BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Terdahulu

Dalam melakukan pengerjaan skripsi ini saya mengambil beberapa referensi —

referensi dari penelitian terdahulu yaitu:

1. “PENGGUNAAN PASIR BESI SEBAGAI AGREGAT HALUS PADA
BETON ASPAL LAPISAN AUS”(Sumarni Hamid Aly, Taufik Takdir, Jurnal

Transportasi Vol. 11 No. 2 Agustus 2011:123-134)

Dimana pada jurnal tersebut dikatakan bahwa:

1. Pasir besi memenuhi persyaratan untuk digunakan sebagai agreat halus yang
digunakan dalam campuran beton aspal lapisan aus (AC-WC).

2. Dibandingkan dengan campuran yang menggunakan agregat pasir
Sungai,campuran yang menggunakan pasir besi mempunyai stabilitas yang
lebih rendah tetapi mempunyai kelelehan yang lebih tinggi.

3. Karakteristik volumentrik campuran menunjukan bahwa semakin banyak
pengunaan pasir besi sebagai agregat halus akan dihasilkan nilai-nilai
rongga dalam campuran dan rongga antar agregat yan cenderung menurun
sedangan nilai terisi aspal cenderung meningkat.

4. Campuran beton aspal lapisan aus dengan agregat halus pasir besi
mempunyai kadar aspal optimum lebih rendah dibandingkan dengan
campuran beton aspal yan menggunakan agregat halus pasir Sungai.

5. Campuran yang menggunakan pasir besi menghasilkan nilai indeks
kekuatan sisa (IKS) yang lebih rendah jika dibandingkan dengan campuran

yang menggunakan pasir Sungai, yang berarti campuran yang menggunakan



pasir besi mempunyai daya tahan yang lebih rendah terhadap perubahan

cuaca,temperatur dan air.

2. “Perbandingan Karakteristik Pengujian Marshall Campuran Aspal

Dengan Filler Pasir Besi Dan Abu Batu”(Hery Awan Susanto,2020)

Penelitian ini dilakukan perbandingan kinerja campuran AC-WC denan filler abu

batudan pasir bersi.

Dalam studinya jurnal ini mendapatkan hasil, yaitu:

1.

Berat jenis campuran filler pasir besi 9% lebih tinggi dibandingan filler abu
batu yang berdampak pada kebutuhan berat material yang lebih sedikit,

sehingga lebih ekonomin.

. Bahwa filler pasir besi memiliki stabilitas 16,5% dan MQ 44,7% lebih

tinggi dibandingkan filler abu batu, sehingga mampu menahan beban lalu

lintas yang lebih baik.

. Penambahan pasir besi sebagai filler berdampak pengurangan elastisitas

struktur AC-WC, sehingga menjadi lebih kaku.
Campuran dengan filler pasir besi membuat struktur rentan terhadap
raveling, sedangkan campuran dengan filler abu batu rentan terhadap

bleeding.

3. “Analisis Pengaruh Serbuk Besi Sebagai Substitusi Agregat Halus pada

Lataston Lapis Aus (HRS-WC) Terhadap Kinerja Jalan Beraspal”(Moch

Nasrulloh, Ibnu Sholichin, Aulia Dewi Fatikasari, 2024)

Dalam studinya ini dapat ditarik beberapa kesimpulan. Pertama, Kadar Aspal

Optimum (KAO) yang diperoleh dari variasi kadar aspal awal 5,9%, 6,9%, dan

7,9% pada Lataston lapis aus (HRS-WC) sebesar 7,5% dengan nilai rata-rata



pada setiap indikator uji Marshall terhadap nilai KAO yang telah sesuai dengan
Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 (Revisi 2). Kedua, Persentase
optimum penambahan serbuk besi sebagai substitusi agregat halus dengan
variasi 0%, 15%, 30%, dan 45% pada Lataston lapis aus (HRS-WC) yang telah
sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 (Revisi 2) yaitu
sebesar 13% dan persentase maksimum sebesar 26%. Ketiga, penambahan
serbuk besi sebagai substitusi agregat halus pada Lataston lapis aus (HRS-WC)
mampu meningkatkan tingkat stabilitas, tetapi mengurangi rongga udara dan
rongga antar agregat pada campuran aspal yang mengindikasikan campuran
aspal bersifat lebih kedap dan plastis. Kondisi ini dapat menyebabkan
campuran aspal pada perkerasan jalan mengalami bleeding apabila

penambahan serbuk besi melebihi persentase maksimum yang telah ditentukan.

2.2 Kontruksi Jalan Raya

Perkerasan jalan raya merupakan suatu komponen yang sangat penting dalam
memenuhi kelancaran pergerakan lalu lintas. Perkerasan jalan yang digunakan
pada umumnya terdiri atas tiga jenis yaitu perkerasan lentur, perkerasan kaku dan
perkerasan komposit. Diantara ketiga jenis perkerasan tersebut yang paling
dominan di gunakan adalah jenis perkerasan lentur (Flexible Pavement).

Flexible Pavement atau perkerasan lentur adalah jenis perkerasan jalan yang
terdiri dari beberapa lapisan material, yang secara bersama-sama menyalurkan
beban lalu lintas ke tanah dasar (subgrade). Disebut "lentur" karena struktur ini
tidak kaku, dan mampu menyesuaikan diri terhadap deformasi kecil dari tanah

dasar tanpa retak seperti pada perkerasan kaku (rigid pavement/beton).



Untuk menunjang fungsinya sebagai kontruski jalan maka perkerasan jalan
raya dibuat berlapis - lapis agar mempunyai daya dukung dan keawetan yang
memadai. Lapis perkerasan lentur itu terdiri dari beberapa lapisan yaitu :

1. Lapis Permukaan (surface course )

Lapisan Permukaan adalah lapisan paling atas jalan atau lapisan aus (Wearing
Course) yang berfungsi untuk menahan beban roda kendaraan dan melindungi
badan jalan dari kerusakan akibat cuaca yang buruk, material yang biasa
digunakan pada lapisan ini berupa agregat berkualitas tinggi yang tahan aus dan
kuat, aspal sebagai bahan pengikat dan filler untuk menggisi celah antar agregat

2. Lapisan Pengikat (Binder course )

Lapisan pengikat adalah lapisan tipis yang terletak diantara surface course dan
base course. Lapisan ini berfunsi sebagai pengikat antara lapisan permukaan
terhadap lapisan pondasi. Material yang dgunakan pada lapisan ini berupa
campuran agregat kasar dan halus, serta aspal dengan kualitas dan kadar yang
sesuai (biasanya sedikit lebih rendah dari surface course)

3. Lapis Pondasi (Base Course)

Lapisan Pondasi adalah lapisan yang terletak diantara lapis paling atas dan lapisan
pondasi bawah atau dengan tanah dasar bila tidak menggunakan lapis pondasi
bawah. Lapisan pondasi berfungsi Sebagai bagian perkerasan yang menahan
beban roda kendaraan dan Sebagai perletakan terhadap lapis permukaan, material
yang digunakan pada lapisan ini adalah agregat kasar seperti batu pecah, kerikil
yang sudah memenuhi spesifikasi kekuatan dan gradasi, agregat halus sebagai

pengisi celah, dan semen, kapur atau aspal sebagai bahan pengikat.
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4. Lapisan Pondasi Bawah ( Subbase Course)

Lapis Pondasi Bawah adalah bagian perkerasan yang terletak antara lapis pondasi
dan tanah dasar. Fungsi lapis pondasi bawah sebagai bagian dari konstruksi
perkerasan untuk mendukung dan menyebarkan beban roda kendaraan, Untuk
mencegah tanah dasar masuk ke dalam lapis pondasi, material yang digunakan
pada lapisan ini adalah granular yangrelatif kasar dan memiliki permeabilitas baik
bisa berupa kerikil dan pasir kasar.

5. Tanah Dasar ( Sub Grade)

Tanah Dasar adalah permukaan tanah yang di padatkan dengan kedalaman
tertentu umum nya berfungsi sebagai permukaan galian atau permukaan
timbunan, yang dipadatkan dan merupakan permukaan dasar untuk perletakan
bagian-bagian perkerasan lainnya. Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan
jalan sangat tergantung dari sifat- sifat dan daya dukung tanah dasar. Pada lapisan
ini digunakan tanah alami ataupun tanah yang sudah dipadatkan dan distabilkan,
emakin bagus kualitas tanah dasar maka semakin bagus daya dukung tanah
terhadap beban roda kendaraan.

Semua lapis perkerasan tersebut memiliki spesifikasi tersendiri untuk menunjang

fungsinya masing-masing sebagai lapis perkerasan jalan (Suprapto,2004).

(//////////////////// /////////////////// Lapis Permukaan
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Perkerasan Lentur el O Lapis Pondasi
Flexible Pavement “”
( ) VA A/DQVA.% Lapis Pondasi Bawah

e, 5 B
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Tanah Dasar

Gambar 2.1 Susunan Perkerasan Lentur Jalan Raya
Sumber : ( Suprapto, 2004)
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2.3 Lapisan Aspal Beton (Laston)

Lapisan aspal beton laston merupakan salah satu jenis lapisan aspal yang ada di
Indonesia. lapisan aspal beton laston atau dikenal dengan nama Asphalt Concrete (AC-
WCQ), yaitu lapisan paling atas jalan, aspal bergradasi menerus yang umum digunakan
untuk jalan dengan beban lalu lintas yang cukup berat. Karakteristik beton aspal yang
terpenting pada campuran ini adalah stabilitas (Waani,2013).

Lapis aspal beton (Laston) merupakan salah satu lapisan struktur Jalan raya yang
terdiri atas gabungan agregat dengan aspal keras, dicampur, dihamparkan dan dipadatkan
dalam keadaan panas pada suhu tertentu. Agar mendapatkan mutu pekerjaan yang baik,
sesuai dengan spesifikasi, dalam hal ini Lapisan Aspal Beton (Laston) mampu melayani
arus lalulintas yang melewatinya. (Sukirman 2012).

Menurut Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum, suhu pencampuran ditentukan
berdasarkan jenis aspal yang akan digunakan. Beton aspal dengan campuran gradasi
menerus memiliki komposisi dari agregat kasar, agregat halus, mineral pengisi (fil/ler) dan
aspal (bitumen) sebagai pengikat. Ciri lainnya memiliki sedikit rongga dalam struktur
agregatnya, saling mengunci satu dengan yang lainnya, oleh karena itu beton aspal
memiliki sifat stabilitas tinggi. Berdasarkan fungsinya aspal beton laston pada campuran
beraspal panas dapat diklasifikasikan sebagai berikut : (Sukirman, 2003)

1. Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC) adalah lapis permukaan (lapis aus).
yang berfungsi Sebagai pendukung beban Lalu lintas, pelindung dari kerusakan
akibat pengaruh air dan cuaca dan Kedap air dan mempunyai nilai struktural yang
tinggi

2. Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) adalah lapis pengikat antara Asphalt
Concrete-Wearing Course dengan Asphalt Concrete-Base.

3. Asphalt Concrete-Base (AC-Base) adalah lapis pondasi, biasanya dipergunakan

pada pekerjaan peningkatan atau pemeliharaan jalan.
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Berdasarkan spesifikasi Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina

Marga 2018, setiap jenis lapisan memiliki ketebalan tersendirinya yang ditunjukan pada

Tabel 2.1

Tabel 2.1 Tebal Nominal Minimum Campuran Aspal Laston

Jenis Campuran Simbol ;;l:l?llnlzzlm(lcn;;
Laston Lapis Aus AC-WC 4,0
Lapis Antara AC-BC 6,0
Lapis Pondasi AC-BASE 7,5

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga 2018 Selain itu

Bina Marga 2018 juga memberikan ketentuan sifat-sifat campuran beraspal panas untuk

lapisan aspal laston (AC) bergradasi kasar dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Ketentuan Sifat-sifat Campuran Laston (AC)

Laston
Sifat-sifat Campuran Lapis Lapis .
Aus Antara | Pondasi
weo) | ®c) | (Base)
Penyerapan Aspal (%) Maks 1,2
Jumlah Tumbukan per bidang 75 112
Rongga Dalam Campuran (%) Min 3,0
Maks 5,0
Rongga Dalam Agregar (VMA) Min 15 14 13
(%)
Rongga Terisi Aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas Marshall (Kg) Min 800
1800(1)
Maks - -
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Kepadatan membal ( refusal)

Kelelehan (mm) Min 2 3
Maks 4 603)

Marshall Quotient (Kg/mm) Min 250 300

Stabilitas Marshall sisa (%) Setelah Min 90

perendaman selama 24 jam, 60 °C

Rongga Dalam campuran (%) Min 2

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2018

2.4 Aspal

Aspal merupakan material bewarna hitam atau coklat, pada temperature ruang

bentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai temperature suhu tertentu, aspal

dapat menjadi lunak/cair sehingga dapat membungkus partikel agregat pada waktu

pembuatan aspal beton atau dapat dimasukan kedalam pori-pori yang ada pada

penyemprotan/penyiraman pada perkerasan macadam atau peleburan. Jika temperature

mulai turun maka aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya (sifat

termoplastis) (Silvia Sukirman, 1999).

Umumnya aspal dapat dihasilkan dari penyulingan minyak bumi yang disebut aspal

keras. Pada proses penyulingan tingkat pengontrolan yang dilakukan akan menghasilkan

aspal dengan sifat-sifat yang khusus yang cocok untuk pemakaian pembuatan campuran

beraspal, pelindung atap dan penggunaan khusus lainnya dan disamping itu pula mulai

banyak juga dipergunakan aspal alam yang berasal dari Pulau Buton.
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Gambar 2.2 Aspal Hasil Penyulingan Minyak

2.4.1 Kandungan Aspal

Aspal merupakan unsur hidokarbon yang sangat kompleks, sangat sukar untuk
memisahkan molekul-molekul yang membentuk aspal tersebut. Disamping itu setiap
sumber dari minyak bumi menghasilkan komposisi molekul yang berbeda. Komposisi

aspal terdiri dari asphaltenes dan metanes.

1. Asphalthenes adalah unsur kimia aspal yang padat, yang tidak larut dalam heptane.
Asphaltenes berwarna coklat sampai hitam yang mengandung karbon dan
hydrogen.

2. Maltenes larut dakam heptane, merupakan cairan kental yang terdiri dari resin dan
oils. Resin merupakan cairan kental yang berwarna kuning atau coklat tua yang
memberikan sifat adhesi dari aspal yang merupakan bagian yang mudah hilang
atau berkurang selama masa pelayanan jalan atau berkurang selama masa
pelayanan jalan (Sukirman, 1999).

2.4.2 Jenis Aspal

Aspal yang digunakan sebagai bahan perkerasan jalan terdiri dari aspal alam dan aspal

buatan, berikut ini jenis-jenis aspal dalam pekerasan jalan :
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. Aspal Alam

Aspal Alam Merupakan aspal yang berasal dari proses alamiah, terdiri dari aspal

danau (aspal dari Bermudez, Trinidad) dan aspal gunung (aspal dari pulau Buton).

. Aspal Buatan

Aspal Buatan dibuat dari minyak bumi, sebagai bahan baku pada umumnya minyak
bumi yang banyak mengandung aspal dan sedikit paraffin. Aspal buatan terdiri dari

aspal minyak, dan ter.

Aspal Keras (Asphalt Cement), jenis aspal minyak yang merupakan residu hasil destilasi

minyak bumi pada keadaan hampa udara, yang pada suhu normal dan tekanan atmosfir

berbentuk padat. Aspal keras dikelompokkan berdasarkan kekerasan yang disebut

penetrasi. Adapun jenis aspal berdasarkan nilai penetrasinya adalah sebagai berikut:

1.

Aspal penetrasi 40/50, yaitu AC dengan penetrasi antara 40 -50.

. Aspal penetrasi 60/70, yaitu AC dengan penetrasi antara 60 -70.

. Aspal penetrasi 80/100, yaitu AC dengan penetrasi antara 80 -100.

. Aspal penetrasi 120/150, yaitu AC dengan penetrasi antara 120 -150.

. Aspal penetrasi 200/300, yaitu AC dengan penetrasi antara 200 -300.

Di indonesia umumnya digunakan Aspal dengan penetrasi 60/70 .Berikut ini adalah

Tabel 2.3 yang berisi spesifikasi dari aspal keras penetrasi 60/70 sesuai aturan Binamarga

2018.

Tabel 2.3 Ketentuan Aspal Penetrasi 60-70

No Jenis Pengujian Metode Pengujian Tipe I
Aspal Pen.
60-70
Penetrasi pada 25°C (0,1 mm) SNI 2456-2011 60-70
2 | Viskositas kinematis 135°C (cSt) @| ASTM D2170-10 >300
3 Titik Lembek (°C ) SNI 2434-2011 >48
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4 Daktilitas pada 25 °C ;(cm) SNI 2432-2011 >100

5 Titik nyala (°C) SNI 2433-2011 >232
6 Kelarutan dalam Trichloroethylene AASHTO T44-14

(%) >99
7 Berat Jenis SNI 2441-2011 >1,0

8 Stabilitas Penyimpanan : perbedan titik | ASTM D 5976-00 -
lembek (*C ) part 6.1 dan SNI
2434-2011

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2018

2.4.3 Fungsi Aspal Sebagai Material Perkerasan Jalan

Aspal yang digunakan sebagai material perkerasan jalan yang berfungsi sebagai berikut:

1. Sebagai bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat.

2. Sebagai bahan pengisi, mengisi rongga antara butir agregat dan pori-pori yang ada
didalam butir agregat itu sendiri.

3. Sebagai pelindung dari kerusakan akibat genangan air dan cuaca

4. Tahan terhadap kerusakan beban lalu lintas dan kedap air

2.5 Agregat
Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah,kerikil,pasir atau mineral lain

berupa hasil alam atau buatan berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran beton dan
aspala. Menurut ukururannya agregat terbagi dua yaitu agregat kasar dan agregat halus.

Agregat adalah partikel mineral yang berbentuk butiran-butiran yang merupakan salah
satu penggunaan dalam kombinasi dengan berbagai macam tipe mulai dari sebagai bahan
material di semen untuk membentuk beton, lapis pondasi jalan, material pengisi dan lain-
lain. (Harold N. Atkins, PE 1997). Selain itu agregat juga dibagi berdasarkan ukuran
butirannya menurut Bina Marga Tahun 2018 yaitu

1. Agregat Kasar yaitu yang tertahan saringan No. 4 (4,75mm)
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2. Agregat Medium yaitu yang tertahan di saringan No.8 (2,36mm)

3. Agregat Halus yaitu yang lolos saringan No.4 (4,75mm) dan tertahan saringan No.200

4. Bahan pengisi atau filler termasuk agregat halus yang sebagian besar lolos saringan

No.200.

2.5.1 Agregat Kasar
Menurut Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga 2018 Agregat
kasar untuk rancangan campuran Lapisan Aspal Laston (ACWC) adalah Agregat yang

lolos saringan No.%4 (19 mm) dan tertahan ayakan No.4 (4,75 mm) yang dilakukan

secara kering dan harus bersih ,keras, awet dan bebas dari lempung atau bahan yang tidak
dikehendaki lainnya dan sesuai dengan ketentuan yang di syaratkan.Adapun ketentuan

agregat kasar sesuai Bina Marga 2018 dapat dilihat pada Tabel 2.4

Tabel 2.4 Ketentuan Agregat Kasar

Pengujian Metode Pengujian Nilai
Natrium sulfat | SNI 3407-2008 Maks.12%
Kekekalan bentuk agregat Magnesium Maks.18%
terhadap larutan sulfat
100 putaran | SNI 2417-2008 Maks. 8%
. Semua jenis
Abrasi
denean campuran
. & Beraspal
mesin los .
bergradasi
Angeles lainnya 500 putaran Maks. 40%
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439-2011 Min.95%
Berat Jenis dan Penyerapan Agregat kasar SNI 1970-2008 Maks 2,5%
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SMA SNI 7619-2012 100/90
Butir Pecah pada Agregat
Kasar Lainnya 95/90 *x)

SMA ASTM D4791-10 Maks 5%

Partikel Pipih dan lonjong Lainnya Perbandingan 1:5 | Maks 10%

Material lolos Ayakan N0.200 SNI ASTM Maks 1%

C117-2012

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga,2018

Gambar 2.3 : Agregat Kasar (Batu Pecah,Krikil)
Sumber : Bahagia Panlong (2025)

2.5.2 Agregat Halus

Menurut persyaratan Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga 2018,
agregat halus dari sumber bahan manapun harus terdiri dari pasir atau hasil pengayakan
batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos ayakan No.8 (2,36 mm) dan tertahan di
saringan No.200 (0,075 mm ). Selain itu agregat halus harus merupakan bahan yang

bersih,keras,bebas dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya. Komposisi
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agregat halus yang ideal dipakai di Indonesia berdasarkan Bina Marga 2018 dapat dilihat

pada Tabel 2.5 .

Tabel 2.5 Ketentuan Agregat Halus

Pengujian Standar Nilai

Nilai setara pasir SNI 03-4428-1997 Min. 50%
Uji kadar rongga tanpa pemadatan SNI 03-6877-2002 Min. 45

1 0,
Berat Jenis dan Penyerapan Agregat SNI 1970-2008 Maks 2,5%
kasar
Gumpalan lempung dan butir butir SNI 03-4141-1996 Maks 1%
mudah pecah dalam agregat
Agregat lolos ayakan No 200 SNIASTM C117:2012 Maks 10%

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga,2018

.

Gambar 2.4 : Agregat Halus ( Pasir )
Sumber : Bahagia Panglong (2025)

2.5.3 Bahan Pengsisi Filler

Bahan pengisi filler terdiri dari batu kapur, debu dolomite, semen portland, abu terbang,
debu tanur tinggi pembuat semen atau bahkan mineral tidak plastis lainnya. Bahan
pengisi mikro agregat ini harus lolos saringan No. 200 (0,075 mm) (Kockal & Kofteci,
2016).Fungsi bahan pengisi adalah untuk meningkatkan kekentalan bahan bitumen dan

untuk mengurangi sifat rentan terhadap temperature(Mohammadi et al., 2014).
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Adapun ketentuan filler pada campuran aspal beton menurut Bina Marga 2018

adalah :

1. Bahan pengisi yang ditambahkan terdiri atas debu batu kapur (limestone dust), kapur
padam (hydrared lime), semen atau abu terbang yang sumbernya disetujui oleh
Direksi Pekerjaan.

2. Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan bebas dari gumpalangumpalan dan
bila diuji dengan pengayakan sesuai SNI 03-1968-1990 harus mengandung bahan

yang lolos ayakan No.200 (75 micro) tidak kurang dari 75% terhadap beratnya.

3. Semua campuran beraspal harus mengandung bahan pengisi yang ditambahkan tidak
kurang dari 1% dan maksimum 2% dari berat total agregat.

Tabel 2.6 Ketentuan Filler
Pengujian Standar Nilai

Material lolos saringan No.200 SNI 03-6723-2002 Min 75%

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2018

2.5.4 Gradasi Agregat

Ukuran butiran agregat dan persentase berat dari setiap jenis agregat yang diperlukan,
ditentukan dalam persyaratan teknisnya. Menurut Sukirman (2003), gradasi adalah
susunan butiran agregat sesuai ukurannya. Ukuran butir agregat akan dapat diperoleh
melalui pemeriksaan analisis saringan. Gradasi agregat terdiri dari gradasi agregat
Seragam, gradasi agregat rapat dan gradasi agregat senja.

Berdasarkan spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh Kementrian Pekerjaan Umum
Direktorat Jendral Bina Marga tahun 2018, gradasi agregat untuk campuran aspal beton
Laston benda-benda sesuai dengan jenis perkerasannya. Gradasi agregat gabungan untuk
campuran aspal, ditunjukkan dalam persen terhadap berat agregat dan bahan pengisi,
harus memenuhi batas-batas yang diberikan. Gradasi Agregat untuk campuran aspal

selengkapnya dapat di lihat pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.7 Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Aspal

No Ukuran |% Berat Yang Lolos terhadap Total Agregat dalam
Saringan Ayakan Campuran
Laston (AC)
(mm) WC BC Base
No. 112 37,5 100
No. 1 25 100 90-100
No. 3/4” 19 100 90-100 76-90
No. 1/2” 12,5 90-100 75-90 60-78
No. 3/8” 9,5 77-90 66-82 52-71
No. 4 4,75 53-69 46-64 33-54
No. 8 2,36 33-53 30-49 23-41
No. 16 1,18 21-40 18-38 13-30
No. 30 0,600 14-30 12-28 10-22
No. 50 0,300 9-22 7-20 6-15
No. 100 0,150 6-15 5-13 4-10
No. 200 0,075 4-9 4-8 3-7

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2018

2.6 PEDOMAN Konstruksi dan Bangunan (Penggunaan Agregat Slag Besi
dan Baja untuk Campuran Beraspal Panas Pd T-04-2005-B)

Agregat besi dan baja adalah salah satu bahan alternatif pengganti untuk perkerasan
jalan. Apabila persediaan agregat standar terbatas.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Pusat Litbang Prasarana Transportasi
Badan Litbang Pekerjaan Umum, agregat slag memenuhi persyaratan agregat standar
dimana berat jenis slag lebih tinggi dari agregat standar, sehingga menyebabkan volume
pekerjaan lebih kecil dari standar, untuk itu dilakukan upaya pencampuran sebagian
agregat slag dengan bahan lainnya, pencampuran ini akan menurunkan berat jenis

campuran, sehingga volume pekerjaan akan tercapai, dan kekuatan campuran perkerasan

lebih baik.
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Pedoman penggunaan agregat slag besi dan baja untuk campuran beraspal panas

ini mengikuti Buku Spesifikasi Campuran beraspal, dan diharapkan akan memberikan

keterangan yang cukup bagi produsen, perencana dan pelaksana.

Dengan diimplementasikannya pedoman ini, penggunaan agregat slag besi dan

baja yang merupakan produk samping pabrik besi dan baja dapat dimanfaatkan.

2.6.1 Agregat slag besi dan baja

a

Persyaratan kimia
Kandungan sulfur dalam setiap sla dan baja tidak boleh lebih dari 2,5 %

b Persyaratan Fisik

1)Agregat slag besi dan baja yang dapat digunakan harus memenuhi
persyaratan gradasi sesuai spesifikasi yang berlaku;

2)Karakteristik agregat slag yang digunakan harus memenuhi tabel 2, jika
terjadi pencampuran antara slag besi dan baja maka persyaratan
karakteristik agregat slag yang berlaku adalah persyaratan karakteristik
untuk slag baja;

3)agregat slag harus diperoleh dari hasil samping proses pembuatan besi dan
baja yang telah disetujui untuk dikirim dalam bentuk curah untuk
memudahkan penanganannya;

4)agregat slag yang digunakan dalam pekerjaan ini harus sedemikian rupa
sehingga campuran beraspal yang dibuat sesuai formula campuran
rancangan memenuhi semua sifat-sifat campuran yang disyaratkan pada
Tabel 8 sampai dengan Tabel 10;

5)sebelum pekerjaan dimulai pelaksana harus menyiapkan cadangan fraksi-

fraksi agregat slag besi dan baja untuk campuran beraspal yang cukup

23



untuk pekerjaan, paling sedikit satu bulan (atau paling sedikit 40% dari

total pekerjaan yang akan dikerjakan) dan selanjutnya harus memelihara

cadangan tersebut hingga satu bulan sebelum pekerjaan selesai

6)agregat slag untuk campuran harus tersedia dan dipasok di bin dingin

paling sedikit dalam tiga fraksi;

7)masing-masing fraksi agregat slag harus disimpan secara terpisah dan

masingmasing agregat tersebut harus dialirkan ke dalam tempat

pengaduk melalui bin dingin yang terpisah sehingga perbandingan

gradasi agregat slag dapat dikontrol dengan seksama.

8)pengiriman agregat slag harus disertai dokumen pengiriman yang memuat

informasi berikut

e Smber Pabrik

e Kode penenal antara lain, fraksi agregat slag

Tabel 2.8 Persyaratan agregat slag kasar dan halus

Slag besi slag baja
Sifat-sifat agregat slag Metoda Pengujian Satuan (BFS) BEOSatau EAS

Berat jenis
- bulk SNI 03-1969-1940 Kaglim? min 2.5 min 3.3
- 55D
- Apparent L
Penyerapan terhadap air SHI 03-1969-1990 % maks 3 maks 3
Keauzan agregat dengan mesin SMI03-2417-1891 A maks 40 maks 40
Los Angeles
Kekekalan bentuk agregat
terhadap larutan natrium atau SNI 03-3407-1994 % - maks 4
magnesium sulfat R
Kelekatan agreqat terhadap aspal SMI 03-2439-1581 % min 93 min 95
Milai setara pasir (*) SMI03-4425-19497 % min 50 min 50
Partikel pipih dan lonjong {**) ASTM D 4791 % maks 10 maks 10
Material lolos saringan Noe.200 SNl 03-4142 -1996 % kasar maks 1 kasar maks 1

halus maks 1 halus maks 8

Catatan :

{*) Sifat setara pasir untuk agregat slag halus

{*™*) Pengujian dengan perbandingan lengan alat uji terhadap poros 1: 5.
Sumber: Pedoman Konstruksi dan Bangunan penggunaan agregat slag besi dan baja

untuk campuran beraspal panas Pd T-04-2005-B
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2.6.2 Agreat slag kasar

a) Fraksi agregat slag kasar untuk keperluan pengujian harus terdiri atas agregat

b)

d)

pecah dan harus disediakan dalam ukuran-ukuran nominal;

Fraksi agregat slag kasar dalam pedoman ini adalah agregat yang tertahan
saringan no. 8 (2,36mm);

Agregat slag kasar tidak boleh kotor dan berdebu dan jumlah bahan yang
lolos saringan No. 200 (0,075 mm) tidak boleh lebih besar dari 1% (lihat
tabel 2.8);

Agregat slag kasar harus keras, awet, bebas dari lempung atau bahan-bahan

lain yang tidak dikehendaki dan harus memenuhi persyaratan.

2.6.3 Agregat slag halus

a) Agregat slag halus terdiri dari hasil pemecah slag dengan ukuran lolos

saringan No. 8 (2,36 mm);

b) Agregat slag halus harus terdiri atas partikel-partikel yang bersih, keras,

tidak mengandung lempung atau bahan lain yang tidak dikehendaki. Abu
batu slag harus dihasilkan dari slag yang memenuhi persyaratan dan tidak
boleh mengandung bahan yang lolos saringan No. 200, 0,075 mm (SNI
03-4142-1996) lebih dari 8% dan diuji dengan Setara Pasir (SNI 03-4428-

1997) tidak kurang dari 50% lihat tabel 2.8;

c) Agregat slag halus hasil pemecahan slag dilindungi dari hujan serta

ditimbun dalam cadangan yang terpisah serta harus dipasok ke dalam alat
pencampur menggunakan bin dingin yang terpisah, sehingga
perbandingan antara agregat slag halus hasil pemecahan dapat dikontrol

dengan cermat;
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2.6.4 Gradasi abungan agregat slag

Gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal, ditunjukkan dalam persen terhadap
berat agregat, harus memenuhi batas-batas dan khusus untuk Laston harus berasa di luar
Daerah Larangan (Restriction Zone) yang diberikan dalam Tabel 2.9 Gradasi agregat
gabungan harus mempunyai jarak terhadap batas-batas toleransi yang diberikan.

Tabel 2.9 Persyaratan agregat slag kasar dan halus

Ukuran % Berat Yang Lolos
ayakan Lataston (HRS) ™ Laston (AC) @

ASTM {mim) WC Base WC BC Base
1| 375 100 _
|25 60 | Te0-100
Ve | 19 100 100 100 90-100 | Mako0 _
% | 125 | 90-100 90-100 90-100 Mak 90
ale"_| 95 | 75-85 65-100 | Mak90
No8 | 236 | 50-72 35-55 2858 | 2349 | 19-45

No.16 | 1,18

No.30 | 0,600 | 35 - 60 15-35

Mo 200 | 0,075 6 - 12 2-9 4 - 10 T 4.8 3-7

DAERAH LARANGAN

Nod | 475 - _.395
No8 | 236 - 34,6 26,8-30.8

No.16 | 1,18 _256-316 | 223-283 | 18.1-24.1

MNo.30 | 0,600 __191-231 16,7-20,7 _13,6-176

Mo 50 0,300 15,5 13,7 114

Catatan:

1) Untuk agregat HRS-WC dan HRS-Base, paling sedikit 80% % agregat lolos
ayakan No.8 (2,36 mm) dan juga lolos ayakan No.30 ( 0,600 mm)

2) Untuk AC, digunakan titik kontrol gradasi agregat, berfungsi sebagai batas-
batas rentang utama yang harus ditempati oleh gradasi-gradasi tersebut.
Batas-batas gradasi ditentukan pada ayakan ukuran nominal maksimum,
ayakan menengah No.8 (2,36 mm) dan ayakan terkecil No. 200 (0,075mm)

2.7 Pasir Besi
Pasir besi adalah salah satu sumber daya alam yang banyak digunakan dalam

berbagai sektor industri, utamanya industri semen dan pembuatan baja. Pasir besi

memiliki warna abu-abu gelap dan kehitaman, semakin tinggi kandungan Fe (besi) di

dalamnya maka warnanya akan semakin hitam. Pasir besi sendiri terdiri dari campuran

magnetit, Fe304, dan sejumlah kecil titanium, silika, mangan, kalsium, hingga vanadium..
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Dalam pencampuran agreat pasir besi terdapat persyaratan yang harus dipenuhi,
persyaratan yang harus diikuti berdasarkan Pedoman Konstruksi dan Bangunan
penggunaan agregat slag besi dan baja untuk campuran beraspal panas Pd T-04-2005-B

seperti yang tertera pada table 2.9.

2.8 Suhu atau temperatur

Aspal mempunyai kepekaan terhadap perubahan suhu / temperatur, karena aspal
adalah material yang termoplastis. Aspal akan menjadi keras atau lebih kental jika
temperatur berkurang dan akan lunak atau cair bila temperatur bertambah. Setiap jenis
aspal mempunyai kepekaan terhadap temperatur berbeda- beda, karena kepekaan tersebut
dipengaruhi oleh komposisi kimiawi aspalnya, walaupun mungkin mempunyai nilai
penetrasi atau viskositas yang sama pada temperatur tertentu. Pemeriksan sifat kepekaan
aspal terhadap perubahan temperatur perlu dilakukan sehingga diperoleh informasi
tentang rentang temperatur yang baik untuk pelaksanaan pekerjaan. Pada Tabel 2.8 ini
memperlihatkan nilai viskositas aspal dan batasan suhu selama pencampuran |,
penghamparan, dan pemadatan pada proses pelaksanaan pekerjaan perkerasan jalan.

Tabel 2.10 Ketetentuan Viskositas dan Temperatur Aspal untuk
Pencampuran dan Pemadatan

Suhu
Viskositas Campuran
No Preosedur Pelaksanaan Aspal °O)
(PA.S) Pen 60/70
1 Pencampuran benda uji Marshall 0,2 155+1
2 Pemadatan benda uji Marshall 0,4 140+ 1
3 Pencampuran rentang temperatur 0,2-0,5 145 - 155
sasaran
4 Menuangkan campuran dari AMP ke +0,5 135-150
dalam truk
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5 Pasokan ke alat penghamparan 0,5-1,0 130 - 150
(paver)

6 Penggilasan awal (roda baja) 1-2 125 -145

7 Penggilasan kedua (roda karet) 2-20 100 — 125

8 Penggilasan akhir (roda baja) <20 >95

Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2018

2.9 Karakeristik Campuran Beraspal

Tujuan karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh beton aspal adalah stabilitas,
keawetan atau durabilitas, kelenturan atau fleksibilitas, ketahanan terhadap kelelahan
(fatique risistance), kekesatan permukaan atau ketahanan geser, kedap air, dan
kemudahan pelaksanaan (workability). Karakteristik campuran aspal panas Laston yang
harus dimiliki adalah:

1. Stabilitas

Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan perkerasan menerima
beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur ataupun
bleeding. Kebutuhan akan stabilitas setingkat dengan jumlah lalu lintas dan beban

kendaraan yang akan memakai jalan tersebut.

Kestabilan yang terlalu tinggi menyebabkan lapisan itu menjadi kaku dan cepat
mengalami retak, disamping itu karena volume antar agregat kurang maka kadar aspal
yang dibutuhkan pun rendah. Hal ini menghasilkan ikatan aspal mudah lepas sehingga
durabilitas menjadi rendah. Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian
antar partikel, dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal.

2. Durabilitas (Keawetan/Daya Tahan)

Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan sehingga lapisan mampu menahan

keausan akibat pengaruh cuaca, air, dan perubahan suhu ataupun keausan akibat
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gesekan roda kendaraan. Faktor yang mempengaruhi durabilitas lapis aspal beton

adalah: (Bina Marga 2018)

1) VIM kecil sehingga lapis kedap air dan udara tidak masuk ke dalam campuran
yang menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapuh (getas).

2) VMA besar sehingga film (selimut) aspal dapat dibuat tebal. Jika VMA dan VIM
kecil serta kadar aspal tinggi maka kemungkinan terjadinya bleeding cukup besar,
untuk mencapai VMA yang besar ini digunakan agregat bergradasi senjang.

3) Film (selimut) aspal, film aspal yang tebal dapat menghasilkan lapis aspal beton
yang durabilitas tinggi, tetapi kemungkinan terjadinya bleeding menjadi besar.

. Fleksibilitas (Kelenturan)

Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk
dapat mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa
timbulnya retak dan perubahan volume. Untuk mendapatkan fleksibilitas yang tinggi
dapat diperoleh dengan: (Bina Marga 2018)

1) Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh VMA yang besar.

2) Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi yang tinggi).

3) Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM yang kecil.

. Kekesatan (Skid Resistance)

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan sehingga kendaraan
tidak mengalami slip baik di waktu hujan (basah) maupun di waktu kering. Kekesatan
dinyatakan dengan koefisien gesek antara permukaan jalan dengan roda kendaraan.
Tingginya nilai tahanan geser ini dipengaruhi oleh:

1) Penggunaan agregat dengan permukaan kasar.

2) Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding.
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3) Penggunaan agregat kasar yang cukup.

. Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapis aspal beton dalam menerima beban

berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa alur (rutting) dan retak. Faktor-faktor

yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah: (Bina Marga 2010)

1) VIM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan mengakibatkan kelelahan yang
lebih cepat.

2) VMA dan kadar aspal yang tinggi dapat mengakibatkan lapis perkerasan menjadi
fleksibel.

. Kedap Air

Kemampuan beton aspal untuk tidak dapat dimasuki air ataupun udara lapisan beton
aspal. Air dan udara dapat mengakibatkan percepatan proses penuaan asapal dan
pengelupasan selimut aspal dari permukaan agregat.

. Kemudahan Pelaksanaan (Workability)

Kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran untuk dihampar dan
dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang memenuhi kepadatan yang diharapkan.
Workability ini dipengaruhi oleh gradasi agregat. Agregat bergradasi baik lebih mudah

dilaksanakan daripadaagregat bergradasi lain.

2.10 Rancangan Campuran Aspal (Design Mix Formula)

Rancangan campuran dilaksanakan setelah pemeriksaan apakah agregat dan aspal

yang akan dipergunakan memenubhi spesifikasi material campuran. Di Indonesia terdapat

dua metode rancangan campuran, yaitu metode Marshall yang dikembangkan oleh The

Asphalt Institute dan Metode CQCMU yang dikembangkan di Indonesia mengacu pada

British Standard (Sukirman,2007)
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1. Metode Marshall

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-24590.Langkah-langkah kerja campuran

metode Marshall (Sukirman,2007) adalah :

a

=

Mempelajari spesifikasi gradasi agregat campuran yang diinginkan dari spesifikasi

campuran pekerjaan.

Merancang proporsi dari masing-masing agregat yang tersedia untuk mendapatkan
agregat campuran dengan gradasi sesuai butir.

Menentukan kadar aspal total dalam campuran.

Membuat benda uji atau briket beton aspal

. Melakukan uji Marshall untuk mendapatkan stabilitas dan kelelehan (flow) benda

uji.

Menghitung parameter Marshall yaitu VIM, VMA, VFA, berat volume campuran,
dan parameter lain sesuai parameter yang ada pada spesifikasi campuran.
Menggambarkan hubungan antara kadar aspal dan parameter Marshall setelah itu
didapatkan nilai kadar aspal optimum.

Membuat Job Mix Formula.

. Metode CQCMU ( Central Quality Control and Monitoring Unit ) Perencanaan

campuran awal di laboratorium berdasarkan metode CQCMU dikembangkan dari BS

594 oleh CP Corne pada awal tahun 1980 di Indonesia. Metode ini kemudian

dikembangkan oleh Central Quality Control and Monitoring Unit (COCMU), Bina

Marga sehingga lebih dikenal sebagai metode CQCMU. Langkah-langkah kerja

campuran metode CQCMU adalah sebagai berikut (Sukirman,2007) :

a.

Pemilihan agregat dan penentuan sifat yang harus sesuai spesifikasi material.
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Penetuan kadar aspal total.

Penentuan campuran nominal berdasarkan sifat dan kadar aspal efektif yang
ditentukan dalam spesifikasi.

Pembuatan benda uji

Pengujian Marshall

Perhitungan parameter Marshall

Penggambaran hubungan proporsi agregat kasar dan parameter Marshall.

Diperoleh proporsi agregat kasar dan ratio pasir/abu batu terbaik lalu pembuatan
benda uji lagi untuk ratio pasir/abu batu terbaik dengan kadar aspal a%, a + 1% dan
a = 2%. Lalu dilanjutkan pengujian Marshall.

Perhitungan parameter Marshall lalu digambar hubungan antara kadar aspal
optimum dan parameter Marshall sehingga diperoleh kadar aspal optimum.

Pembuatan Job Mix Formula

Perbedaan mendasar antara metode Marshall dan metode CQCMU dapat dilihat pada

tabel 2.11

Tabel 2.11 Perbedaan metode Marshall dan metode CQCMU

No | Metode Marshall Metode CQCMU
Untuk beton aspal bergradasi senjang
1 Untuk beton aspal bergradasi baik
Dimulai dari rancangan campuran
) Dimulai dari gradasi yang dipilih nominal. .
Kadar aspal ditentukan Menentukan proposi agregat kasar
dan
Berdasarkan sifat campuran yang
3 diinginkan. Ratio pasir dan abu batu.

Sumber : sukirman,2007
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Dalam mendaptkan campuran aspal beton yang baik maka harus diperhatikan

penggabungan agregatnya. Penggabungan agregat tersebut sangat berpengaruh pada

resep komposisi campuran agar didaptkan suatu campuran yang homogeny dan butir

agregat yang sesuai standar spesifikasi. Baik metode Marshall ataupun CQCMU dapat

menggunakan ke empat alternative metode penggabungan seperti berikut ini

(Mugarramah,20120) :

a. Cara Trial dan Eror Prinsip kerja dari metode ini adalah :

1

Memahami batas gradasi yang disyaratkan.

. Memasukkan data spesifikasi gradasi pada kolom spesifikasi unit.

. Memasukkan presentase lolos saringan, masing-masing jenis batuan kedalam

presentase passing.

. Memasukkan spesifikasi ideal pada kolom target value, yaitu nilai salah satu dari

spesifikasi ideal yang disyaratkan.

. Mengambil dari salah satu spesifikasi ideal dengan jenis yang ada, dalam hal ini

agregat kasar, ssedangkan yang halus kemudian dicampur ketiganya dengan
jumlah 100% dan nilai gabungannya mendekati nilai spesifikasi ideal yang kita

ambil tadi.

. Jika sudah mendekati salah satu nilai spesifikasi ideal dari ketiga agregat tadi, yang

lain dihitungkan atau combined dengan presentase yang sama. Sehingga dapat

digunakan sebagai gradasi untuk campuran aspal panas sebagai perkerasan jalan.

. Cara Diagonal

Prinsip kerja dari metode ini adalah :

1.

2.

3.

Mengetahui gradasi yang diminta
Buat gambar persegi panjang, ukuran (10x20 cm) pada kertas millimeter block.
Buat garis diagonal dari sisi kiri bawah sisi kanan atas. Sisi vertical (10 cm)

merupakan persen lolos saringan.Dengan melihat spesifikasi ideal, letakkan tiap-
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tiap nilai spesifikasi ideal pada garis tiap-tiap yang diwujudkan berupa titik. Dari
titik-titik pada diagonal tersebut ditarik garis vertical untuk tempat menuliskan
nomor-nomor saringan.Dengan menggunakan grafik persen lolos saringan masing-
masing fraksi batuan dua dapat dilihat dengan jarak antara fraksi 2 terhadap garis
garis tepi bawah dan atas jarak antara grafik 1 terhadap garis tepi atas yang mana
merupakan garis lurus. Pada kedua jarak itu tariklah garis vertical yang memotong
garis diagonal pada satu titik.Dari titik potongan tersebut, Tarik garis mendatar ke
kanan sampai memotong garis tepi empat persegi panjang pada bagian sebelah
kanan sehingga diperoleh titik yang merupakan titik persen agregat 2 yang
diperlukan. Buatlah garis potong dengan jarak sama antara jarak terhadap agregat 3
(harus sama dengan jumlah jarak terhadap agregat 1 dan 2). Dari titik potong ini
ditarik garis mendatar ke samping kanan,sehingga diperoleh titik dimana
didapatkan persen agregat 1,2 dan 3 dengan demikian kita telah memperoleh
agregat dalam bentuk % (1,2dan 3). Dari presentase ini, fraksi-fraksi yang
diperoleh dapat dihitung (sehingga memenuhi syarat) atau dengan spesifikasi yang
dipakai.

d. Cara Grafis (Bujur Sangkar)

Prinsip kerja dari metode ini adalah :

1. Buat kotak dengan ukuran bujur sangkar (10x10) cm sebanyak dua buah.

2. Untuk sisi kiri merupakan persen agregat kasar. Plot pada garis paling tepi titik-
titik dari masing-masing nomor saringan untuk agregat sedang. Gabungan masing-
masing titik atau nomor saringan yang sama. Pada garis-garis penghubung tersebut
ditentukan batas spesifikasi. Tentukan batas maksimum dan minimum yang paling
dekat terhadap garis agregat kasar dan agregat sedang yang paling dekat. Dari batas
maksimum dan minimum tersebut ditarik garis vertical. Tarik yang membagi

membatasi dua daerah maksimum dan minimum sehingga dari garis ini dapat
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ditentukan presentase agregat kasar dan halus. Pada bujur sangkar yang ke dua
garis mendatar untuk memindahkan nomor-nomor saringan. Pada garis sisi kanan
sebagai agregat halus,tentukan titik-titik pada garis tersebut sesuai dengan ukuran
saringan. Hubungkan kedua titik pada garis agregat kasar dan agregat halus serta
agregat sedang. Cari harga maksimum dan minimum yang mempunyai jarak
terdekat. Tarik garis vertical dari masing-masing titik maksimum dan minimum
tersebut. Tarik garis pembagi dua, sehingga dapat ditentukan presentase agregat
kasar,agregat sedang dan agregat halus.
e. Cara Analitis

Prinsip kerja dari metode ini adalah :

1. Tentukan gradasi agregat yang digunakan

2. Tentukan campuran agregat dan filler. Hitung butiran agregat yang lewat saringan
sesuai gradasi lapisan dengan mengalikan presentase agregat.

3. Tentukan spesifikasi ideal terhadap butiran yang lewat saringan nomor 200. Hitung
kekurangan butiran yang lewat saringan nomor 200 dengan mengurangkan
spesifikasi ideal dengan total butiran yang lewat saringan No.200

4. Tentukan komposisi campuran.

2.11 Pengujian Marshall Test

Pengujian kinerja beton aspal padat dilakukan melalui pengujian Marshall,
dikembangkan pertama kali oleh Bruce Marshall dan dilanjutkan oleh U.S Corps
Engineer (Sukirman,2007).

Pengujian Marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan proving ring
(cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (=50001bf) dengan flowmeter. Proving ring
digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan flowmeter untuk mengukur kelelehan

plastik atau flow. Alat uji Marshall berbentuk silinder berdiameter 4 inci (10,2 cm) dan
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tinggi 2,5 (6,35 cm). Menurut sukirman tahun 2007, secara umum pengjian Marshall
meliputi enam butir pengujian :
1. Pengujian nilai stabilitas, yaitu kemampuan maksimum beton aspal padat
menerima beban sampai terjadi kelelehan plastis.
2. Pengujian kelelehan (flow) yaitu besarnya perubahan bentuk plastis dari beton
aspal padat akibat adanya beban sampai batas keruntuhan.

3. Perhitungan Marshall Quotient yaitu perbandingan antara nilai stabilitas dan flow.

4. Perhitungan berbagai jenis volume pori dalam beton aspal padat

a. Volume pori dalam beton aspal padat (VIM)

b. Volume pori dalam agregat campuran (VMA)

¢. Rongga udara yang terisi aspal Voids Filled with Bitumen (VFB)

2.12 Kadar Aspal Rencana

Perkiraan awal kadar aspal optimum dapat direncanakan setelah dilakukan pemilihan
dan penggabungan pada tiga fraksi agregat. Sedangkan perhitungannya adalah sebagai

berikut :

Pb =0,035(%CA) + 0,045(%FA + 0,18(%FF) + K ... 2.1
Keterangan :  Pb : Perkiraan kadar aspal optimum

CA : Nilai prosentase agregat kasar

FA : Nilai prosentase agregat halus

FF : Nilai Prosentase Filler

K : Konstanta (kira-kira 0,5-1,0)

Hasil perhitungan Pb dibulatkan ke 0,5% keatas terdekat.
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2.13 Berat Jenis Bulk dan Apparent Total Agregat

Agregat total terdiri dari fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus dan bahan
pengisi/filler yang masing-masing mempunyai berat jenis yang berbeda, baik berat jenis
kering (bulk spesific gravity) dan berat jenis semu (apparent grafity). Setelah didapatkan
kedua macam berat jenis pada masingmasing agregat pada pengujian material agregat
maka berat jenis dari total agregat tersebut dapat dihitung dalam persamaan berikut :

1. Berat jenis kering (bulk spesific gravity) dari total agregat

P1+P24P3.. 4P
Gsbto tagregat =rr—7z——7: ?Pn ....................................................................... (2.2)

Gshi Gshz Gshs  Gsbn

Kterangan :

Gsbtot agregat :Berat jenis kering agregat gabungan (gr/cc)

Gsb1,Gsb2..Gsbn :Berat jenis kering dari masing-masing agregat 1,2,3...n,(gr/cc)

P1,P2,P3,...:Prosentase berat dari masing-masing agregat ( %)

2. Berat jenis semu (apparent spesific gravity ) dari total agregat

GSatot agregat —. PLHP2HP3. AP e, 2.3)
PL___ P2 P3 _ _Pn
Gsal ' Gsa2 Gsa3 " Gsan

Keterangan :

GSatot agregat : Berat jenis semu agregat gabungan,(gr/cc)

Gsal, Gsay,.. Gsan : Berat jenis semu dari masing-masing agregat 1,2,3...n,(gr/cc)

Py,P2,P3 : Prosentase berat dari masing-masing agregat, (%)

2.14 Berat Jenis Efektifitas Agregat

Berat jenis maksimum campuran (Gmm) diukur dengan AASHTO T.20990,maka

berat jenis efektif campuran (Gse), kecuali rongga udara dalam partikel agregat yang
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menyerap aspal dapat dihitung dengan rumus berikut yang biasanya digunakan

berdasarkan hasil pengujian kepadatan maksimum teoritis.

_ pmm—pb
GSetot agregat = DI PE TTTUUTTUItiirosesessecesscceen
Gmm Gb
Keterangan :

Gse : Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity,(gr/cc)

Gmm : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan (gr,cc)

Pmm : Persen berat total campuran (=100)

Pb : Prosentase kadar aspal terhadap total campuran,(%)

Ps : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%)

Gb : Berat jenis aspal

Berat jenis efektif total agregat dapat ditentukan juga dengan menggunakan

persamaan dibawah ini :

Gse = s
Keterangan :
Gse : Berat jenis efektif/efektive spesific gravity,(gr/cc)
Gsb : Berat jenis kering agregat/bulk spesific gravity,(gr/cc)
Gsa : Berat jenis semu agregat/apparent spesific gravity,(gr/cc)

2.15 Berat Jenis Maksimum Campuran

Berat jenis maksimum campuran, Gmm pada masing-masing kadar aspal diperlukan

untuk menghitung kadar rongga masing-masing kadar aspal. Berat jenis maksimum dapat
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ditentukan dengan AASHTO T.209-90. Ketelitian hasil uji terbaik adalah bila kadar aspal
campuran mendekati kadar aspal optimum. Sebaliknya pengujian berat jenis maksimum
dilakukan dengan benda uji sebanyak minimum dua buah (duplikat) atau tiga buah
(triplikat).

Selanjutnya Berat jenis Maksimum (Gmm) campuran untuk masingmasing kadar

aspal dapat dihitung menggunakan berat jenis efektif (Gse) ratarata sebagai berikut :

G = T (2.6)
Ps | Pb
Gse Gb

Keterangan :

Gmm : Berat jenis maksimum campuran,(gt/cc)

Pmm : Persen berat total campuran (=100)

Ps : Kadar agregat,persen terhadap berat total campuran,(%)

Pb : Prosentase kadar aspal terhadap total campuran,(%)

Gse : Berat jenis efektif/efektive spesific gravity,(gr/cc)

Gb : Berat jenis aspal,(gr/cc)

2.16 Berat Jenis Bulk Campuran Padat

Perhitungan berat jenis bulk campuran setelah pemadatan (Gmb) dinyatakan dalam

gram/cc dengan rumus sebagai berikut :

Keterangan :

Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan,(gr/cc)

Vbulk : Volume campuran setelah pemadatan,(cc)
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Wa  : Berat di udara,(gr)

2.17 Penyerapan Aspal
Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat agregat total,tidak terhadap

berat campuran.Perhitungan penyerapan aspal (Pba) adalah sebagi berikut: Pba

Gze—Gsh
Gee x Gsb

Pba = 100 - BB oo s e (2.8)

Keterangan :

Pba : Penyerapan aspal, persen total agregat (%)

Gsb : Berat jenis bulk agregat,(gr/cc)
Gse : Berat jenis efektif agregat,(gr/cc)
Gb : Berat jenis aspal,(gr/cc)

2.18 Kadar Aspal Efektif

Kadar aspal efektif (Pbe) campuran beraspal adalah kadar aspal total dikurangi
jumlah aspal yang terserap oleh partikel agregat. Kadar aspal efektif ini akan menyelimuti
permukaan agregat bagian luar yang pada akhirnya akan menentukan kinerja perkerasan
beraspal. Rumus Kadar aspal efektif adalah : dikurangi jumlah aspal yang terserap oleh
partikel agregat. Kadar aspal efektif ini akan menyelimuti permukaan agregat bagian luar

yang pada akhirnya akan menentukan kinerja perkerasan beraspal. Rumus Kadar aspal

efektif adalah :
PBE = PD = S22 BS oo e s e ee e (2.9)
100
Keterangan :
Pbe : Kadar aspal efektif, persen total campuran,(%o)
Pb : Kadar aspal, persen total campuran, (%)
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Pba : Penyerapan aspal, persen total agregat, (%)
Ps : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%)

2.19 Rongga di antara mineral agregat void in the Mineral Aggregat (VMA)

Rongga antara mineral agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara partikel agregat
pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume aspal efektif ( tidak termasuk
volume aspal yang dierap agregat). VMA dihitung berdasarkan berat jenis bulk (Gsb)
agregat dan dinyatakan sebagai persen volume bulk campuran yang di padatkan. VMA
dapat dihitung pula terhadap berat campuran total atau terhadap berat agregat total.
Perhitungan VMA terhadap campuran adalah dengan rumus berikut:

1) Terhadap Berat Campuran Total

Vma= 100 — [G”“’ x P""] ............................................................... (2.10)
Gzh
Keterangan :
VMA : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari volume
Total (%).
Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)
Gsb : Berat jenis bulk agregat, (gr/cc)
Ps : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran, (%)
2) Terhadap Berat Agregat Total
_ _ Gmb 100

Via =100 [Gsb x —Emmpb}xmn] .................................................. @2.11)

Keterangan :

VMA : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari volume
total, (%)

Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)
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Gsb : Berat jenis bulk agregat, (gr/cc)
Pb : Kadar aspal, persen tota campuran, (%)

2.20 Rongga didalam campuran Void In The Compacted Mixture (VIM)

Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam campuran persen beraspal
terdiri atas ruang udara diantara partikel agregat yang terselimuti aspal. Volume rongga

udara dalam campuran dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut :

Gmm —Gmb

VIM = 100 — e (2.12)
Gmm
Keterangan :
Vim : Rongga udara pada campuran setelah pemadatan, prosentase dari

volume total, (%)

Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)

Gmm : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan (gr/cc)
2.21 Rongga udara yang terisi aspal Voids Filled with Bitumen (VFB)
Rongga terisi aspal (VFB) adalah persen rongga yang terdapat diantara partikel
agregat (VMA) yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang diserap oleh agregat.

Rumus adalah sebagai berikut :

(VMA-VIM)

VEB = 100 X o e (2.13)
VMA
Keterangan :
VFB : Rongga udara yang terisi aspal, prosentase dari VMA, (%)
VMA  : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari volume
total, (%)

VIM : Rongga udara pada campuran setelah pemadatan, prosentase dari

volume total, (%).
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2.22 Stabilitas

Nilai stabilitas diperoleh berdasarkan nilai masing-masing yang ditunjukkan oleh
jarum dial. Untuk nilai stabilitas, nilai yang ditunjukkan pada jarum dial perlu
dikonversikan terhadap alat Marshall. Selain itu pada umumnya alat Marshall yang
digunakan bersatuan Lbf (pound force), sehingga harus disesuaikan satuannya terhadap
kilogram. Selanjutnya nilai tersebut juga harus disesuaikan dengan angka koreksi
terhadap ketebalan atau volume benda uji.

2.23 Flow

Seperti halnya cara memperoleh nilai stabilitas seperti di atas Nilai flow berdasarkan
nilai masing-masing yang ditunjukkan oleh jarum dial. Hanya saja untuk alat uji jarum
dial flow biasanya sudah dalam satuan mm (millimeter), sehingga tidak perlu

dikonversikan lebih lanjut.
2.24 Hasil Bagi Marshall Marshall Quotient (MQ)

Hasil bagi Marshall Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil pembagian dari
stabilitas dengan kelelehan. Sifat Marshall tersebut dapat dihitung dengan

mengguankan rumus berikut :

Keterangan :

MQ : Marshall Quotient, (kg/mm)

MS : Marshall Stability, (kg)

MF : Flow Marshall,(mm).
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