimantan Timur
dan aspal minyak
sebagai bahan
pengikat.

Bagaimana umur
layanan jalan
(kelelahan)
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dengan
menggunakan
agregat lokal Provinsi
Kalimantan Timur
dan aspal minyak
sebagai bahan
pengikat.

UJI
LABORATORIUM

M

Pengujian
karakteristik
Marshall

Pengujian ITSM
(Indirect Tensile
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HASIL
PENELITIAN
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Marshall
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nilai kekakuan
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Gambar 2. Kerangka pikir penelitian


