1. TINJAUAN PUSTAKA

A.JenisKonstruks Perkerasan dan Komponennya

Perkerasan jalan merupakan lapisan perkerasantgdatak di antara lapisan
tanah dasar dan roda kendaraan, yang berfungsi eniau pelayanan kepada
sarana transportasi, dan selama masa pelayanarmm@pkan tidak terjadi

kerusakan yang berarti. Agar perkerasan jalan g&sgai dengan mutu yang
diharapkan, maka pengetahuan tentang sifat, peagadkn pengolahan dari

bahan penyusun perkerasan jalan sangat diperl(&dwia Sukirman, 2003)

Konstruksi perkerasan terdiri dari beberapa jeessiai dengan bahan ikat yang
digunakan serta komposisi dari komponen konstrpkskerasan itu sendiri

antara lain:

1. Konstruksi Perkerasan Lent(klexible Pavement)
a. Memakai bahan pengikat aspal.
b. Sifat dari perkerasan ini adalah memikul dan measian beban lalu
lintas ke tanah dasar.
c. Pengaruhnya terhadap repetisi beban adalah timégultiyng (lendutan
pada jalur roda).
d. Pengaruhnya terhadap penurunan tanah dasar yaé#uo, hergelombang

(mengikuti tanah dasar).
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Gambar 2.1. Komponen Perkerasan Lentur

2. Konstruksi Perkerasan KakRigid Pavement)
a. Memakai bahan pengikat semortland cement).
b. Sifat lapisan utama (pelat beton) yaitu memikulaggdn besar beban
lalu lintas.
c. Pengaruhnya terhadap repetisi beban adalah timbulktpk-retak pada
permukaan jalan.

d. Pengaruhnya terhadap penurunan tanah dasar yaitsifab sebagai

balok di atas permukaan.
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Gambar 2.2. Komponen Perkerasan Kaku

3. Konstruksi Perkerasan Kompogomposite Pavement)
a. Kombinasi antara perkerasan kaku dan perkerasaur.len

b. Perkerasan lentur diatas perkerasan kaku ataulsgjzal
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Gambar 2.3. Komponen Perkerasan Komposit

B. Fungsi Lapis Perkerasan
Supaya perkerasan mempunyai daya dukung dan keawetay memadai,
tetapi tetap ekonomis, maka perkerasan jalan rdaysatberlapis-lapis. Lapis
paling atas disebut sebagai lapis permukaan, mieanpkapisan yang paling
baik mutunya. Di bawahnya terdapat lapis pondaamgydiletakkan di atas
tanah dasar yang telah dipadatkan.
1. Lapis Permukaan
Lapis permukaan adalah bagian perkerasan yanggpalas. Fungsi lapis
permukaan dapat meliputi:
a. Struktural
Ikut mendukung dan menyebarkan beban kendaraan ditargna oleh
perkerasan, baik beban vertikal maupun beban huakdgaya geser).
Untuk hal ini persyaratan yang dituntut adalah kkakoh, dan stabil.
b. Non Struktural
1) Lapis kedap air, mencegah masuknya air ke dalarsaiaperkerasan

yang ada di bawahnya.



2) Menyediakan permukaan yang tetap rata, agar kemdladapat
berjalan dan memperoleh kenyamanan yang cukup.

3) Membentuk permukaan yang tidak licin, sehinggaetties koefisien
gesek (skid resistance) yang cukup untuk menjamin tersedianya
keamanan lalu lintas.

4) Sebagai lapisan aus, yaitu lapis yang dapat aug s@anjutnya dapat

diganti lagi dengan yang baru.

Lapis permukaan itu sendiri masih bisa dibagi faghjadi dua lapisan lagi,
yaitu:
1) Lapis Aus(Wearing Course)
Lapis augwearing course) merupakan bagian dari lapis permukaan yang
terletak di atas lapis antaflsinder course). Fungsi dari lapis aus adalah:
a) Mengamankan perkerasan dari pengaruh air.
b) Menyediakan permukaan yang halus.
c) Menyediakan permukaan yang kesat.
2) Lapis AntaraBinder Course)
Lapis antara(binder course) merupakan bagian dari lapis permukaan
yang terletak di antara lapis pondasi dt@se course) dengan lapis aus
(wearing course). Fungsi dari lapis ini antara lain adalah:
a) Mengurangi tegangan.
b) Menahan beban paling tinggi akibat beban lalu $irdahingga harus

mempunyai kekuatan yang cukup.



2. Lapis Pondasi AtaBase Course)
Lapis pondasi atas adalah bagian dari perkerasag tgaletak antara lapis
permukaan dan lapis pondasi bawah atau dengan tapabila tidak
menggunakan lapis pondasi bawah. Fungsi lapidelah:
a) Lapis pendukung bagi lapis permukaan.
b) Pemikul beban horizontal dan vertikal.
c) Lapis perkerasan bagi pondasi bawah.
3. Lapis Pondasi Bawatsubbase Course)
Lapis pondasi bawah adalah bagian perkerasan palegak antara lapisan
pondasi dan tanah dasar. Fungsi lapis ini adalah:
a) Penyebar beban roda.
b) Lapis peresapan.
c) Lapis pencegah masuknya tanah dasar ke lapis gondas
d) Lapis pertama pada pembuatan perkerasan.
4. Tanah DasafSubgrade)
Tanah dasafsubgrade) adalah permukaan tanah semula, permukaan tanah
galian atau permukaan tanah timbunan yang dipadadken merupakan

permukaan tanah dasar untuk perletakan bagianfbpgr&erasan lainnya.

C. Bahan Penyusun Perkerasan L entur
Bahan penyusun lapis permukaan untuk perkerasamr lgang utama terdiri
atas bahan ikat dan bahan pokok. Bahan pokok leisgé pasir, kerikil, batu
pecah/agregat dan lain-lain. Sedangkan untuk bakain perkerasan bisa
berbeda-beda, tergantung dari jenis perkerasan jaag akan dipakai. Bisa

berupa tanah liat, aspal/bitumeortland cement, atau kapurfime.



1. Aspal
Aspal merupakan senyawa hidrokarbon berwarna cagdbtp atau hitam
pekat yang dibentuk dari unsur-unsgphalthenes, resins, danoils. Aspal
pada lapis perkerasan berfungsi sebagai bahanaikara agregat untuk
membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga alenberikan
kekuatan masing-masing agregat. Selain sebagainbikias aspal juga
berfungsi untuk mengisi rongga antara butir agragat pori-pori yang ada

dari agregat itu sendiri.

Pada temperatur ruang aspal bersifat thermoplastisingga aspal akan
mencair jika dipanaskan sampai pada temperatuentertdan kembali
membeku jika temperatur turun. Bersama agregagtal amerupakan
material pembentuk campuran perkerasan jalan. Baygaaspal dalam
campuran perkerasan berkisar antara 4-10% berdasédrat campuran,

atau 10-15% berdasarkan volume campuran (Silviai@ak, 2003).

Berdasarkan tempat diperolehnya, aspal dibedakaraapal alam dan aspal
minyak. Aspal alam yaitu aspal yang diperoleh ditsuempat di alam, dan
dapat digunakan sebagaimana diperolehnya atau mieegikit pengolahan.
Aspal minyak adalah aspal yang merupakan residgilp@gan minyak

bumi.
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. Sifat Aspal

Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasaan jdderfungsi

sebagai:

1) Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antmpal dan
agregat dan antara aspal itu sendiri.

2) Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butiegat dan pori-pori
yang ada pada agregat itu sendiri.

Berarti aspal yang digunakan harus memiliki syayarat sebagai

berikut:

1) Durability (Daya tahan)
Daya tahan aspal adalah kemampuan aspal untuk miimgo@kan
sifat asalnya akibat pengaruh cuaca selama masapgiayanan.

2) Adhesi dan kohesi
Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat ageangga
dihasilkan ikatan yang baik antara agregat danlakphesi adalah
ikatan di dalam molekul aspal untuk tetap memparikan agregat
tetap di tempatnya setelah terjadi pengikatan.

3) Kepekaan terhadap temperatur
Aspal memiliki sifat termoplastis, sifat ini dipgkan agar aspal tetap
memiliki ketahanan terhadap temperatur.

4) Kekerasan Aspal
Pada pelaksanaan proses pencampuran aspal ke pamagregat
dan penyemprotan aspal ke permukaan agregat tekadiasi yang

menyebabkan aspal menjadi getas dan viskositaanbeah tinggi.
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Semakin tipis lapisan aspal, semakin besar tingksapuhan aspal
dan demikian juga sebaliknya. (Sukirman, 1992)

5) Sifat pengerjaaworkability)
Aspal yang dipilih lebih baik yang mempunyaborkability yang
cukup dalam pengerjaan pengaspalan jalan. Hal ikana
mempermudah pelaksanaan penghamparan dan pemadiaiia
memperoleh lapisan yang padat dan kuat.

Tabel 2.1. Ketentuan untuk Aspal Penetrasi 60/70

No. Jenis Pengujian Metode Pengujian | Persyaratan
1 | Penetrasi, 2&, 100 gr, 5 detik;| SNI 06-2456-1991 60-70
2 | Viskositas 13%C SNI 06-6441-1991 385
3 | Titik Lembek (°C) SNI 06-2434-1991 > 48
4 | Indeks Penetrasi - >-1,0
5 | Daktilitas pada 28C, (cm) SNI 06-2432-1991 > 100
6 | Titik Nyala (C) SNI 06-2433-1991 >232
7 | Kelarutan dalam Toluene, % ASTM D 5546 >99
8 | Berat Jenis SNI 06-2441-1991 >1,0
9 | Stabilitas PenyimpanarfQ) ASTM D 5976 part -

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Divisi 6 Perkerasan Aspal, 2010

. Asbuton Untuk Bahan Jalan
Jenis-jenis Asbuton yang telah diproduksi, baikasgd¢abrikasi maupun
secara manual pada tahun-tahun belakangan iniradatauton butir atau
mastik Asbuton, aspal yang dimodifikasi dengan Asbuwlan bitumen
Asbuton hasil ekstraksi yang dimodifikasi. (DPU,rdhitorat Jenderal
Bina Marga; Buku 1: Pedoman Pemanfaatan Asbutd)20
1) Asbuton Butir
Asbuton butir adalah hasil pengolahan dari Asbuterbentuk padat
yang di pecah dengan alat pemecah letusher) atau alat pemecah

lainnya yang sesuai sehingga memiliki ukuran bietitentu. Adapun
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bahan baku untuk membuat Asbuton butir ini dapaiuéen padat
dengan nilai penetrasi bitumen rendah (<10 dmmgrsiepsbuton
padat eks Kabungka atau yang memiliki nilai pesétodumen diatas
10 dmm (misal Asbuton padat eks Lawele), namun tdgyga
penggabungan dari kedua jenis Asbuton padat tersdielalui
pengolahan ini diharapkan dapat mengeliminasi kahem-
kelemahan, yaitu ketidakseragaman kandungan bitutaerkadar air
serta dengan membuat ukuran maksimum butir yandn leblus
sehingga diharapkan dapat lebih mempermudah telisaginya
bitumen Asbuton dari dalam butiran mineralnya.

2) Asbuton Hasil Ekstraksi
Ekstraksi Asbuton dapat dilakukan secara total ganmendapatkan
bitumen Asbuton murni atau untuk memanfaatkan kguiagm
mineral Asbuton sebagéiiler, ekstraksidilakukan hingga mencapai
kadar bitumen tertentuProduk ekstraksi Asbuton dalam campuran
beraspal dapat digunakan sebagai bahan tanéudditive ) aspal atau
sebagai bahan pengikat sebagaimana halnya aspdbstsiap pakai

atau setara aspal keras yang dikenal dengan Asnddifikasi.

Bahan baku untuk membuat aspal hasil ekstraksi tasbuni dapat
dilakukan dari Asbuton dengan nilai penetrasi rénghaisal Asbuton
eks Kabungka) atau Asbuton dengan nilai penetiaggit (misal
Asbuton eks Lawele). Bahan pelarut yang dapat digam untuk
ekstraksi Asbuton diantaranya adalah kerosin, algosptha, normal

heptan, asam sulfat dan trichlor ethy(@CE).
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Terdapat beberapa produk hasil ekstrgksfine) Asbuton dengan
kadar/kandungan bitumen antara 60 hingga 100%. ikpaiiumen
hasil ekstraksi yang keras (penetrasi rendah) metak membuat
bitumen tersebut setara dengan Aspal Keras Pemad®en 60 dapat
dilunakkan dengan bahan pelunak (minyak berat) alefkgmposisi

tertentu.

Hasil ekstraksi Asbuton yang masih memiliki mineeaitara 50%
sampai dengan 60%, agar dapat dimanfaatkan selbagan pengikat
masih memerlukan pelunak atau peremaja sehinggg s@ama ini
telah digunakan dilapangan adalah dengan mencaampuHhasil
ekstraksi tersebut dengan aspal keras atau dikeeadan istilah
“Aspal yang dimodifikasi dengan Asbuton”. Aspal Bat yang
digunakan pada penelitian ini merupakan Asbutonifikadi dengan
nama produlRetona Blend 55.

3) Refine Asbuton(Retona)
Refined Buton Asphalt (Retona) merupakan jenis bitumen yang
diekstraksi dari Asbuton. Sifat material d&gtona yaitu memiliki
viskositas tinggi sehingga untuk kemudahan dalamg@gaanya,
maka Retona dicampur dengan aspal minyak. Proses ekstraksi dar
Retona dapat menghasilkan produRetona yang berbeda-beda,
tergantung dari proporsinorganic solvent yang digunakan dalam
proses tersebut. Sebagai contdtetona 60 merupakan ekstraksi
Asbuton dengan 60% bitumen dan 4@i%er, sedangkarRetona 90

merupakan kadar bitumen 90% dan 1@dter. Retona Blend 55



merupakan hasil pencampuran aspal minyak dan
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aRBpiaha,

tujuannya agar memberikan kemudahan dalam prossgepaanya

dan memberikan kinerja yang lebih baik.

a). Proses PembuatBstona Blend 55

Retona Blend 55 merupakan gabungan antara Asbuton butir yang

telah diekstraksi sebagian dengan aspal keras @eataé Pen 80

yang pembuatannya dilakukan secara fabrikasi

seperti diperlihatkan bagan alir pada Gambar 2.4.

Butir Asbuton

Hasil Pecah [ Proses semi ekstraksi—p Retona

Aspal keras Pen 60/ Pen 80 pada

derases

temperatur 160c

v

Retona Blend 55

Gambar 2.4. Proses PembuadRatona Blend 55

(Sumber: Departemen PU)

Tabel 2.2. Ketentuan Untuk Aspal yang Dimodifikasi

No. Jenis Pengujian M etode Pengujian Persyaratan
1 Penetrasi, 2&, 100 gr, 5 detik; SNI 06-2456-1991 40 - 55
2 | Viskositas 13%C SNI 06-6441-1991 385 - 2000
3 | Titik Lembek (°C) SNI 06-2434-1991 -

4 | Indeks Penetrasi - >-0,5
5 | Daktilitas pada 25C, (cm) SNI 06-2432-1991 >100
6 | Titik Nyala ¢C) SNI 06-2433-1991 > 232
7 | Kelarutan dalam Toluene, % ASTM D 5546 >90
8 | Berat Jenis SNI 06-2441-1991 >1,0
9 | Stabilitas PenyimpanariQ) ASTM D 5976 part 6.1 <272

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Divisi 6 Perkerasan Aspal, 2010
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2. Agregat

Agregat atau batu, atau granular material adalatemah berbutir yang
keras dan kompak. Istilah agregat mencakup angamablatu bulat, batu
pecah, abu batu, dan pasir. Agregat mempunyai gerg@ang sangat
penting dalam prasarana transportasi, khususnyamddial ini pada
perkerasan jalan. Daya dukung perkerasan jalantdkan sebagian besar
oleh karakteristik agregat yang digunakan. Pemmliagregat yang tepat dan
memenuhi persyaratan akan sangat menentukan dalkiperhasilan
pembangunan atau pemeliharaan jalan. (Manual RelkerCampuran

Beraspal Panas, Buku 1: Petunjuk Umum)

Fungsi dari agregat dalam campuran aspal adaladgaekerangka yang
memberikan stabilitas campuran jika dilakukan dengkat pemadat yang
tepat. Agregat sebagai komponen utama atau keramlgka lapisan
perkerasan jalan vyaitu mengandung 90%-95% agregatiagarkan
persentase berat atau 75%—85% agregat berdasagkseniase volume.
(Sukirman,S., 2003)
Secara umum agregat yang digunakan dalam camperasgal dibagi atas
dua fraksi, yaitu:
a. Agregat Kasar
Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuranhagalag tertahan
ayakan No.8 (2,36 mm) yang dilakukan secara baaahhdrus bersih,
keras, awet, dan bebas dari lempung atau bahantitkgdikehendaki
lainnya dan memenuhi ketentuan yang diberikan ddlabel 2.3 berikut

ini:
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Tabel 2.3. Ketentuan Agregat Kasar

Pengujian Standar Nilai
Kekekalan k_)entuk agregat te_rhadap SNI 3407:2008 Maks.12 %
larutan natrium dan magnesium sulfat
Campuran AC Maks. 30%
Abrasi dengan bergraqa3|_ kasar
mesin Los Angeles S€mua jenis SNI 2417:2008
geles campuran aspal Maks. 40%
bergradasi lainnyal
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI fggﬁ439- Min. 95 %
Angularitas (kedalaman dari permukaan DoT'’s
. 95/90
<10 cm) Pennsylvania
Angularitas (kedalaman dari permukaap Test Method, 80/75
>10 cm) PTM No.621
. - , ASTM D4791 o
Partikel Pipih dan Lonjong Perbandingan 1 :5 Maks. 10 %
Material lolos Ayakan No.200 SNI{)S;MZ- Maks. 1 %

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Divisi 6 Perkerasan Aspal

b. Agregat Halus
Agregat halus dari sumber bahan manapun, harusi téadi pasir atau
hasil pengayakan batu pecah dan terdiri dari bajaagy lolos ayakan
No.8 (2,36 mm). Agregat halus harus memenuhi ketansebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Ketentuan Agregat Halus

Pengujian Standar Nilai
Min 50% untuk SS,
HRS dan AC
Nilai Setara pasir SNI 03-4428-199( bergradasi Halus

Min 70% untuk AC
bergradasi kasar

Material Lolos Ayakan

SNI 03-4428-1997 Maks. 8%
No. 200
Kadar Lempung SNI 3423 : 2008 Maks 1%
Angularitas  (kedalaman .
dari permukaan < 10 cm) AASHTO TP-33 Min. 45
Angularitas  (kedalaman atau .

ASTM C1252-93 Min. 40

dari permukaan 10 cm)

Sumber : Spesifikas Umum Bina Marga 2010 Divisi 6 Perkerasan Aspal
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c. Bahan PengiqfFiller)

Bahan pengisifiller) harus kering dan bebas dari gumpalan-gumpalan

dan mempunyai sifat non plastis.

Fungsifiller dalam campuran adalah:

1) Untuk memodifikasi agregat halus sehingga berats j@ampuran
meningkat dan jumlah aspal yang diperlukan untukgis rongga
akan berkurang.

2) Filler dan aspal secara bersamaan akan membentuk sutduwaag
akan membalut dan mengikat agregat halus untuk retuk mortar.

3) Mengisi ruang antara agregat halus dan kasar seet@ingkatkan

kepadatan dan kestabilan.

D.Gradas

Seluruh spesifikasi perkerasan mensyaratkan balantkgl agregat harus
berada dalam rentang ukuran tertentu dan untukngwsasing ukuran
partikel harus dalam proporsi tertentu. Distribdari variasi ukuran butir

agregat ini disebut gradasi agregat.

Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga demnpuran dan
menentukarnworkability (sifat mudah dikerjakan) dan stabilitas campuran.
Untuk menentukan apakah gradasi agregat memenesifigpsi atau tidak,
diperlukan suatu pemahaman bagaimana ukuran dattikegradasi agregat
diukur. Gradasi agregat ditentukan oleh analissngan, dimana contoh

agregat harus melalui satu set saringan. Ukuramgser menyatakan
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ukuran bukaan jaringan kawatnya dan nomor saringamnyatakan

banyaknya bukaan jaringan kawat per inchi persagisaringan tersebut.

Gradasi agregat dinyatakan dalam persentase basihgamasing contoh
yang lolos pada saringan tertentu. Persentase itentdkan dengan
menimbang agregat yang lolos atau tertahan padegrassing saringan.
(Manual Pekerjaan Campuran Beraspal Panas, BuRatlinjuk umum)
Gradasi agregat dapat dibedakan atas:

1. Gradasi Seragaifuniform Graded)/Gradasi TerbukéOpen Graded)

Gradasi seraganurgiform graded) adalah agregat dengan ukuran yang

hampir sama/sejenis atau mengandung agregat hang gedikit

jumlahnya sehingga tidak dapat mengisi rongga aagaegat. Gradasi
seragam disebut juga gradasi terbuka. Agregat deggedasi seragam
akan menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifatgabilitas tinggi,

stabilitas kurang, dan berat volume kecil.

2. Gradasi RapdiDense Graded)

Gradasi rapat, merupakan campuran agregat kasdradias dalam porsi
yang seimbang, sehingga dinamakan juga agregatraoesg baik.

Gradasi rapat akan menghasilkan lapisan perkerdsagan stabilitas

tinggi, kurang kedap air, sifat drainase jelek Harat volume besar.

3. Gradasi Senjanfzap Graded)

Gradasi senjang gép graded), merupakan campuran yang tidak

memenuhi dua kategori di atafggregate bergradasi buruk yang umum
digunakan untuk lapisan perkerasan lentur merupakarpuran dengan

satu fraksi hilang atau satu fraksi sedikit. Gradaperti ini juga disebut
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gradasi senjang. Gradasi senjang akan menghadiias perkerasan

yang mutunya terletak antara kedua jenis di atas.

Gradasi agregat gabungan untuk campuran aspahjuli@an dalam persen

terhadap berat agregat dan bahan pengisi, haruemudmbatas-batas yang

diberikan dalam Tabel 2.5. berikut ini. Pada peia@li ini digunakan

campuramsphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC) bergradasi kasar.

Tabel 2.5. Gradasi Agregat Gabungan untuk Campisaal

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Divisi 6 Perkerasan Aspal, 2010

Ukuran | % Berat yang Lolos Terhadap Total Agregat dalam Campuran
Ayakan Laston (AC)
(mm) Gradasi Halus Gradasi Kasar
WC BC Base BC Base
37,5 - - 100 - 100
25 - 100 90 - 100 100 90 - 100
19 100 90-100 73-9 90 —-100] 73-90
12,5 90 - 100 74-90 61-7 71-90 55 — 76
9,5 72 -90 64 — 82 47 — 6 58 — 80 45 — 66
4,75 54 — 69 47 - 64, 39,5- 37-56| 28-39,5
2,36 39,1-53 34,6-49 30,8- 23-34,6 19-26|8
1,18 316 -40 283-38 24,1- 15-22,3 12-18|1
0,600 | 23,1-30 20,7-28 17,6— 10-16,7 7-136
0,300 | 155-22 13,7-20 114- 7-13,7 5-114
0,150 9-15 4-13 4-10 5-11 45-9
0,075 4-10 4-8 3-6 4-8 3-7
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E. LapisAspal Beton

Lapisan aspal beton adalah suatu lapisan padarkksisjalan yang terdiri dari

campuran aspal keras dan agregat, dicampur dampédradalam keadaan

panas serta dipadatkan pada suhu tertentu. (Sukii®nd992)

Tebal nominal minimum Laston adalah 4 - 6 cm (Deygkiaswil, 2002). Sesuai

fungsinya Laston mempunyai 3 macam campuran yaitu:

1. Laston sebagai lapisan aus, dikenal dengan namaWEBC{Asphalt
Concrete-Wearing Course), dengan tebal nominal minimum adalah 4 cm.

2. Laston sebagai lapisan pengikat, dikenal denganana@-BC @sphalt
Concrete-Binder Course), dengan tebal nominal minimum adalah 5 cm.

3. Laston sebagai lapisan pondasi, dikenal dengan na@8ase Asphalt

Concrete-Base), dengan tebal nominal minimum adalah 6 cm.

Lapisan aspal beton (Laston) yang secara umum dlkgum secara luas
diberbagai negara adalah direncanakan untuk meiepeie@padatan yang
tinggi, nilai struktural tinggi, dan kadar aspalngarendah. Hal ini biasanya
mengarah menjadi suatu bahan yang relatif kakujnggh konsekuensi

ketahanan rendah dan keawetan yang terjadi rendah p
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Ketentuan sifat-sifat campuran beraspal panas meBSyesifikasi Bina Marga

2010 untuk Laston sebagai berikut:

Tabel 2.6. Ketentuan Sifat-sifaampurarLaston yang Dimodifikasi (AC Mod)

Sifat-sifatCampuran Laston
LapisAus | LapisAntare| Pondasi

KadarAspal Efektif (%) 4,5 4,2 4,2
Penyerapaaspal (%) Maks. 1,2
Jumlat tumbukai per bidang 75 | 112
Ronggadalamcampurar(%) Min. 3,0

Maks. 5,5
RonggadalamAgregat(VMA) (%) Min. 15 14 13
Ronggar erisi Aspal (%) Min. 65 63 60
StabilitasMarshall(kg) Min. 1000 2250

Maks. - -
Peleleha (mm) Min. 3 4,5
Marshal Quotien (kg/mm) Min. 300 350
StabilitasMarshallSisa(%) setelah Min. 90
perendame selami 24 jam, 60°C
Ronggadalamcampuran(%o) pada Min. 2,5
Kepadata memba (refusal
StabilitasDinamis, lintasan/mm Min. 2500

Sumber @ Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Divisi 6 Perkerasan Aspal

Tabel 2.7. Ketentuan Sifat-sifat Campuran LastoB)(A

Sifat-sifatCampuran - ITastor
Lapis Aus Lapis Antare Pondas
Halus | Kasa | Halus | Kasa | Halus | Kasa
Kadal aspa efektif (%) 51 4.3 4,3 4,C 4,C 3,5
Penyerape aspa (%) Maks 1,2
Jumlal tumbukal per bidang 75 112
Min. 3,5
Ronggadalamcampurar{% 1~
99 purarte) Maks 5,C
RonggadalamAgregat(VMA) (%) Min. 15 14 13
Ronggar erisi Aspal (%) Min. 65 63 60
StabilitasMarshall(kg) Min. 80c 1800
Maks - -
Peleleha (mm) Min. 3 4.5
MarshallQuotient(kg/mm) Min. 250 300

Sumber : Spesifikas Umum Bina Marga 2010 Divisi 6 Perkerasan Aspal
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F. Karakteristik Campuran Beraspal

Karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh gaman aspal beton

campuran panas adalah:

1. Stability (Stabilitas)
Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampa@isan perkerasan
menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubabamuk tetap seperti
gelombang, alur ataupubleeding. Kebutuhan akan stabilitas setingkat
dengan jumlah lalu lintas dan beban kendaraan ykag memakai jalan
tersebut. Jalan dengan volume lalu lintas tinggn daebagian besar
merupakan kendaraan berat menuntut stabilitas y&slgh besar
dibandingkan dengan jalan yang volume lalu lintashgnya terdiri dari
kendaraan penumpang saja. Kestabilan yang terafjgit menyebabkan
lapisan itu menjadi kaku dan cepat mengalami rede&dgmping itu karena
volume antar agregat kurang maka kadar aspal ydguttkan pun rendah.
Hal ini menghasilkan ikatan aspal mudah lepas ggjairdurabilitas menjadi
rendah. Stabilitas terjadi dari hasil geseran abtair, penguncian antar

partikel, dan daya ikat yang baik dari lapisan aspa

Agregat dengan gradasi baik, atau bergradasi edqa@t memberikan rongga
antar butiran agregafvoids in mineral aggregate) yang kecil yang
menghasilkan stabilitas yang tinggi, tetapi membkién kadar aspal yang

rendah untuk mengikat agregafoid in mineral aggregate (VMA) yang
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kecil mengakibatkan aspal yang dapat menyelimutegag terbatas dan
menghasilkan film aspal yang tipis. Film aspal yapg mudah lepas yang
mengakibatkan lapis tidak lagi kedap air. oksidasdah terjadi, dan lapis
perkerasan menjadi rusak. Pemakaian aspal yangakamgngakibatkan
aspal tidak lagi dapat menyelimuti agregat dengak {karena VMA kecil)

dan juga menghasilkan rongga antar campuvaidg in mix = VIM) yang

kecil. Adanya beban lalu lintas yang menambah pataad lapisan

mengakibatkan lapisan aspal meleleh ke luar yasepdibl eeding.

. Durability (K eawetan/Daya Tahan)

Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan sggfainlapisan dapat

mampu menahan keausan akibat pengaruh cuacaaaipetubahan suhu

ataupun keausan akibat gesekan roda kendaraair ljakg mempengaruhi
durabilitas lapis aspal beton adalah:

a. VIM kecil sehingga lapis kedap air dan udara tidaksuk ke dalam
campuran yang menyebabkan terjadinya oksidasi dgal amenjadi
rapuh (getas).

b. VMA besar sehingga film aspal dapat dibuat tehih YMA dan VIM
kecil serta kadar aspal tinggi maka kemungkinajaderya bleeding
cukup besar, untuk mencapai VMA yang besar ini midgan agregat

bergradasi senjang.
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c. Film (selimut) aspalfilm aspal yang tebal dapat menghasilkan lapis aspal
beton yang durabilitas tinggi, tetapi kemungkinanjadinya bleeding
menjadi besar.

Fleksibility (Kelenturan)

Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemamfapisan perkerasan

untuk dapat mengikuti deformasi yang terjadi akibaban lalu lintas

berulang tanpa timbulnya retak dan perubahan valluneuk mendapatkan
fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan:

a. Penggunaan agregat bergradasi senjang sehinggaldip&MA yang
besar.

b. Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrastigggo.

c. Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga dpeMdM yang
kecil.

. Skid Resistance (K ekesatan)

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikanpelerasan sehingga

kendaraan tidak mengalami slip baik di waktu hujpasah) maupun di

waktu kering. Kekesatan dinyatakan dengan koefisggsek antara

permukaan jalan dengan roda kendaraan. Tinggingatahanan geser ini
dipengaruhi oleh:

a. Penggunaan agregat dengan permukaan kasar.

b. Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidadi taleeding.

c. Penggunaan agregat berbentuk kubus.
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5. Fatique Resistance (K etahanan Terhadap Kelelahan)
Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapisl asgeton dalam
menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelajearg berupa alur
(rutting) dan retak. Faktor-faktor yang mempengaruhi ketahaterhadap
kelelahan adalah:
a. VIM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akamgakibatkan
kelelahan yang lebih cepat.
b. VMA dan kadar aspal yang tinggi dapat mengakibatkais perkerasan
menjadifleksibel.
6. Impermeability (Kedap Air)
Kemampuan beton aspal untuk tidak dapat dimasukiaupun udara
lapisan beton aspal. Air dan udara dapat meng&idbgbercepatan proses

penuaan aspal dan pengelupasan selimut aspaledanukaan agregat.

7. Workability (Kemudahan Pelaksanaan)
Kemudahan pelaksanaan adalah mudahnya suatu camputk dihampar
dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang memetpadatan yang
diharapkan. Workability ini dipengaruhi oleh gradasi agregat. Agregat

bergradasi baik lebih mudah dilaksanakan daripgdagat bergradasi lain.

G. Sifat Volumetrik Campuran Aspal Beton
Kinerja aspal beton sangat ditentukan oleh volukne@mmpuran aspal beton

padat yang terdiri dari:
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1. Berat JeniBulk Agregat
Berat jenisbulk adalah perbandingan antara berat bahan di udaraa$uk
rongga yang cukup kedap dan yang menyerap air) gpattian volume dan
suhu tertentu dengan berat air suling serta volyarggy sama pada suhu

tertentu pula.

Karena agregat total terdiri dari atas fraksi-fralgregat kasar, agregat halus
dan bahan pengisi yang masing-masing mempunyai jeaia yang berbeda

maka berat jenibulk (Gs,) agregat total dapat dirumuskan sebagai berikut.

P1+P2+ ......... +Pn
sb Pl P2 Pn ...................................................... (1)
~taEt . + =L
G, G, :
Keterangan:
Gsb = Berat jenisulk total agregat.

P, P.... B, = Persentase masing-masing fraksi agregat.
G, G,... G, = Berat jenis bulk masing-masing fraksi agregat.

2. Berat Jenis Efektif Agregat
Berat jenis efektif adalah perbandingan antaratbembhan di udara (tidak
termasuk rongga yang menyerap aspal) pada satuameodan suhu
tertentu dengan berat air destilasi dengan volum@egysama dan suhu

tertentu pula, yang dirumuskan :
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Keterangan:

Gse = Berat jenis efektif agregat.

Pmm = Persentase berat total campuran (=100).

Gmm = Berat jenis maksimum campuran, rongga udarao).(N

P, = Kadar aspal berdasarkan berat jenis maksimum.

G, = Beratjenis aspal.

. Berat Jenis Maksimum Campuran

Berat jenis maksimum campuran untuk masing-masapk aspal dapat

dihitung dengan menggunakan berat jenis efektif)(Gata-rata sebagai

berikut:
P
G = ﬁ ..................................................................... (3)
=S 4 _b
Gse Gb
Keterangan:

Gmm = Berat jenis maksimum campuran, rongga udarao0).(N

Pmnm = Persentase berat total campuran (=100).

P, = Kadar aspal berdasarkan berat jenis maksimum.

Ps = Kadar agregat persen terhadap berat totallcamp

Gse = Berat jenis efektif agregat.

G, = Berat jenis aspal.

. Penyerapan Aspal

Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadajpdgregat total tidak

terhadap campuran yang dirumuskan sebagai berikut:
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Gse - Gsb
Py, =100 X ——— X
b2 Gsb x Gse

Keterangan:

P,a = Penyerapan aspal, persen total agregat.

Gsp = Berat jenidoulk agregat.

Gse = Berat jenis efektif agregat.

G, = Berat jenis aspal.

. Kadar Aspal Efektif

Kadar efektif campuran beraspal adalah kadar aspell dikurangi jumlah

aspal yang terserap oleh partikel agregat. Kadpalasfektif ini akan

menyelimuti permukaan agregat bagian luar yang patianya menentukan
kinerja perkerasan aspal. Kadar aspal efektifiminduskan sebagai berikut:

ba

Pbe =Pb X m X Ps .................................................................. (5)

Keterangan:

Poe = Kadar aspal efektif, persen total agregat.

P, = Kadar aspal persen terhadap berat total campuran

P,a = Penyerapan aspal, persen total agregat.

Ps = Kadar agregat, persen terhadap berat total campu

. Rongga di antara Mineral Agregaofd In The Mineral Aggregate, VMA)
Rongga diantara mineral agregat (VMA) adalah rudiantara partikel
agregat pada suatu perkerasan beraspal, termasggaradara dan volume

aspal efektif (tidak termasuk volume aspal yangemig agregat). VMA
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dihitung berdasarkan Berat JerBalk Agregat dan dinyatakan sebagai
persen voluméulk campuran yang dipadatkan. VMA dapat dihitung pula
terhadap berat campuran total atau terhadap bgragat total. Perhitungan

VMA terhadap campuran total dengan persamaan:

a. Terhadap Berat Campuran Total

Gmb X Ps
VMA = 100 X S e ee et (6)
Gsb
Keterangan:
VMA = Rongga diantara mineral agregat, persen voloutie
Gs = Berat jenidbulk agregat.
Gmo = Berat jenidhulk campuran padat.
Ps = Kadar agregat, persen terhadap berat total eemp

b. Terhadap Berat Agregat Total

VMA = 100 - G, 100 100 «eveererrerrererererereereeseanas 7
Gy, (100 + Py)
Keterangan:
VMA = Rongga di antara mineral agregat, persen vohutie
Gs = Berat jenis bulk agregat.
Gmp = Berat jenisoulk campuran padat.

Py = Kadar aspal persen terhadap berat total campuran.
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7. Rongga Udara Dalam Campuravigid in Mix,VIM )
Rongga udara dalam campuran atau Védlam campuran perkerasan
beraspal terdiri atas ruang udara di antara périgeegat yang terselimuti

aspal. Volume rongga udara dalam persen dapatukizmdengan rumus:

Gmm X G
VIM = 100 X I et ettt ettt et e e see e e ®
Gmm

Keterangan:
VIM = Rongga udara campuran, persen total campuran.
Gmm = Berat jenis maksimum campuran agregat ronggeal@éNol).
Gmp = Berat jenidulk campuran padat.
8. Rongga Terisi AspalYoid Filled With Asphalt, VFA )
Rongga terisi aspal adalah persen rongga yangp&rdh antara partikel
agregat yang terisi oleh aspal, tidak termasuk lagpag diserap oleh
agregat. Untuk mendapatkan rongga terisi aspal {V&&pat ditentukan

dengan persamaan:

100 (VMA - VIM)
VFA = R 9)

Keterangan:
VFA = Rongga terisi aspal.
VMA = Rongga di antara mineral agregat, persenmelbulk.

VIM = Rongga udara campuran, persen total campuran.
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Secara skematis berbagai volume yang terdapatatndzampuran beton aspal

padat dapat dilihat pada Gambar 2.4 di bawah ini:

Udare VIM
7 \
Aspé / VMA VFA
i Y \ |
. N N Vak
th A} N
me
Agregd <
Vst Vse
- AN
Gambar 2.5. Volumetrik Campuran Aspal Panas
Keterangan:
Vmb = Volumebulk dari campuran beton aspal padat.
Vb = Volume agregat, adalah volubotk dari agregat (volume bagian

massif + pori yang ada di dalam masing-masing butir gape
Vse = Volume agregat, adalah volume aktif dagregat (volume bagian

massif + pori yang tidak terisi aspal di dalam masing-imgbutir

agregat).
VMA = Volume pori diantara butir agregat didalantdreaspal padat.
Vmm = Volume tanpa pori dari beton aspal padat.

Va = Volume aspal dalam beton aspal padat.
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VIM = Volume pori dalam beton aspal padat
VFA = Volume pori beton aspal yang terisi oleh dspa
Vap = Volume aspal yang terabsorbsi kedalam agregabdton aspal
padat.
H.Uji Marshall

Konsep uji Marshall dalam campuran aspal dikembangkan oRtuce
Marshall, seorang insinyur bahan aspal bersama-sama ddingaviississippi
Sate Highway Department. KemudianThe U.S. Army Corp of Engineers,
melanjutkan penelitian dengan intensif dan memaeldpal-hal yang ada
kaitannya, selanjutnya meningkatkan dan menambalenddeapan pada
prosedur pengujiarMarshall dan pada akhirnya mengembangkan kriteria
rancangan campuran pengujiannya, kemudian distaaddan di dalam

American Society for Testing and Material 1989 (ASTM d-1559).

Pada percobaan ini menggunakan benda uji standgrdsebuah cetakan yang
berdiameter 101,6 mm dan tinggi 63,5 mm. Bendadipadatkan dengan
menggunakan alat pemaddarshall (Marshall Compaction Hummer) dengan
berat 4,536 kg (10 pound), dan tinggi jatuh 457 (A& inci). Hasil uji akan
menunjukkan karakteristifarshall dan karakteristik akan dipengaruhi oleh
sifat-sifat campuran yaitu: kepadatan, rongga dianagregat (VMA), rongga
terisi aspal (VFA), rongga dalam campuran (VIM)ngga dalam campuran

pada kepadatan mutlak, stabilitas, kelelehan $add bagiMarshall/Marshall
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Quotient (MQ) yaitu merupakan hasil pembagian dari staslitdengan

kelelehan dan dapat dihitung dengan menggunakasampean berikut:

MQ = M3 10
Keterangan:

MQ = Marshall Quotient, (kg/mm)

MS =Marshall Sability (kg)

MF = Flow Marshall, (mm)

I. Penelitian Terkait

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan penggukstauton sebagai bahan

lapis perkerasan beraspal telah dilakukan paralipetexdahulu dan dapat

dijadikan acuan atau literatur untuk penelitianrdiantaranya:

1. Wimpy Santosa dan Tri Basuki (2003) menyatakan lalsalah satu
karakteristik utama dari aspal adalah kepekaaneyhadap perubahan
temperatur. Kepekaan aspal terhadap perubahan taimpeerupakan suatu
nilai yang menunjukan perubahan konsistensi aspdiatlap perubahan
temperatur. Mereka melakukan penelitian untuk merk@m pengaruh
Retona terhadap sifat-sifat aspal keras dan terhadagkiaistik beton aspal
campuran panas. Untuk menggambarkan kepekaantaedpadiap perubahan
temperatur, digunakan dua metode yaitu VTS darKRdlar Retona yang
digunakan pada penelitian ini adalah 0%, 5%, 10986.1Nilai viskositas

sampel diukur dengan menggunakan alatometer Brookfield dial. Dari
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penelitian diperoleh hasil bahwa penggunBatona sebagai bahan tambah
dapat mengurangi kepekaan aspal terhadap tempesang ditunjukan
dengan meningkatnya nilai Pl aspal. Penambd&taona 10% memberikan
hasil yang optimum. Campuran beton aspal yang merad@n Retona
memiliki stabilitas yang lebih tinggi dibandingkasengan yang tidak
menggunakaRetona.

. Dedi Mustakim (2005) dalam penelitiannya membarking antara
campuran beraspal yang menggunalReona 10% dengan yang tidak
menggunakametona (non Retona). Hasil penelitiannya menunjukan bahwa
penambahafetona terhadap aspal Pen 60 dapat meningkatkan titikbédém
(66,25) dan mengurangi nilai Penetrasi (55 mm). hal ihomjukan bahwa
campuran dengan penambahBetona lebih tahan terhadap temperatur
tinggi selain itu campuran dengan penambaRetona memberikan nilai
stabilitas statis dan dinamis yang lebih besarrtibegkan dengan campuran
tanpaRetona.

. Fredy Jhon Philip S (2008) Dalam tesisnya yang ubetj “Kinerja
Laboratorium Dari Campuran Beton Aspal Lapis Aus C{/C)
menggunakanRetona Blend 55 Dengan Modifikasi Filler”. Filler yang
digunakan adalally ash dan semerPortland (PC). Dari hasil pengujian
diperoleh bahwa pengujian pengujetona Blend 55 memberikan hasil
yang berbeda terhadap pengujian aspal Pen 60/@@ndi nilai penetrasi
lebih rendah (40,6 dmm terhadap 67,7 dmm), visasdébih tinggi (1650 c

terhadap 1550 ¢ pada 170 cst), titik lembek leliggi (55°C terhadap
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50°C) hal ini menunjukarRetona Blend 55 lebih keras dibandingkan dengan
aspal Pen 60/70. Secara umum dapat disimpulkanagakwggunaan aspal
Retona Blend 55 dalam campuran AC - WC dapat mengatasi kekurangan
aspal Pen 60/70 pada pengunaannya di perkerasamyjaitu kemampuan
mengatasi temperatur yang tinggi, beban berat daime lalu lintas yang
tinggi.

. Furgon Affandi (2009) melakukan penelitian untuknai@patkan sifat-sifat
teknis campuran beraspal panas dengan bahan tafstation butir tipe
5/20, dan dibandingkan dengan kinerja parameteg gama dari campuran
beraspal panas yang sepenuhnya menggunakan aspa@OPdari hasil
penelitiannya campuran beraspal panas dengan Asbiatir ini,
mempunyai stiffness dan ketahanan deformasi yang lebih tinggi, tetapi
mempunyai ketahanan terhadap kohesi daipping yang lebih rendah,
lebih rapuh(brittle), umur kelelaharffatigue) yang lebih pendek, dan sifat
ketahanan terhadap kelelah@atigue) akibat peningkatan tegangan lebih
sensitif, dibandingkan aspal dengan campuran yaegggunakan aspal
minyak Pen 60.

. Furgon Affandi (2011) dalam penelitiannya menguaaik pengaruh
kandungan mineral Asbuton dari hasil ekstraksi Beskuton semi ekstraksi
ataupun Asbuton murni, dilihat dari sifat aspal @ampuran beraspalnya.
Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa Asbutesami ekstraksi
memberikan kinerja campuran beraspal yang setdrandingkan dengan

campuran beraspal menggunakan Asbuton murni, sepft volumetric
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maupun kekuatannya berdasarkan penguNarshall. Keuntungan dari
pengolahan Asbuton semi ekstraksi ialah minerafyaga dalam Asbuton

bisa dimanfaatkan sebaddier dalam campuran beraspal.



