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 BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 A. Penelitian Terdahulu
 a. Pada penelitian Gito Sugianto tentang “Kajian Karakteristik Campuran
 Hot Rolled Asphalt Akibat Penambahan Limbah Serbuk Ban Bekas”
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik
 campuran Hot Rolled Asphalt (HRA) yang mengandung butiran/serbuk
 ban bekas dan membandingkan dengan campuran beraspal tanpa
 serbukb ban bekas. Campuran yang digunakan dalam penelitian ini
 adalah HRA dengan batas tengah gradasi nomor campuran IV dalam
 persyaratan Bina Marga. Hasil pengujian Marshall Immersion
 menunjukkan indeks perendaman campuran hot rolled asphalt dengan
 50% serbuk ban bekas sebagai pengganti sebagian agregat pada fraksi
 No. 50, memiliki nilai yang terbesar yaitu 96,42%. Campuran optimum
 diperoleh pada campuran yang mengandung serbuk ban bekas sebagai
 pengganti fraksi No. 50 sebanyak 50%.
 b. Pada penelitian Samsul Bahri tentang ” Pengaruh Limbah Serbuk Besi
 Sebagai Pengganti Sejumlah Agregat Halus Terhadap Campuran Aspal”
 Dari penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 o Dari hasil pengujian dengan persen penggantian agregat halus
 menggunakan serbuk besi pada kadar 0 % - 15 % kondisi KAO,
 semua nilai karakteristtk marshall memenuhi ketentuan yang
 disyaratkan oleh spesifikasi bina marga 2005.
 o Nilai stabilitas maksimal sebesar 2093 kg pada kadar 15 %.
 o Nilai kelelehan maksimal sebesar 3,57 mm pada lcadar 5 %
 c. Pada penelitian Iffah Fathaniah Pasaribu tentang “Pengaruh
 Penggunaan Limbah Serbuk Besi Terhadap Campuran Aspal Panas
 Jenis Ac-Wc” . Dari data Marshall Test yang didapatkan, semua variasi
 kadar serbuk besi memenuhi persyaratan Spesifikasi Departemen
 Pekerjaan Umum tahun 2010 revisi 3. Dimana diperoleh nilai tertinggi
 stabilitasnya sebesar 1375 kg, flow sebesar 3,75 , MQ sebesar 367
 kg/mm, VIM sebesar 3,06% , VMA sebesar 16,17%, dan VFB nya
 sebesar 81,10%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kandungan serbuk
 besi 20%, 15%, 10% memenuhi seluruh persyaratan Marshall Test.
 B. Perkerasan Jalan
 Perkerasan jalan adalah suatu pencampuran bahan material yang
 diikat menjadi satu kesatuan konstruksi yang digunakan untuk menerima
 beban lalu lintas. Agregat yang dipakai anatara lain batu pecah, batu kali,
 batu belah, pasir, dan filler. Sedangkan bahan ikat yang dipakai antara lain
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 aspal dan semen. Berdasarkan bahan pengikatnya, berikut macam – macam
 konstruksi perkerasan jalan, yaitu antara lain
 1. Perkerasan Lentur (flexible pavement)
 Perkerasan lentur adalah jenis perkerasan yang menggunakan aspal
 sebagai bahan pengikat untuk lapisan perkerasan. Konstruksi perkerasan
 lentur terdiri dari lapisan-lapisan yang diletakkan diatas tanah dasar
 yang telah dipadatkan. Lapisan-lapisan tersebut berfungsi sebagai
 penerima beban lalu lintas dan menyebarkan ke lapisan dibawahnya.
 Adapun susunan konstruksi perkerasan terdiri dari beberapa jenis
 lapisan perkerasan yang tersusun dari bawah ke atas, sebagai berikut :
 Lapisan tanah dasar (sub grade)
 Lapisan pondasi bawah (subbase course)
 Lapisan pondasi atas (base course)
 Lapisan permukaan / penutup (surface course)
 Gambar 2.1 Lapis Perkerasan Jalan Lentur
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Lapisan Tanah Dasar
 Lapisan perkerasan jalan berfungsi untuk menerima beban lalu-
 lintas dan menyebarkannya ke lapisan di bawahnya terus ke tanah dasar.
 Sedangkan lapisan tanah dasar adalah lapisan tanah yang berfungsi
 sebagai tempat perletakan lapis perkerasan dan mendukung konstruksi
 perkerasan jalan diatasnya. Menurut Spesifikasi, tanah dasar adalah
 lapisan paling atas dari timbunan badan jalan setebal 30 cm, yang
 mempunyai persyaratan tertentu sesuai fungsinya, yaitu yang
 berkenaan dengan kepadatan dan daya dukungnya (CBR). Lapisan
 tanah dasar dapat dikompresi tanah asli jika tanah asli baik, atau tanah
 diangkut dari tempat lain atau tanah stabil dan lain-lain. Ditinjau dari
 muka tanah asli, maka lapisan tanah dasar dibedakan atas :
 Lapisan tanah dasar, tanah mineral.
 pondasi tanah, tanah pengurukan.
 Lapisan tanah dasar, tanah asli.
 Kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung
 dari sifat-sifat dan daya dukung tanah dasar. Umumnya persoalan yang
 menyangkut tanah dasar adalah sebagai berikut :
 Perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) akibat beban
 lalu lintas.
 Sifat mengembang dan menyusutnya tanah akibat perubahan
 kadar air.
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Daya dukung tanah yang tidak merata akibat adanya
 perbedaan sifat-sifat tanah pada lokasi yang berdekatan atau
 akibat kesalahan pelaksanaan misalnya kepadatan yang
 kurang baik.
 Lapisan Pondasi Bawah (Subbase Course)
 Lapis pondasi bawah adalah lapisan perkerasan yang terletak di atas
 lapisan tanah dasar dan di bawah lapis pondasi atas. Lapis pondasi
 bawah ini berfungsi sebagai :
 Bagian dari konstruksi perkerasan untuk menyebarkan beban
 roda ke tanah dasar.
 Lapisan difusi, sehingga air tanah tidak menumpuk di
 pondasi.
 Lapisan untuk mencegah partikel-partikel halus dari tanah
 dasar naik ke lapis pondasi atas.
 Lapis pelindung lapisan tanah dasar dari beban roda-roda
 alat berat (akibat lemahnya daya dukung tanah dasar) pada
 awal-awal pelaksanaan pekerjaan.
 Lapis pelindung lapisan tanah dasar dari pengaruh cuaca
 terutama hujan.
 Lapisan pondasi atas (base course)
 Lapisan pondasi atas adalah lapisan perkerasan yang terletak di
 antara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan. Lapisan pondasi atas
 ini berfungsi sebagai :
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban
 roda dan menyebarkan beban ke lapisan di bawahnya.
 Bantalan terhadap lapisan permukaan.
 Bahan-bahan untuk lapis pondasi atas ini harus cukup kuat dan awet
 sehingga dapat menahan beban-beban roda. Dalam penentuan bahan
 lapis pondasi ini perlu dipertimbangkan beberapa hal antara lain,
 kecukupan bahan setempat, harga, volume pekerjaan dan jarak angkut
 bahan ke lapangan.
 Lapisan Permukaan (Surface Course)
 Lapisan permukaan adalah lapisan yang bersentuhan langsung
 dengan beban roda kendaraan. Lapisan permukaan ini berfungsi
 sebagai :
 Lapisan yang langsung menahan akibat beban roda
 kendaraan.
 Lapisan yang langsung menahan gesekan akibat rem
 kendaraan (lapis aus).
 Lapisan yang mencegah air hujan yang jatuh di atasnya tidak
 meresap ke lapisan bawahnya dan melemahkan lapisan
 tersebut.
 Lapisan yang menyebarkan beban ke lapisan bawah,
 sehingga dapat dibawa oleh lapisan di bawahnya.
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Apabila diperlukan, dapat juga dipasang suatu lapis penutup / lapis
 aus (wearing course) di atas lapis permukaan tersebut. Fungsi lapis aus
 ini adalah sebagai lapisan pelindung bagi lapis permukaan untuk
 mencegah masuknya air dan untuk memberikan kekesatan (skid
 resistance) permukaan jalan. Lapis aus tidak diperhitungkan ikut
 memikul beban lalu lintas.
 2. Perkerasan Kaku (rigid pavement)
 Perkerasan kaku adalah jenis perkerasan yang menggunakan lapisan
 pelat beton baik menggunakan tulangan atau tanpa tulangan yang
 diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa pondasi bawah. Beban
 yang bekerja atau yang melintasi lapisan perkerasan kaku sebagian besar
 dipikul oleh pelat beton tersebut.
 3. Perkerasan Komposit (composite pavement)
 Perkerasan komposit adalah kombinasi antara konstruksi perkerasan
 lentur dengan konstruksi perkerasan kaku. Dalam kombinasi tersebut,
 perkerasan kaku dapat diletakkan di atas perkerasan lentur atau juga
 sebaliknya. Perbedaan utama antara perkerasan lentur dan perkerasan
 kaku dapat terlihat pada Tabel 2.1 berikut ini:
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Tabel 2.1. Perbedaan perkerasan lentur dan perkerasan kaku
 Perkerasan lentur Perkerasan kaku
 1 Bahan pengikat Aspal Semen
 2 Repetisi beban Timbul rutting
 (lendutan pada jalur
 roda)
 Timbul retak-retak pada
 permukaan
 3 Penurunan tanah dasar Jalan bergelombang
 ( mengikuti tanah
 dasar)
 Bersifat sebagai balok
 diatas perletakan
 4 Perubahan temperatur Modulus kekakuan
 berubah. Timbul
 tegangan dalam yang
 kecil
 Modulus kekakuan tidak
 berubah. Timbul
 tegangan dalam yang
 besar
 Sumber : Sukirman, S. Beton Aspal Campuran Panas (2003)
 C. Lapis Tipis Aspal Beton (LATASTON)
 Lapis Tipis Aspal Beton (LATASTON) atau Hot Rolled
 Sheet (HRS) HRS digunakan pada jalan dengan beban lalu lintas yang
 sedang. HRS terdiri dari 2 jenis campuran yaitu HRS Pondasi (HRS-Base)
 dan HRS Lapis Aus (HRS-Wearing Course, HRS-WC).
 HRS-Lapis Aus (HRS-WC) memiliki 2 jenis campuran HRS-WC
 yaitu HRS-WC gradasi senjang dan HRS-WC gradasi semi senjang. Kedua
 gradasi agregat dalam campuran HRS-WC ini, hampir sama yaitu gradasi
 agregat dimana ukuran agregat yang ada tidak lengkap atau ada fraksi
 agregat yang tidak ada atau jumlahnya sedikit sekali, Lataston (HRS)
 bergradasi semi senjang sebagai pengganti Lataston (HRS) bergradasi
 senjang dapat digunakan pada daerah dimana pasir halus yang diperlukan
 untuk membuat gradasi yang benar-benar senjang tidak dapat diperoleh.
 Untuk HRS-WC yang benar-benar senjang, paling sedikit 80% agregat lolos
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 ayakan No.8 (2,36 mm) harus lolos ayakan No.30 (0,600 mm) penggunaan
 agregat halus merupakan bagian yang dominan dalam campuran HRS-WC,
 tentu ini juga berpengaruh pada komposisi bahan pembentuk campuran.
 Dalam menghitung proporsi agregat halus, perlu memperhatikan
 ketersediaan agregat apakah agregat tersebut mudah atau sulit untuk
 diperoleh.
 Menurut Kementrian Pekerjaan Umum (Bina Marga revisi 2010),
 lapis tipis aspal beton (lataston) adalah lapisan penutup yang terdiri dari
 campuran agregat bergradasi senjang/semi senjang, filler dan aspal keras
 dengan perbandingan tertentu; yang dicampur dan dipadatkan secara panas
 (dalam suhu tertentu, minimum 124ºC), dengan ketebalan padat 2,5 cm atau
 3 cm. Jenis agregat yang digunakan terdiri dari agregat kasar, agregat halus
 dan butiran pengisi (filler), sedangkan aspal yang digunakan biasanya jenis
 aspal keras AC 60-70 dan AC 80-100.
 Pembuatan lapis tipis aspal beton (lataston) bertujuan untuk
 mendapatkan suatu lapisan permukaan atau lapisan antar pada perkerasan
 jalan raya yang mampu memberikan sumbangan daya dukung serta
 berfungsi sebagai lapisan kedap air yang dapat melindungi konstruksi
 bawahnya. Hot Rolled Sheet bersifat lentur dan mempunyai durabilitas yang
 tinggi, hal ini disebabkan campuran HRS dengan gradasi timpang
 mempunyai rongga dalam campuran yang cukup besar, sehingga mampu
 menyerap jumlah aspal dalam jumlah banyak (7-8%) tanpa terjadi bleeding.
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Selain itu, HRS mudah dipadatkan sehingga lapisan yang dihasilkan
 mempunyai kekedapan terhadap air dan udara tinggi
 Menurut Bina Marga (2010), dua hal yang mempengaruhi campuran
 lataston yaitu :
 a. Gradasi yang benar-benar senjang. Gradasi senjang dapat diperoleh
 dengan mencampurkan pasir halus dengan agregat pecah mesin. Batas
 bahan bergradasi senjang pada lataston terletak diantara bahan yang
 lolos saringan No. 8 (2,36 mm) tetapi tertahan saringan No. 30 (0,600
 mm), yang menggunakan suatu campuran agregat kasar dan agregat
 halus.
 b. Rongga udara pada kepadatan membal (refusal density) harus
 memenuhi ketentuan yang ditunjukan oleh pedoman.
 Berikut adalah sifat campuran pada perkerasan Hot Rolled Sheet (HRS)
 menurut bina marga
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Tabel 2.2 sifat campuran perkerasan HRS
 Sifat Campuran
 Lataston(HRS)
 Lapis Aus (WC) Lapisan Pondasi
 ( Base )
 Senjang Semi
 Senjang Senjang
 Semi
 Senjang
 Kadar Aspal efektif (%) Min 5,9 5,9 5,5 5,5
 Penyerapan Aspal (%) Maks 1,7
 Jumlah Tumbukan
 Perbidang - 75
 Rongga Dalam
 Campuran (%)
 Min 40
 Maks. 60
 Rongga Dalam Agregat
 (%) Min 18 17
 Rongga Terisi Aspal (%) Min 68
 Stabilitas Marshall (kg) Min 800
 Pelelehan Min 3
 Marshall Quotient
 (kg/mm) Min 250
 Stabilitas Marshall Sisa
 Setelah peredaman
 Setelah 24 jam, 60oC Min
 90
 Rongga dalam campuran
 (%) pada Kepadatan
 membal (refual) Min
 3
 Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Direktorat Jenderal Bina
 MargaSpesifikasi Umum 2010 (Revisi 3) TABEL 6.3.3(1b)
 D. Bahan Penyusun Perkerasan
 Kemampuan campuran beraspal dalam memperoleh daya dukung
 ditentukan dari friksi dan kohesi bahan-bahan yang digunakan dalam
 campuran beraspal tersebut. Friksi agregat diperoleh dari gaya gesek antara
 butiran dan gradasi serta kekuatan agregat itu sendiri. Jika suatu agregat
 memiliki sifat fisik yang kuat dan gradasi antar butir agregat semakin rapat,
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 maka dengan sendirinya akan memiliki friksi yang baik. Sedangkan untuk
 kohesi sendiri diperoleh dari sifat-sifat aspal yang digunakan. Oleh sebab
 itu kinerja campuran beraspal sangat dipengaruhi oleh agregat dan aspal
 yang digunakan (BinaMarga, 2002).
 Bahan penyusun konstruksi perkerasan jalan terdiri dari agregat
 (agregat kasar dan agregat halus) filler, dan aspal. Berikut adalah bahan
 penyusun konstruksi perkerasan jalan yang digunakan, yaitu:
 1. Aspal
 Aspal adalah suatu unsur dari minyak bumi paling kasar yang
 bukan hasil proses utama dalam distilasi minyak bumi. Tetapi
 merupakan residu dari minyak mentah. Residu minyak bumi ini
 memiliki komponen yang bervariasi mulai dari 1 persen hingga 58
 persen berat. (Colbert , 1984). Aspal atau bitumen merupakan material
 yang berwarna hitam kecoklatan yang bersifat viskoelastis sehingga
 akan melunak dan mencair bila mendapat cukup pemanasan dan
 sebaliknya. Sifat viskoelastis inilah yang membuat aspal dapat
 menyelimuti dan menahan agregat tetap pada tempatnya selama proses
 produksi dan masa pelayanannya. Pada dasarnya aspal terbuat dari suatu
 rantai hidrokarbon yang disebut bitumen. Oleh sebab itu, aspal sering
 disebut material berbituminous. (Manual Pekerjaan Campuran Beraspal
 Panas, Buku 1: Petunjuk umum).
 Fungsi aspal adalah sebagai bahan pengikat aspal dan agregat
 atau antara aspal itu sendiri, juga sebagai pengisi rongga pada agregat.
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Daya tahannya (durability) berupa kemampuan aspal mempertahankan
 sifat aspal akibat pengaruh cuaca dan tergantung pada sifat campuran
 aspal dan agregat. Sedangkan sifat adhesi dan kohesi yaitu kemampuan
 aspal mempertahankan ikatan yang baik. Sifat kepekaan terhadap
 temperaturnya aspal adalah material termoplastik yang bersifat lunak /
 cair apabila temperaturnya bertambah.
 Adapun jenis aspal yang merupakan buatan hasil sulingan
 minyak bumi:
 a. Aspal keras (Asphalt Cement)
 Aspal keras merupakan aspal hasil destilasi yang bersifat
 viskoelastis sehingga akan melunak dan mencair bila mendapat cukup
 pemanasan dan akan mengeras pada saat penyimpanan (suhu kamar).
 Aspal keras/panas (asphalt cement, AC) adalah aspal yang digunakan
 dalam keadaan cair dan panas untuk pembuatan Asphalt concrete. Di
 Indonesia, aspal yang biasa digunakan adalah aspal penetrasi 60/70 atau
 penetrasi 80/100. Adapun jenis penetrasinya adalah sebagai berikut:
 Aspal penetrasi 40/55, digunakan untuk kasus jalan dengan volume
 lalu lintas tinggi dan daerah dengan cuaca iklim panas.
 Aspal penetrasi 60/70, digunakan untuk kasus jalan dengan volume
 lalu lintas sedang atau tinggi, dan daerah dengan cuaca iklim panas.
 Aspal penetrasi 80/100, digunakan untuk kasus jalan dengan
 volume lalu lintas sedang/rendah dan daerah dengan cuaca iklim
 dingin.
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Aspal penetrasi 100/110, digunakan untuk kasus jalan dengan
 volume lalu lintas rendah dan daerah dengan cuaca iklim dingin.
 b. Aspal cair (Cut Back Asphalt)
 Adalah campuran antara aspal keras dengan bahan pencair dari hasil
 penyulingan minyak bumi. Maka cut back asphalt berbentuk cair dalam
 temperatur ruang. Aspal cair digunakan untuk keperluan lapis resap
 pengikat (prime coat).
 c. Aspal emulsi
 Aspal emulsi adalah suatu campuran aspal dengan air dan bahan
 pengemulsi. Pada proses ini partikel-partikel aspal padat dipisahkan
 dan didispersikan dalam air.
 Berikut ini adalah Tabel 3 yang berisi spesifikasi dari aspal keras
 penetrasi 60/70 yang sering digunakan dalam pelaksanaan perkersan di
 indonesia.
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 Tabel 2.3 . Spesifikasi aspal keras pen 60/70
 No Jenis pengujian Metode Persyaratan
 1 Penetrasi, 25ᵒ C, 100 gr, 5 detik; 0,1 mm SNI 06-2456-1991 60 – 70
 2 Viskositas 135ᵒ C SNI 06-6441-1991 385
 3 Titik lembek; ᵒc SNI 06-2434-1991 > 48
 4 Daktilitas pada 25ᵒc SNI 06-2432-1991 > 100
 5 Titik nyala (ᵒc) SNI 06-2433-1991 > 232
 6 Kelarutan dalam toluene, % ASTM D 5546 > 99
 7 Berat jenis SNI 06-2441-1991 > 1,0
 8 Berat yang hilang SNI 06-2441-1991 < 0,8
 Sumber: Dokumen Pelelangan Nasional Pekerjaan Jasa Pelaksanaan Konstruksi
 BAB VII Spesifikasi Umum 2010 Devisi 6 Tabel 6.3.2.5
 2. Agregat
 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). Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi
 yang keras dan padat. ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan
 yang terdiri dari mineral padat, berupa massa berukuran besar ataupun
 berupa fragmen-fragmen. Agregat merupakan komponen utama dari
 struktur perkerasan jalan, yaitu 90-95% agregat berdasarkan prosentase
 berat atau 75- 85% agregat berdasarkan prosentase volume. Dengan
 demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan dari sifat agregat dan hasil
 campuran agregat dengan material lain.
 Pemilihan agregat yang akan digunakan harus memperhatikan
 ketersediaan bahan di lokasi, jenis konstruksi, gradasi, ukuran maksimum,
 kebersihan, daya tahan, bentuk, tekstur, daya lekat agregat terhadap aspal,
 Pengaruh Limbah Serbuk... Panji Dwi Santosa, Fakultas Teknik Dan Sains UMP, 2019
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 dan berat jenisnya. Agregat yang digunakan dalam perkersan jalan ini
 memiliki diameter agregat antara 19 mm sampai 0.075 mm. Atau agregat
 yang lolos saringan ¾” sampai no. 200.
 Sifat-sifat agregat yang sangat mempengaruhi kekuatan dan kualitas
 suatu campuran aspal diantaranta adalah :
 1. Ukuran dan Gradasi Agregat (Size and Grading)
 Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregart
 sangat berpengaruh pada besarnya rongga antar butiran yang akan
 menentukan stabilitas dan keudahan dalma proses pelaksanaannya.
 Tujuannya dalam pelaksanaan ukuran dan grdasi agregta natara lain:
 Ukuran agregat sangat terkait dengan pelaksanaan tebal
 penyebaran / penghamparan yang dilakukan serta tebalnya
 pemadatan.
 Gradasi sangat terkait dalam pelaksanaan pemadatan
 antara lain, kestabilan lapisan, kecepatan/waktu pemadatan.
 2. Kebersihan
 Agregat yang mengandung substansi asing perusak perkerasan
 seperti zat-zat organik, lempung dan yang lainnya harus dihilangkan
 sebelum digunakan dalam campuran perkerasan. Substansi ini akan
 menghalangi aspal terserap ke dalampori-pori batuan, sehingga terjadi
 pengelupasan aspal dari agregat.
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 3. Keausan dan kekerasan
 Proses kerusakan agregat dapat disebabkan oleh pengaruhh cuaca,
 pelaksanaan yang kurang baik serta pengaruh beban lalu lintas. Oleh
 karena itu, agregat yang digunakan harus cukup tahan terhadap
 pemecahan, penurunan mutu dan penghancuran. Ketahanan agregat
 terhadap cuaca atau pengikisan dapat diukur/ditentukan dengan
 menggunakan mesin Los Angeles atau dengan uji penumbukan.
 4. Tekstur permukaan
 Tekstur permukaan juga berperan dalam mempengaruhi lekatan
 antara aspal dan agregat. Selain itu, juga berpengaruh terhadap cara
 pengerjaan dan kekuatan campuran aspal. Tekstur permukaan dari
 agregat sendiri dibagi atas tiga macam yaitu :
 a. Batuan kasar, tekstur permukaan yang kasar dan kasap
 akan memberikan gaya gesek yang lebih besar sehingga dapat
 menahan gaya-gaya pemisah yang bekerja pada agregat. Tekstur
 kasar juga memberikan daya adhesi yang lebih baik antar aspal dan
 agregat.
 b. Batuan halus, agregat yang halus lebih mudah terselimuti aspal
 namun tidak membrikan kelekatan yang baik dengan aspal
 sehingga pada batuan jenis ini lebih mudah dikerjakan namun sulit
 untuk dipadatkan.
 c. Batuan mengkilat, batuan jenis memberikan internal friction
 yang rendah dan sulit dilekati aspal.
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 5. Absorsi
 Porositas suatu agregat mempengaruhi jumlah aspal yang dapat
 diserap/terabsorbsi dalam campuran. Sehingga semakin tinggi
 porositasnya, makin banyak aspal yang terabsorbsi sehingga campuran
 menjadi semakin mahal. Umumnya agregat yang berpori banyak
 biasanya tidak dapat digunakan, kecuali bilamana agregat tersebut
 mempunyai sifat-sifat lainnya seperti abrasi, daya tahan terhadap
 pelapukan, dan lain-lain.
 6. Kelekatan terhadap aspal
 Adhesi antara aspal dan batu terjadi karena adanya penyerapan dan
 tarik- menarik anatara molekul. Agregat yang mudah tergelincir
 biasanya mempunyai sifat hidrofilik (suka air). Sebaliknya agregat
 yang digunakan itu yang bersifat menolak air (hidrofobik) yang akan
 mengikat aspal dengan baik dan akan mengusir air yang mungkin dapat
 menyebbakan terjadinya penggelinciran, contoh agregat ini adalah batu
 kapur.
 Secara umum agregat yang digunakan dalam campuran beraspal ini di bagi
 atas dua fraksi, yaitu:
 a. Agregat Kasar
 Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuran adalah yang tertahan
 ayakan No.8 (2,36 mm) yang dilakukan secara basah dan harus bersih,
 keras, awet, dan bebas dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki
 lainnya dan memenuhi ketentuan. Agregat yang digunakan dalam
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 lapisan perkerasan jalan ini adalah agregat yang memiliki diameter
 agregat antara 2,36 mm sampai 19 mm. Berikut tabel spesifikasi agrekat
 kasar pada perkerasan HRS.
 Tabel 2.4 spesifikasi agregat kasar ukuran ½
 Ukuran saringan Syarat SNI Agregat Kasar Ukuran 1/2 ASTM Mm
 ¾” 19 100
 ½” 12,5 90 – 100
 3/8” 9,5 40 – 70
 No.4 4,75 0 – 15
 No.8 2,36 0 – 5
 Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Direktorat Jenderal Bina
 MargaSpesifikasi Umum 2010 (Revisi 3)
 Tabel 2.5 spesifikasi agregat kasar pada perkerasan HRS.
 No Jenis pemeriksaan Syarat Satuan
 1 Keausan dengan mesin Los Angeles( SNI 2417 : 2008) <30 %
 2 Kelekatan dengan aspal ( SNI 2439 : 2011 ) >95 %
 3 Kekekalan bentuk agregat terhadap natrium ( SNI
 3407 :2008) 12 %
 4 Material lolos ayakan nomor:200 ( SNI 03-4142 : 1996 ) <1 %
 5 Partikel pipih dan lonjong ( ASTM D4791 perb 1:5 ) 10 %
 Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Direktorat Jenderal Bina
 MargaSpesifikasi Umum 2010 (Revisi 2)
 b. Agregat Halus
 Agregat halus adalah material yang lolos saringan no.8 (2,36 mm) dan
 tertahan saringan no.200 (0,075 mm). Fungsi agregat halus adalah
 sebagai berikut:
 Menambah stabilitas dari campuran dengan memperkokoh sifat
 saling mengunci dari agregat kasar dan juga untuk mengurangi
 rongga udara agregat kasar.
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 Semakin kasar tekstur permukaan agregat halus akan menambah
 stabilitas campuran dan menambah kekasaran permukaan.
 Agregat halus pada #8 sampai #30 penting dalam memberikan
 kekasaran yang baik untuk kendaraan pada permukaan aspal.
 Agregat halus pada #30 sampai #200 penting untuk menaikkan kadar
 aspal, akibatnya campuran akan lebih awet.
 Keseimbangan proporsi penggunaan agregat kasar dan halus penting
 untuk memperoleh permukaan yang tidak licin dengan jumlah kadar
 aspal yang diinginkan. Agregat halus pada umumnya harus
 memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan. Berikut adalah Tabel
 yang berisikan ketentuan mengenai agregat halus untuk lapis tipis
 aspal beton :
 Tabel 2.6 spesifikasi agregat halus pada lataston.
 No Jenis pengujian Syarat
 1
 2
 3
 Nilai setara pasir (SNI 03-4428 : 1997)
 Material lolos saringan no 200 ((SNI 03-4428 : 1997)
 Kadar lempung (SNI 3423 : 2008)
 Angularitas ( kedalaman dari permukaan <10cm) (AASHTO
 TP-33)
 MIN 50%
 Maks 8%
 Min 45
 Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Direktorat Jenderal Bina
 Marga Spesifikasi Umum 2010
 Kemudian gradasi agregat diperoleh dengan pemeriksaan analisis
 satu set saringan dan dinyatakan dalam persentase yang tertahan dan
 lolos dalam saringan.
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 Tabel 2.7 Spesifikasi Gradasi Agregat halus HRS zona 2
 Ukuran saringan Syarat SNI Agregat Halus Zona 2 ASTM Mm
 3/8” 9,5 100
 No.4 4,75 90 – 100
 No.8 2,36 75 – 100
 No.16 1,18 55 – 90
 No.30 0,59 35 – 59
 No.50 0,279 8% - 30%
 No.100 0,149 0% – 10%
 Sumber : Kementerian Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina
 Marga. Spesifikasi Umum, Spesifikasi Khusus Divisi 6 Revisi 3, 2010
 c. Bahan Pengisi (Filler)
 Bahan Pengisi (filler) berfungsi sebagai pengisi rongga udara pada
 material sehingga memperkaku lapisan aspal. Bahan yang sering
 digunakan sebagi filler adalah fly ash, abu sekam, debu batu kapur, dan
 semen Portland. Filler yang baik adalah yang tidak tercampur dengan
 kotoran atau bahan lain yang tidak dikehendaki dan dalam keadaan
 kering (kadar air maks 1%). Filler yang digunakan pada penelitian ini
 adalah abu batu. Fungsi filler dalam campuran adalah:
 Untuk memodifikasi agregat halus sehingga berat jenis campuran
 meningkat dan jumlah aspal yang diperlukan untuk mengisi rongga
 akan berkurang.
 Filler dan aspal secara bersamaan akan membentuk suatu pasta
 yang akan membalut dan mengikat agregat halus untuk membentuk
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 mortar. Dan mengisi ruang antara agregat halus dan kasar serta
 meningkatkan kepadatan dan kestabilan.
 d. Serbuk besi
 Menurut Daryrs (2008), serbuk besi adalah bagian dari hasil sisa
 potongan atau sisa pembubutan besi tuang yang merupakan hasil
 pemakaian di industi. Ada tiga jenis besi tuang yang banyak digunakan
 yaitu besi tuang kelabu (grey cast ror), besi tuang ulet atau besi tuang
 nodular (nodular cast iron) dan besi tuang putih (white cast iron). Ketiga
 jenis besi tuang ini mempunyai 'komposisi kimia yang hampir sama.
 Serbuk besi adalah bagian dari hasil sisa potongan atau sisa pembubutan
 besi tuang yang merupakan hasil pemakaian di industri.. Secara umum
 kandungan kimia serbuk besi terdapat seperti tertera dalam tabel
 Tabel 2.7 kandungan besi
 Kamdungan kimia Presentase (%)
 Silikom (Si) 1,5
 Carbon (C) 2,7
 Mangan (Mn) 0,8
 Fospor (P) 0,1
 Sulfur (S) 0,05
 Sumber : Iffah Fathaniah Pasaribu : 2005
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 Tabel 2.8 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Dan Filler
 No Pengujian Metode Syarat Satuan
 Agregat Kasar
 1 Penyerapan air SNI 03-1969-1990 ≤ 3 %
 2 Berat jenis bulk SNI 03-1969-1990 ≥ 2.5 gr/cc
 3 Berat Jenis semu SNI 03-1969-1990 - -
 4 Berat jenis effektif SNI 03-1969-1990 - -
 5 Keausan / Los angeles abration test SNI 03-2417-1991 ≤ 30 %
 Agregat Halus
 1 Penyerapan air SNI 03-1970-1990 ≤ 3 %
 2 Berat jenis bulk SNI 03-1970-1990 ≥ 2.5 gr/cc
 3 Berat jenis semu SNI 03-1970-1990 ≤ 3 %
 4 Berat jenis effektif SNI 03-1970-1990 -
 Filler
 1 Berat jenis SNI 15-2531-1991 ≥ 1 gr/cc
 Sumber : Kementerian Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga.
 Spesifikasi Khusus, Divisi 6 Seksi 6.3 Revisi 3, 2010
 E. Metode Marshal
 Metode marshall ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari suatu
 perkersan lentur. Metode marshall ini terdiri dari uji marshall dan parameter
 marshall yang dijelaskan sebagai berikut:
 1. Uji Marshall
 Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh
 Bruce Marshall. Pengujian Marshall bertujuan untuk mengukur daya
 tahan (stabilitas) campuran agregat dan aspal terhadap kelelehan plastis
 (flow). Flow didefinisikan sebagai perubahan deformasi atau regangan
 suatu campuran mulai dari tanpa beban, sampai beban maksimum. Alat
 marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan Proving ring
 (cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (5000 lbs) dan flowmeter.
 Proving ring digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan flowmeter
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 untuk mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji marshall standart
 berbentuk silinder berdiamater 4 inchi (10,16 cm) dan tinggi 2,5 inchi
 (6,35 cm).
 2. Parameter Pengujian Marshall
 Sifat-sifat campuran beraspal dapat dilihat dari parameter-parameter
 pengujian marshall antara lain :
 a. Stabilitas marshall
 Menurut The Asphalt Institute, Mudianto (2004), Stabilitas adalah
 kemampuan campuran aspal untuk menahan deformasi akibat beban
 yang bekerja tanpa mengalami deformasi permanen seperti
 gelombang, alur ataupun bleeding yang dinyatakan dalam satuan kg
 atau lb. Nilai stabilitas diperoleh dari hasil pembacaan langsung
 pada alat Marshall Test sewaktu melakukan pengujian Marshall.
 Nilai stabilitas yang terlalu tinggi akan menghasilkan perkerasan
 yang terlalu kaku sehingga tingkat keawetannya berkurang.
 b. Kelelehan (Flow)
 Seperti halnya cara memperoleh nilai stabilitas, nilai flow
 merupakan nilai dari masing-masing yang ditunjukkan oleh jarum
 dial (dalam satuan mm) pada saat melakukan pengujian Marshall.
 Suatu campuran yang memiliki kelelehan yang rendah akan lebih
 kaku dan cenderung untuk mengalami retak dini pada usia
 pelayanannya, sedangkan nilai kelelehan yang tinggi
 mengindikasikan campuran bersifat plastis.
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 c. Marshall quotient
 Marshall Quotient merupakan hasil perbandingan antara stabilitas
 dengan kelelehan (flow). Semakin tinggi MQ, maka akan semakin
 tinggi kekakuan suatu campuran dan semakin rentan campuran
 tersebut terhadap keretakan. Berikut ini persamaan untuk nilai MQ:
 𝑀𝑄 =𝑆
 𝐹
 Keterangan:
 MQ = Marshall Quotient (kg/mm).
 S = Nilai stabilitas terkoreksi (kg).
 F = Nilai flow (mm).
 d. Rongga terisi aspal / Void Filled with Asphalt (VFA)
 Rongga terisi aspal/ Void Filled with Asphalt (VFA) adalah persen
 rongga yang terdapat diantara partikel agregat (VMA) yang terisi
 oleh aspal, tidak termasuk aspal yang diserap oleh agregat.
 e. Rongga antar agregat / Void in Mineral Aggregate (VMA)
 Rongga antar agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara partikel
 agregat pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume
 aspal efektif (tidak termasuk volume aspal yang diserap agregat).
 f. Rongga udara di dalam campuran / Voids In Mix (VIM)
 Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam campuran
 perkerasan beraspal terdiri dari atas ruang udara diantara partikel
 agregat yang terselimuti aspal.
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