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Abstrak

Penelitian ini bertujuan memanfatkan mineral pada asbuton sebagai filler dan aspal akan diperhitungkan
untuk mengurangi penggunaan aspal minyak dalam campuran Lapis Aspal Beton Permukaan. Material yang
digunakan pada penelitian ini adalah agregat batu pecah dari Gunung Katunun, Kabupaten Tanah Laut,
Kalimantan Selatan, aspal Pen 60/70 produksi Shell dan Asbuton butir 15/20. Penggunaan Asbuton dalam
campuran Laston Permukaan sebesar 7% dengan kadar aspal optimum 5,25% didapat sifat-sifat campuran VIM
3,5%, VMA 15,7%, VFB 77,9%, Stabilitas 1484kg, Kelelehan plastis 3,3 mm, VIM PRD 3,0%, Stabilitas sisa 90,8%.
Pada kadar aspal optimum sebesar 5,25% dilakukan percobaan campuran dengan penambahan Asbuton butir
bervariasi 5,0%, 9,0%, 11,0%, 13,0% dari hasil pengujian Marshall menunjukan bahwa semakin besar
penambahan Asbuton maka semakin tinggi nilai stabilitasnya, nilai stabilitas berurutan sebesar 1058 kg, 1449 kg,
1509 kg, 1600 kg. Kelelehan plastis dengan rentang 3,1 mm sampai dengan 3,5 mm, VIM 3,5% sapai dengan
5,6%,VMA 15,7% sampai dengan 17,7%, VFB 68,1% sampai dengan 71,9%. Hasil percobaan dengan pengujian
Marshall sifat-sifat campuran aspal memenuhi kriteria Lapis Aspal Beton Permukaan.

Kata kunci— Asbuton , Laston, sifat campuran.

Abstract

The objective of this research was to use mineral in asbuton as filler and asphalt will be taken into account to
reduce the use of oil asphalt in Asphalt Concrete Wearing Course. The material used in this research was
aggregate crushed stone from Katunun Mountain, Tanah Laut Regency, South Kalimantan, asphalt Pen 60/70
production of Pertamina and Asbuton grade 15/20. Use of Asbuton 7% in Asphalt Concrete Wearing Course
mixture with optimum asphalt content of 5.25% mixed properties of VIM 3.5%, VMA 15.7%, VFB 77,9%,
Stability 1484 kg, Flow 3.3 mm, VIM PRD 3.0%, Stability remaining 90.8% obtained. At the optimum
asphalt content of 5.25%, mixed experiments with Asbuton grains were varied, 5.0%, 9.0%, 11.0% and 13.0%.
The Marshall test showed that the greater the addition of Asbuton, the higher the stability value, the sequential
stability value of 1058 kg, 1449 kg, 1509 kg and 1600 kg. Flow range from 3.1 mm to 3.5 mm. The VIM 3.5% up
10 5.6%, VMA 15.75% up to 16.87%, VFB 68.1% up to 71.9%. The experimental results with Marshall testing of
the asphalt mixture qualities meet the Asphalt Concrete Wearing Course criteria.

Keywords— Asbuton, Asphalt Concrete Wearing Course , Asphalt Mixture Properties

15% sampai dengan 25%. Mineral asbuton akan

1. PENDAHULUAN digunakan sebagai bahan pengisi (filler) ukuran

A. Latar Belakang

Aspal batu Buton (Asbuton) adalah aspal
alam dari Pulau Buton, Propinsi Sulawesi Tenggara.
Cadangan aspal alam diperkirakan 300 juta ton.
Asbuton terdiri dari mineral antara 75% sampai
dengan 85% sedang kandungan aspal (bitumen)

butir lolos saringan no. 200 (0,075mm). Kandungan
aspal diperhitungkan untuk mengurangi
penggunaan aspal minyak. Pada produksi batu
pecah dengan mesin pemecah batu (stone crusher)
butir lolos saringan no. 200 belum terpenuhi,
sehingga untuk memenuhi digunakan mineral dari
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asbuton. Aspal minyak produksi Pertamina belum
dapat memenuhi kebutuhan aspal untuk perwatan
dan pembangunan jalan baru, sehingga harus
import aspal dengan adanya penggunaan asbuton
import aspal dapat dikurangi.

B. Maksud dan Tujuan

Penelitian = penggunaan  asbuton dalam
campuran aspal Laston Permukaan untuk
menentukan kadar asbuton yang dinyatakan persen
terhadap penggunaan aspal minyak, yang masih
memenuhi ketentuan sifat-sifat campuran aspal
sesuai spesifikasi umum. Mengetahui pengaruh
mineral asbuton sebagai filler terhadap sifat-sifat
fisik campuran dan stabilitas. Menentukan kadar
aspal optimum dalam campuran aspal.

Penggunaan  asbuton  untuk = mengurangi
pemakaian aspal minyak, dikarenakan aspal minyak
persedaan  terbatas harganya lebih  mabhal.
Pemanfaatan sumber daya alam berupa asbuton
sebagai material perkerasan jalan yang lebih murah.

C. Tinjauan Pustaka

Lapis aspal beton (Laston) permukaan adalah
lapis perkerasan teratas dari struktur perkerasan
lentur jalan raya. Laston terdiri campuran dari
agregat dengan gradasi menerus adalah gabungan
agregat kasar, agregat halus, bahan pengisi (filler)
dan bahan aspal keras. Pengerjaan yaitu
pencampuran pada unit pencampur aspal (Asphal
Mixing Plant/AMP) pada suhu 150° C, diangkut
kelokasi proyek dihamparkan dan dipadatkan.

1) Agregat Kasar: Batu pecah hasil pemecah
batu (stone crusher) ukuran butir lolos saringan 19
mm, tertahan saringan no.8 (2,36 mm). Bentuk
partikel agregat yang bersudut memberikan ikatan
antara agregat (aggregate interlocking) yang lebih
baik  yang dapat menahan  perpindahan
(displacement) agregat yang mungkin terjadi.
Keausan maksimum 30%, Kekerasan (toughness)
adalah agregat harus kuat, mampu menahan abrasi
dan degradasi selama proses produksi dan
operasionalnya di lapangan.

2) Agregat Halus: Batu pecah hasil pemecah
batu ukuran butir lolos saringa no.8 (2,36 mm),
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nilai setara pasir  (sand equivalent) minimum 60%,
gumpalan lempung maksimum 1%.

3) Bahan Pengisi (Filler): Bahan lolos saringan
n0.200 (0,075 mm) bersifat non plastis.

4) Asbuton: Aspal batu Buton merupakan
kekayaan sumber daya alam dari pulau Buton.
Daerah endapan di Kabungka perkiraan deposit 60
juta ton, kadar bitumen 15% sampai dengan 35%.
Di Lawele perkraan100 juta ton, kadar bitumen
15% sampai dengan 30% (Modul Pendampingan
Teknis Pemanfaatan Asbuton BALITBANG PU
dengan Direktorat Jenderal Bina Marga, 2007).
Persyaratan asbuton butir seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Persyaratan Asbuton Butir

Sifat-sifat Asbuton Metode Pengujian Tipe 5/20 | Tipe 1520 | Tipe 15/25

Kadar aspal(bitumen) % | SNI 03-3640-19980 18-22 18-22 23-27

Ukuran Butir
Lolos saringan no.8 (2,36 mm) %
Lolos saringan no 16 (1.18 mm) %

SNI 03-1968-1990 100 100 100
SNI 03-1968-19%0 Min 95 Min. 95 Min.935

Penetrasi  bitumen asbuton pada [ SNI 06-2490-1991 =10 10-18 10-18

suhu 239 C, 100 g, 5 detik,0,1 mm

Kadar air % | SNI 06-2490-1991 Maks 2 Maks 2 Maks 2

(Sumber: i Khusus, D P Uniom, Divektorat Jenderal Bina Marga, 2007)

5) Aspal Minyak: Aspal minyak disebut juga
bitumen yang digunakan adalah jenis aspal keras
Pen 60/70 persyaratan seperti Tabel 2.

Sifat-sif at aspal sebagai bahan pengikat sebagai
berikut:

a) Aspal adalah bahan yang thermoplastis,
yaitu Kkonsistensi atau viscositas akan berubah
sesuai dengan perubahan temperatur atau suhu yang
terjadi. Semakin tinggi temperature aspal, maka
viscositas aspal semakin rendah lebih encer,
temperatur rendah maka viscositas tinggi (lebih
kental). Pada tahap pelaksanan campuran aspal
panas bahan aspal dipanaskan pada temperature
tertentu, sehingga didapat viscositas untuk
pencampuran, penghamparan dan pemadatan untuk
memenubhi sifat workability.

b) Adesi dan kohesi aspal yaitu, adesi adalah
kemampuan partikel aspal untuk melekat satusama
lainnya, dan kohesi adalah kemampuan aspal untuk
melekat dan mengikat agregat.

c) Aspal mempunyai sifat thixotropy, yaitu
terjadinya penuaan dan pengerasan aspal. Penuaan
aspal disebabkan oleh penguapan fraksi minyak
ringan yang terkandung dalam aspal dan oksidasi,
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penuaan jangka pendek dan oksidasi yang progresif
menyebabkan penuaan jangka panjang kedua proses
penuaan ini mengakibat pengerasan aspal, sehingga
aspal menjadi getas dan rapuh.

d) Sifat daya tahan aspal (durability) adalah
kemampuan mempertahankan sifat asalnya akibat
pengaruh cuaca selama masa pelayanan jalan.

Tabel 2. Persyaratan Aspal Keras

Neo TJenis Pengujian Metode Pengujian Tipe Aspal
Pen.60-70
1 | Penetrasi pada 25°C (0,1mm) SNI 06-2456-1991 60-70
2 | Viskositas 135°C (cSt) SNI 06-6441-2000 385
3 | Titik lembek (°C) SNI 06-2434-1991 =48
4 Indek Penetrasi - =-1.0
5 | Daktilitas pada 25°C, (cm) SNI 06-2432-1991 =100
6 | Titik Nyala (°C) SNI 06-2433-1991 =232
7 | Kelarutan dalam Trichioor Ethylen (%) AASHTO T44-03 =99
8 | Berat Jenis (g/cm? SNI 06-2441-2011 =10
(Sumber: Spesikasi Umum Revisi 3, Departemen Pekerjaan Umum, Divektoratr Jenderal Bima Marga, 2010)

6) Gradasi Agregat Gabungan: Gabungan
agregat batu pecah hasil pemecah batu (stone
crusher) untuk Laston permukaan (Asphalt
Concrete Wearing Course/AC-WC) dengan gradasi
menerus adalah gabungan agregat kasar, agregat
halus, bahan pengisi (filler) dinyatakan dalam

persen lolos seperti Tabel 3.
Tabel 3. Gradasi Agregat Gabungan untuk Laston (dsphalt Concrete)

Nomor %% Berat lénifairtlez};;i:i;;tal agregat

Saringan Lapis
(mm) (in) Permukaan Antara Pondasi
37.500 11/2" 100
25,000 i 100 90-100
19,100 3/4" 100 90-100 73-90
12,700 12" 90-100 74-90 61-79
9.520 3/8" 72-90 64-82 47-67
4,760 No. 4 54-69 47-64 39.5-50
2,380 No. 8 39.1-33 34.6-49 30.8-37
1.150 No. 16 31.6-40 28,3-38 24.1-28
0.5%0 No. 30 23.1-30 20.7-28 17.6-22
0,279 No. 50 15,522 13,7-20 11.4-16
0.149 No.100 9-15 4-13 4-10
0,075 No.200 4-10 4-8 3-6

(Sumber: Spesikasi Umum Revisi 3, Departemen Pekerjaan Umum,
Direktorat Jenderal Bina Marga, 2010)

7)  Karakteristik Campuran Aspal:
Karakteristik campuran aspal sesuai dengan
ketentuan spesifikasi umum. Menurut Silvia

Sukirman tahun 2003, karakteristik campuran aspal
diuraikan sebagai berikut:

a) Stabilitas adalah kemampuan perkerasan
jalan menerima beban lalu lintas tanpa terjadi
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perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur dan
bleeding.

b) Keawetan atau durabilitas adalah
kemampuan beton aspal menerima repetisi beban
lalulintas seperti berat kendaraan dan gesekan
antara roda kendaraan dan permukaan jalan, serta
menahan keausan akibat penaruh cuaca dan iklim,
seperti udara, air, atau perubahan temperatur.

c) Kekesatan/tahanan geser adalah kemampuan
permukaan beton aspal terutama pada kondisi basah,
memberikan gaya gesek pada roda kendaraan
sehingga kendaraan tidak tergelincir ataupun slip.

d) Kedap air adalah kemampuan beton aspal
untuk tidak dapat ditembus air ataupun udara
lapisan beton aspal.

e) Kemudahan pengerjaan(Workability) adalah
kemampuan campuran beton aspal untuk mudah
dihamparkan dan dipadatkan. Kemudahan
pelaksanaan menentukan tingkat effisensi pekerjaan.

Menurut Yamin (2002) lapis aspal beton (Laston,
AC) adalah suatu lapis permukaan yang terdiri dari
campuran aspal keras dan agregat yang bergradasi
menerus, dicampur, dihamparkan dan dipadatkan
dalam kondisi panas dan suhu tertentu. Laston
bersifat kedap air, mempunyai nilai struktural, awet,
kadar aspal berkisar empat persen sampai tujuh
persen terhadap berat campuran, dan dapat
digunakan untuk lalu lintas ringan, sedang sampai
berat. Campuran ini butiran. Ketentuan sifat-sifat
campuran Laston seperti Tabel 4.

Tabel 4. Ketentuan Sifat-sifat Campuran Laston (AC)

Laston

Sifat-sifat Campuran Lapis

Aus

Lapis

Antara Pondasi

Rasio partikel lolos ayakan 0,007 5Smm @) =1,
dengan kadar aspal efektif e =1.2

Jumlah tumbukan perbidang 75 ‘ 112

=
Rongga dalam campwran  (VIM) (%) ;

Rongga dalam mineral agregat (VMA) (%) =13

=
Rongga terisi aspal (VFB) (%) =65 ‘ =65 =65

Stabilitas Marshall (kg) =1800

=30

Kelelehan Plastis (mm)

=6.0

Stabilitas Marshall Sisa setelah perendaman
selama 24 jam, 60°C

(%)

Rongga dalam campuran pada kepadatan

membal (refusal) =20

(%)

(Sumber;Spesifiksi Umum Revisi 3, Departemen Pekerjaan Umun, Direktorat Jenderal Bina Marga, 2010)
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II. METODE PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian di Laboratorium Uji
Bahan Politeknik Negeri Banjarmasin, bulan Maret
2017.

Rujukan pengujian bahan-bahan campuran
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI).
Pengujian bahan campuran Lapis Aspal Beton
Permukaan meliputi:

1) Pengujian Agregat Kasar: Agregat kasar
yang digunakan adalah batu pecah dari mesin
pemecah batu (stone crusher) ditambang dari
Gunung Katunun. Ukuran butir tertahan saringan
2,36 mm (No.8). Pengujian sifat-sifat fisik dari
batuan sebagai agregat kasar dan hubungannya
dengan kinerja campuran aspal adalah sebagai
berikut:

a)  Analisis saringan (SNI 03-1968-1990),

b) Berat jenis dan penyerapan air agregat kasar
(SNI 1969 : 2008),

c) Abrasi dengan mesin Los Angeles (SNI
2417 : 2008)
2) Pengujian Agregat Halus: Agregat halus

yang digunakan adalah batu pecah dari mesin
pemecah batu (stone crusher). Ukuran butir lolos
saringan 2,36 mm (No.8) dan pasir sungai.
Pengujian agregat halus sifat fisik agregat adalah
sebagai berikut:

a)  Analisis saringan (SNI 03-1968-1990),

b) Berat jenis dan penyerapan air agregat halus
(SNI 1970 : 2008).

3) Asbuton Butir: Bahan asbuton butir terdiri
dari mineral untuk bahan pengisi (filler) dan
bitumen atau aspal.Pengujian asbuton butir sebagai
berikut:

a) Pengujian kadar bitumen (SNI 03-3640-
1994)

b) Pengujian kadar air (SNI 2490-2008)

c) Pengujian analisa saringan mineral asbuton

(SNI 03-1968-1990)

d) Pengujian berat jenis mineral asbuton (SNI
06-2432-1991)

4) Pengujian Aspal Minyak: Aspal minyak
yang digunakan sebagai bahan pengikat campran
adalah jenis aspal keras pengujian sebagai berikut:

a) Berat jenis aspal keras (SNI 06-2441-1991),
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b) Penetrasi bahan-bahan bitumen (SNI 06-
2456-1991),

c¢) Titik lembek aspal dan ter (SNI 06-2434-
1991),
d) Daktilitas pada temperatur 25°C (SNI 06-

2432-1991).

5) Pengujian Campuran Aspal Tahapl:
Pengujian sifat- sifat campuran pada tahap satu
untuk menentukan kadar aspal optimum dengan
penambahan asbuton butir sebanyak 7% terhadap
total agregat. Tahapan pelaksanaan penggabungan
agregat untuk menentukan proporsi agregat
sehingga didapat gradasi yang memenuhi syarat.
Pembuatan benda uji dengan kadar aspal yang
bervariasi dengan perbedaan 0,5%. Pengujian
Marshall berdasarkan RSNI M-01-2003, dari
pengujian Marshall didapat kepadatan, rongga
dalam campura (VIM), rongga diantara mineral
agregat(VMA), rongga terisi aspal (VFB), stabilitas
dan kelelehan plastis, kemudian ditentukan kadar
aspal yang menghasilkan sifat-sifat campuran yang
memenuhi kriteria campuran aspal, kadar aspal ini
disebut kadar aspal optimum.Pada kadar aspal
optimum dilanjutkan dengan perndaman selama
4x24 jam sehingga diperoleh stabilitas marshall sisa
dinyatakan dalam persen. Selanjutnya pengujian
persen kepadatan refusal (PRD) disebut juga
kepadatan mutlak.

6) Pengujian Campuran Aspal Tahap 2:
Pengujian campuran aspal pada kadar aspal
optimum dengan variasi penambahan kadar asbuton
butir, yaitu 5%, 9%, 11% dan 13%. Pengujian
untuk mengetahui penambahan asbuton butir
terhadap sifat-sifat campuran aspal.

11II. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sumber pengambilan agregat untuk bahan
campuran aspal dari Gunung Katunun , Pelaihari,
Kabupaten Tanah Laut, Provinsi Kalimantan
Selatan. Jarak lokasi penambangan batu (quary)
Katunun 15 Km, dari JI.Raya Tangkisung Pelaihari
dan jarak kota Banjarmasin ke Pelahari adalah 75
Km.

1) Hasil Pengujian Agregat: Bahan agregat dari
jenis batu beku dari penambangan batu dan dipecah
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dengan mesin pemecah batu (stone crusher)
selanjutnya diperoleh hasil pengujian seperti Tabel
5.

Tabel 5, Hasil Pengujian Agregat

No|  Jenis Pengujian Pi:;‘ui";n Saruan H“ng)““ F"l‘s(‘h'i‘f)d‘“m Spesifikasi
1| BeratJenis Bulk SNI 19692008 | glem’ 2,520 2576 52,500
7 | BeratJenis 55D SNI 19692008 | gom 2557 2,530
3 | Beratlenis Apparei | SNI 19692008 | gen® 3,032 3.007
7 [ Penyerspm AR SNII9692008 | % 1269 0,953 <3,000
g | AbmsidenganMesin | ooy 0008 | % 25,373 25,373 +<30,000

Los Angeles
(dilanjutkan)

Fraks{ Halus (FA) Ukuran Butir Lolos Saringan No. 8 (2,38 mm)
No. | Jenis Pengujian ;‘::d?fm Satuan Frak(s}lAH)alus Pasir Sungai Spesifikasi

T | BeratJenls Bulk SNI 19692008 | glam’ 2,939 2,528 =25

2 | BeratJenis SSD SNI1969.2008 | glem’ 2,950 2,561

3| Berat Jenis Apparail_| SNI1968.2008 | glam® 2,972 2613

4| Penyerapan Air SNI1969.2008 | % 1381 1276 =

(Sumber: Hasil Pengujian Lab.Uji Bahan Politeknik Negeri Banjarmasin)

Dari hasil pengujian berat jenis agregat
indicator kerapatan massa batuan yang tinggi, dan
penyerapan air rendah sehingga didapat keausan
rendah adalah menunjukan batuan yang keras dan
memenuhi syarat untuk agregat campuran aspal
beton alpis permukaan (AC-WC).

2) Hasil Pengujian Asbuton Butir: Material
asbuton butir diperoleh dari distributor dan
dilakukan pengujian extaraksi untuk menentukan
kadar bitumen, analisa saringan mineral hasil

extraksi untuk mengetahui gradasinya serta
pengujian berat jenis mineral asbuton. Hasil
pengujian seperti Tabel 6.
Tabel 6. Hasil Pengujian Asbuton Butir
Sifat-sifat Asbuton Standar Pengujian Satuan | Hasil Pengujian | Spesifikasi
Kadar aspal(bitumen) SNI03-3640-15980 % 21,83 18-22
Ukuran Butir
Lolos saringan no.8 (2,36 mm) SNI03-1968-1990 % 100,0 100
Lolos saringan no.16 (1,18 mm) SNI03-1968-1990 % 100.0 Min.95
Berat Jenis SNI06-1970-1990 glem® 1,888
Kadar air SNI06-2490-1991 %o 1.47 Maks 2

(Sumber: Hasil Pengujian Lab.Uji Bahan Politelnik Negeri Banjarmasin)

3) Hasil Pengujian Aspal Minyak: Jenis aspal
yang digunakan aspal keras, dengan keterbatasan
peralatan Laboratorium maka pengujian aspal
hanya sebagian dari yang syaratkan dalam
spesifikasi. Hasil pengujian seperti Tabel 7.

Tabel 7 Hasil Pengujian Aspal Minyak

. Jeais Pengujiea Metode Pengujian | Saman | pret | PeATER
1 | Penetrasi pada 25°C SNI06-2456-1991 0.1lmm 65.1 60-70
2 | Viskositas 135°C SNI 06-6441-2000 cSt 385
3 | Titik Lembek SNI06-2434-1991 °C 40 =48
4 | Daktilitas pada 25°C SNI06-2432-1991 cm 150 =100
5 | Berat Jenis SNT06-2441-2011 g/em? 1,016 =1.0
(Sumbe r: Hasil Pengujian Lab.Uji Bahan Politelnik Negeri Banjarmasin)
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Hasil pengujian aspal minyak memenuhi
syarat aspal keras Pen 60/70.

4) Gradasi Agregat Gabungan: Dari hasil
analisa saringan agregat diperoleh gradasi agregat
gabungan dengan penambahan asbuton butir 7%
dari berat total agregat, proporsi agregat kasar,
medium,halus,pasir sungai dan mineral asbuton
seperti Tabel 8.

Tabel 8. Gradasi Agregat

Kadar Asbuton 7% terhadap P Aspal
Nomor Persen Lolos (%) Penggabunzan Agreat Spesificssi | Komuhie
Gab- Kuva
Saingan | CA [Ma | Fa [ s |}l e | pa | s | Jmesl | omem | Leten | quy | Pl
ww | 50 5% | 100% | o Lo | o
191 1000 1000 | 1000 | 150 55 | 1000 | 1000 | 1000 ioan
1270 1000 1000 | 1000 | 38 55 | 910 | %00 | 1000 130 | gaa
952 1000 1000 | 1000 | 14 EREOEAEEEEN
176 | Nod | 30| 254 | 1000] 1000 | 1000 | 03 55 | 67 | 0 | 60 | 53 | s3s
238 | No§ | 01| 37| 999 | 1000 1000 | 00 55 | 48 | 30 | 50 | 21 | 39,
110 | No16 | 01| 10 | 780 | 975 | 1000 | 00 55 | 386 | 210 | 400 | 614 | 25,
039 | No.30 | 01 | 05 | 464 [ 200 | 1000 | o0 | 03 | 172 | 36 | 33 | 265 | 140 | 300 | 734 | a0s
028 [ Nos0 | 00 |07 | 255 [ 412 w2 | o0 | 03 | v4 | 19| 33 | ta | 90 | 20| 09 | 148
015 | Nod00 | 00 | 05 | 155 | 69 | 607 | 00 | 02 | 37 | 03| 33 | 96 | 60 | 150 | %04 | 115
008 | No200| 00 | 02 | 58 | 05 | 330 | 00 | 01 | 21 | 00| 18 | 41 | 30 | 50 | %9 | ss
Pan
LU N W——— N ] 5 W, Ny g ——

Agregat gabungan dari Tabel 8 maka dapat
dinyatakan memenuhi persyaratan spesifikasi
gradasi agregat gabungan. Gradasi agregat
dibandingkan kurva Fuller dan syarat gradasi dari
spesifikasi umum edisi 2010 Revisi seperti Gambar
1, Kurva gradasi agregat gabungan.

100.0

90.0

80.0 £

70.0 f

60.0 —9— Ag.|Gabung

/1 —-8— Baias gtas spek.
< 500 T
= 00 . —i— Btgsbawal ekl | |
E4 - ,,ﬂ I
% 100 il = 1= Kurva Ruller] | | |||
2 B e fhne
S 200 -er £ RLP <k - Serjesy
E 10.0 "4}";4(’ Lt - - Serjesq
o ..nd—--j
0.0
0.01 0.10 Ukuran S%'Hﬁlgan [mm) 10.00 100.00

Gambar 1. Kurva Gadasi Agregat

Kurva gradasi agregat gabungan berada
diatas kurva Fuller adalah menunjukkan tekstur
gradasi agak halus, dan kurva Fuller adalah gradsi
yang paling padat.

5) Hasil Pengujian Campuran Aspal: Pengujian
campuran aspal dengan alat Marshall tahap 1 untuk
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menentukan

kadar

aspal

optimum dengan agregat. Sifat-sifat campuran

penambahan asbuton sebanyak 7% terhadap total
Tabel 9 dan grafik hubungan kadar aspal dengan sifat campuran aspal pada Gambar 2.
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aspal seperti pada

2.60 ¢ = -0.0327%% + 17.00 y=1 815 =1 99in+ 1000 _.l._gla i 4
255 | 038X 113013 L R}:;;: . S s 13 oot
£ L, F L L I Els.osg__ _____ \‘\5/ % 800“'"R‘fﬂ;§,§_ﬁ? - e i
B as e ; 15 ! e R e e P g, | vEiamm 4732 +a9%11
:.;_ . : 15.004 : 60.0 . . : — |
= 240 i 14.50 i 50.0 ' e i
40 45 50'55 60 65 7.0 40 45 50055 60 65 7.0 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 40 45 60 635 70
Kadar Aspal (%) Kadar Aspal (%) Kadar Aspal (%) Kadar Aspal (19)
y=-221.2%2+ 2478 9% - 30 y=-000143%2 F 03338+
== _/:’\_ 41?\ :z Z1_.95_3 _
I =0.9435 = R=0.6703 _ =
r’ - H 33 5000 VIM - 3,0%-5,0%
- E 3.0 450.0 VIM-PRD 2.!}!%
' i T oy e i
: 12 g;: Stabilitas Min.800 kg
; 10 : ’ - Elow - 2n_'|m-4mm
45 § 85 6 65 7 4 45 5 55 & 65 7 250.0 Ma D Min 250 kg/mm
Kadar Aspal (%) I{j_da:_&jl!]al{nﬁ} 4 40 435 0 5 60 65 70
Kadar Aspal (26) Kadar Aspal (%)
Gambar 2. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Sifat Campuran
Tabel 9. Hasil Pengujian Marshall
Kadar | BJBulk Efgdtif M‘z{ﬁ Berat | gram ) Isi BjBulk | Rongga Stabilitas (kg) Kelelehan g:sgii' Kadar I:';?s'
Aspal A;!:’;;'at A;!:’;;'at C?:;I:U i Dalam . beur;ida Car"a‘rr:“' Udara [Ij_aa': gi r;?;:ﬂ Marshall e e Aéff_a' Aspal Film
) | womd | @emd | | Udera | A ) | sy | %) Baca Sfatfi' {mm) (kg’;mm (%) (%) %) {umm)
A B c D E F G H ] K L M N P a R u v
P 2830 | 2858 | 2643 | 11205 | G6BS | 11245 | 4556 | 2458 | 6930 80 1143 3.10 37065 | 1700 | 59.23 416 612
28298 | 2.858 11271 | 6722 | 11292 | 4570 | 2486 | 666 83 1192 3.30 36124 | 1677 | 6023
11148 | 6645 | 11165 | 4520 | 2466 | 6666 | 100 1436 290 49526 | 1676 | 60.24
Rata-Rata 2464 | 6755 1258 310 40005 | 1684 | 53.90
50 | 2830 | 2858 | 2621 | 11173 | 6757 | 11208 | 4851 | 2510 | 4211 %0 1293 3.80 34016 | 1573 | 73.23 466 £.89
28298 | 2858 11199 | 6765 | 11219 | 4454 | 2514 | 4053 93 1336 3.20 241741 | 1559 | 7400
11183 | 6733 | 11202 | 4969 | 2502 | 4511 | 109 1566 3.5 48170 | 1589 | 7179
Rata-Rata 2509 | 4258 1398 342 41309 | 1577 | 7301
55 2830 | 2858 | 2599 | 11228 | 6BLS | 11258 | 4440 | 2538 | 2689 81 1163 3.10 37528 | 1555 | B265 516 767
2830 | 2858 11271 | 6807 | 11283 | 4476 | 2518 | 3112 | 105 1508 370 40758 | 1591 | =044
11304 | 6813 | 1132 | 4502 | 2511 | 3388 | 125 1795 310 57913 | 1615 | 7901
Rata-Rata 2519 | 2905 1483 3.30 391431 | 15730 | 81543
60 | 2830 | 2858 | 2578 | 11226 | 6842 | 1125 | 4404 | 2588 | 1112 | 102 1547 3.20 48344 | 1533 | 9274 5.67 846
2830 | 2858 11368 | 6854 | 1138 | 4527 | 2511 | 2582 | 105 1508 3.20 47127 | 1658 | 8443
11277 | 6838 | 1120 | 4448 | 2535 | 1645 | 103 1473 370 39082 | 1578 | 8957
Rata-Rata 2531 | 1780 1511 337 45151 | 1580 | 8892
6.5 2830 | 2858 | 2557 | 11369 | 6865 | 11390 | 4525 | 2512 | 1734 86 1235 340 36329 | 1698 | 8979 6.17 9.6
2830 | 2.838 11364 | 6860 | 11374 | 4514 | 2518 | 1537 85 1221 3.80 32127 | 1682 | o086
11387 | 6886 | 11395 | 4508 | 2525 | 1229 | 104 1454 350 43677 | 1656 | 9258
Rata-Rata 2518 | 1500 1317 357 3704 168 811

(Sumber: Hasil Pengujian Lab.Uji Bahan Politelnil Negeri Banjarmasiin)

Anglka Koreksi Stabilitas

Tingg Angka

I=i benda wji (e} (mm}) Koreksi
444-456 55.6 125
457-470 572 1.19
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Hasil pengujian campuran aspal dengan alat
Marshall didapat sifat-sifat campuran aspal dari
hubungan kadar aspal dengan sifat campuran dipilih
kadar aspal yang memenuhi semua persyarat
spesikasi untuk Laston permukaan yang disebut
kadar aspal optimum. Pada Gambar 9 didapat kadar
aspal optimum sebesar 5,25%.

Bentuk kurva hubungan kadar aspal dengan
rongga diantara mineral agregat (VMA) telah
memenuhi kriteria pada kondisi cukup ruang pori
untuk menampung aspal yang melapisi permukaan
agregat dimana titik puncak daerah titk VMA
diatas syarat VMA minimum. Kadar aspal optimum
sebesar 5,25% berada sedikit sebelah kiri titik
puncak kurva yaitu daerah kering dan dengan
rongga terisi aspal 78% telah memenuhi spesikasi
umum, memenuhi kriteria keawetan campuran
aspal dari pengaruh oksidasi dan cuaca. Hasil
pengujian campuran aspal Laston permukaan dapat
diringkas seperti Tabel 10, sebagai berikut.

Tabel 10 Ringkasan Hasil Pengujian Sifat-sifat Campuran Aspal Laston Permukaan (AC-WC)

TAC W - -

Sifat-sifat Campuran Satuan HaslAC-WC Spesifikasi

Rasio partikel lolos ayakan 0.0075mm & 121 Min. 1.0

dengan kadar aspal efektif il - Maks 1.4

Jumlah tumbukan perbidang 75.0 75.0
Min. 3,0

- o .

Rongga dalam campuran (VIM) % 3.5 Maks. 5.0

Rongga dalam mineral agregat (VMA) % 15,7 15,0

Rongga terisi aspal (VFB) % 78.0 63.0

Stabilitas Marshall kg 14840 800.0

. Min.2,0

Kelelehan plastis mm 33 Maks. 4.0

Stabilitas Ma:shall JS1sa setelah  perendaman " 728 90.0

selama 4x24 jam, 28°C

Rongga dalam campuran pada kepadatan . S

membal (refusal) ° 3.0 Min. 2.0

(Sumber: Hasil Pengujian Lab. Uji Bahan Politelnik Negeri Banjarmasin)

6) Pengujian Kepadatan Membal (Refusal):
Derajat kepadatan membal disebut juga kepadatan
mutlak (percentage refusal density, PRD) adalah
rasio antara kepadatan benda uji lapangan terhadap
kepadatan refusal dalam satuan persen, yaitu suatu
ukuran kepadatan relatife dari suatu contoh
campuran beraspal yang dapat digunakan untuk
pekerjaan  pengendalian mutu.  Perencanaan
campuran beraspal dengan PRD dilakukan sebagai
pendekatan atau simulasi adanya pemadatan
lanjutan oleh lalu lintas. Campuran beraspal pada
masa pelayanan sesuai umur rencana akan
menerima beban lalu lintas secara berulang dengan
beban bervariasi dan suhu perkerasan dipengaruhi
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oleh kondisi cuaca schingga campuran beraspal
sebagai perkerasan jalan kepadatannya bertambah.
Hasil pengujian Tabel 11 dan Gambar 3.

Tabel 11. Hasil Pengujian Kepadatan Membal

BI

Kadar BT Bulk Efektif | BY Maks Berat ( gram ) Isi Bj Bulk | Rongga
Total Total . benda
Aspal sgezt | Amegar| Compmen | Di | Dalam | ) PR | Campuan | Udara
%) gem’) | (@ew’) | (gemd) | Udara | A (@) | (gemy) | (%)
A B C D E F G H I K

4.75 2.830 23858 2,632 11291 | 684.7 [ 11335 2.516 4.795

525 2.8298 2.858 2,610 11311 | 691.6 | 11332 2.561 3.072

575 2.830 2858 2.588 11283 | 6949 | 11302 2592 1912

(Swmber Laboratorium Uji Bahan Politelmik Negeri Banjarmasi)

=1.332%2 - 17.25% + 57.355
600 2 =0:9977

BN

padatan ktandar

I

xf3 Tumbukan

VIM ()
T

285x7 - 14.732x +49.311

S R

Kepadatan Membil

40 15 50 55 60 65 7.0

Kadar Aspal (%)

Gambar 3. Grafik Hubungan Kadar Air dengan VIM
(Sumber Laboratorium Uji Bahan Politeknik Negeri Banjarmasin)

Pengujian  kepadatan membal dengan
penambahan asbuton butir sebesar 7% terhadap
total agregat pada Tabel 11 dan Gambar 3 dengan
kadar aspal optimum 5,25% rongga dalam
campuran standar 3,5 % dan pada kepadatan
membal sebesar 3,0% campuran dalam kondisi
stabil dapat mengakomodasi beban berat berulang
dan memenuhi spesifikasi umum.

7) Pengujian Stabilitas Marshall dengan
Perendaman: Pengujian stabilitas Marshall dengan
perendaman pada kadar aspal optimum 5,25 % dan
penambahan asbuton butir 7%, ini dilakukan untuk
mendapatkan stabilitas setelah perendaman air
selama 4x24 jam pada suhu ruang (28 °C) dan suhu
pengujian 60°C, untuk mengetahui ketahanan
terhadap perendaman air yang dinyatakan dalam
persen terhadap stabilitas standar. Hasil pengujian
seperti pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil Pengujian Stabilitas dengan Perendaman Air selama 4x24 jam pada Suhu Ruang 28°C.
Kadar

Stabilitas Persen

Stabilitas | Stabilitas pada .
No Aspal Data Lab sesudah Kadar Aspal Stabilitas
s Perendaman Optimum b
Prov. Ring b P
(%) (kg) (kg) (%)

525 84 1206
1264

1451

1484
1484
1484 97.7
Rata -rata 88.1
(Sumber Laboratorium Uji Bahan Politeknik Negeri Barjarmasin)

813

852

wl | =

5.25 88
101

525
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Hasil stabilitas Marshall dengan perendaman
rata-rata 88,1% lebih kecil dari persyaratan 90%
jadi tidak memenuhi persyaratan spesifikasi umum,
Pada perencanaan ini tidak dilakukan penambahan
bahan editive aspal yang bersifat anti pengelupasan.
Oleh karena itu sesuai dengan spesifikasi umum
edisi 2010 revisi Direktur Jenderal Bina Marga
harus ditambahkan bahan editive anti penelupasan
aspal, agar stabilitas Marshall dengan perendaman
meningkat.

8) Gradasi Agregat Gabungan dengan Variasi
Penambahan Asbuton Butir: Variasi penambahan
asbuton butir untuk mendapat gradasi agregat
gabungan yang masih memenuhi persyaratan
gradasi sesuai spesifikasi dengan meningkatnya
penambahan asubuton butir maka meningkat pula
filler pada agregat gabungan serta meningkatkan
bitumen dari asbuton sehingga pengurangan
terhadap aspal minyak semakin besar. Penambahan
asbuton berurutan yaitu 5%, 7%, 9%, 11%, 13%.
Gradasi Agregat gabungan seperti pada Tabel 13.

Tabel 13. Gradasi Agregat Gabungan dengan Variasi Penambahan Asbuton Butir
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13 5 Kadar/Asbutch (%) 11 13

7 9
Kadar Asbuton (‘3%}
W VMA dengan Kadar Asbuton

® VFB dengan Asbuton
Gambar 4 Sifat-sifat Fisik Campuran Aspal dengan Variasi Asbuton
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Kadar Asbuton (%) 5 7 9 11
Kadar Asbuton (%)

M Stabilitas dengan Asbuton
M Kelelehan Plastis dengan Asbuton

Gambar 5 Sifat-sifat_Mekanik Campuran Aspal dengan Variasi Asbuton

(Sumber Laboratorium Uji Bahan Politelmik Negeri Banjarmasin)

Hasil pengujian sifat-sifat campuran aspal dengan
penambahan asbuton 7% diperoleh kepadatan
optimum juga sifat-sifat campuran seperti
VMA,VFB dan VIM dan stabilitas tertinggi dengan
kelelehan plastis sebesar 3,3 mm. Ringkasan hasil
pengujian  sifat-sifat campuran aspal Laston
permukaan dengan variasi penambahan asbuton

Nomer Saringan Gradasi Agregat Giabungan, Persen Lolos (%) .
mm inch 5% 7% 9% 11% 13% butlr pada Tabel 1 4.
254 1 100,0 100,0 100,0 1000
19,1 bl 1000 1000 1000 1000 Tabel 14, Hasil Pengujian Sifat-Sifat Laston Permukaan dengan Variasi Penambahan Asbuton
270 2 87.1 370 843 529
: . - ) = - Hasil Penguiian Spedc
9.52 318 71,7 4 749 752 Sifat-sifat Campuran Satm - , = . T
an 5% 7% 9% 11% 13% kasi
4.76 No. 4 578 6.7 36.2 354 Rasio partikel lolos ayakan 0,075mm Min.1,0
. yakan 0, % 13 12 11 1.0 09 -
238 Ne.3 192 09 153 469 dengen kadar aspal efelaif Maks 1.4
. o 1 o1 Py 95 56 Tumlah tumbukan perbidang 7 75 75 7 75 75
s - - Min. 3.0
039 e 30 264 266 276 218 Rongga dalam campuran  (VIM) % 16 35 47 19 52 - -
028 No.50 162 171 183 19,1 Maks. 5.0
= Rongga dalam mincral agregat (VMA) % 163 157 166 | 167 1638 15,0
i bk > il = 108 Rongea terist aspal (VEB) % | 719 | 780 | 717 | 707 | 94 6.0
008 No.200 37 41 45 49 531 Stabilitas Marshall kg | 10580 | 14840 | 1449.0 | 15090 | 1600,0 300.0
wnber Laboratorium Uji Bahan Poliwhnik Negeri Banjarmasi) Retiihin it o | 35 | 35 a5 | a2 | aa [0
Subilites  Mashall  Sisa setdlah |
. . i daman sclama 4524 jam, 28°C % 81 90.0
9) Pengujian Sifat-sifat Campuran Aspal Dengan Rongsn daler campursn pada kepadaton | o, . e
L. N L . membal (refusal) - 2
Variasi Asbuton Butir: Pengujian dilakukan pada Kepadatan s | 2aw0 | 3315 | 21 | 2 | aam
. 0 . (Sumber Laboratorium Uji Bahan Politeknik Negeri Bargarmasin)
kadar aspal optimum 5,25 % untuk mengetahui
pengaruh penambahan asbuton butir pada sifat fisik IV KESIMPULAN

campuran aspal  (Kepadatan, VIM, VMA, VFB)
pada gambar 4, dan sifat mekanis (Stabilitas,
Kelelehan Plastis) pada Gambar 5.

__ 2550
2.500 -
2.450
2.400

2.350

Kepadatan (gfcm?®

9 1
Kadar Asbuton (%)
m VIM dengan Kadar Asbuton

Kadar Asbuton (%
M Kepadatan dengan Asbuton

Berdasakan  pengujian dan pengolahan data
besarnya penambahan asbuton butir 7%, kadar
aspal optimum sebesar 5,25. Klasifikasi asbuton
butir 15/20, kadar bitumen 16,63% sampai dengan
16,87%. Sifat-sifat campuran Rasio butir lolos
ayakan 0,075 mm dengan kadar aspal efektif 1,2;
VIM 3,5%, VMA 15,7%, VFB 77,9%, Stabilitas
1484 kg, Kelelehan plastis 3,5 mm, VIM PRD 3,0%,
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Stabilitas sisa 88,1% dan Kepadatan 2,515g/cm?.
Hasil percobaan dengan pengujian Marshall sifat-
sifat campuran aspal memenuhi kriteria Lapis Aspal
Beton Permukaan.

Pada kadar aspal optimum sebesar
5,25% dilakukan percobaan campuran dengan
penambahan Asbuton butir bervariasi 5,0%, 9,0%,
11,0%, 13,0% dari hasil pengujian Marshall
menunjukan bahwa semakin besar penambahan
Asbuton maka semakin tinggi nilai stabilitasnya,
nilai stabilitas berurutan sebesar 1058 kg, 1449 kg,
1509 kg, dan 1600 kg. Kelelehan plastis
menunjukan kelenturan campuran aspal menurun
dari rentang 3,5 mm sampai dengan 3,1 mm.
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