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KAJIAN PUSTAKA
A. Perkerasan Jalan
Menurut Sukirman (2003), perkerasan jalan adalah lapisan perkerasan
yang terletak di antara lapisan tanah dasar dan roda kendaraan, yang berfungsi
memberikan pelayanan kepada transportasi, dan selama masa pelayanannya
diharapkan tidak terjadi kerusakan yang berarti.
Menurut Sukirman (1999), berdasarkan bahan pengikatnya, konstruksi
perkerasan jalan dapat dibedakan menjadi:

1. Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan perkerasannya
bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar. Struktur
perkerasan jalan lentur dibuat secara berlapis dan terdiri atas lapisan
permukaan (surface course) yaitu lapisan aus dan lapis antara. Lapisan
dibawahnya ialah lapisan pondasi yang terdiri dari lapisan pondasi atas (base
course) dan pondasi bawah (subbase course). Lapisan ini diletakkan di atas
tanah dasar yang dipadatkan (subgrade). Masing-masing elemen lapisan di
atas termasuk tanah dasar secara bersama-sama memikul beban lalu lintas.
Tebal struktur perkerasan dibuat sedemikian rupa sampai batas kemampuan
tanah dasar memikul beban lalu lintas, atau dapat dikatakan tebal struktur
perkerasan sangat tergantung pada kondisi atau daya dukung tanah dasar.

2. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan yang

menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikat. Pelat beton



dengan atau tanpa tulangan diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa
lapis pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat
beton.

3. Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan
kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur dapat berupa perkerasan

lentur di atas perkerasan kaku, atau perkerasan kaku di atas perkerasan lentur.
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Gambar 1. Lapis perkerasan lentur
(Sumber: Sukirman, 1999)

B. Lapis Aspal Beton (Laston)

Menurut Direktorat Jendral Bina Marga (1987) dalam Pedoman Teknik
No. 13/PT/B/1987, lapis aspal beton (laston) adalah suatu lapisan konstruksi
jalan yang terdiri dari campuran aspal keras dengan agregat yang mempunyai
gradasi menerus, dicampur, dihampar serta dipadatkan dalam keadaan panas
pada suhu tertentu.

Dalam Spesifikasi Direktorat Jenderal Bina Marga (2010), Laston (AC)
terdiri dari tiga jenis campuran yaitu AC Lapis Aus (AC-WC), AC lapis Antara
(AC-Binder Course, AC-BC) dan AC Lapis Pondasi (AC-Base) dan ukuran
maksimum agregat masing-masing campuran adalah 19 mm, 25,4 mm, 37,5 mm.

Setiap jenis campuran AC yang menggunakan bahan aspal dimodifikasi dengan



aspal alam disebut masing-masing sebagai AC-WC Modified, AC-BC Modified
dan AC-Base Modified.
a. AC-WC (Asphalt Concrete—-Wearing Course)

Asphalt concrete-wearing course merupakan salah satu lapisan
dari tiga macam campuran lapis aspal beton yaitu AC-WC, AC-BC, dan AC-
Base yang terletak paling atas dan berfungsi sebagai lapisan aus. Lapisan ini
harus memiliki permukaan yang rata dan nyaman serta memiliki kekesatan
yang tinggi karena merupakan lapisan yang langsung bersentuhan dengan
roda kendaraan.

b. AC-BC (Asphalt Concrete—Binder Course)

Asphalt concrete-binder course merupakan lapisan perkerasan
jalan yang berada di antara lapisan aus (AC-WC) dan lapisan pondasi atas
(AC-Base). Lapisan AC-BC ini berguna untuk menyalurkan atau
meneruskan beban yang diterimanya menuju ke pondasi atau menuju ke
lapisan yang ada di bawahnya. Lapisan ini tidak berhubungan langsung
dengan cuaca, tetapi harus mempunyai ketebalan dan kekakuan yang cukup
untuk mengurangi tegangan atau regangan akibat beban lalu lintas yang akan
diteruskan ke lapisan di bawahnya yaitu Base dan Sub Grade. Karakteristik
yang terpenting pada campuran lapisan AC-BC ini adalah stabilitas.

c. AC-Base (Asphalt Concrete-Base)

Asphalt concrete-base merupakan lapisan  perkerasan yang

terletak di bawah lapisan AC-BC dan di atas lapisan pondasi bawah

(Subbase Course). Lapisan ini berfungsi untuk memberi dukungan atau



menerima beban kendaraan dari lapisan AC-BC untuk selanjutnya diteruskan
kembali ke lapisan pondasi bawah. Berikut adalah ketentuan sifat-sifat
campuran laston AC-WC, AC-BC, dan AC-Base sesuai dengan Spesifikasi
Bina Marga 2010:

Tabel 1. Ketentuan sifat campuran laston yang dimodifikasi (AC Modified

Lapis aspal beton (laston)
Sifat-sifat campuran Lapis | Lapis Pondasi
aus antara
Jumlah tumbukan per bidang 75 112
. . Min 1,0
Rasio partikel lolos ayakan 0,075
mm dengan kadar aspal efektif
Maks. 1,4
Min 3,0
Rongga dalam campuran (%) Maks 50
Rongga dalam agregat (%) Min 15 14 13
Rongga terisi aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas marshall (kg) Min 1000 2250
Min 2 3
Pelelehan (mm) Maks. 4 5
Stabilitas marshall sisa (%)
setelah perendaman selama 24 | Min 90
jam, 60°C
Rongga dalam campuran (%) Min 9
pada kepadatan membal
Stabilitas dinamis, lintasan/mm Min 2500

(Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 divisi 6 revisi 3 perkerasan
aspal tabel 6.3.3 (1d))

Terdapat tujuh karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh beton
aspal yakni sebagai berikut (Sukirman, 2003):
a. Stabilitas yaitu kekuatan dari campuran aspal untuk menahan deformasi
akibat beban tetap dan berulang tanpa mengalami keruntuhan (plastic
flow). Jalan dengan volume lalu lintas tinggi dan sebagian besar

merupakan kendaraan berat menuntut stabilitas yang lebih besar



dibandingkan dengan jalan yang volume lalu lintasnya hanya terdiri dari
kendaraan penumpang saja. Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir,
penguncian antar partikel dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal.
Dengan demikian stabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan
mengusahakan penggunaan antara lain: agregat bergradasi baik, rapat, dan
mempunyai rongga antar butiran agregat VMA (void in mineral agregate)
yang kecil. Namun VMA yang kecil maka pemakaian aspal yang banyak
akan menyebabkan terjadinya bleeding karena aspal tidak dapat
menyelimuti agregat dengan baik.

. Durabilitas yaitu ketahanan campuran aspal terhadap pengaruh cuaca, air,
perubahan suhu, maupun keausan akibat gesekan roda kendaraan.
Durabilitas beton aspal dipengaruhi oleh tebalnya film atau selimut aspal,
banyaknya pori dalam campuran, kepadatan dan kedap airnya campuran.
Besarnya pori yang tersisa dalam campuran setelah pemadatan,
mengakibatkan durabilitas beton aspal menurun. Semakin besar pori yang
tersisa semakin tidak kedap air dan semakin banyak udara di dalam beton
aspal, yang menyebabkan semakin mudahnya selimut aspal beroksidasi
dengaan udara dan menjaadi getas, dan durabilitasnyaa menurun. Untuk
mencapai ketahanan yang tinggi diperlukan rongga dalam campuran VIM
(void in the mix) yang kecil, sebab dengan demikian udara tidak (atau
sedikit) masuk kedalam campuran yang dapat menyebabkan menjadi
rapuh. Selain itu diperlukan juga VMA yang besar, sehingga aspal dapat

menyelimuti agregat lebih baik.
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c. Fleksibilitas (kelenturan) yaitu kemampuan lapisan untuk dapat mengikuti
deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa mengalami
retak (fatigue cracking) ataupun penurunan akibat berat sendiri tanah
timbunan yang dibuat di atas tanah asli. Untuk mencapai kelenturan yang
tinggi diperlukan VMA yang besar, VIM yang kecil, dan pemakaian aspal
dengan penetrasi tinggi ataupun dengan mempergunakan agregat
bergradasi terbuka.

d. Kekesatan (skid resistence) yaitu kemampuan perkerasan aspal
memberikan permukaan yang cukup kesat sehingga kendaraan yang
melaluinya tidak mengalami slip, baik diwaktu jalan basah maupun kering.
Faktor-faktor untuk mendapatkan kekesatan jalan sama dengan untuk
mendapatkan stabilitas yang tinggi, yaitu kekasaran permukaan dari butir-
butir agregat, luas bidang kontak antar butir atau bentuk butir, gradasi
agregat, kepadatan campuran, dan tebal film aspal. Ukuran maksimum
butir agregat ikut menentukan kekesatan permukaan. Untuk mencapai
kekesatan yang tinggi perlu pemakaian kadar aspal yang tepat sehingga
tidak terjadi bleeding, dan penggunaan agregat kasar yang cukup.

e. Kedap air (impermeabilitas) yaitu kemampuan beton aspal untuk tidak
dimasuki air ataupun udara kedalam lapisan beton aspal. Air dan udara
dapat mengakibatkan percepatan proses penuaan aspal, dan pengelupasan
selimut aspal dari permukaan agregat. Jumlah pori yang tersisa setelah

beton aspal dipadatkan saat menjadi indikator kekedapan air campuran.
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Tingkat kedap air beton aspal berbanding terbalik dengan tingkat
durabilitasnya.

f. Ketahanan leleh (fatigue resistence) yaitu kemampuan aspal beton untuk
mengalami beban berulang tanpa terjadi kelelahan berupa retak atau
kerusakan alur (rutting).

g. Workabilitas yaitu kemudahan campuran aspal untuk diolah. Faktor yang
mempengaruhi workabilitas antara lain gradasi agregat, dimana agregat
yang bergradasi baik lebih mudah dikerjakan, dan kandungan filler,

dimana filler yang banyak akan mempersulit pelaksanaan.

C. Bahan Penyusun Campuran Aspal Beton

Bahan penyusun campuran lapis aspal beton yaitu agregat halus, agregat
kasar, aspal, dan filler. Dalam proses perancangan perkerasan jalan, bahan
penyusun campuran aspal beton menjadi bagian yang diutamakan dalam
pertimbangan analisis parameter perancangan. Hal ini karena salah satu
parameter kekuatan konstruksi jalan terletak pada pemilihan material penyusun
yang tepat (Saodang, 2005). Berikut adalah penjelasan masing-masing bahan

penyusun campuran aspal beton:

1. Aspal

Aspal adalah material thermoplastic yang akan menjadi keras atau lebih
kental jika temperatur berkurang dan akan lunak atau lebih cair jika
temperatur bertambah. Sifat ini dinamakan kepekaan terhadap perubahan
temperatur, yang dipengaruhi oleh komposisi kimiawi aspal walaupun

mungkin mempunyai nilai penetrasi atau viskositas yang sama pada
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temperatur tertentu. Bersama dengan agregat, aspal merupakan material
pembentuk campuran perkerasan jalan (Sukirman, 2003).

Pada temperatur ruang aspal bersifat thermoplastic, sehingga aspal
akan mencair jika dipanaskan sampai pada temperatur tertentu dan kembali
membeku jika temperatur turun. Banyaknya aspal dalam campuran
perkerasan berkisar antara 4-10% berdasarkan berat campuran, atau 10-15%
berdasarkan volume campuran (Sukirman, 2003).

Aspal merupakan unsur hidokarbon yang sangat kompleks, sangat
sukar untuk memisahkan molekul-molekul yang membentuk aspal tersebut.
Disamping itu setiap sumber dari minyak bumi menghasilkan komposisi
molekul yang berbeda. Komposisi aspal terdiri dari Asphaltenes dan Metanes.
Asphaltenes merupakan material yang berwarna hitam atau coklat tua yang
tidak larut dalam Heptane. Maltenes larut dalam Heptane, merupakan cairan
kental yang terdiri dari resin dan minyak. Resin merupakan cairan kental yang
berwarna kuning atau coklat tua yang memberikan sifat adhesi dari aspal
merupakan bagian yang mudah hilang atau berkurang selama masa pelayanan
jalan (Sukirman, 1999). Aspal yang digunakan sebagai material perkerasan
jalan berfungsi sebagai:

a. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat
dan antara sesama aspal.
b. Bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori-pori yang ada

didalam butir agregat itu sendiri.
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Aspal yang digunakan untuk bahan perkerasan jalan terdiri beberapa
jenis (Saodang, 2005):
a. Aspal alam
Aspal alam terbentuk apabila deposit minyak mentah dalam perut
bumi terdestilasi secara alami. Aspal ini bisa muncul ke permukaan bumi
melalui celah/retakan. Apabila aspal yang muncul ke permukaan yang
berupa lembah maka terbentuk deposit aspal alam yang disebut aspal
danau. Sedangkan apabila aspal yang muncul ke permukaan bumi dan
meresap kedalam batuan porus akan terbentuk aspal gunung. Di Indonesia
terdapat aspal alam yang disebut aspal batu buton atau asbuton. Aspal alam
ini terjadi karena adanya minyak bumi yang mengalir keluar melalui
retakretak kulit bumi. Setelah minyak menguap, maka tinggal aspal yang
melekat pada batuan yang dilalui.
b. Aspal minyak (petroleum asphalt)
Berbentuk padat atau semi-padat sebagai cikal bakal bitumen, yang
diperoleh dari penirisan minyak. Aspal minyak dibedakan menjadi:
1) Aspal keras-panas (asphaltic-cement, AC)

Aspal ini berbentuk padat pada temperatur ruangan. Di Indonesia
aspal semen dibedakan dari nilai penetrasinya, misal: AC dengan
penetrasi 40/50, 60/70, 85-100. Aspal dengan penetrasi rendah
digunakan didaerah cuaca panas atau lalu lintas dengan volume tinggi,
sedangkan aspal dengan penetrasi tinggi digunakan ditempat bercuaca

dingin atau lalu lintas dengan volume rendah.

14



2) Aspal dingin-cair (cut-back asphalt)

Aspal ini digunakan dalam keadaan cair dan dingin. Aspal dingin
adalah campuran pabrik antara aspal panas dengan bahan pengencer
dari hasil penyulingan minyak bumi.

3) Aspal emulsi (emulsion asphalt)

Disediakan dalam bentuk emulsi, dapat digunakan dalam keadaan
dingin. Terdapat dua jenis emulsi, yaitu aspal emulsi asam (kationik)
yaitu emulsi bermuatan arus listrik positif dan aspal emulsi alkali
(anionik) yaitu emulsi bermuatan arus listrik negatif.

2. Agregat

Menurut ASTM tahun 1995 (dalam Waani, 2013), mendefinisikan
batuan sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral padat, berupa massa
berukuran besar atau berupa fragmen-fragmen. Agregat berdasarkan proses
pembentukannya terdiri dari 2 jenis yaitu agregat alam dan agregat buatan.
Agregat alam, berdasarkan proses pembentukannya, terbagi lagi atas batuan
endapan, batuan beku dan batuan metamorf. Berdasarkan proses
pengolahannya agregat dibedakan atas agregat alam yang mengalami proses
pengolahan terlebih dahulu dan agregat buatan.

Selain itu agregat juga dibagi berdasarkan ukuran butirannya menurut
Bina Marga Tahun 2010 yaitu:
a. Agregat kasar

Agregat kasar memiliki butiran tajam, kuat dan keras. Bersifat kekal,

tidak pecah atau hancur karena pengaruh cuaca. Agregat kasar tidak boleh
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mengandung lumpur (bagian yang dapat melewati ayakan 0,060 mm) lebih
dari 1% maka kerikil harus dicuci. Tidak boleh mengandung zat organik
dan bahan alkali yang dapat merusak beton. Fraksi agregat kasar untuk
rancangan campuran adalah yang tertahan ayakan No.4 (4,75 mm), harus
mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik, sehingga rongganya
sedikit.

Agregat kasar yang baik tidak boleh mengandung garam. Agregat
kasar ini menjadikan perkerasan lebih stabil dan mempunyai ketahanan
terhadap slip (skid resistance) yang tinggi sehingga menjamin keamanan
lalu lintas. Agregat kasar yang mempunyai bentuk butiran yang bulat
memudahkan proses pemadatan tetapi rendah stabilitasnya, sedangkan
yang berbentuk menyudut (angular) sulit dipadatkan tetapi mempunyai
stabilitas yang tinggi.

Tabel 2. Ketentuan pengujian agregat kasar

Pengujian Standar Nilai (%)
Kekek?Iant bﬁnéUk Natrium sulfat SNI Maks. 12
agrega erhadap - _
larutan Magnesium sulfat | 3407:2008 | Maks. 18
100
Car:\pct:Jran putaran Maks. 6
. e 500
Akr);izli :irl)%an Modifikasi putaran SNI Maks. 30
Angeles Campuran 100 2417:2008 Maks. 8
aspal putaran
ber?rgdasn 500 Maks. 40
ain putaran
SNI Min. 95
Kelakatan agregat terhadap aspal 2439:2011
: SNI 95/90
Butir pecah pada agregat kasar 7619:2012
. _ . ASTM Maks. 10
Partikel pipih dan lonjong D4791
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Pengujian Standar Nilai (%0)
SNI 03- Maks. 2
4142-1996
(Sumber: Spesifikasi umum Bina Marga 2010 divisi 6 revisi 3 perkerasan

asap tabel 6.3.2 (1a))

Material lolos ayakan No. 200

. Agregat halus

Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir
atau hasil pengayakan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos ayakan
no.4 (4,75 mm). Agregat halus harus merupakan bahan yang bersih, keras,
bebas dari lempung, atau bahan yang dikehendaki lainnya.

Tabel 3. Ketentuan pengujian agregat halus

Pengujian Standar Nilai (%0)
- : SNI 03-4428- .
Nilai setara pasir 1997 Min. 60
Angularitas dengan uji kadar rongga SNI 38’62877' Min. 45
Gumpalan lempung dan butir-butir SNI 03-4141- | Maks. 1
mudah pecah dalam agregat 1996
SNIASTM Maks. 10

Agregat lolos ayakan No. 200 C117:2012

(Sumber: Spesifikasi umum Bina Marga 2010 divisi 6 revisi 3 perkerasan
aspal tabel 6.3.2. (2)

. Bahan pengisi atau filler

Bahan pengisi atau filler merupakan suatu bahan berbutir halus lolos
saringan nomor 200 (0,075 mm) yang berfungsi sebagai material pengisi
dalam lapisan aspal. Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan
bebas dari gumpalan-gumpalan dan bila diuji dengan pengayakan sesuai
SNI 03-1968-1990 harus mengandung bahan yang lolos ayakan No.200

(75 micron) tidak kurang dari 75% terhadap beratnya.
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D. Gradasi Agregat

Gradasi adalah susunan butir agregat sesuai ukurannya. Ukuran butir
agregat dapat diperoleh melalui pemeriksaan analisis saringan (Sukirman, 2003).
Gradasi agregat menentukan besarnya rongga atau pori yang mungkin terjadi
dalam agregat campuran.

Agregat campuran yang terdiri dari agregat berukuran sama akan berongga
atau berpori banyak, karena tidak terdapat agregat berukuran lebih kecil yang
dapat mengisi rongga yang terjadi. Sebaliknya, jika campuran agregat
terdistribusi dari agregat berukuran besar sampai kecil secara merata, maka
rongga pori yang terjadi sedikit. Hal ini disebabkan karena rongga yang
terbentuk oleh susunan agregat berukuran besar, akan diisi oleh agregat yang
berukuran kecil.

Gradasi agregat ditentukan oleh analisa saringan, gradasi agregat
dinyatakan dalam persentase berat masing-masing contoh yang lolos pada
saringan tertentu. Persentase ini ditentukan dengan menimbang agregat yang
lolos atau tertahan pada masing-masing saringan. Gradasi agregat dapat
dibedakan atas :

1. Gradasi seragam (uniform graded)
Gradasi seragam adalah gradasi agregat dengan ukuran yang hampir
sama. Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka (open graded) karena
hanya mengandung sedikit agregat halus sehingga terdapat banyak rongga

atau ruang kosong antar agregat. Campuran beraspal yang dibuat dengan
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gradasi ini bersifat porous atau memiliki permeabilitas yang tinggi, stabilitas
yang rendah dan memiliki berat isi yang kecil.
. Gradasi rapat (dense graded)

Gradasi rapat adalah gradasi agregat dimana terdapat butiran dari
agregat kasar sampai halus, sehingga sering disebut gradasi menerus atau
gradasi baik (well graded). Campuran dengan gradasi ini memiliki stabilitas
yang tinggi, agak kedap terhadap air dan memiliki berat isi yang besar.

. Gradasi senjang (gap graded)

Gradasi senjang adalah gradasi agregat dimana ukuran agregat yang ada
tidak lengkap atau ada fraksi agregat yang tidak ada atau jumlahnya sedikit
sekali.

Sesuai spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh Kementrian Pekerjaan

Umum Direktorat Jenderal Bina Marga tahun 2010 revisi 3, gradasi agregat

untuk campuran aspal beton berbeda-beda sesuai dengan jenis perkerasannya.

Berikut adalah gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal tipe laston :

Tabel 4. Amplop gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal

Ukuran Ayakan % Berat Yang Lolos Laston (AC)
(Inch) (mm) AC-WC AC-BC | AC-Base
1% 37,5 - - 100
1” 25 - 100 90-100
V2% 19 100 90-100 76-90
57 12,5 90-100 75-90 60-78
3/8” 9,5 77-90 66-82 52-71
No. 4 4,75 53-69 46-64 35-54
No. 8 2,36 33-53 30-49 23-41
No. 16 1,18 21-40 18-38 13-30
No. 30 0,6 14-30 12-28 10-22
No. 50 0,3 9-22 7-20 6-15
No. 100 0,15 6-15 5-13 4-10
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Ukuran Ayakan % Berat Yang Lolos Laston (AC)
(Inch) (mm) AC-WC | AC-BC | AC-Base
No. 200 0,075 4-9 4-8 3-7

(Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 divisi 6 revisi 3
perkerasan aspal tabel 6.3.2 (3))

E. Serbuk Batu Bata

Batu bata merupakan batu yang dibuat untuk keperluan konstruksi seperti
pembuatan dinding dan tembok. Bahan dasar pembuatan batu bata merah ini
bersifat plastis. Tanah liat ini sebagai bahan dasar pembuatan batu bata merah
mengalami proses pembakaran dengan temperatur tinggi di atas 800°C hingga
mengeras seperti batu (Wulandari, 2011).

Definisi batu bata menurut SNI 15-2094-2000 merupakan suatu bahan
bangunan yang berbentuk prisma segiempat panjang, pejal atau berlubang
dengan volume lubang maksimum 15%, dan digunakan untuk konstruksi
dinding bangunan, yang dibuat dari tanah liat atau tanpa dicampur bahan aditif
dan dibakar pada suhu tertentu.

Banyak penelitian yang memanfaatkan batu bata sebagai filler untuk
perkerasan jalan maupun untuk keperluan konstruksi bangunan beton karena
sifatnya yang keras dan tahan terhadap kuat tekan. Batu bata memiliki
kandungan SiO2, Al.Oz dan Fe2Os lebih dari 70% sehingga tergolong sebagai
pozzolan aktif (Widodo, 2004).

Pembuatan batu bata harus memiliki standardisasi, karena dalam
pembuatan batu bata merupakan syarat mutlak dan menjadi suatu acuan penting
dari sebuah industri di suatu negara khususnya di Indonesia. Standardisasi

menurut Organisasi Internasional (ISO) merupakan proses penyusunan dan
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pemakaian aturan-aturan untuk melaksanakan suatu kegiatan secara teratur demi
keuntungan dan kerjasama semua pihak yang berkepentingan, khususnya untuk
meningkatkan ekonomi keseluruhan secara optimum dengan memperhatikan

kondisi-kondisi fungsional dan persyaratan keamanan.

. Semen Portland

Semen portland dibuat dari batu kapur (limestone) dan mineral yang
lainnya, dicampur dan dibakar dalam sebuah alat pembakaran dan sesudah itu
didapat bahan material yang berupa bubuk. Bubuk tersebut akan mengeras dan
terjadi ikatan yang kuat karena suatu reaksi kimia ketika dicampur dengan air
(Putrowijoyo, 2006).

Menurut SNI 15-2049-2004, semen portland adalah semen hidrolis yang
dihasilkan dengan cara menggiling terak semen portland terutama yang terdiri
atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan
bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat
dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain. Komposisi senyawa kimia dari
semen portland adalah sebagai berikut dalam Tabel 5.

Tabel 5. Komposisi semen portland

No. Oksidasi Lambang Kode Presentase
1. | Calcium Oxide CaO C 60-65

2. | Magnesium Oxide MgO M 0-5

3. | Alumunium Oxide Al,O3 A 4-8

4. | Ferrie Oxide Fe203 F 2-5

5. | Sillicon Oxide SiO» S 20-24

6. | Sulfur Oxide Sl3 S 1-3

(Sumber: Putrowijoyo, 2006)

Jenis-jenis semen portland yang digunakan dalam perancanaan konstruksi

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton, dalam hal ini
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perlu diketahui tipe semen yang telah distandardisasi di Indonesia. Menurut SNI

15-2049-2004, semen portland dibagi menjadi lima tipe, yaitu:

1.

Tipe | - Ordinary Portland Cement
Semen yang umum digunakan, tidak memerlukan persyaratan khusus (panas

hidrasi, ketahanan terhadap sulfat, kekuatan awal).

. Tipe Il - Moderate Sulphate Cement

Semen untuk beton dengan ketahanan terhadap sulfat sedang dan mempunyai
panas hidrasi sedang.

Tipe 1l - High Early Strength Cement

Semen untuk beton dengan kekuatan awal tinggi (cepat mengeras).

Tipe IV - Low Heat of Hydration Cement

Semen untuk beton yang memerlukan panas hidrasi rendah, kekuatan awal
rendah.

Tipe V - High Sulphate Resistance Cement

Semen untuk beton yang tahan terhadap kadar sulfat tinggi.

. Metode Pengujian Marshall

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode marshall.

Konsep marshall test dikembangkan oleh Bruce Marshall, seorang insiyur

perkerasan pada Mississipi State Highway. Pada tahun 1948 US Cops of

Engineering meningkatkan dan menambah beberapa kriteria pada prosedur

tesnya, terutama kriteria rancangan campuran. Sejak itu tes ini banyak diadopsi

oleh berbagai organisasi dan pemerintahan dibanyak negara, dengan beberapa

modifikasi prosedur ataupun intepretasi terhadap hasilnya. Untuk mendapatkan
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mutu aspal beton yang baik, dalam proses perencanaan campuran harus
memperhatikan karakteristik campuran aspal beton. Menurut Direktorat Jendral
Bina Marga (1999) dalam Pedoman Teknik No. 025/T/BM/1999, kinerja
campuran beraspal ditentukan oleh volumetrik campuran (padat) yang terdiri
atas:
1. Berat jenis bulk dari total agregat
Agregat total terdiri atas fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus dan
bahan pengisi (filler) yang masing-masing mempunyai berat jenis yang
berbeda. Berikut adalah rumus untuk mencari berat jenis bulk (Gsbtotal):

P1+P2+P3+---Pn

Gsbtotal = —p7 P2 P3 Pn
Gsbi | Gsbz | Gsb3 T " Gsbn
Keterangan:
Gsbtotal : Berat jenis bulk agregat gabungan, (gr/cc)
P1, P2, P3 : Persentase berat dari masing-masing agregat, (%)
Gsb1, Gsb2, Gsb3 : Berat jenis bulk masing-masing agregat (gr/cc)

2. Berat jenis semu dari total agregat

Berikut adalah rumus untuk mencari nilai dari berat jenis semu dari total

agregat:
P1+P2+P3+---Pn

Gsatotal = —p7 P2 P3 Pn

Gsal Gsaz2 + Gsa3 | Gsan
Keterangan:
Gsatotal . Berat jenis semu agregat gabungan, (gr/cc)
P1, P2, P3 : Persentase berat dari masing-masing agregat, (%)
Gsal, Gsa2, Gsa3 : Berat jenis semu masing-masing agregat, (gr/cc)
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3. Berat jenis efektif agregat
Berat jenis efektif total agregat, rongga dalam partikel agregat yang

menyerap aspal, dapat ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:
_ Gsb+Gsa
T2
Keterangan:
Gse : Berat jenis efektif total agregat, (gr/cc)
Gsb : Berat jenis bulk agregat gabungan, (gr/cc)
Gsa : Berat jenis semu masing-masing agregat, (gr/cc)

4. Berat jenis maksimum campuran
Berat jenis maksimum campuran diperlukan untuk mencari atau
menghitung kadar rongga udara dalam campuran. Ketelitian hasil uji terbaik
adalah bila kadar aspal campuran mendekati kadar aspal optimum. Berikut

adalah rumus yang digunakan untuk mencari nilai dari berat jenis maksimum

campuran:
_ Pmm

Gmm = Ps . Pb

Gse ' Gb
Keterangan:
Gmm . Berat jenis maksimum campuran, (gr/cc)
Pmm : Persentase berat total campuran, (=100)
Ps : Persentase kadar agregat terhadap berat total

campuran, (%)

24



Pb : Persentase kadar aspal terhadap berat total
campuran, (%)

Gse : Berat jenis efektif total agregat, (gr/cc)

Gsb : Berat jenis bulk agregat gabungan, (gr/cc)

. Berat jenis bulk campuran padat

Berat jenis bulk campuran padat dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut:

Gmb = e
Vbulk
Keterangan:
Gmb : Berat jenis bulk campuran setelah pemadatan,
(gr/cc)
Vbulk : Volume campuran setelah pemadatan, (cc)
Wa : Berat diudara, (gr)

. Kepadatan (density)
Kepadatan (density) merupakan tingkat kerapatan campuran setelah

campuran dipadatkan. Nilai kepadatan (density) dihitung dengan rumus

berikut ini:
Kepadatan = Wm
(Wmssd — Wmpw)
Keterangan:
Wm : Berat benda uji setelah dipadatkan, (gr)
Wmssd . Berat benda uji ssd setelah dipadatkan, (gr)
Wmpw : Berat benda uji dalam air setelah dipadatkan, (gr)

25



7. VIM (void in the mix)
VIM (void in the mix) merupakan persentase rongga yang terdapat
dalam total campuran. Berikut rumus menghitung nilai VIM:

Gmm-Gmb

VIM =——x 100
Gmm

Keterangan:

VIM : Persentase rongga udara pada campuran, (%)
Gmm : Berat benda uji ssd setelah dipadatkan, (gr)
Gmb : Berat jenis bulk campuran setelah pemadatan,

(gr/cc)

8. VMA (void in mineral agregate)

VMA (void in mineral agregate) merupakan kadar persentase ruang
rongga diantara partikel agregat pada benda uji, termasuk rongga udara dan
volume aspal efektif (tidak termasuk volume aspal yang diserap agregat).
Nilai VMA dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

100 (Gsb—Gmb)+Gmb. Pb
VMA =

Gsb
Keterangan:
VMA : Rongga udara pada campuran, (%)
Gsb : Berat benda uji ssd setelah dipadatkan, (gr)
Gmb : Berat jenis bulk campuran setelah pemadatan,
(gr/cc)
Pb : Persentase kadar aspal terhadap berat total

campuran, (%)
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9. VFA (void filled with asphalt)
VFA (void filled with asphalt) merupakan persentase rongga terisi aspal
pada campuran setelah mengalami proses pemadatan. Nilai VFA dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

(VMA-VIM)
VFA =——x 100
VMA
Keterangan:
VFA : Persentase rongga udara yang terisi aspal, (%)
VMA : Persentase rongga udara pada mineral agregat, (%)
VIM : Persentase rongga udara pada campuran, (%)

10. Pelelehan (flow)

Pelelehan (flow) merupakan tingkat kelelehan campuran ketika diuji
dalam keadaan suhu ekstrim yaitu 60°C. Dikarenakan tidak tersedianya alat
flow meter di laboratorium, maka nilai flow didapat dari hasil mengurangi
rata-rata diameter awal benda uji sebelum pengujian dengan rata-rata
diameter benda uji setelah pengujian.

11. Stabilitas

Nilai stabilitas benda uji diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada
saat pengujian dengan alat marshall. Selanjutnya dicocokan dengan angka
kalibrasi proving ring dengan satuan Ibs atau kilogram, dan masih harus
dikoreksi dengan faktor koreksi tebal benda uji. Berikut adalah rumus untuk
mencari nilai stabilitas:

S=pxq

Keterangan:

27



S . Nilai stabilitas, (kg)

p : Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

q : Angka koreksi tebal benda uji

Tabel 6. Faktor Koreksi Stabilitas

Isi Benda Uji (cm?3)

Tebal Benda Uji (mm)

Angka Koreksi

200-213 25,4 5,56
214-225 27,0 5,00
226-237 28,6 4,55
238-250 30,2 4,17
251-264 31,8 3,85
265-276 33,3 3,57
277-289 34,9 3,33
290-301 36,5 3,03
302-316 38,1 2,78
317-328 39,7 2,50
329-340 41,3 2,27
341-353 42,9 2,08
354-367 44,4 1,92
368-379 46,0 1,79
380-392 47,6 1,67
393-405 49,2 1,56
406-420 50,8 1,47
421-431 52,4 1,39
432-443 54,0 1,32
444-456 55,6 1,25
457-470 57,2 1,19
471-482 58,7 1,14
483-495 60,3 1,09
496-508 61,9 1,04
509-522 63,5 1,00
523-535 65,1 0,96
536-546 66,7 0,93
547-559 68,3 0,89
560-573 69,9 0,86
574-585 71,4 0,83
586-598 73,0 0,81
599-610 74,6 0,78
611-625 76,2 0,76

(Sumber: SNI 06-2489-1991)
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12. Marshall quotient (MQ)
Marshall quotient (MQ) merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan

flow. Berikut adalah rumus untuk mencari nilai marshall quotient:

MQ =2

Keterangan:

MQ : Nilai marshall quotient, (kg/mm)
S : Nilai stabilitas, (kg)

F : Nilai flow, (mm)

H. Penelitian Terkait

Penelitian yang terkait dengan penelitian ini pernah dilakukan oleh
Nofrianto, H. & Hendra, Z. (2014) dengan judul “Kajian Campuran Panas
Agregat (AC-BC) dengan Semen sebagai Filler berdasarkan Uji Marshall”.
Dalam penelitian ini menggunakan KAO 5,7% dengan kadar semen sebagai
filler sebesar 0%, 2%, 3%, dan 4%. Hasil penelitian yang dilakukan didapat jenis
campuran aspal pen 60/70 yang lebih baik adalah pada kadar aspal optimum
5.7% dengan penambahan semen sebesar 2%, dibandingkan dari ketiga
campuran lainnya, yaitu stabilitas yang tinggi untuk menjaga agar campuran
beraspal tahan terhadap deformasi permanen dan deformasi plastis.

Keawetan (durability) mampu menahan gesekan antara roda kendaraan
dengan permukaan perkerasan jalan serta keausan akibat pengaruh cuaca.
Fleksibilitas atau kelenturan yang cukup, yaitu campuran aspal pen 60/70

dengan semen 2% mampu menahan lendutan akibat beban lalu lintas dan
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pergerakan dari pondasi atau tanah dasar tanpa mengalami retak. Cukup kedap
air karena semen sebagai filler bersifat hydrophobic sehingga tidak ada
rembesan air yang masuk kelapis pondasi di bawahnya. Kekesatan yang cukup
sehingga tidak membahayakan pemakai jalan.

Penelitian kedua dari Satyagraha (2018) dengan judul ‘“Pengaruh
Penambahan Limbah Ban Dalam Bekas Kendaraan dan Filler Limbah Karbit
pada Laston (AC-BC) Terhadap Karakteristik Marshall”. Dalam penelitian ini
menggunakan KAO 6% dengan kadar limbah karbit sebagai filler sebesar 6%,
dan kadar limbah ban dalam bekas kendaraan sebesar 0%, 2%, 3%, dan 4%.
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan kadar ban karet bekas
kendaraan dan filler limbah karbit mempengaruhi nilai karakteristik aspalpada
pengujian marshall.

Semakin bertambahnya kadar ban karet bekas kendaraan, makan akan
meningkatkan nilai VIM, VMA, stabilitas dan juga MQ. Sedangkan nilai
kepadatan, VFA dan flow semakin menurun. Penambahan paling efektif adalah
pada kadar 3% dengan kepadatan sebesar 2,23 gr/cc, nilai VIM sebesar 6,62%,
nilai VMA 14,61%, nilai VFA sebesar 54,81%, nilai flow 3,23 mm, nilai
stabilitas 3071,37 kg serta nilai MQ sebesar 954,61 kg/mm. Secara keseluruhan,
penambahan ban karet bekas kendaraan dan filler limbah karbit terhadap
karakteristik memenuhi Standar Bina Marga 2010.

Penelitian ketiga dari Pramita (2018) dengan judul “Pengaruh
Penambahan Plastik PET (Polyethylene Terephthalate) dan Filler Limbah Karbit

pada Laston (AC-BC) Terhadap Karakteristik Marshall”. Dalam penelitian ini
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menggunakan KAO 6% dengan kadar limbah kadar limbah karbit sebagai filler
sebesar 5%, dan kadar limbah plastik PET sebesar 0%, 1%, 1,5%, dan 2%. Hasil
dari penelitian ini, menunjukkan bahwa penambahan kadar plastik PET dan filler
limbah karbit mempengaruhi nilai karakteristik aspal pada pengujian marshall.

Semakin bertambahnya kadar plastik PET, maka akan meningkatkan nilai
VIM, VMA, stabilitas dan juga MQ. Sedangkan nilai kepadatan, VFA dan flow
semakin menurun. Penambahan paling efektif adalah pada kadar 1% dengan
kepadatan sebesar 2,23 gr/cc, nilai VIM sebesar 4,82%, nilai VMA 14,58%, nilai
VFA sebesar 67,18%, nilai flow 3,30 mm, nilai stabilitas 3060,42 kg serta nilai
MQ sebesar 936,79 kg/mm. Secara keseluruhan, penambahan plastik PET dan
filler limbah karbit terhadap karakteristik memenuhi Standar Bina Marga 2010.

Penelitian terakhir yang mendukung penelitian penulis yaitu menurut
Esentia (2014) dengan judul “Pengaruh Penggantian Sebagian Filler Semen
Dengan Kombinasi 40% Serbuk Batu Bata Dan 60% Abu Cangkang Lokan Pada
Campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC)”. Dalam penelitian ini
menggunakan kondisi KAO 6%, 5,75%, dan 6,5% dengan perbandingan
komposisi filler 100:0, 50:50, dan 0:100.

Dari hasil pengujian karakteristik marshall dapat disimpulkan bahwa nilai
stabilitas semakin meningkat seiring dengan pergantian filler dan stabilitas
terbaik dihasilkan oleh komposisi filler 0:100 (yang mengandung kapur dan
silika yang tinggi) sebesar 926,545 kg dan kerapatan rongga campuran (VIM)

yang kecil sebesar 3,226%.
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