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ABSTRAK

Nama . GloriaPatricia Manurung
Program Studi . Teknik Sipil
Judul : Andlisis Pengaruh Penambahan BGA (Buton Granular

Asphalt) dan Polimer SBS Terhadap Sifat Agregat dan Aspal
dari Campuran Aspa Panas

Stabilitas dan Fleksibilitas merupakan parameter penentu kualitas perkerasan
jadan, dimana bahan dasar campuran yaitu aspal dan agregat merupakan faktor
penentu nilai kinerja campuran tersebut. Skripsi ini membahas tentang pemeriksaan
bahan dasar campuran yang kinerjanya telah dioptimumkan dengan modifikasi BGA
dan polimer. Pengujian dilakukan secara eksperimental di dalam laboratorium dengan
kadar BGA yang digunakan adalah 5% dan 7% dari total campuran, serta kadar
polimer 2% dan 4% dari total aspal yang digunakan.

Hasil pengujian menyatakan bahwa penggunaan BGA menambah konten
agregat halus dengan ukuran butiran dominan saringan no.50 yang mencapai 24,08%,
saringan no.100 yang mencapai 95,58%, dan saringan no.200 yang mencapai
151,59%. Pemeriksaan aspa menunjukkan dominasi BGA terhadap penurunan
penetrasi aspal sebesar 52%, dan kenaikan titik lembek aspal. Sementara penambahan
polimer sebanyak 4% terhadap campuran BGA dapat menurunkan nilai daktilitas
aspal sampai dengan 80%.

Katakunci : Bahan dasar campuran, gradasi, sifat aspal, BGA, SBS

ABSTRACT
Name . Gloria Patricia Manurung
Study Program . Civil Engineering
Title : The Influence of BGA (Buton Granular Asphalt) and

Polymer SBS to The Characteristic of Asphalt and Aggregate
in Asphalt Concrete Mixture

The asphalt mixture performance is influenced by its properties, which are
aggregate and asphalt. This thesis defines the influence of BGA and SBS Polymer to
the gradation of aggregate and asphalt. Variation of BGA’s composition are 5% and
7% from mixture and Polymer are 2% and 4% from content of asphalt.

Result shows changes of BGA gradation to finer size. Mixtures with BGA
addition show increases of aggregate content up to 24,08% for sieve no.50, 95,58%
for sieve n0.100, and 151,59% for sieve no.200. The asphalt test shows that BGA can
decrease penetration of asphalt polymer mixture for 52%, and also increasing the
softening point. Combination of 4% polymer and BGA decrease asphalt ductility up
to 80%.

Keywords : Mixture Properties, Gradation, Asphalt, BGA, SBS
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Campuran aspa dengan berbaga jenis modifikas saat ini kian
dikembangkan untuk menjadi solusi bagi berbaga masalah konstruksi
perkerasan. Tingginya suhu lingkungan serta perkembangan jumlah beban
kendaraan kerap menjadi penyebab utama terjadinya deformasi serta retak
pada permukaan perkerasan. Untuk itu, dibutuhkan suatu campuran aspal
dengan stabilitas tinggi namun tetap mempertahankan kelenturannya. Kinerja
campuran ini dipengaruhi oleh karakteristik bahan pencampurnya yaitu
gradasi dari agregat serta sifat aspal. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini akan
dilihat bagaimana karakteristik bahan dasar campuran dan perubahannya oleh
penambahan bahan aditif.

BGA (Buton Granular Asphat) merupakan hasil pengolahan aspal
Buton oleh PT. Sarana Karya, dengan konten yaitu asbuton dan minera
berbentuk granular. Asbuton ini menyelimuti permukaan butiran dengan
kadar sebesar 23-27 % dan ukuran butiran sebesar maksimum 1,2 mm.
Asbuton memiliki sifat yang kaku atau penetrasi rendah serta titik lembek
yang tinggi (T. Sugiarto-PT.Sarana Karya, 2004). Pencampurannya dalam
campuran aspal diharapkan dapat meningkatkan kualitas aspal sehingga
meningkatkan pula kinerja campuran aspal. Butiran mineral dari BGA yang
memiliki sebaran gradasi juga akan mempengaruhi gradasi agregat.

Polimer merupakan bahan aditif aspal yang baik. Beberapa pendlitian
tentang aspal modifikasi polimer menunjukkan peningkatan kinerja campuran
serta kualitas dari aspal pengikatnya. Hal ini disebabkan sifathya yang tahan
terhadap suhu tinggi, fleksibilitas yang tinggi, meningkatkan sifat kohesif dari

1 Universitas Indonesia
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aspa (G.D. Airey, 2004) dan meningkatkan umur pakai/keawetan campuran.
(G. Moisés, 2004)

Untuk mendapatkan kualitas bahan campuran optimum dengan

ketahanan yang tinggi terhadap temperatur, kekakuan yang cukup, serta

fleksibilitas yang bak, daam penelitian ini dilakukan pula modifikasi

campuran dengan BGA dan polimer.

Dari penelitian ini dapat diketahui pengaruh dari penambahan BGA

dan polimer terhadap sifat aspal, volume aspal, dan gradasi dari agregat.

1.2 TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Menganalisis pengarun BGA (Buton Granular Asphalt) terhadap
gradasi agregat dalam campuran aspal beton panas untuk |apisan aspal
beton jenis AC-WC.

Menganalisis pengarun BGA (Buton Granular Asphalt) dan polimer
SBS (Styrene Butadiene Styrene) terhadap sifat aspal dalam campuran
aspal beton panas untuk lapisan aspal beton jenis AC-WC.

1.3 RUANG LINGKUP PENELITIAN

Dalam pendlitian ini, yang termasuk dalam ruang lingkupnya adal ah:

a. Bendauiji yang digunakan dalam penelitian

Aspal Pertamina dengan penetrasi 60/70

Agregat kasar berupa batu pecah dengan ukuran maksimum 20 mm
Agregat halus berupa abu batu

Filler BGA (Buton Granular Asphalt)

Zat aditif polimer SBS (Styrene Butadiene Styrene)

Universitas Indonesia
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b. Jenis pengujian yang dilakukan

Pemeriksaan Penetrasi Aspal

Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar
Pemeriksaan Penurunan Berat Minyak dan Aspal
Pemeriksaan Kelarutan Bitumen Aspal
Pemeriksaan Daktilitas Bahan-Bahan Bitumen
Pemeriksaan Berat Jenis Bitumen

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat

Pemeriksaan Penyerapan Agregat
AnaisaButiran (Shieve Analysis)

Uji Ekstraksi dengan menggunakan extractor reflux

.4 BATASAN PENELITIAN

Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

Jenis aspal yang digunakan adalah aspal pertamina penetrasi 60/70
Bahan tambahan yang digunakan adalah BGA (Buton Granular
Asphalt) dan Polimer SBS (Styrene Butadiene Styrene)

Spesifikasi gradasi agregat adalah Lapis Aspal Beton Tipe IV
Spesifikasi BinaMarga.

Sifat yang diukur dari bahan sebelum uji dilaksanakan adalah gradasi
agregat, penetras aspal, titik lembek aspal, pemeriksaan titik nyala
dan titik bakar, pemeriksaan penurunan berat minyak dan aspal,
pemeriksaan kelarutan bitumen aspal, pemeriksaan daktilitas aspal,
dan pemeriksaan berat jenis bitumen.

Sifat yang diukur dari bahan setelah uji dilaksanakan adalah gradasi
agregat, penetrasi aspal, titik lembek aspal, daktilitas aspal, serta
perubahan volume aspal.
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e Pengujian kinerja campuran aspal dilakukan secara eksplisit.
o Tidak dilakukan uji reaksi kimiamaterial.
e Penditian dilakukan di laboratorium Struktur dan Materid

Departemen Teknik Sipil, Universitas Indonesia.

[.5 SISTEMATIKA PENULISAN

BAB | PENDAHULUAN

Beris latar belakang penelitian, tujuan pendlitian, ruang lingkup penelitian

dan batasan penelitian
BAB Il STUDI LITERATUR

Berisi teori literatur tentang sifat-sifat material pembentuk campuran aspal
yatu agregat, aspal, BGA (Buton Granular Asphalt), Polimer SBS (Styrene
Butadiene Styrene).

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Berisi metodologi dan sistematika percobaan yang dilakukan dalam penelitian
untuk mencari pengarun BGA dan polimer SBS terhadap agregat dan aspal
untuk campuran aspal Lapis Aspal Beton Tipe IV Spesifikasi BinaMarga.

BAB IV DATA DAN ANALISA

Berisi data hasil pengujian bailk pemeriksaan mutu material maupun hasil
pengujian gradasi agregat dan sifat aspal untuk campuran aspal Lapis Aspal
Beton Tipe IV Spesifikasi Bina Marga.

BAB V KESIMPULAN

Berisi kesimpulan baik hasil maupun data serta tinjauan singkat dari seluruh

pengujian dalam penditian ini.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 AGREGAT

Menurut ASTM, agregat merupakan suatu bahan yang terdiri dari mineral
padat berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen
(Djanasudirja,S, 2007).

2.1.1 IENISAGREGAT

The Asphalt Institute mendefinisikan agregat ke dalam 3 jenis menurut tempat
asalnya (J. F. Young, 1998), yaitu:

1. Agregat dam (natural aggregate)
Merupakan agregat yang langsung diambil dari alam tanpa melalui proses
pengol ahan khusus.

2. Agregat dengan pengolahan (manufacture aggregate)
Merupakan agregat yang berasal dari mesin pemecah dan penyaring batu (stone
crusher). Tujuan dari pengolahan ini adalah untuk memperbaiki gradasi agregat
agar sesua dengan ukuran yang diinginkan.

3. Agregat buatan (synthetic aggregate)
Merupakan agregat yang dibuat khusus dengan tujuan agar memiliki daya tahan
yang tinggi dan ringan untuk digunakan dalam konstruksi jalan.

Berdasarkan proses kejadianya agregat dapat dibedakan atastigajenisyaitu :

1. Agregat beku (igneous rock), adalah agregat yang berasal dari magma yang
mendingin dan membeku. Agregat beku luar (extrusive igneous rock) dibentuk
dari magma yang keluar ke permukaan bumi saat gunung dan akibat pengaruh
cuaca mengalami pendinginan dan membeku menjadi batuan. Agregat beku
dalam (intrusive igneous rock) dibentuk ari magma yang tidak dapat keluar ke
permukaan bumi kemudian mengalami pendinginan dan membeku secara
perlahan di dalam bumi, dapat ditemui dipermukaan bumi akibat proses erosi atau

pergerakan kulit bumi.
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2. Agregat sedimen (sedimentary rock), yang merupakan agregat yang dapat berasal
dari campuran partikel material, sisa-sisa hewan dan tanaman yang mengalami
pengendapan dan pembekuan. Pada umumnya merupakan |lapisan-lapisan pada
kulit bumi, hasil endapan di danau, laut dan sebagainya. Berdasarkan proses
terbentuknya agregat sedimen dibedakan atas :

= Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses mekanik, seperti breks,
konglomerat, batu pasir dan batu lempung, banyak mengandung silika.

= Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses organis, seperti batu gamping,
batu bara dan opal

e Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses kimia, seperti batu gamping,
garam, gips dan flint.

3. Agregat metamorfik (metamor phic rock), adalah agregat sedimen ataupun agregat
beku yang mengalami proses perubahan bentuk akibat adanya perubahan tekanan
dan temperatur kulit bumi. Berdasarkan strukturnya dapat dibedakan atas agregat
metamorf yang masif seperti marmer, kwarsit dan agregat metamorf berfolias
berlapis seperti batu sabak, filit dan sekis.

Berdasarkan pengolahannya, agregat dibedakan atas agregat siap paka dan
agregat perlu diolah (Slvia Sukirman, 2007). Agregat siap pakal dapat dipaka
sebagal material perkerasan jalan tanpa atau dengan sedikit proses pengolahan.
Bentuk agregat ini ditentukan oleh proses alam erosi dan degradasi yang dialaminya,
sehingga bentuknya dapat bulat berpermukaan licin karena pengaruh erosi, dan juga
kasar bersudut oleh degradasi. Jenis agregat sigp pakal yang digunakan sebagai
material perkerasan adalah kerikil dan pasir. Sementara agregat perlu diolah ditemui
dalam bentuk masif, sehingga perlu dilakukan pemecahan terlebih dahulu. Agregat
jenisini lebih baik sebaga material perkerasan karena bidang pecahan, ukuran, serta
tekstur sesua yang diinginkan.

Berdasarkan ukuran butiran, Bina Marga mengklasifikasikan agregat
menjadi:

1. Agregat kasar, dengan ukuran butir lebih besar dari saringan no.4 (4,75 mm)
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2. Agregat halus, dengan ukuran butir lebih halus dari saringan no.4 (4,75 mm)
Filler/bahan pengisi, yang minimum 75% lolos saringan no.200 (0,075 mm)

Sementara menurut The Asphalt Institute (MS-2) dan Dekimpraswil dalam
Spesifikasi Baru Campuran Panas 2002, agregat dibedakan menjadi:
1. Agregat kasar, dengan ukuran butir lebih besar dari saringan no.8 (= 2,36 mm)
2. Agregat halus, dengan ukuran butir lebih kecil dari saringan no.8 (= 2,36 mm)
3. Filler/bahan pengisi, yang lolos saringan no.30 (= 0,60 mm)

Agregat Kasar

Fungs agregat kasar dalam campuran panas aspal adalah memberikan
stabilitas dalam campuran. Persyaratan standar agregat kasar dapat dilihat pada Tabel
2.1

Tabel 2.2Persyaratan Agregat Kasar

Persyaratan Satuan

Pengujian M etode e
Berat Jenis SNI 03-1969-1990 Kg/m®
e Bulk 25 =
e SSD 25 =
e Apparent 25 i
Penyerapan terhadap air SNI 03-1969-1990 - 3 %
Abras dengan mesin Los Angeles SNI 03-2417-1991 - 40 %
K elekatan agregat terhadap aspal SNI 03-2439-1991 95 - %
Angularitas (kedalaman Lalu lintas <10° Pennsylvania DoT’s 85/80 %
permukaan < 10 cm) ESA Test Method No.621
Lalu lintas >10° 95/90 %
ESA
Angularitas (kedalaman Lau lintas <10° 60/50 %
permukaan > 10 cm) ESA
Lalu lintas >10° 80/75 %
ESA
Catatan

80/75 menunjukkan bahwa 80% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah satu
atau lebih dan 75% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau lebih.

(Sumber: Badan Litbang Departemen Pekerjaan Umum, 2000)
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Agregat kasar harus mempunya ketahanan yang cukup terhadap abras,
terutama untuk pengguna agregat sebagai lapis aus atau permukaan perkerasan.
Agregat kasar harus awet, mempunya kekekalan bentuk dan mempunyai muka
bidang pecah (angularitas) yang cukup untuk memberikan daya dukung atau stabilitas
kepada campuran beraspal. Angularitas agregat kasar didefinisikan sebagai persen
terhadap berat agregat yang lebih besar dari 4,75 mm dengan muka bidang pecah satu
atau lebih. (Pennsylvania DoT’ s Test Method No.621).

Agregat halus

Agregat halus harus merupakan bahan yang bersih, kering, kuat, awet dan
bebas dari gumpalan-gumpalan lempung dan bahan bahan lain yang menggangu serta
terdiri dari butir-butir yg bersudut tgjam dan mempunya permukaan yang kasar.

Tabel 2.3 Persyaratan Agregat Standar Halus

Persyaratan

Pengujian Metode Satuan

min maks

Berat jenis SNI 03-1979-1990 Kg/m®
e Bulk 2,5 -
e SSD 2,5 -
e Apparent 2,5 -
Penyerapan terhadap air SNI 03-1979-1990 % - 3
Material lolos saringan no. SNI 03-4142-1996 % - 8

200

Nilai Sand Equivalent AASHTO T104-86 % - 40

(Sumber: Badan Litbang Departemen Pekerjaan Umum, 2000)

Agregat harus berfungsi utk menambah stabilitas dari campuran dengan
memperkokoh sifat saling mengunci (interlocking) dari agregat kasar. Selain itu
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agregat halus juga berfungsi untuk mengurangi rongga udara dalam campuran dan
menaikkan luas permukaan dari agregat sehingga akan menaikkan kadar aspal. Kadar
aspal yang cukup tinggi akan akan membuat campuran menjadi lebih awet (durable).
Persyaratan standar agregat halus dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Bahan pengis (filler)

Bahan pengisi (filler) terdiri dari debu batu kapur (imestone dust), abu
terbang, semen (PC), abu tanur semen dan abu batu serta harus kering dan bebas dari
gumpalan-gumpalan dan bahan lain yg mengganggu. (Dept.PU,2007)

Bahan pengisi merupakan bahan campuran yang mengis ruang antara
agregat halus dan kasar yang akan meningkatkan kepadatan, yang juga akan
meningkatkan nilai stabilitas dan ketahanan terhadap deformasi. Persyaratan
pengujian gradasi filler tertera pada Tabel 2.3.

Tabel 2.4 Persyaratan pengujian gradasi filler (ASTM-C33)

Ukuran Saringan Persen L olos
No. 30 100
No. 50 95 - 100
No. 100 90 - 100
No. 200 65 -100

Sumber: Pedoman Praktikum Bahan Perkerasan Jalan — Laboratorium Bahan Jurusan Sipil

Fakultas Teknik Universitas | ndonesia

2.1.2 KARAKTERISTIK AGREGAT
2.1.2.1. SIFAT GEOMETRIK

Properti geometrik dari agregat adalah ukuran partikel, gradasi, serta bentuk
dan tekstur permukaan dari agregat (J. F. Young, 1998). Tekstur permukaan yang
kasar seperti kertas amplas cenderung menambah kekuatan dari campuran aspal

agregat dan memerlukan penambahan aspal untuk menjaga kehilangan workability
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nya. Batuan dam seperti batu-batu sungai sering dijumpai mempunyai permukaan
halus dan berbentuk bulat. Dengan memecah batuan tersebut akan didapat permukaan
yang kasar dan bentuk yang tidak bulat lagi. Permukaan yang halus mudah untuk
diselimuti oleh film aspal, tetapi permukaan yang kasar film aspal cenderung lebih
mempunyal daya lekat yang tinggi.

Penentuan ukuran partikel adalah berdasarkan diameter butiran. Dalam
hubungannya dengan ukuran saringan, ukuran partikel yang melewati sebuah ukuran
bukaan dinamakan d;. Dan partikel dengan ukuran bukaan d; dan tertahan di ukuran
saringan berikutnya dinamakan di.;. Sehingga dapat dikatakan ukuran partikel
tersebut adalah d; - di;. Dalam sebuah campuran agregat, ukuran maksimum agregat
(MSA/Maximum Sze Agregate) adalah ukuran bukaan terkecil yang dilewati seluruh
agregat.

Distribusi ukuran partikel dalam campuran agregat dinamakan gradasi (J. F.
Young, 1998). Gradasi adalah susunan butir agregat menurut ukurannya (Slvia
Sukirman, 2007). Gradasi dinyatakan dalam persentase kumulatif partikel yang lebih
kecil atau lebih besar dari ukuran bukaan saringan tertentu. Dalam agregat campuran,
gradas agregat berperan dalam menentukan besar rongga atau pori yang dapat
terjadi, dimana rongga atau pori yang terjadi akan berjumlah sedikit jika distribusi
agregat besar sampa kecil merata, karena rongga-rongga yang dibentuk agregat
berukuran besar akan diisi oleh agregat berukuran kecil. Distribusi butir-butir agregat
dalam suatu campuran menentukan jenis gradasi agregat tersebut.

Jenis gradasi agregat dikelompokkan dalam 2 kategori (S. Sukirman, 2003):

1. Agregat bergradasi baik/agregat bergradasi rapat (continous), adalah agregat
dengan butiran terdistribus merata dalam suatu rentang butir. Sifat campuran
agregat ini adalah memiliki sedikit pori atau rongga, mudah dipadatkan, serta
memiliki nilai stabilitas tinggi. Berdasarkan ukuran dominan penyusun campuran
agregat, agregat bergradasi baik dibedakan menjadi:

e Agregat bergradas haus, agregat yang memiliki susunan ukuran menerus dari

kasar sampai halus, yang dominan berukuran agregat halus.
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e Agregat bergradasi kasar, agregat yang memiliki susunan ukuran menerus dari

kasar ssmpai halus, yang dominan berukuran agregat kasar.

2. Agregat bergradasi buruk, yang merupakan agregat tidak memenuhi persyaratan
gradasi baik. Beberapa jenis agregat yang tergolong bergradasi buruk antaralain:

e Agregat bergradas seragam (uniform), yang terdiri dari butir-butir agregat
berukuran sama atau hampir sama, sehingga memiliki pori antar butir yang cukup
besar.

e Agregat bergradasi senjang (gap), dimana distribusi ukuran butirnya tidak
menerus, atau tidak memiliki suatu bagian ukuran butir.

(b)
Gambar 2.1.(a) Gradasi Menerus; (b) Gradasi Seragam; (c) Gradasi Senjang
(Sumber: The Science and Technology of Civil Engineering Materials, 1998)

Analisa saringan agregat (sieve analysis) menggunakan satu set saringan
dengan ukuran bukaan semakin kebawah semakin mengecil, yang diawali dengan
tutup saringan dan diakhiri dengan pan. Penyusunan saringan menurut ukuran bukaan
disesuaikan dengan jenis pemeriksaan yang akan dilakukan. Ukuran bukaan
merupakan besarnya ukuran agregat yang dapat diloloskan oleh saringan. Jenis
saringan serta ukuran bukaan dapat dilihat padatable 2.4.
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Tabel 2.5 Ukuran Bukaan Saringan

Ukuran Saringan Bukaan (mm) Ukuran Saringan Bukaan (mm)
4inch 100 3 /8 inch 9,5

3%2inch 90 No. 4 4,75

3inch 75 No. 8 2,36

2%4inch 63 No. 16 1,18

2inch 50 No. 30 0,6

1% inch 3758 No. 50 0,3

linch 25 No. 100 0,15

Yainch 19 No. 200 0,075

Y% inch 12,5

Sumber: Pedoman Praktikum Bahan Perkerasan Jalan — Laboratorium Bahan Jurusan Sipil
Fakultas Teknik Universitas Indonesia

Ukuran saringan dalam satuan panjang (inci) menunjukkan ukuraan bukaan,

sedangkan nomor saringan menunjukkan banyaknya bukaan dalam 1 satuan luas inci.

Persentase minimum rongga dalam agregat untuk ukuran maksimum agregat dalam

suatu campuran agregat dapat dilihat padatabel 2.5.

Tabel 2.6 Persentase minimum rongga dalam agregat

Ukuran Maksimum Nominal Agregat o
% Minimum Rongga dalam Agregat

inchi mm
No. 16 1,18 23,5
No. 8 2,36 21,0
No. 4 4,75 18,0
3/8i 9,50 16,0
Y5 12,50 15,0
Y 19,00 14,0
1 25,00 13,0
1Y% 37,50 12,0
2 50,00 115
212 63,00 11,0

(Sumber: The Asphalt Institute, 1983)
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Dalam campuran aspal, gradas agregat menentukan rongga campuran.
Rongga dalam campuran yang tidak ditempati oleh agregat dinamakan VMA (Void in
mineral agregate) (The Asphalt Institute). Rongga ini sebagian akan diisi oleh aspal
pada campuran aspal, sehingga jumlah rongga udara yang akan tersisa secara tidak
langsung ditentukan oleh VMA. Persentase minimum rongga dalam agregat untuk
ukuran maksimum agregat dalam suatu campuran agregat dapat dilihat padatabel 2.5.

Dalam perkerasan, gradasi agregat merupakan salah satu faktor penentu
kinerja perkerasan tersebut. Setiap jenis perkerasan jalan memiliki gradas agregat
tertentu sesual dengan spesifikasi material perkerasan jalan atau yang ditetapkan oleh
badan yang berwenang. Tabel 2.6 menunjukkan persyaratan gradasi agregat

campuran dari 3 jenis beton aspal.
Tabel 2.7 Persyaratan Gradasi Agregat Campuran Berbagai Jenis Beton Aspal

% berat lolos
Ukuran Saringan

Laston (AC) Lataston (HRS) Latasir (SS)
No. Bukaan AC-WC AC-BC AC-Base HRS- HRS- KeasA Kedas
(mm) wWC Base B
11/, 37,5 100
1 25 100 90-100
3 /4 " 19 100 90-100 Maks 90 100 100 100 100
1 /2 " 12,5 90-100 Maks 90 90-100 90-100
3 /8 " 9,5 Maks 90 19-45 75-85 65-100 90-100
No.8 2,36 25-58 23-39 50-72 35-55 75-100
No.16 1,18
No.30 0,6 35-60 15-35
No.200 0,075 4-10 4-8 3,7 6-12 2-9

(Sumber: Dekimpraswil, 2002)
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Tabel 2.8 Persyaratan Gradasi Agregat Berbagai Tipe Laston

14

No. Campuran | 1 Il v \% Vi Vi VIl IX X XI
Gradasi/Tekstur Kasar Kasar Rapat Rapat Rapat Rapat Rapat Rapat  Rapat Rapat Rapat
Tebal padat 20-40  25-50 20-40 25-50 40-65 50-75 40-50 2040  40-65 40-65  40-50
(mm)
Ukuran % BERAT YANG LOLOS SARINGAN
Saringan
112" - - - - - 100 - - - - -
(38,1 mm)
1" - - - - 100 90-100 - - 100 100 -
(25,4 mm)
3/4" - 100 . 100 80-100 82-100 100 - 85-100 85-100 100
(19,2 mm)
12" 100 75-100 100 80-100 - 72-90 80-100 100 - - -
(12,7 mm)
3/8" 75-100 60-85  80-100 70-90 60-80 - - - 65-85 56-78 74-92
(9,52 mm)
No. 4 35-55 35-55 55-75 50-70 48-65 52-70 54-72  62-80  45-65 38-60 48-70
(4,76 mm)
No. 8 20-35 20-35 35-50 35-50 35-50 40-56 42-58 44-60 34-54 27-47 33-53
(2,38 mm)
No. 30 10-22 10-22 18-29 18-29 19-30 24-36 26-38  28-40 20-35 13-28 15-30
(0,59 mm)
No. 50 6-16 6-16 13-23 13-23 13-23 16-26 18-28 20-30  16-26 9-20 10-20
(0,279 mm)
No. 100 4-12 4-12 8-16 8-16 7-15 10-18 12-20 12-20  10-18 - -
(0,149 mm)
No0.200 2-8 2-8 4-10 4-10 1-8 6-12 6-12 6-12 5-10 4-8 4-9
(0,074 mm)
Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston) Untuk Jalan Raya - Departemen
Pekerjaan Umum
Catatan:

- No. Campuran

permukaan

LILIV,VEVILVILIX, X dan XI digunakan untuk lapis

- No. Campuran : 11 digunakan untuk lapis permukaan,levelling dan lapis antara

- No. Campuran : V, digunakan untuk lapis permukaan dan lapis antara

Analisis pengaruh..., Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012
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Untuk jalan-jalan dengan beban lalu lintas berat (heavy traffic), pada
umumnya digunakan perkerasan beton aspa jenis Laston (Lapisan Aspal Beton).
Laston dengan jenis gradas menerus ini memiliki karakteristik utama stabilitas.

Tabel 2.7 menunjukkan persyaratan gradasi untuk berbagai jenislaston.
2.1.2.2. PROPERTI FISIK

Properti fisk pada agregat meliputi porositas dan rongga, penyerapan agregat,
serta berat jenis agregat. Porositas didefinisikan sebagai volume di dalam butiran
agregat yang tidak dapat terisi material padat (J.F. Young, 1998). Indikasi porositas
agregat dinyatakan dalam banyaknya air yang diserap ketika agregat tersebut
direndam dalam air (Didik Purwadi, 2008). Agregat yang porous akan menyerap
aspal, sehingga campuran cenderung kering atau kurang daya lekat (cohesive). Pada
campuran agregat aspal (hotmix) ada sedikit penambahan kadar aspal untuk
memenuhi penyerapan aspal oleh agregat. Agregat yang sangat porous bila dipakai
dalam campuran harus ditambah aspal cukup banyak.

Rongga dalam butiran terbagi atas rongga terhubung (interconnected) dan
rongga terpisah (discontinued).Rongga terhubung disebut juga rongga efektif, yang
terhubung ke permukaan agregat dan dapat dipenetrasi oleh air atau cairan lain (J.F.
Young, 1998). Nilai porositas efektif butiran merupakan porositas total dari butiran
tersebut.

Butiran agregat dapat menyerap air dan menahan lapisan air tipis di
permukaannya. Berdasarkan kemampuan tersebut, agregat dapat dibagi kedalam 4
kondisi kelembaban seperti terlihat pada gambar 2.2.

c} I} x ‘
73, @7 %
m___//J -

Oven-dry Mir-dry Saturated-
surface-dry
Kapasitas
T pewyeraan T *
<«— Penyerapan __ o Kelembaban __
Ffektif permukaan

Gambar 2.2. Kondis kelembaban agregat (Sumber: The Science and Technology of Civil Engineering
Materials, 1998)
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1. Oven-dry (OD). Partikd tidak lagi memiliki kelembaban karena proses
pemanasan oven pada suhu 105°C sampai berat tetap. Seluruh pori tidak berisi.

2. Air-dry (AD). Seluruh partikel air telah dihilangkan dari permukaan agregat, akan
tetapi bagian dalam butiran terisi air sebagian.

3. Saturated-surface-dry (SSD). Seluruh pori partikel telah terisi air, dengan
permukaan yang kering.

4. Basah. Seluruh pori agregat dan permukaannyadilapisi oleh air.

Kondisi SSD/jenuh kering permukaan berpengaruh terhadap kapasitas
penyerapan agregat. Kapasitas penyerapan agregat adal ah jumlah maksimum air yang
dapat diserap partikel agregat dengan persamaan 2.1 sebagai berikut:

WSSD—WOD

Kapasitas penyerapan (%) = X 100

oD

Penyerapan efektif agregat merupakan jumlah air yang dibutuhkan dari
kondisi AD sampai menjadi SSD dengan persamaan 2.2. sebagai berikut:

W.
Penyerapan efektif (%) =

Kelembaban permukaan yang merupakan kadar air pada lapisan permukaan
agregat, didapatkan berdasarkan perbandingan kondis basah dengan SSD dapat
dihitung dengan persamaan 2.3. sebagai berikut:

Wywer_W.
Kelembaban permukaan (%) = —WETZ 75D 100

Sementara kadar kelembaban agregat dalam keadaan umum, seperti pada
tempat penyimpanan, didapatkan dari hubungan berat agregat di kondisi umum
(Wage) dengan berat pada kondisi kering/over-dry dan dihitung dengan persamaan
2.4. sebagai berikut:
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Wace-W,
Kadar kelembaban (%) = % x 100

oD

Jika kadar kelembaban lebih besar dari kapasitas penyerapan, maka agregat
dapat dikatakan dalam kondisi basah. Dan jika nilai kelembaban lebih rendah dari
kapasitas penyerapan, maka agregat dkelompokkan dalam kategori air-dry dan akan
menyerap kelembaban.

Properti fisik lain dari agregat adalah berat jenis. Berat jenis merupakan
perbandingan masa agregat dengan masa dari air pada volume yang sama. Berat jenis
dibagi kedalam 3 kondisi kelembaban agregat dan dihitung dengan persamaan 2.5,
2.6, dan 2.7.

Berat jenis butiran (bulk) = Wop / (Wssp — Wa).eeereererieenns 2.5
BeratjeniSSSD= WSSD/(WSD_WA) ...................................... 2.6
Berat jenis semu (apparent)= Wop /(Wop — Wa)-veeeereennes 2%
Dimana: BK = Berat kering oven

Bj = Berat jenuh kering permukaan
Ba= Berat agregat dalam air

Properti lain dari agregat adalah kekuatan. Kekuatan dibutuhkan untuk
mencegah partikel rusak saat proses pemadatan campuran aspa panas, dan juga saat
menerima beban kendaraan. Solusi yang dapat digunakan saat kekuatan agregat
bernila kecil adalah menggunakan agregat bergradasi rapat. Agregat juga harus tahan
terhadap keausan/abrasi akibat beban lalu lintas. Ketahanan terhadap keausan
menyatakan kekerasan butiran agregat. Tes terhadap keausan dilakukan dengan Tes
abrasi Los Angeles (SNI 03-2417-1991). Batas keausan maksimum berdasarkan tes
abrasi dengan mesin Los Angeles adalah 40%.

2.2 ASPAL
Aspa didefiniskan sebagai materia perekat berwarna hitam atau cokelat tua,
dengan unsur utama bitumen. ASTM D8 mendefinisikan aspal sebagai, material
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perekat (cementitious) berwarna hitam atau coklat tua dalam bentuk solid, semisolid,
atau kental, alami atau buatan, yang terdiri dari molekul-molekul hydrocarbon dalam
kadar yang tinggi (Materials for Roads and Pavements). Aspal dapat diperoleh di
alam ataupun merupakan residu dari pengilangan minyak bumi, dan umum digunakan
sebagai bahan pengikat agregat dalam campuran perkerasan jalan. Banyaknya aspal
dalam campuran perkerasan berkisar antara 4-10% berat campuran atau 10-15%

volume campuran.

Dari segi komposiss molekul pembentuknya, aspal terdiri dari tiga jenis
komponen, yaitu:

e Asphalthenese
Asphalthenese merupakan bagian aspal yang mempunyai berat molekul terbesar.
Asphaltenens sangat menentukan bentuk fisik aspal seperti tingkat kekentalan,
wujud dan warna aspal .

e Resins
Resins sangat berpengaruh terhadap sifat adhesive dan kekenyalan aspal dan
merupakan komponen yang molekul strukturnya paling labil sehingga apabila
aspal mengalami oksidasi, struktur bagian ini akan berubah dan cenderung
membentuk molekul yang mempunyai berat molekul yang lebih berat. Apabila
dalam campuran aspalkekurangan resins maka sifat aspal yang terbentuk akan
menjadi keras, kurang adhesive dan kurang kenyal.

e Qils
Oils sangat mempengaruhi kekental an aspal .

ASPHALTENES

Gambar 2.3. Properti aspal
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221 JENISASPAL
Berdasarkan tempat diperolehnya, aspal dibedakan menjadi aspal alam dan

aspal minyak. Klasifikasi aspa berdasarkan asalnya adalah sebagai berikut:

a Agpa Alam
Aspa aam adalah aspal yang didapat di suatu tempat di alam dan dapat
digunakan sebagaimana diperolehnya atau dengan sedikit pengolahan. Salah satu
contoh aspal alam adalah aspal dari Pulau Buton, yang dikena dengan asbuton
(Aspa Batu Buton). Selain itu, terdapat pula aspal yang diperoleh dari danau,
seperti di Trinidad, yang merupakan aspal alam terbesar di dunia

a Aspa minyak
Aspa minyak merupakan residu pengilangan minyak bumi. Setiap minyak bumi
dapat menghasilkan residu jeis asphaltic base crusade oil yang banyak
mengandung paraffin, atau mixed base crude oil yang banyak mengandung
paraffin, atau mixed base crude oil yang mengandung paraffin dan aspal. Untuk
perkerasan jana umumnya digunakan aspal minyak jenis asphaltic base crude oil.
Aspal merupakan hasil residu destilasi minyak bumi yang bentuknya padat. Akan
tetapi pengolahan hasil residu ini dapat pula berbentuk cair atau emulsi pada

temperatur ruang.

Berdasarkan bentuknya pada temperatur ruang, maka aspal dibedakan
menjadi aspa padat, aspal cair, dan aspal emulsi.

a Aspa Padat
Aspa padat adalah aspal berbentuk padat atau semi padat pada suhu ruang dan
menjadi cair bila dipanaskan. Aspal padat dikena dengan nama semen aspal
(asphalt cement). Oleh karena itu aspal semen haru sdipanaskan terlebih dahulu
sebelum digunakan sebagai bahan pengikat agregat.

b. Aspd cair
Aspa cair (cutback asphalt) adalah aspal yang berbentuk cair pada suhu ruang.
Aspal cair merupakan semen aspal yang dicairkan dengan bahan pencair dari hasil

penyulingan minyak bumi seperti minyak tanah, bensin, atau solar. Berdasarkan
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bahan pencairnya aspal cair dibedakan menjadi; Rapid curing cut back asphalt
(dengan bahan pencair bensin), medium curing cut back asphalt (dengan bahan
pencair minyak tanah/kerosene), slow curing ccut back asphalt (dengan bahan
pencair solar).
c. Agpa emuls
Aspal emuls (emulsified asphalt) adalah campuran aspal dengan air dan bahan
pengemulsi yang dilakukan di pabrik pencampur. Aspal emulsi sifatnya lebih cair
dari aspal cair, dan didalam aspal emulsi butiran aspal larut dalam air.

2.2.2 ASPAL SEBAGAI MATERIAL PERKERASAN

Fungsi aspal sebagai material perkerasan adalah:

o Bahan pengikat material agregat

o Bahan pengisi rongga butiran antar agregat dan pori-pori yang ada di dalam
butiran agregat tersebut.

Untuk dapat memenuhi kedua fungsi tersebut, agegat haruslah memiliki sifat
adhesi dan kohesi yang baik sehingga aspal tersebut memiliki durabilitas yang tinggi
Daya tahan atau durabilitas pada aspal merupakan kemampuan aspal
mempertahankan sifat dan bentuk asalnya dari pengaruh cuaca, beban dan pengaruh
eksternal lainnya.

Penggunaan aspal pada perkerasan dapat melalui dicampurkan pada agregat
sebelum dihamparkan (prahampar) seperti pada lapisan beton aspal atau disiramkan
pada lapisan agregat yang telah dipadatkan dan ditutupi oleh agregat-agregat yang
lebih halus (pascahampar) seperti pada perkerasan penetras makadam atau
pelaburan. Pada proses prahampar, aspa yang dicampurkan dengan agregat akan
membungkus atau menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antar butir dan
meresap ke dalam pori masing-masing butir. Sementara pada proses pascahampar,
aspal akan meresap ke dalam pori-pori antar butir agegat dibawahnya. Fungsi
utamanya adalah menghasilkan lapisan perkerasan bagian atas yang kedap air dan
tidak mengikat agregat sampai ke bagian bawah.
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Daam campuran perkerasan, konten aspal dan agregat menentukan besar
rongga udara yang berperan penting dalam durabilitas lapis perkerasan sehubung
dengan udara dan air. Permeabilitas yang tinggi terhadap udara dapat memicu
terjadinya penggetasan pada aspal akibat oksidasi dan menyebabkan retak/crack.
Sedangkan permeabilitas air menyebabkan pelepasan bitumen dari butiran agregat.
Rongga udara juga harus dijaga agar tidak terlalu rendah karena menjadi penyebab
utama retak aur (rutting). Rendahnya rongga udara dapat disebabkan oleh kadar
aspal diatas batas optimum. Kadar aspal yang terlalu rendah dapat menyebabkan
pelepasan butiran agregat. (Waddah S. A., 1998) Rongga udara berperan sangat
penting dalam performa campuran perkerasan. Sehingga penentuan rongga udara
merupakan komponen yang diutamakan dalam perancangan campuran agar tidak ada
karakteristik yang tidak bernilai optimum (Mix, 1993).

Apggregate

Asphalt
film

Air void

Absorbed
asphalt

Rongga udara dalam campuran aspal

(Sumber: The Asphalt Institute, 1983)

Rongga dalam campuran dikenal dengan VIM (Void in mix). VIM adalah
rongga dalam campuran yang tidak ditempati oleh agregat maupun aspal (The Asphalt
Institute). Rongga udara yang terbentuk dalam campuran aspal dapat dilihat pada
gambar diatas. Gambar diatas dijabarkan secara skematik pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Skema proporsi rongga dalam campuran aspal

(Sumber: Beton Aspal Campuran Panas, Silvia Sukirman, 2007)
Keterangan:
Vmb = volume bulk dari campuran beton aspal padat

Vsb = volume agregat, adalah volume bulk dari agregat (volume bagian masif +
pori yang ada di dalam masing-masing butir agregat)

Vse = volume agregat, adalah volume efektif dari agregat (volume bagian masif +
pori yang tidak terisi aspal di dalam masing-masing butir agregat)

VMA =volume pori di antarabutir agregat di dalam beton aspal padat
Vmm = volume tanpa pori dari beton aspal padat

VIM  =volume pori dalam beton aspal padat

Va  =volume aspal dalam beton aspal padat

VFA =volume pori beton aspal yang terisi oleh aspal

Vab =volume aspal yang terabsorbsi ke dalam agregat dari beton aspal padat
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Secara umum, berdasarkan tujuannya, pemeriksaan aspal dikelompokan

menjadi 6 kelompok pengujian sebagai berikut:

1. Pengujian komposisi aspal

2. Pengujian keselamatan kerja

3. Pengujian konsistensi aspal

4. Pengujian kepekaan terhadap temperatur

5. Pengujian kelekatan aspal terhadap agregat (stripping test)

6. Pemeriksaan berat jenis aspal

Jenis pengujian yang dilakukan untuk setiap kelompok pengujian dapat dilihat
padatabel 2.8.
Tabel 2.9 Jenis Pengujian Aspal
Standar Pengujian
No. Jenis Pengujian
SNI AASHTO
I Pengujian komposisi aspal

Solubility test SNI-06-2438-1991 T 44-90

Spot test T 102-83
[ Pengujian keselamatan kerja

Titik nyala dan titik bakar dengan cawan cleveland SNI-06-2433-1991 T 48-89
Il Pengujian konsistens aspal

Penetrasi bahan-bahan bitumen SNI-06-2456-1991 T 49-89

Daktilitas bahan-bahan aspal SNI-06-2432-1991 T 51-89

Viskositas Absolut T 202-90

Viskositas Kinematik T 201-90
v Penguijian kepekaan terhadap temperatur

Titik lembek SNI-06-2434-1991 T 53-89

Thin film oven test SNI-06-2440-1991 T 179-88

Rolling thin film oven test T 240-87
V  Sripping test SNI-03-2439-1991 T 182-84
VI  Pemeriksaan berat jenis aspal SNI-03-2441-1991 T 228-90

(Sumber: Beton Aspal Campuran Panas, Silvia Sukirman, 2007)
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Untuk pemeriksaan aspal keras yang dikelompokkan berdasarkan nila

penetrasi atau kekerasannya memiliki persyaratan padatabel 2.9.

Tabel 2.10 Syarat Pemeriksaan Aspal Keras

Pen 40/50 Pen 60/70  Pen 80/10
Jenis Pemeriksaan Satuan
Min  Max Min Max Min Max
Penetras 25 °C, 100 gram, 5 detik 40 59 60 79 80 99 0.1mm
Titik Lembek 5 °C (Ring and Ball) 51 63 48 58 46 54  Derajat Celcius
Titik Nyala (Cleveland Open Cup) 232 - 232 232 Dergjat Celcius
Kehilangan Berat (Thick Film Oven - 0.4 - 04 - 04 % Berat
Test)
Kelarutan dalam CCl4 99 - 99 99 % Berat
Daktilitas 100 - 100 100 Cm
Penetras setelah kehilangan berat 75 - 75 75 % Semula
Berat jenis25°C 1 - i 1 Gr/Cc

Sumber : Pedoman Praktikum Bahan Perkerasan Jalan — Laboratorium Bahan Jurusan Spil Fakultas

Teknik Universitas Indonesia

2.3 ASBUTON

Asbuton merupakan bahan alam yang terjadi berjuta juta tahun yang lalu. Ada

beberapa pendapat ahli geologi mengenai terbentuknya Asbuton di Pulau Buton ini.

Sebagian besar para akhli geologi berpendapat bahwa terjadinya asbuton berawal dari

adanya minyak bumi yang kemudian terdestilasi secara alamiah karena adanya intrusi

magma. Bagian - bagian yang ringan dari minyak bumi telah menguap, residu yang

berupa bitumen terdesak mengis lapisan batuan yang ada disekitarnya melalui

patahan dan rekahan (Qomar; 1996). Asbuton itu berupa lapisan lapisan yang terdiri

dari aspal dan butiran minera yang sudah menyatu sekali. Aspal pada asbuton

terletak dalam rongga antar mineral yang sulit dikeluarkan (Affandi, F, 2008). Bila

lapisan itu digali kemudian didapat bongkahan bongkahan asbuton maka asbuton itu
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tetap merupakan kesatuan antara bitumen dan butiran butiran minera tersebut,
bahkan bila dihancurkan sampal ukuran yang kecil pun tetap bitumen dan butiran
mineral tersebut masih tetap menyatu. Proporsi bitumen dan mineral pada asbuton ini
berkisar sekitar 15% - 30% aspa dan mineral sekitar 85% sampai 70%.

Secara umum asbuton itu bisa dibedakan atas dua wilayah besar, yaitu dari
Kabungka yang ditandai dengan sifatnya yang cukup keras dibandingkan dengan
asbuton yang berasal dari Lawele yang mempunyai sifat yang lebih lunak. Perbedaan
ini disebabkan oleh sifat bitumen yang dikandungnya, dimana bitumen yang ada pada
deposit Kabungka mempunyai nilai penetrasi yang keras < 10 dmm dibanding dengan
aspal yang berasal dari Lawele dengan nilai penetrasinya bisa mencapai 30 dmm
bahkan lebih.

Dalam perannya pada campuran beraspal, fungs asbuton adalah sebagai berikut:

a. Bahan tambah (filler)

Umumnya Asbuton yang digunakan adalah jenis butir dengan penetrasi bitumen
rendah. Peran asbuton sebagal bahan pengisi akan meningkatkan kemampuan lapisan
beraspal untuk beban lalu lintas yang tinggi.

b. Pengganti aspal keras

Umumya digunakan asbuton murni hasil ekstraks atau Asbuton butir jenis LGA .

Beberapa jenis produks asbuton adalah sebagai berikut:

Jenis Asbuton yang telah diproduks secara fabrikasi dan manual dalam
tahun-tahun belakangan ini adalah:

a.  Asbuton Murni Full Ekstraksi

Asbuton jenis ini merupakan bitumen murni hasil ekstraksi asbuton menggunakan
beberapa cara, antara lain dengan bahan pelarut atau cara lain seperti menggunakan
teknologi air panas. Asbuton murni hasil ekstraksi dapat digunakan langsung sebagai
pengganti aspal keras atau sebagai bahan aditif yang akan memperbaiki karakteristik
aspal keras. Mineral asbuton merupakan limbah dari proses ekstraksi. Selain dapat
dimanfaatkan sebagai filter dapat juga digunakna sebaga bahan stabilisasi tanah.
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b. Asbuton Butir

Jenis Asbuton berdasarkan besar butir dan kadar aspal yang dikandungnya dapat
dibedakan seperti tertera pada tabel 2.10. Asbuton konvensial, halus dan mikro tidak
diproduksi lagi sejak tahun 2004.

Tabel 2.11 Jenis Produksi Asbuton Butir

Jenis Produksi Asbuton
Uraian Satuan
Konv*) Halus*) Mikro*) BRA BGA LGA

Kadar Aspal 13-20 20 25 20 20-25 25-40 %
Kadar Air >6 6 2 <2 <2 <2 %
Ukuran Butir

) 12,5 475 2,36 1,18 1,18 9 mm
Maksimum

Sumber : ASBUTON, Badan Penelitian dan Pengembangan K ementrian Pekerjaan Umum, 2009

c. Asbuton Pra Campur (pre-blended)

Asbuton pra campur (pre-blended) merupakan gabungan antara Asbuton butir hasil
refine Asbuton dengan kadar bitumen 60% sampa 90% dengan aspa minyak pen 60
dalam komposis tertentu. Asbuton jenis ini dapat dikatekan sebagal aspa minyak
yang dimodifikasi, sehingga dalam campuran dapat langsung digunakan untuk
dicampur dengan agregat.

2.3.1 KARAKTERISTIK ASBUTON

Hasil pengujian fissk minera dan bitumen asbuton dari hasil ekstraks
asbuton deposit Kabungka dan Lawele diperlihatkan padatabel 2.11.

Asbuton memiliki 2 unsur utama, yaitu aspa (bitumen) dan mineral. Dalam
pemanfaatannya untuk pekerjaan perkerasan kedua unsur tersebut akan sangat

dominan mempengaruhi kinerja dari campuran beraspal yang direncanakan.
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Jenis Pengujian

Hasl pengujian

Asbuton Kabungka Asbuton Lawele
Kadar aspal (%) 20 30,08
Penetrasi, 25°C,100gr ,5detik,0.1 mm 4 36
Titik Lembek, °C 101 59
Daktilitas, 25°C, 5 cm/menit, cm <140 >140
Keéarutan dalam C2HCl;, % - 99,6
Titik nyala, °C - 198
Berat jenis 1,046 1,-37
Penurunan berat (TFOT), 163°C, 5jam - 0,31
Penetrasi seteah TFOT, % adi - A
Titik lembek setelah TFOT, °C - 62
Daktilitas setelah TFOT, cm - >140

a. Minera Asbuton

Mineral asbuton didominasi oleh Globigerines limestone yaitu batu kapur sangat
halus dalam bentuk filler dengan ukuran partikel < 90 mikron dengan fraksi
berukuran < 40 mikron sebanyak 40%, yang terbentuk dari jasad renik binatang
purba mikro yang mempunyai sifat sangat halus, relatif keras berkadar kalsium
tinggi dan baik sebagai filler pada campuran beraspal .

Berdasarkan hasil ekstraksi dari asbuton Kabungka dan Lawele, jumlah CaCO3
(batuan kapur) dari asbuton Kabungka 86,66%. Sementara kadar CaCO3 dari
asbuton Lawele adalah 72,90%. Mineral kapur dalam asbuton ini dapat memberi
keuntungan dalam penggunaan asbuton sebagai filler karena ukurannya yang
sangat halus sehingga terendam dalam lapisan film aspa yang menyelimuiti

agregat.
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b. Bitumen Asbuton

Bitumen asbuton dan aspal minyak sama-sama berasa dari minyak bumi.

Perbedaannya adalah dalam kualitas dan cara pemisahan. Bitumen asbuton

dipisahkan secara alamiah dalam periode waktu yang lama. Sementara aspal minyak

dipisahkan dengan caradestilasi di kilang minyak.

Pencampuran bitumen asbuton sebagai bahan aditif terhadap aspal minyak akan

memberikan dampak positif yaitu peningkatan titik lembek, serta pelekatan terhadap

agregat yang lebih kuat. Hal ini disebabkan oleh:

e Titik lembek bitumen asbuton yang memiliki nila penetrasi rendah, sebesar 75°C
- 85°C, yang lebih tinggi dari titik lembek aspal minyak yang berkisar antara 45°C
- 47°C.

e Kadar parafin asbuton adalah 3 — 8%, yang lebih rendah dari kadar parafin aspal
minyak yang umumnya berkisar antara 9 — 27%.

Abuton secara umum memiliki keunggulan dan kelemahan, antaralain:
Keunggulan Asbuton

Titik lembeknya lebih tinggi dari aspal minyak dan ketahanan (stabilitas)
Asbuton yang cukup tinggi membuatnya tahan terhadap panas dan menjadi tidak
mudah meleleh, sehingga dapat meningkatkan daya tahan infrastruktur jalan raya di

Indonesia.

Filler Asbuton selain berfungs meningkatkan viskositas dari bitumen dan
mengurangi kepekaan terhadap temperatur (Shell,1990), juga diharapkan memberikan
kontribusi bitumen dalam campuran Mortar HRA sehingga dapat mengurangi jumlah
bitumen aspal minyak.

Deposit Asbuton dalam jumlah besar dapat menjamin pasokan kebutuhan akan
aspal. Dari pengujian yang telah dilakukan, didapat hasil campuran beraspal yang
ditambah asbuton menghasilkan campuran beraspal yang bermutu baik dengan

kecenderungan sebagai berikut:
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e Stabilitas Marshall campuran beraspal yang lebih tinggi
e Stabilitas dinamis campuran beraspal yang lebih tinggi
e Meningkatkan umur konstruksi

o Lebih tahan terhadap perubahan temperatur

¢ Nila modulus yang meningkat

Kecenderungan tersebut terjadi karena Asbuton mengandung bahan aromatik dan

resin yang tinggi, sehingga di dalam campuran Asbuton mempunyai:

e Dayalekat yang lebih tinggi (anti stripping)
o Kelenturan yang tinggi (fatigue life tinggi)

Dengan kelebihan-kelebihan tersebut, penentu kebijakan memberikan pernyataan
bahwa A sbuton:

e Cocok digunakan untuk lokasi temperatur tinggi (tropis)

e Cocok digunakan untuk jalan raya dengan beban kendaraan berat
Kelemahan Asbuton

Kurangnya pemanfaatan Asbuton disebabkan pula karena Asbuton memiliki
kelemahan seperti; mineral yang tidak homogen, dan mudah pecah akibat rendahnya
penetrasi dan daktilitas dari asbuton.

Meskipun telah melewati proses fabrikasi, Asbuton masih memiliki beberapa
titik kelemahan sebagai berikut:

e Inkonsistens dari kualitas produksi Asbuton yaitu: kandungan bitumen, penetrasi
bitumen, kadar air Asbuton.

e Belum terjaminnya ketersediaan Asbuton pada saat pelaksanaan di |apangan.

o Kaetidaksesuaian kemampuan supply oleh pabrik pengolah Asbuton dengan
demand proyek pengguna yang ditunjang oleh kebijakan Ditjen BinaMarga.

e Biayatransportasi pengiriman ke pengguna yang relatif mahal.

e Pola kerjasama antara produsen dan konsumen yang belum menemukan titik

harmonis.
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e Pembagian wilayah kerja pemasaran dari produsen.
Harga yang wajar, dengan perincian analisa biaya terhadap; harga bahan baku
Asbuton, biaya transportasi, dan biaya pengolahan asbuton butir.

231 ASBUTON BUTIR

Asbuton butir merupakan hasil pengolahan asbuton berbentuk padat yang
dipecah dengan aat pemecah crusher yang sesuai sehingga memiliki ukuran butir
tertentu. Sampai tahun 1987 asbuton butir konvensional, yaitu berupa butiran asbuton
dengan ukulan butir maksimum 12,5 mm dan dikirim dalam bentuk curah, pernah
digunakan di Indonesia (Furgon Affandi, 2008). Penggunaan utamanya ialah untuk
campuran beraspal dingin, dengan jenis campuran yang disebut Lasbutag (Lapis
asbuton agregat) dan Latasbum (Lapis tipis asbuton murni). Banyaknya
ketidakberhasilan dari konstruksi perkerasan yang menggunakan asbuton ini
menyebabkan produksinya terhenti sementara. Ketidakberhasilan ini dikarenakan
diantaranya oleh produksi asbuton yang tidak seragam kualitasnya, ukuran butir yang
dipandang masih terlalu besar sehingga menyulitkan bahan pelunak untuk
meremaakan aspal yang ada dalam asbuton, serta kadar air dalam asbuton yang
masih tinggi sebagai akibat pengiriman dalam bentuk curah.

Adapun bahan baku untuk membuat asbuton butir ini dapat berupa asbuton
padat dengan nila penetrasi bitumen rendah (<10dmm) seperti asbuton padat
Kabungka atau asbuton yang memiliki nilai penetrasi bitumen diatas 10 dmm seperti
asbuton padat Lawele ataupun memiliki kadar bitumen yang tinggi. Namun dapat
juga dengan menggabungkan kedua jenis asbuton padat tersebuit.

Melalui pengolahan ini diharapkan dapat mengeliminasi kelemahan-
kelemahan yaitu ketidakseragaman kandungan bitumen dan kadar air serta dengan

membuat ukuran maksimum butir yang lebih halus sehingga diharapkan lebih

mempermudah termobilisasinya bitumen asbuton dari dalam mineralnya.

Jenis asbuton butir yang diproduksi adalah 4 tipe, dimana perbedaanya
didasarkan pada kelas penetrasi dan kandungan bitumennya. Persyaratan keempat
tipe asbuton butir tersebut sesuai spesifikasi tabel 2.12.
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Tipe Tipe Tipe Tipe
Sifat-sifat Asbuton M etoda Pengujian
5/20 15/20 15/25 20/25
Kadar bitumen Asbuton; ~ SNI 03-3640-1994  18-22  18-22 23-27 23-27
%
Ukuran butir
-Lolos Ayakan No. 4 SNI 03-1968-1990 100 100 100 100
(4,75 mm); %
-Lolos Ayakan No. 8 SNI 03-1968-1990 100 100 100 Min. 95
(2,36 mm); %
-Lolos Ayakan No. 16 SNI 03-1968-1990 Min.95 Min.95 Min.95 = Min. 75
(1,28 mm); %
Kadar air, % SNI 06-2490-1991 Maks. 2 Maks 2 Maks. 2  Maks 2
Penetrasi aspal asbuton SNI 06-2490-1991 <10 10-18 10-18 19-22

pada 25°C, 100 gr, 5
detik; 0,2 mm

Keterangan:

1. Asbuton butir Tipe 5/20

2. Asbuton butir Tipe 15/20
3. Asbuton butir Tipe 15/25
4. Asbuton butir Tipe 20/25

2.4 POLIMER

: Kelas penetrasi 5 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 20%.
: Kelas penetrasi 15 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 20%.
: Kelas penetrasi 15 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 25%.
: Kelas penetrasi 20 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 25%.

Polimer telah banyak digunakan sebagai bahan untuk menigkatkan ketahanan
dan kepekaan aspal terhadap temperatur. Dengan meningkatnya kekakuan aspal maka

akan menigkat pula ketahanan thp deformasi, keretakan akaibat temperature dan
ketahanan terhadap kelelahan pada lapisan beraspal (Brown, 1990). Sehingga

modifikasi aspal dengan polimer ini bertujuan untuk mendesain perkerasan dengan

kepekaan sekecil mungkin terhadap temperatur, Pl yang tinggi (>1), serta ketahanan

deformasi terhadap beban lalu lintas dan temperatur tinggi.
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Terdapat kelebihan dan kekurangan aspal modifikasi dengan polimer.

Beberapa kelebihan aspal modifikasi dengan polimer adalah: (W.S. Tjikjiik, 2001)

Tahan terhadap suhu tinggi dikarenakan titik lembek aspa polimer yang tinggi,
lebih dari 50 dergjat.

Dapat digunakan pada kondisi lalu lintas tinggi, mengurangi deformasi pada suhu
tinggi karena aspa polimer memiliki titik lembek dan stiffness modulus yang
lebih tinggi dari aspal konvensional.

Tahan terhadap gaya geser, karena aspal polimer menaikkan ketahanan terhadap
geser.

Menaikkan umur pakai sehubung dengan kekentalan aspal polimer yang tinggi.

Sementara kekurangan dari aspal modifikasi polimer adalah harganya yang lebih

mahal serta dibutuhkan pengadukan kontinu selama transportasi.

Polimer diklasifikasikan ke dalam 2 jenis (Brown, 1990), yaitu:

Plastomer, yaitu polimer yang membentuk jaringan kaku dan tahan terhadap
deformasi. Jenis polimer ini akan cepat memberi kekuatan jika diberi beban, tapi
mudah patah bila regangan berlebihan. Jenis-jenis dari polimer jenis plastomer
adalah PP (Poly propylene), PE (Poly ethylene), serta EVA (Ethyl vinyl acetate).

Elastomer, adalah polimer yang memiliki karakteristik respon elastis yang tinggi,
serta tahan terhadap deformasi yg disebabkan oleh tarikan dan segera kembali ke
bentuk asanya jika beban tarikan tersebut dihilangkan. Selain menambah
elastisitas aspal secara signifikan elastomer juga meningkatkan kuat tarik aspal
sepanjang penguluran. Jenis-jenis dari polimer jenis elastomer antara lain karet
alam (natural rubber), SBR (Styrene Butadiene Rubber), SBS (Styrene Butadiene

Styrene), dan neoprene.

Berdasarkan keperluannya dalam bidang perkerasan, klasifikasi polimer

tertera padatabel 2.13.
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Tabel 2.14 Klasifikasi polimer berdasarkan keperluan untuk perkerasan

Tipe polimer Nama umum K eperluan untuk perkerasan
SBS Thermoplastic Rubber Hotmix, pengisian retak
EVA Termoplastik Dayatahan terhadap alur, sedl, retak
PP, PE Termoplastik Dayatahan terhadap al ur
SBR Karet sintetiss Retak, alur
natural Karet Retak, alur

(sumber: Puslibang, 2002)

Jenis polimer yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah elastomer SBS
(Styrene Butadiene Styrene). Persyaratan pengujian aspal modifikasi polimer jenis
elastomer tertera pada tabel 2.14.

Tabel 2.15 Persyaratan pengujian polimer elastomer

No. JenisPengujian M etode Persyaratan
1 Penetras, 25°C, 100 gr, 5 detik; 0,2 mm SNI 06-2456-1991 50-75
2 Titik Lembek, °C SNI 06-2434-1991 Min. 54
3 Titik Nyala, °C SNI 06-2433-1991 Min. 232
4  Berat Jenis SNI 06-2441-1991
5 Kekentalan pada 135 °C, cSt SNI 06-6271-2002 Min. 2000
5 Stabilitas Penyimpanan pada 163 °C =y, Y] Max. 2

Selama 48 jam, Perbedaan Titik Lembek, °C
7  Keéarutan dalam Trichloro Ethylen, % berat RSNI M-04-2004 Min. 99
8  Penurunan Berat (dengan RTFOT), berat SNI 06-2440-1991 Max. 1
Perbedaan Penetras setelah RTFOT, % adi Max. 10
9 - Kenaikan Penetrasi SNI 06-2456-1991
Max. 40
- Penurunan Penetras
Perbedaan Titik lembek setelah RTFOT, % adi Max. 6.5
10 - Kenaikan Titik Lembek SNI 06-2434-1991 Max. 2
- Penurunan Titik L embek
11 Elastic Recovery resdu RTFOT, % AASHTO T301-95 Min. 45

(Sumber: Departemen Pekerjaan Umum, 2005, Spesifikasi Umum Divisi 6 Perkerasan Aspal)
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Aspa yang sudah ditambahkan dengan aditif biasa disebut dengan sebutan
aspal modifikasi. Aspal Modifikasi Polimer (AMP) digunakan untuk menambah daya
tahan aspal terhadap perubahan suhu dengan meningkatkan kekakuan binder/pengikat
pada temperatur tinggi dan mengurangi kekakuan pada temperatur rendah di saat
yang bersamaan (Airey G.D., 2002). Secara umum, kelebihan dan kekurangan aspal
modifikasi polimer tertera pada Tabel 2.15.

Tabel 2.16 Kelebihan dan Kekurangan AMP

Keebihan K ekurangan
e Titik lembek |ebih tinggi e Hargaper kg lebih mahal
e  Stahilitas dinamistinggi e Perlu pengadukan selama
e Deformas permanen kecil transportas  (*pentingnya  dibuat

campuran induk AMP  untuk
meniadakan pengadukan selama

transportas)

Polimer meningkatkan titik lembek aspal sehingga campuran lebih tahan
terhadap temperatur tinggi. Stabilitas dinamis dipengaruhi oleh fleksibilitas aspal
yang ditingkatkan oleh penambahan polimer. Sementara, harga yang mahal sertaa
kekurangan fasilitas pencampuran aspal dengan polimer merupakan kekurangan dari

aspal modifikasi polimer.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 PERENCANAAN PENGUJIAN

Jenis-jenis pengujian yang dilakukan berdasarkan pada tujuan penelitian, yaitu
mengetahui pengaruh pencampuran BGA dan polimer ke dalam campuran aspal
terhadap sifat dari bahan dasar campuran. Sehingga hasil pemeriksaan sebelum proses
pencampuran akan dijadikan pembanding terhadap hasil pemeriksaan setelah
pencampuran bahan-bahan campuran dengan bahan tambahan. Bahan dasar campuran

yang dimaksud adalah aspal dan agregat.
3.1.1UJ MUTU

Uji mutu dibagi kedalam 2 bagian yaitu uji mutu aspal dan uji mutu agregat.
Tahap ini bertujuan untuk melihat apakah material campuran yang tersedia, yaitu
aspal dan agregat, telah memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan, dan dapat
digunakan sebagai material campuran aspal.

3.1.1.1 PEMERIKSAAN ASPAL PERTAMINA PENETRASI 60/70

Untuk bahan aspal, uji mutu ini juga merupakan bagian dari pemeriksaan
bahan sebelum pencampuran dengan BGA dan polimer. Sehingga dari uji mutu aspal
ini akan didapatkan sifat-sifat dasar aspal murni sebagal bahan pengikat dalam
campuran, serta kesesuaiannya dengan spesifikasi yang telah ditentukan. Aspal yang
digunakan adal ah aspal penetrasi 60/70.

Pemeriksaan terhadap aspal spesifikasi penetrass 60/70 yang merupakan
pengujian laboratorium standar berdasarkan SNI yang terdiri dari 7 tahapan sebagai
berikut:
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. Pemeriksaan Penetrasi Aspal sebelum dan setelah kehilangan berat minyak.
Pemeriksaan menggunakan standar SNI-06-2456-1991. Penetrasi  sebelum
kehilangan berat minimal 60 (0,1 mm), maksimal 79 (0,1 mm), sementara
penetrasi setelah kehilangan berat minimal 75 % berat semula.

. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI-06-2434-1991. Titik lembek minimal 48
°C dan maksimal 58 °C.

. Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar

Pemeriksaan menggunakan standar SNI-06-2433-1991. Titik nyala minimal 232
°C.

. Pemeriksaan Penurunan Berat Minyak dan Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI-06-2440-1991. Kehilangan berat
maksimal 0,4 % berat semula.

. Pemeriksaan Kelarutan Bitumen Aspal dalam Karbon Tetra Klorida (CCl )
Pemeriksaan menggunakan standar SNI-06-2434-1991. Kelarutan minimal 99 %
berat.

. Pemeriksaan Daktilitas Bahan-Bahan Bitumen

Pemeriksaan menggunakan standar SNI-06-2432-1991. Daktilitas minimal 100

cm.

. Pemeriksaan Berat Jenis Bitumen

Pemeriksaan menggunakan standar SNI-03-2441-1991. Berat jenis minimal 1

gr/cc.

3.1.1.2 PEMERIKSAAN AGREGAT

Uji mutu terhadap agregat dilakukan untuk menguji kesesuaiannya terhadap

persyaratan agregat yang telah ditentukan, sehingga agregat layak menjadi material

campuran. Pengujian dilakukan terhadap agregat kasar, agregat medium, serta agregat
halus.

Tahapan pengujian yang dilakukan serta persyaratan pengujian adalah sebagai

berikut:
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. Berat Jenis Agregat Kasar dan Medium

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 03-1969-1990.

Berat jenis bulk minimal 2,5 kg/m®
Berat jenis SSD minimal 2,5 kg/m®
Berat jenis apparent minimal 2,5 kg/m®

2. Penyerapan Agregat kasar dan medium terhadap air
. Pemeriksaan menggunakan standar SNI 03-1969-1990.

Penyerapan maksimal 3 %
. Abras dengan mesin Los Angeles

5. Pemeriksaan menggunakan standar SNI-03-2417-1991.

Keausan maksimal 40%
. Berat Jenis Agregat Halus

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 03-1979-1990.

Berat jenis bulk minimal 2,5 kg/m®
Berat jenis SSD minimal 2,5 kg/m®
Berat jenis apparent minimal 2,5 kg/m®
. Penyerapan Agregat Halus terhadap air

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 03-1979-1990.

Penyerapan maksimal 3 %

3.1.1.3 PEMERIKSAAN BGA

37

Pemeriksaan dilakukan terhadap BGA murni untuk menguji mutu BGA dan

sebaran gradasi BGA untuk perancangan proporsi agreget.

Analisis pengaruh..., Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012

kesesuaiannya dengan spesifikasi persyaratan SNI 03-1968-1990. Pemeriksaan yang
dilakukan adalah anaisan saringan dan pemeriksaan asbuton. Andisa saringan
dilakukan terhadap BGA murni dengan kadar asbuton didalamnya. Persyaratan
analisa saringan BGA adalah lolos saringan no. 4 sebanyak 100 % dan minimal lolos
saringan no. 8 sebanyak 95 %. Dari hasil analisa saringan juga akan didapatkan
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Pemeriksaan terhadap sifat aspal dilakukan setelah proses ekstraksi sehingga
didapatkan asbuton dari BGA. Pengujian yang dilakukan adalah pemeriksaan
penetrasi, pemeriksaan titik lembek, serta daktilitas dari asbuton.

1. Pemeriksaan Penetrasi BGA
Standar pemeriksaan yang digunakan adalah SNI 06-2490-1991 dengan
persyaratan nilai penetrasi 1,9-2,2 mm.

2. Pemeriksaan Titik Lembek BGA
Standar pemeriksaan yang digunakan adalah SNI 06-2432-1991 dengan
persyaratan titik lembek sebesar minimum 60 °C.

3. Pemeriksaan Daktilitas BGA

3.1.2 PERANCANGAN AGREGAT CAMPURAN

Mendapatkan spesifikasi gradasi yang telah ditentukan yaitu spesifikas 1V,
diperolen dengan mencampur fraksi agregat kasar dan fraksi agregat halus.
Spesifikasi IV gradasi agregat ini memiliki rentang persen lolos saringan dan nila
tengah dari rentang persen lolos saringan seperti tertera padatabel 3.1.

Tabel 3.17 Spesifikasi IV

LSJ;(rllj:mggn % L olos Spec ggi Tigaean
11/2" (38,1 mm). - -

1" (25,4 mm) - -
3/4" (19,1 mm) 100 100
/2" (12,7 mm) 80-100 90
3/8" (9,52 mm) 70-90 80
No. 4 (4,76 mm)  50-70 60
No. 8 (2,38 mm)  35-50 43
No. 30 (0,59 mm) 18-29 24
r'\"]‘:ﬁ) S0 (0279 4353 18
rl\rl1(r)ﬁ) 100 (0,149 816 12
rl\rl1(r)ﬁ§oo (0,074 4-10 7
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Untuk mendapatkan sebaran gradasi agregat, terlebih dahulu dilakukan analisa
saringan terhadap agregat kasar, agregat medium, dan agregat halus. Mendapatkan
spesifikas gradasi yang telah ditentukan yaitu spesifikasi IV, diperolen dengan
mencampur fraksi agregat kasar dan fraksi agregat halus. Spesifikasi |V gradasi
agregat ini memiliki rentang persen lolos saringan dan nilai tengah dari rentang
persen lolos saringan seperti pada tabel 3.1.

Perhitungan analitis untuk membuat campuran fraks agregat kasar dan halus

didapatkan dari persamaan 3.1.

P=aA+bB +cC .....iiaaeaenie. (3.1

Dimana; P = Nilai tengah spesifikasi gradasi
A =% lolosfraks agregat kasar untuk bukaan n mm
B =% lolos fraks agregat halus untuk bukaan n mm
a= Propors fraksl agregat kasar
b = Proporsi fraksi agregat medium
c = Proporsi fraks agregat halus

Untuk mempermudah perhitungan, analisa proposi akan dimulai dari nomor
saringan dengan salah satu fraks lolos 100%. Nilai (a+ b + c) = 1 atau 100%.

Nilar A dan B didapatkan dari uji analisa saringan (sieve analysis). Dan
dengan menggunakan persamaa 3.1 diatas, akan didapatkan propors fraksi untuk
agregat kasar dan halus untuk masing-masing ukuran bukaan saringan (n mm),
dimana masing-masing jenis proporsi akan di-trial and error terhadap setiap persen
lolos fraksi agregat kasar dan halus. Persen proporsi fraksi yang didapatkan akan
dipakai menjadi proporsi perancangan agregat untuk campuran. Untuk itu perlu diuji

hasil proporsi persen lolos saringan yang telah didapatkan tersebut dengan
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memproyeksikannya ke grafik lengkung gradasi spesifikasi agregat 1V. Hasil
proyeksi proporsi frakss menunjukkan beberapa grafik gradasi campuran. Gradasi
campuran yang memenuhi spesifikasi akan berada dalam area grafik rentang gradasi

atau diantara nilai minimum dan maksimum gradasi spesifikasi |V seperti grafik 3.1.

100

90

80

70

——min

% Lolos
(%)
(=)

—maks

nilai tengah spec

%" " 3/8” No4 No8 No30 No50 No 100 No 200

No. Saringan

Grafik 3.1 Grafik Lengkung Gradas Spesifikasi IV

Tahap selanjutya adalah penentuan proporsi agregat dari campuran dengan
BGA. Terlebih dahulu dilakukan analisa saringan terhadap BGA murni untuk
mengetahui sebaran gradasinya. BGA memiliki struktur yang bergradasi sehingga
perhitungan proporsi menggunakan metode trial and error juga dilakukan untuk
menentukan fraksl agregat kasar, agregat medium, agregat halus, serta BGA dalam
campuran yang menggunakan BGA. Penentuan proporsi berdasarkan pada nila
kedekatannya dengan nilai tengah spesifikasi 1V.

Bahan aditif lain yang digunakan adalah polimer SBS. Penentuan kadar
polimer yang ditambahkan dalam aspa pada penelitian ini didasarkan pada penelitian
“Evaluation and Optimization of the Engineering Properties of Polymer-Modified
Asphalt”, oleh J.-S. Chen, M.-C. Liao, and H.-H. Tsai (2002). Percobaan dilakukan
dengan menguji sifat aspal dengan penambahan polimer sebesar 0 % sampai dengan
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9 %. Dikatakan bahwa pada campuran aspa dengan modifikasi polimer SBS sebesar
2 %, terjadi peningkatan viskositas aspal akibat pembentukan struktur jaringan oleh
polimer yang terdispersi. Sementara pembentukan jaringan yang kuat mulai terlihat
pada campuran aspal dengan kadar polimer sebesar 4 %. Dalam penelitian ini
ditentukan kadar polimer yang digunakan adalah 2 % dan 4 %.

3.1.6 MENENTUKAN KADAR ASPAL CAMPURAN

Kadar aspal total dalam campuran beton aspal adalah kadar aspa efektif yang
membungkus atau menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antar agregat,
ditambah dengan kadar aspal yang akan terserap masuk ke dalam pori masing-masing
butir agregat.

Rancangan campuran di laboratorium pada umumnya menggunakan kadar
aspal tengah/ideal. Kadar aspa tengah yaitu nilai tengah dari rentang kadar aspal
dalam spesifikasi campuran. Kadar aspal tengah/ideal dapat pula ditentukan dengan
mempergunakan persamaan 3.2. (Spesifikasi Depkimpraswil/Departemen Pemukiman
dan Prasarana Wilayah (2002))

P =0,035 (% CA) + 0,045 (% FA) + 0,18 (%6 filler) + K .oorvvvvvreeerroi (3.2)

Dimana: P = Kadar aspal tengah/ideal, persen terhadap berat campuran
CA = Persen agregat tertahan saringan No. 8

FA = Persen agregat lolos saringan No. 8 tertahan saringan No.
200

Filler = Persen agregat minimal 75% lolos No. 200
K =konstanta = 0,5 — 1,0 untuk laston
=2,0- 3,0 untuk lataston

Benda uji/campuran yang akan dibuat adalah dengan kadar aspal P, kadar
aspal kurang dari P sebanyak 0,5% (P-0,5%), pengurangan 1% dari kadar aspal P (P-
1%), kadar aspal lebih dari P sebesar 0,5% (P+0,5%), serta penambahan 1% dari
kadar aspal P (P+1%).
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3.1.7 BENDA UJI

Tabel 3.18 Jumlah Perancangan Benda Uji

Kadar  Polimer Kadar Aspal Jumlah Sampel

(%) (%) BGA 0% BGA % BGA %
(P-1) 3 3 3
(P-0,5) 3 3 3
0 P 3 3 3
(P+0,5) 3 3 3
(P+1) 3 3 3
(P-1) 3 3 3
(P-0,5) 3 3 3
2 P 3 3 3
(P+0,5) 3 3 3
(P+1) 3 3 3
(P-1) 3 3 3
(P-0,5) 3 3 3
4 P 3 3 3
(P+0,5) 3 3 3
(P+1) 3 3 3

Pengujian awal yang dilakukan adalah pengujian kinerja campuran dengan
alat marshall. Data dan analisa dari kinerja campuran sendiri dibahas secara eksplisit
dengan penelitian ini. Pengujian yang dilakukan dalam tahap penelitian ini adalah
pemeriksaan bahan dasar dari campuran sebelum dan setelah menerima pembebanan
melaui uji marshall.

Benda uji dibuat dengan komposisi pencampuran kadar aspal, kadar Buton
Granular Asphalt, dan kadar polimer seperti pada tabel 3.2, dengan masing-masing
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jenis campuran yang dibuat berjumlah 3 sampel. Jumlah total benda uji adalah 135
sampel.
3.1.8 EKSTRAKSI

Data hasil uji marshall berupa nilai kadar aspal optimum dari tiap jenis
campuran digunakan sebagai acuan untuk pemilihan benda uji yang akan diperiksa
bahan dasar campurannya.

Pengujian bahan dasar campuran dilakukan untuk memeriksa gradasi agregat
dan sifat aspal. Untuk mendapatkan bahan dasar campuran dilakukan terlebih dahulu
proses ekstraksi terhadap campuran dengan kadar aspal optimum (KAO) yang
didapat dari hasil uji marshall. Jumlah sampel yang diekstraksi untuk setiap jenis
campuran tertera pada tabel 3.3. Jumlah sampel yang diekstraksi untuk setiap jenis
campuran adalah 2 sampel. Tujuannya adalah untuk keakuratan hasil pemeriksaan
serta kecukupan konten aspal untuk jenis pengujian yang dilakukan. Campuran yang
diekstraksi adalah campuran yang mengandung BGA. Sementara campuran dengan
penambahan polimer saja tidak dilakukan proses ekstraksi. Gradasi agregat
diasumsikan sama dengan gradas rencana untuk campuran aspal murni. Dan
pengujian sifat aspal modifikasi polimer dapat dilakukan langsung terhadap aspal
tanpa proses ekstraks dari campurannya

Tabel 3.19 Jumlah Sampel Ekstraksi

BGA (%) Polimer (%) % KAO Jumlah Sampeél Ekstraksi
KAO
KAO
KAO
KAO
KAO
KAO

BGA

BGA

ANOIMNO
NDNDNNDNDN

3.1.9 PENGUJAN BAHAN DASAR CAMPURAN

Hasil dari proses ekstraks akan didapatkan agregat dan aspal. Agregat
merupakan gabungan agregat dan butiran granular dari BGA. Dan jenis aspal
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campuran yang didapatkan merupakan aspa campuran asbuton dari BGA, aspa
campuran polimer, serta aspal campuran asbuton dan polimer. Sifat dari agregat yang
diuji adalah gradasi. Sehingga dilakukan analisa saringan kembali terhadap agregat
yang telah didapatkan dari proses ekstraksi. Perbandingan akan dilakukan terhadap
gradas rencana sehingga diketahui besar perubahan dari gradasi dan pengaruh dari
butiran granular BGA terhadap sebaran gradasi agregat. Batasan yang dipakai adalah
batas minimum dan batas maksimum dari spesifikasi |V gradasi Lapis Aspal Beton.

Pemeriksaan aspal dilakukan untuk melihat pengaruh dari BGA dan polimer
terhadap sifat aspal yang esensial terhadap kinerja campuran yaitu penetrasi, titik
lembek, dan daktilitas. Jenis pemeriksaan terhadap aspa modifikass BGA hasil
ekstraksi adal ah sebagai berikut:

1. Pemeriksaan Penetrasi Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2490-1991.
2. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2432-1991.
3. Pemeriksaan Daktilitas Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2432-1991.
Pemeriksaan yang dilakukan terhadap aspal modifikasi polimer hasil ekstraksi adalah
sebagal berikut:
1. Pemeriksaan Penetrasi Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2456-1991.
2. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2434-1991.
3. Pemeriksaan Daktilitas Aspal

Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2434-1991.

Sementara untuk pemeriksaan terhadap aspal modifikass BGA dan polimer,
pemeriksaan yang dilakukan adalah penetrasi aspal, pemeriksaan titik lembek aspal,
serta pemeriksaan daktilitas aspal. Dari seluruh hasil uji aspal akan dapat diketahui
bahan modifikasi dengan pengaruh yang lebih dominan terhadap perubahan sifat
aspal, baik BGA ataupun polimer.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 PELAKSANAAN PENELITIAN

3.21 BAHAN BAKU PENELITIAN
Bahan baku penelitian meliputi aspal, agregat kasar, agregat halus, BGA, dan

Polimer.
[ ]

Aspal, Tipe : Aspal Pen 60/70
Agregat Kasar

Tipe : Batu Pecah (Split)
Ukuran : maksimum 20 mm
Berat Jenis : minimum 2500 kg/m?
Agregat Halus

Tipe : Abu batu

Ukuran : 0,075 mm - 4,75 mm
Berat Jenis : minimum 2500 kg/m®
BGA (Buton Granular Asphalt)

Tipe : BGA 20/25

Polimer SBS (Styrene Butadiene Styrene)

3.21 PEMERIKSAAN ASPAL PERTAMINA PENETRASI 60/70

46

Pemeriksaan aspal sebelum proses pencampuran BGA dan polimer

merupakan bagian dari pengujian mutu bahan-bahan dasar campuran.

1. Pemeriksaan Penetrasi Aspal sebelum dan setelah kehilangan berat minyak

Pelaksanaan dengan standar SNI-06-2456-1991

Penetrasi sebelum kehilangan berat minimal 60, maksimal 79. (satuan: 0,1 mm)

Penetrasi setelah kehilangan berat minimal 75 (satuan: % semula)
Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk uji kekakuan aspal terhadap beban. Uji

Penetrasi menggunakan 2 sampel 100 gram yang didiamkan sdlama 30 menit

pada suhu 25 °C terlebih dahulu. Pembebanan dilakukan terhadap sampel selama

5 detik.
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. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Pel aksanaan dengan standar SNI-06-2434-1991

Titik lembek minimal 48, maksimal 58 (satuan: dergjat celcius)

Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui kepekaan aspal terhadap suhu.
Kedua benda uji dalam ring terlebih dahulu didiamkan dalam suhu 5 °C selama
15 menit sebelum kemudian diberi beban ball dan dipanaskan.

. Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar

Pelaksanaan dengan standar SNI-06-2433-1991

Titik nyalaminimal 232 (satuan: derajat celcius)

Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk keperluan keamanan kerja. Pada
pemeriksaan titik nyala, pemanasan dilakukan di permukaan aspal sampai terjadi
percikan api pada permukaan aspal pada suhu tertentu. Pemanasan dilanjutkan
sampai aspal mencapai titik nyala.

. Pemeriksaan Penurunan Berat Minyak dan Aspal

Pelaksanaan dengan standar SNI-06-2440-1991

Kehilangan berat maksimal 0,4 (satuan: % berat)

Pemeriksaan ini merupakan tes konsistens aspal untuk mengetahui besar
penguapan berat minyak aspal setelah proses pemanasan. Pemanasan dilakukan
pada sampel pada suhu 163 °C selama5 jam.

. Pemeriksaan Kelarutan Bitumen Aspal dalam Karbon Tetra Klorida (CCl,)
Pelaksanaan dengan standar SNI1-06-2434-1991

Kelarutan minimal 99 (satuan: % berat)

Pemeriksaan ini merupakan tes konsistens konten aspal untuk mengetahui kadar
bahan lain dalam residu aspa yang terlarut dalam Karbon Tetraklorida pada saat
pengujian. Bahan yang tersisaltidak terlarut merupakan bahan lain yang
terkandung dalam aspal.

. Pemeriksaan Daktilitas Bahan-Bahan Bitumen

Pel aksanaan dengan standar SNI-06-2432-1991
Daktilitas minimal 100 (satuan: cm)
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Tujuan dari pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui daya tahan aspal terhadap
beban tarik. Benda uji sebelumnya didiamkan pada suhu 25 °C selama 15 menit,
kemudian diberikan beban tarik dengan kecepatan Scm/menit.

7. Pemeriksaan Berat Jenis Bitumen
Pel aksanaan dengan standar SNI1-03-2441-1991.
Berat jenis minimal 1 (satuan: gr/cc)
Pemeriksaan berat jenis dilakukan untuk mengetahui konten aspal per satuan

berat untuk 1 cc volume.

3.2.2 PEMERIKSAAN AGREGAT
Pemeriksaan terhadap agregat yang dilakukan adalah pemeriksaan berat jenis,
penyerapan, keausan agregat, serta gradasi dari agregat.
1. Berat Jenis Agregat Kasar dan Medium
Pelaksanaan dengan standar SNI 03-1969-1990.
Berat jenis bulk minimal 2,5 (satuan: kg/m?)
Berat jenis SSD minimal 2,5 (satuan: kg/m°)
Berat jenis apparent minimal 2,5 (satuan: kg/m®)
Pemeriksaan berat jenis terdiri atas pemeriksaan berat jenis curah, berat jenis
kering permukaan jenuh, dan berat jenis semu. Pemeriksaan berat jenis curah
dilakukan pada agregat dengan keadaan jenuh. Sementara pemeriksaan berat jenis
kering permukaan jenuh dilakukan pada agregat dengan keadsan SSD/jenuh
namun dengan permukaan yang dikeringkan dari air. Dan pemeriksaan berat jenis
kering dilakukan pada saat agregat dalam keadaan kering.
2. Penyerapan Agregat kasar dan medium terhadap air
Pelaksanaan dengan standar SNI 03-1969-1990.
Penyerapan maksimal 3 (satuan: %)
Pemeriksaan penyerapan agregat dilakukan untuk mengetahui nilai absorsi
agregat terhadap air dan menunjukkan keadaan pori permukaan agregat. Nilai
penyerapan tidak melebihi 3 %. Perhitungan nilai penyerapan agregat berdasarkan
pada data berat jenis agregat.
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3. Abras dengan mesin Los Angeles
Pel aksanaan dengan standar SNI-03-2417-1991.
Keausan maksimal 40%.
Pemeriksaan keausan agregat merupakan uji kekekalan permukaan agregat kasar
dengan menggunakan mesin Los Angeles. Kekekalan permukaan mempengaruhi
kemampuan interlocking antar agregat.

4. Berat Jenis Agregat Halus
Pelaksanaan dengan standar SNI 03-1979-1990.
Berat jenis bulk minimal 2,5 (satuan: kg/m®)

Berat jenis SSD minimal 2,5 (satuan: kg/m?®)
Berat jenis apparent minimal 2,5 (satuan: kg/m®)
Pemeriksaan berat jenis terdiri atas pemeriksaan berat jenis curah, berat jenis
kering permukaan jenuh, dan berat jenis semu. Pemeriksaan berat jenis curah
dilakukan pada agregat dengan keadaan jenuh. Sementara pemeriksaan berat jenis
kering permukaan jenuh dilakukan pada agregat dengan keadaan SSD/jenuh
namun dengan permukaan yang dikeringkan dari air. Dan pemeriksaan berat jenis
kering dilakukan pada saat agregat dalam keadaan kering.
5. Penyerapan Agregat Halus terhadap air
Pelaksanaan dengan standar SNI 03-1979-1990.
Penyerapan maksimal 3 (satuan: %)
Pemeriksaan penyerapan agregat dilakukan untuk mengetahui nilai absorsi
agregat terhadap air dan menunjukkan keadaan pori permukaan agregat. Nilai
penyerapan tidak melebihi 3 %. Perhitungan nilai penyerapan agregat berdasarkan
pada data berat jenis agregat.
Pemeriksaan gradasi agregat dilakukan untuk mengetahui sebaran gradasi dari
agregat, serta menentukan proporsi ideal dari agregat yang memiliki sebaran
mendekati nilai tengah spesifkasi Laspis Aspal Beton tipe IV. Pemeriksaan gradasi
menggunakan satu set saringan berukuran 1 1/2" (38,1 mm), 1" (25,4 mm), 3/4" (19,1
mm), 1/2" (12,7 mm), 3/8" (9,52 mm), No. 4 (4,76 mm), No. 8 (2,38 mm), No. 30
(0,59 mm), No. 50 (0,279 mm), No. 100 (0,149 mm), dan No.200 (0,074 mm).
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Andisa saringan dilakukan dengan menggunakan mesin penggetar saringan selama
15 menit.
3.2.3 PEMERIKSAAN BGA

Pemeriksaan yang dilakukan adalah analisa saringan untuk melihat sebaran
gradas dari BGA murni, sertasifat aspal yaitu penetragi, titik lembek, serta daktilitas.
Untuk mendapatkan aspal asbuton dari BGA, dilakukan ekstraksi terhadap BGA
murni terlebih dahulu.

Metode pengujian yang dilakukan untuk analisa saringan sama dengan
metode analisa saringan agregat yaitu menggunakan satu set saringan berukuran 1
/2" (38,1 mm), 1" (25,4 mm), 3/4" (19,1 mm), /2" (12,7 mm), 3/8" (9,52 mm), No.
4 (4,76 mm), No. 8 (2,38 mm), No. 30 (0,59 mm), No. 50 (0,279 mm), No. 100
(0,249 mm), dan No0.200 (0,074 mm), dan mesin penggetar dengan proses
penyaringan selama 15 menit.

Metode pemeriksaan aspal sama dengan metode pemeriksaan aspa murni

untuk pemeriksaan penetrasi, titik lembek, serta daktilitas.

3.2.3. UJ EKSTRAKSI DAN PEMERIKSAAN BAHAN

Standar pengujian yang digunakan adalah SNI-03-3640-1994. Pengujian
ekstraksi dilakukan setelah didapatkan sampel/campuran dengan kadar aspal
optimum berdasarkan data uji marshall. Data dan analisis dari kinerja campuran dari
uji marshall sendiri dibahas secara eksplisit dengan penelitian ini. Pengujian
menggunakan alat extractor reflux, cairan TCE (trichloroethylene), dan kertas saring
untuk menahan agregat saat proses ekstraksi. Alat extractor reflux dapat dilihat pada
gambar 3.2.

Proses pemisahan agregat dan aspal untuk setiap sampel membutuhkan
waktu 2 jam dengan suhu pemanasan sebesar. Campuran yang akan diekstraksi
ditahan dengan kertas saring. Cairan TCE yang kemudian dialirkan akan

memisahkan aspal dengan butiran agregat.
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Gambar 3.2 Extractor Reflux

Aspal terekstraksi yang mengandung cairan TCE dimasukkan ke dalam oven
selama 2 x 24 jam dengan suhu 110 °C untuk menghilangkan kandungan cairan TCE
dengan proses penguapan. Agregat yang juga masih mengandung sisa cairan TCE
pada permukaannya dimasukkan ke oven selama 24 jam dengan suhu 110 °C. Jenis
campuran yang diekstraksi dapat dilihat pada tabel 3.3. Bagan metode perolehan
bahan campuran melalui proses ekstraksi dapat dilihat pada gambar 3.2.

Untuk setiap bahan campuran hasil ekstraks yang telah diperoleh, dilakukan
pemeriksaan analisa saringan terhadap agregat, dan pemeriksaan sifat aspal campuran
yaitu pemeriksaan penetrasi, titik lembek, serta daktilitas.

Pemeriksaan gradasi menggunakan satu set saringan berukuran 1 1/2" (38,1
mm), 1" (25,4 mm), 3/4" (19,1 mm), /2" (12,7 mm), 3/8" (9,52 mm), No. 4 (4,76
mm), No. 8 (2,38 mm), No. 30 (0,59 mm), No. 50 (0,279 mm), No. 100 (0,149 mm),
dan No0.200 (0,074 mm). Analisa saringan dilakukan dengan menggunakan mesin
penggetar saringan selama 15 menit.

Dari data hasil analisa saringan terhadap agregat dengan kadar BGA yang
telah ditentukan, akan didapat kisaran sebaran gradasi dari BGA.
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Jenis pemeriksaan terhadap aspal modifikass BGA hasil ekstraksi adalah
sebagai berikut:
1. Pemeriksaan Penetrasi Aspal
Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2490-1991.
2. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal
Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2432-1991.
3. Pemeriksaan Daktilitas Aspal
Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2432-1991.
Pemeriksaan yang dilakukan terhadap aspal modifikasi polimer hasil ekstraksi adalah
sebagai berikut:
1. Pemeriksaan Penetrasi Aspal
Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2456-1991.
2. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal
Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2434-1991.
3. Pemeriksaan Daktilitas Aspal
Pemeriksaan menggunakan standar SNI 06-2434-1991.
Untuk aspal campuran polimer dan BGA, metode pengujian sama dengan metode
pengujian terhadap aspal murni. Jenis pemeriksaan yang dilakukan adalah sebagai
berikut:
1. Pemeriksaan Penetrasi Aspal
2. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal
3. Pemeriksaan Daktilitas Aspal

Datasifat teknis aspal yang telah didapatkan akan dibandingkan untuk melihat
pengaruh dari masing-masing bahan pencampur terhadap aspal.

Kadar asbuton dari BGA pasti memberi kontribusi terhadap kadar aspal
campuran. Sehingga dilakukan perhitungan terhadap perubahan volume aspal dengan
menggunakan data hasil ekstraksi. Bagan metode perolehan volume aspal campuran
dari proses ekstraksi tertera pada gambar 3.4.

Metode perhitungan dari volume aspal campuran adalah sebagai berikut.

Berat contoh sebelum ekstraksi (1)
Berat kertassaring sebelum ekstraksi (2
Berat contoh setelah ekstraksi 3
Berat kertassaring setelah ekstraksi (4)
Berat mineral (agregat) () =(3)+(4)-(2)
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Berat aspal+BGA (6) =(2)-(5)

% Kadar aspal (7) = (6)/(1)x100%
Kadar aspal MU (8)
Berat aspal MU (Gram) 9)
Berat BGA (OraM) (10)

% Perubahan VolumeAspa
Perubahan volume aspal diasumsikan seluruhnya merupakan kontribusi dari
asbuton BGA. Sehingga dengan membandingkan berat perubahan volume aspa
dengan berat BGA pada perencanaan proporsi agregat, akan didapat % kadar asbuton
BGA sebenarnya yang digunakan dalam pendlitian ini. Perhitungan kadar asbuton ini
menggunakan data perhitungan volume aspal campuran sebelumnya. Metode
perhitungan kadar asbuton BGA adalah sebagai berikui.
Kadar Asbuton BGA . (6)-(9)/(210)* 100%
Perhitungan kadar asbuton BGA ini dilakukan untuk mengukur keakuratan dan
kesesuaian kadar asbuton BGA dengan spesifikass Umum Bidang Jalan dan
Jembatan, Departemen Pekerjaan Umum 2007 tentang kadar aspal BGA sebesar 23-
27 %.

[ Sampel Camburan ]
[ Ekstraksi ]
|
v v
[ Agregat+TCE ] [ Aspal+TCE ]
I T I
[ Pengeringan dengan Oven ]
v ' v
[ Agregat ] [ Aspal ]
I
[ Tim‘t:ane ] [ Analisa Svarinean ] [ Peme‘r'iksaan Penetrasi
|
\ 4 [ Pemeriksaan Titik Lembek

<Sampel — Agregat = Aspal (gram) > |

[ Pemeriksaan Daktilitas

Gambar 3.4 Bagan Metode Perolehan Volume Aspal dari Proses Ekstraksi
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BAB 4

DATA DAN ANALISA PENELITIAN

4.1 PENGUJA AN MATERIAL
Hasil Pengujian Mutu Aspal

Hasi| pengujian mutu aspal Pertamina penetrasi 60/70 sebagal bahan pengikat
campuran tertera pada Tabel 4.1.

Tabel 4.20 Hasil Pemeriksaan Aspal Pertamina Penetrasi 60/70

Spesifikasi r 2
No Jenis Pemeriksaan Satuan Penetras 60/70 ) K eterangan
Pemeriksaan
Min Maks
1 Ppenetras aspal 25°, 100 gram, 5detik 0,1 mm 60 79 62,8 Memenuhi
2 Titik Lembek aspal 5°C oC 48 58 49 Memenuhi
3 Titik Nyala aspal oC 232 : 320 Memenuhi
4 Kehilangan Berat aspal % Berat ! 0,4 0,19 Memenuhi
5  Kearutan dalam CCl, % Berat 99 . 99,5 Memenuhi
6 Daktilitas Cm 100 - 100 Memenuhi
7 Penetras setelah kehilangan berat %Semula 75 : 89,17 Memenuhi
8 Berat jenis Gr/Cc i & 1,031 Memenuhi
e Pemeriksaan Penetrasi Aspal
Penetras Sebelum Kehilangan Berat (0,1 mm)
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Rata-rata
Aspal 1 60 60 61 61 61 628
Aspal 2 60 65 70 64 66

Standar yang digunakan adalah SNI-06-2456-1991. Uji Penetrasi menggunakan 2
sampel 100 gram yang didiamkan selama 30 menit pada suhu 25 °C terlebih dahulu.
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Dari 5 titik uji pada masing-masing sampel, didapatkan nilai penetras yang

memenuhi standar.

Penetras Setelah Kehilangan Berat (0,1 mm)

Rata-rata
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5
Aspal 1 56 57 50 57 58 56
Aspal 2 58 57 51 59 57

Penetrasi setelah kehilangan berat (TFOT/Thin Film Oven Test) bertujuan untuk

melihat besar serta pengaruh hilangnya minyak aspal setelah proses pemanasan pada

suhu 163 °C selama 5 jam terhadap daya lentur aspal terhadap beban. Hilangnya

minyak aspal ini mengakibatkan sifat aspal akan lebih kerag/nilai penetrasinya
menurun. Nila penetrasi rata-rata yang didapat setelah kehilangan berat adalah 89,17

% nilal penetrasi sebelum kehilangan berat, sehingga memenuhi standar minimum

yaitu 75 % dari penetrasi sebelum kehilangan berat.

Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Standar pemeriksaan yang digunakan adalah SNI-06-2434-1991. Titik lembek
(Softening Point) merupakan jenis tes kepekaan aspal terhadap suhu berhubungan
dengan tenderformasi atau tendensi perubahan bentuk aspal. Kedua benda uji
dalam ring terlebih dahulu didiamkan dalam suhu 5 °C selama 15 menit sebelum
kemudian diberi beban ball dan dipanaskan sehingga keduanya mencapai titik
lembek pada suhu 49 °C. Standar minimum adalah 48 °C dan maksimum 58 °C
sehingga aspal lolos uji titik lembek.

Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal

Standar pemeriksaan yang digunakan adalah SNI-06-2433-1991. Titik nyala dan
titik bakar adalah jenis pengujian untuk keselamatan kerja. Standar minimum titik
nyala aspal penetrasi 60/70 adalah 232 °C, dan hasil pengujian didapatkan titik
nyala pada suhu 320 °C dan titik bakar aspal pada suhu 326 °C.
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Pemeriksaan Penurunan Berat Minyak dan Aspal

Standar pemeriksaan yang digunakan adalah SNI-06-2440-1991. Pemeriksaan
dilakukan dengan mengukur berat sampel uji penetrasi awal dan berat sampel
setelah TFOT/Thin Film Oven Test, untuk mengukur kehilangan berat minyak
dalam aspa akibat pemanasan 163 °C selama 5 jam. Sampel 1 mengalami
kehilangan berat sebesar 0,2 gram/0,25% dan sampel 2 sebesar 0,1 gram/0,13%
berat awal. Nilai ini memenuhi standar maksimum penurunan berat yaitu 0,4%
berat awal.

Pemeriksaan Kelarutan Aspal dalam Karbon Tetraklorida (CCl,)

Standar yang digunakan adalah SNI-06-2438-1991. Pemeriksaan bertujuan untuk
mengetahui kadar residu aspal yang terlarut dalam Karbon Tetraklorida pada saat
pengujian. Persyaratan kelarutan sebesar 99% dengan hasil pemeriksaan sebesar

99,5 %. Artinya unsur lain yang terdapat dalam residu aspal adalah 0,5 %.

Pemeriksaan Daktilitas

Standar yang digunakan adalah SNI-06-2432-1991. Daktilitas memberikan
indikas fleksibilitas aspal sebelum patah/pecah. Benda uji sebelumnya didiamkan
pada suhu 25 °C selama 15 menit, kemudian diberikan beban tarik dengan
kecepatan 5cm/menit. Pemeriksaan menunjukkan nilai yang memenuhi standar

yaltu minimum 100 cm.

Pemeriksaan Berat Jenis Aspal

Standar yang digunakan adalah SNI-03-2441-1991, dengan nilai minimum 1
gr/cc. Hasil pemeriksaan terhadap berat jenis aspal penetrasi 60/70 menunjukkan
nilai 1,031 gr/cc. Sehingga aspal lolos uji berat jenis.

Hasil Pengujian Mutu Agregat

Agregat yang digunakan dalam penelitian dari PT. Hutama Prima, yang

merupakan batuan rumpin dari gunung Sindur. Hasil pemeriksaan agregat tertera
pada Tabel 4.2.
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e Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar dan Agregat Medium
Standar yang digunakan dalam pemeriksaan berat jenis adalah SNI 03-1969-1990.
Berat jenis menyatakan berat agregat dalam 1 cm® volume. Agregat kasar yang
diuji adalah yang lolos saringan %" atau 19,1 mm. Dan untuk agregat medium
adalah yang lolos saringan %2’ atau 12,7 mm. Pemeriksaan berat jenis curah
dilakukan pada agregat dalam keadaan kering/oven dry. Hasil pemeriksaan
memenuhi persyaratan dengan nilai sebesar 2,57 gr/cm® untuk agregat kasar dan
2,5 gr/cm® untuk agregat medium dengan syarat minimum 2,5 gr/cm®. Sementara
pemeriksaan berat jenis SSD dilakukan saat agregat jenuh oleh air, permukaan

dikeringkan. Hasil pemeriksaan memenuhi persyaratan dengan

Tabel 4.21 Hasil Pemeriksaan Agregat

Jenis Pemeriksaan Satuan Syarat Hasl Pemeriksaan Keterangan

Agregat Kasar

1 Berat jenisCurah (Bulk SG) grilem®  >25 2,57 Memenuhi

2  Berat JenisKering Permukaan Jenuh (SSD) grlem® >25 2,61 Memenuhi

3 Berat Jenis Semu (Apparent) gricm®  >25 2.68 Memenuhi

4  Penyerapan (Absorption) % <3 1,65 Memenuhi

Agregat Medium

1 BeratjenisCurah (Bulk SG) gricm®  >25 2,50 Memenuhi

2  Berat JenisKering Permukaan Jenuh (SSD) gr/lcm®  >25 2,58 Memenuhi

3 Berat Jenis Semu (Apparent) grlem® >25 2,70 Memenuhi

4  Penyerapan (Absorption) % <3 2,85 Memenuhi
Agregat Halus

1 Berat jenisCurah (Bulk SG) grlcm®  >25 2,61 Memenuhi

2  Berat JenisKering Permukaan Jenuh (SSD) grlem® >25 2,63 Memenuhi

3  Berat Jenis Semu (Apparent) gr/lem®*  >25 2,67 Memenuhi

4  Penyerapan (Absorption) % <3 1,01 Memenuhi

nilai sebesar 2,61 gr/cm® untuk agregat kasar dan 2,58 gr/cm® untuk agregat
medium dengan syarat minimum 2,5 gr/cm®. Pemeriksaan berat jenis semu
dilakukan dengan menimbang agregat di dalam air. Hasil pemeriksaan memenuhi

persyaratan dengan nilai sebesar 2,68 gr/cm® untuk agregat kasar dan 2,70 gr/cm®
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untuk agregat medium dengan syarat minimum 2,5 gr/cm®. Dari perbandingan
berat agregat kering/oven dry dengan berat agregat kering permukaan jenuh akan
didapatkan persentase absorpsi agregat. Standar yang digunakan dalam
pemeriksaan absorps adalah SNI 03-1969-1990. Absorpsi dipengaruhi luas
permukaan dan pori agregat. Hasil pemeriksaan memenuhi persyaratan dengan
absorps agregat kasar sebesar 1,65 % dan agregat medium sebesar 2,85 %

dengan syarat maksimum 3 %.

e Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus
Standar yang digunakan untuk pemeriksaan berat jenis adalah SNI 03-1979-1990.
Berat jenis curah didapat 2,61 gr/cm® dengan syarat minimum 2,5 gr/cm’. Berat
jenis SSD juga memenuhi persyaratan dengan nilai 2,63 gr/cm® dan syarat
minimum 2,5 gr/cm’. Berat jenis semu memenuhi persyaratan dengan hasil 2,67
grlem® dan syarat minimum 2,5 gr/cm®. Persentasi absorpsi didapat 1,01 %
dengan syarat makssimum 3 %. Sehingga agregat halus lolos uji berat jenis dan

penyerapan.

e Keausan Agregat
Standar yang digunakan adalah SNI 03-2417-1991, uji keausan dengan
menggunakan mesin Los Angeles. Benda uji adalah agregat kasar lolos saringan
¥4 atau 19,1 mm dan tertahan saringan ¥2" atau 12,7 mm sebanyak 2500 gram,
sebanyak 2500 gram lolos saringan Y2" dan tertahan saringan 3/8”. Hasll
pemeriksaan didapatkan 19,24 % dengan persyaratan maksimum keausan sebesar
40 %. Nilai yang memenuhi persyaratan ini menyatakan agregat memiliki
kekekalan bentuk permukaan yang cukup untuk memberikan daya dukung dalam

campuran beraspal .
Hasil Pemeriksaan Gradasi Agregat

Pemeriksaan gradasi agregat dengan metode analisa saringan mengacu pada
standar PB-0201-76, AASHTO T-27-82, ASTM D-136-04. Hasil pemeriksaan
gradas agregat kasar, medium dan halus tertera pada tabel 4.3.
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Total agregat kasar yang diuji adalah 1992 gram. Andisa saringan untuk
agregat kasar, 98,74 % agregat lolos saringan ¥’ dan tertahan pada saringan %2".
Spesifikasi binamarga untuk agregat kasar adalah yang memiliki ukuran butir lebih
besar dari diameter saringan no. 4. Pada saringan no. 4, banyak agregat yang lolos
adalah sebanyak 0,5 % dari total agregat.

Analisa saringan agregat medium, sebaran terbanyak adalah jumlah tertahan
pada saringan 3/8” sebanyak 33,82 % dan pada saringan no. 4 sebanyak 54,41 %.
Sementara 7,36 % lolos saringan no. 4 dan 1,1 % lol os saringan no. 8. Masih terdapat
agregat yang lolos saringan no. 30 akan tetapi dengan jumlah kecil yaitu 0,7 % dari
total agregat medium. Total agregat medium yang diuji adalah 1996 gram.

Total agregat halus yang diuji adalah 989 gram. Menurut spesifikas
binamarga, agregat halus adalah yang memiliki ukuran butir [ebih kecil dari diameter
saringan no. 4, dan analisa saringan menunjukkan agregat halus seluruhnya lolos
saringan no.4. Sebaran gradasi cukup merata pada saringan no. 8, no. 50, dan no.100,
dengan sebaran terbanyak adalah tertahan di saringan no. 30 sebanyak 34,58 %.

Berdasarkan analisis gradasi yang didapat dibuat grafik sebaran agregat halus,
agregat medium, dan agregat kasar yang tertera pada grafik 4.1. Grafik sebaran
gradas ini selanjutnya digunakan untuk menghitung proporsi agregat dalam

campuran.
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Tabel 4.22 Pemeriksaan Gradasi Agregat

Berat Tertahan Jumlah Berat (%)
No. Saringan  Diameter (mm)
(9r) Tertahan Lolos
Agregat Kasar
EZ8 19,1 25,00 1,26 98,74
vy 12,7 495 24,85 73,90
3/8” 9,52 1,143 57,38 16,52
No. 4 4,76 275 13,81 2,71
No. 8 2,38 44 2,21 0,50
Pan 10 0,50 0,00
Total 1,992
Agregat Medium
¥ 12,7 88 4,41 95,59
3/8” 9,52 675 33,82 61,77
No. 4 4,76 1,086 54,41 7,36
No. 8 2,38 125 6,26 1,10
No. 30 0,59 8,00 0,40 0,70
Pan 14,00 0,70 0,00
Total 1,996
Agregat Halus
No. 4 4,76 0 0,00 100,00
No. 8 2,38 186 18,81 81,19
No. 30 0,59 342 34,58 46,61
No. 50 0,279 190 19,21 27,40
No. 100 0,149 122 12,34 15,07
No. 200 0,074 75 7,58 7,48
Pan 74 7,48 0,00
Total 989
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Grafik 4.1 Sebaran Gradasi Agregat

4.1.2 HASIL PEMERIKSAAN BGA (BUTON GRANULAR ASPHALT)

BGA yang diuji adalah BGA tipe 20/25 atau kelas penetrasi 20 (0,1 mm)
dengan kelas penetrasi 25.

Pengujian dilakukan terhadap BGA dalam keadaan semula dan juga setelah
proses ekstrasi dengan menggunakan cairan TCE (trichloroethylene) dan alat
ekstraktor reflux. Jenis pemeriksaan yang dilakukan sebelum proses ekstraksi adalah
analisa saringan. Setelah proses ekstraksi, analisa saringan dilakukan kembali
terhadap agregat. Aspal asbuton yang telah terekstraksi pemeriksaan yang dilakukan
adalah penetrasi, daktilitas, serta titik lembek.

4.1.2.1 PEMERIKSAAN ANALISA SARINGAN

Hasil analisa saringan BGA sebelum dan setelah ekstraks tertera pada Tabel
4.4. Grafik 4.2 menunjukkan grafik sebaran gradas BGA yang belum diekstraks
serta perbandingannya terhadap grafik sebaran gradasi agregat. Sebaran gradas
BGA yang telah diekstraks serta perbandingannya terhadap sebaran gradasi
agregat tertera pada grafik 4.3.
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Tabel 4.23 Hasil Analisa Saringan BGA

No. Diameter Syar at BGA BGA
Saringan (mm) (% Lolos) (Sebelum Ekstraks)  (Setelah Ekstraksi)
3/8" 9,52 100,00 100,00
4 4,76 100 88,19 100,00
8 2,38 Min. 95 68,77 99,75
30 0,59 42,94 98,24
50 0,279 15,42 85,53
100 0,149 3,10 60,38
200 0,074 0,20 39,87
Pan 0,00 0,00

Hasil analisa saringan BGA sebelum ekstraksi menunjukkan terdapat BGA
yang tertahan di saringan no. 4 yang berarti ukuran butiran terbesar adalah 9,52 mm.
Lolos saringan no. 8 sebanyak 68,77 %. Hasi| analisa saringan BGA setelah ekstraksi
memenuhi persyaratan BGA tipe 20/25 yang merupakan standar SNI 03-1968-1990.
Butiran lolos saringan no.4 adalah 100 % dan |olos saringan no. 8 sebanyak 98,24 %.

Perbedaan hasil analisa saringan ini disebabkan oleh adanya kadar aspal
melapisi butiran granular BGA yang sifathya masih padat. Sehingga ukuran butiran
menjadi lebih besar. Setelah diekstraksi, aspal dan mineral akan terpisah sehingga
dapat terukur ukuran asli butiran granular BGA melalui analisa saringan. Jumlah
aspal yang terekstraksi menyatakan kadar aspal dari BGA dihitung dalam
pemeriksaan aspal BGA.

Sebaran gradasi BGA sebelum ekstraksi yang disgjikan pada grafik 4.2
terlihat terletak diantara gradasi agregat halus dengan gradasi agregat medium.
Setelah aspal dan butiran granular BGA diekstraksi, didapatkan grafik 4.3 sebaran
gradasi BGA diluar sebaran gradasi agregat halus dan medium. Grafik perbandingan
sebaran gradasi BGA awa dan sebaran BGA setelah ekstraksi dapat dilihat pada
grafik 4.4.
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Grafik 4.4 Gradasi BGA Sebelum dan Setelah Ekstraksi

Dari grafik perbandingan BGA sebelum dan setelah ekstraksi dapat dilihat
perbedaan nilai kelolosan terhadap masing-masing nomor saringan. Perbedaan ini
disebabkan oleh pelepasan asbuton dari butiran granular BGA sehingga ukuran
butiran menjadi semakin kecil. Untuk BGA murni, agregat telah tertahan di saringan
no.4, sementara setelah proses ekstraksi agregat tertahan setelah saringan no.8. Ha
ini menyebabkan grafik sebelum proses ekstraksi lebih landai atau menunjukkan
jumlah agregat halus lebih sedikit. Sementara pada grafik setelah proses ekstraksi,
terlihat nilai yang tinggi pada ukuran saringan agregat halus.

4.1.2.2 PEMERIKSAAN BGA

Pemeriksaan yang dilakukan adalah tes penetragi, titik lembek, daktilitas, serta
kadar aspal asbuton BGA.

e Pemeriksaan Penetras
Penetrasi aspal asbuton BGA menggunakan standar SNI 06-2490-1991 dengan
nilai antara 19-22 dmm. Benda uji terlebih dahulu didiamkan dalam suhu 25 °C
selama 30 menit, kemudian diberi beban selama5 detik
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Penetras BGA (0,1 mm)
Titik 1 Titik2 Titik3 Titik4 Titik 5
18 20 20 19 21 19,6 19-22  Memenuhi

Rata-rata Syarat Keterangan

Dari kelima titik uji penetrasi, terdapat 1 titik diluar syarat ketentuan penetras
aspal, namun rata-rata dari 5 titik uji memenuhi persyaratan yaitu 1,96 mm. Nilai
penetrasi ini cukup rendah dibandingkan dengan penetrasi aspal murni. Hal ini
disebabkan aspa asbuton dari BGA yang karakteristik aspal nya kaku.

e Pemeriksaan Titik Lembek
Pemeriksaan titik lembek menggunakan standar SNI 06-2432-1991 dengan
standar minimum titik lembek aspal BGA 60 °C. Pengujian menggunakan alat
ring dan ball serta didiamkan terlebih dahulu pada suhu 5 °C selama 15 menit.
Hasil pemeriksaan menunjukan angka 68 °C untuk ring kiri dan 67 °C untuk ring

kanan, dengan rata-rata 67,5 °C. Titik lembek BGA memenuhi persyaratan.

e Pemeriksaan Daktilitas
Daktilitas menunjukkan elastisitas BGA sebelum patah atau putus. Pengujian
menggunakan beban tarik dengan kecepatan 5 cm/menit. Benda uji terlebih
dahulu didiamkan dalam suhu 25 °C selama 15 menit. Hasil pemeriksaan
menunjukkan aspa putus pada angka 80 cm. Nilai daktilitas ini lebih rendah
daripada daktilitas aspal murni. Hal ini disebabkan oleh sifat elastisitas aspal
BGA yang rendah atau kaku.

Karakteristik BGA dengan nilai penetras rendah serta titik lembek yang
tingg ini membuat BGA menjadi bahan aditif yang baik bagi campuran beraspal
karena akan meningkatkan kekuatan dan keawetan campuran.

Berdasarkan data hasil ekstraksi dari BGA murni, dapat dihitung kadar aspal
dari BGA. Perhitungan kdar aspal BGA tertera padatabel 4.5.
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Tabel 4.24 Pemeriksaan Kadar Aspal BGA Murni

Pemeriksaan dan Perhitungan BGA Murni Syar at Keterangan

Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 300

Berat kertas saring sebelum ekstraksi (2) 7

Berat contoh setelah ekstraksi (3) 190

Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 10

Berat mineral (agregat) = (3)+(4)-(2) 193

Berat aspal = (1)-(5) 107

% kadar aspal = (6)/(1)x100% 35,67% 23— 27% | Tidak Memenuhi

Hasil pemeriksaan menunjukkan angka diluar persyaratan (Spesifikasi Umum
Bidang Jalan dan Jembatan, Departemen Pekerjaan Umum 2007). Ha ini
menunjukkan variasi dari kadar aspa BGA yang mash sangat besar. Untuk
mengetahui kecenderungan besar variasi kadar aspal BGA, selanjutnya pemeriksaan
akan dilakukan terhadap volume aspa dengan campuran BGA setelah proses
ekstraksi.

4.2 PROPORSI MATERIAL CAMPURAN
4.2.1 PROPORSI AGREGAT DAN ASPAL

Dari sebaran agregat pada grafik 4.1, dapat dibuat proporsi agregat menerus
optimum dari agregat kasar, agregat medium, dan agregat halus.

Metode yang digunakan untuk menentukan komposisi agregat adalah metode
trial and error. Untuk menentukan proprosi agregat halus, digunakan perpotongan
garis gradasi agregat halus dan agregat medium dengan jarak yang sama (b).
Perpotongan tersebut mendekati no. saringan no.4 dengan persyaratan persen lolos
sebesar 50-70 % (Tabel 2.7 Persyaratan Gradasi Agregat Berbagai Tipe Laston).
Proporsi agregat haus ditentukan dengan mengambil nilai tengah dari persen lolos
persyaratan yaitu 60 %. Proporsi agregat kasar ditentukan dengan metode yang sama
terhadap grafik agregat kasar dan agregat medium. Perpotongan (a) terdekat dengan
saringan no. ¥z, dengan persyaratan lolos 70-90 % dengan nilai tengah yaitu 80 %.
Dengan demikian didapatkan sebaran gradasi agregat dari analisa saringan adalah 20
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% agregat kasar, 20 % agregat medium, dan 60 % agregat halus. Untuk mendapatkan

proporsi agregat yang optimum atau memenuhi spesifikasi gradasi spec IV, dilakukan

trial and error terhadap hasil yang didapatkan. Besar komposisi agregat optimum
adalah 15 % agregat kasar, 25 % agregat medium, dan 60 % agregat halus. Gradasi

gabungan dari komposisi yang telah didapatkan tertera pada tabel 4.6.
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Tabel 4.25 Gradasi Gabungan
Aggregat Kasar Aggregat Medium Aggregat Halus Nilai
No. Gradas
Saringan (% loloskomulatif) (% lolos komulatif) (% loloskomulatify o0 "9 & b ingan
Total 15% Total 25% Total 60% pec
EZ4 98.74 14.81 100.00 25 100.00 60 100 100 99.81
74 73.90 11.08 95.59 23.90 100.00 60 80-100 Q0 94.98
3/8” 16.52 2.48 61.77 15.44 100.00 60 70-90 80 77.92
No 4 2.71 0.41 7.36 1.84 100.00 60 50-70 60 62.25
No 8 0.50 0.08 1.10 0.28 81.19 48.72 35-50 42.5 49.07
No 30 0.70 0.18 46.61 27.97 18-29 235 28.14
No 50 27.40 16.44 13-23 18 16.44
No 100 15.07 9.04 8-10 9 9.04
No 200 7.48 4.49 4-10 7 4.49
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Grafik 4.5 Gradasi Campuran Aspal Mur ni

Dari grafik 4.5 terlihat gradasi campuran untuk saringan 34’, ¥2", 3/8”, dan
no.4 mendekati gradasi tengah spesifikasi. Sementara persen lolos di saringan no. 8
dan no. 30 mendekati nilai maksimum, dan agregat |olos saringan no.200 mendekati
nilai minimum namun masih dalam batas spesifikasi.

Proporsi agregat ini selanjutnya digunakan untuk mengitung berat material
campuran aspal murni yaitu berat aspal, berat agregat kasar, dan berat agregat halus.
Berat 1 buah sampel total adalah 1150 gram. Kadar aspal yang dipakai adalah 4,5 %,
5%, 5,5 %, 6 %, dan 6,5 %. Dari kadar aspal terhadap berat sampel didapatkan berat
aspal dan berat sisa sampel untuk agregat. Proporsi agregat yang telah didapatkan
yaitu agregat kasar 15 %, agregat medium 25 %, dan agregat halus 60 % terhadap
berat sisa sampel untuk mendapatkan berat masing-masing agregat terhadap setiap
kadar aspal. Perhitungan berat material campuran tertera pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.26 Berat Material Campuran Aspal Murni

Berat Aspal Massa (gram)
Aspal (%)

Total (gram) Berat Sisa Kasar (15%) Medium (25%) Halus (60%)

D @) Q)=(D)x(2) (4=(1)-(3) (15%x(4)) (25%x(4)) (60%x(4))
1150 45 51.75 1098.25 164.7375 274.5625 658.95
1150 5 57.5 1092.5 163.875 273.125 655.5
1150 55 63.25 1086.75 163.0125 271.6875 652.05
1150 6 69 1081 162.15 270.25 648.6
1150 6,5 74.75 1075.25 161.2875 268.8125 645.15

Komposisi gradasi pada Tabel 4.7 digunakan untuk membuat campuran benda
uji dengan bahan pengikat aspal dan aspal modifikasi polimer. Aspa polimer yang

digunakan dengan jenis modifikas polimer 2 % dan polimer 4 %.
4.2.2 PROPORSI MATERIAL DENGAN BGA

Berdasarkan spesifikasi gradasi pada spec 1V dirancang komposisi dari
campuran dengan BGA dengan kadar BGA 5 % dan 7 %. Komposisi gabungan dari
kedua bahan tersebut merupakan gradas yang terdekat dengan nila tengah
spesifikasi. Pengaturan proporsi agregat kasar, agregat medium dan agregat halus
dilakukan dengan memasukkan hasil analisa saringan BGA dan memasukkan angka
proporsinya. BGA diasumsikan sebagal agregat.

Untuk mendapatkan berat masing-masing material campuran, perhitungan
terlebih dahulu dilakukan dengan mengurangi berat total sampel dengan berat aspal
sesual kadarnya. Berat total campuran adalah 1150 gram, dan kadar aspal yang akan
diuji adalah 4,5 %, 5 %, 5,5 %, 6 %, dan 6,5 %. Berat agregat kasar, agregat medium,
dan agregat halus didapatkan dari besar proporsi masing-masing terhadap berat

campuran yang tersisa (berat total campuran — berat aspal).
4.2.2.1 PROPORSI MATERIAL DENGAN BGA 5%

Komposisi agregat dengan menggunakan BGA 5 % disgjikan padatabel 4.8.

Universitas Indonesia

Analisis pengaruh..., Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012



71

Tabel 4.27 Proporsi Agregat Gradasi Gabungan BGA 5%

. Kasar Medium Halus BGA o
Saringan Nilai ]
(% lolos (% lolos (% lolos (% lolos Gradas
No. ) ) ) ) Spec*  tengah
kumulatif) kumulatif) kumulatif) kumulatif) - Gabungan
€c
Total 14% Total 28% Total 53%  Total 5%
yr 98.74 1382  100.00 28 100.00 53 10000 5 100 100 99.8
74 7390 10.35 9559  26.77  100.00 53 10000 5 80-100 Q0 95.1
3/8” 1652 231 61.77 17.30 100.00 53 10000 5 70-90 80 77.6
No 4 271 0.38 7.36 206 = 100.00 53 88.19 441 50-70 60 59.9
No 8 0.50 0.07 1.10 0.31 8119 43.03 6877 344 3550 425 46.8
No 30 0.70 0.20 46.61 2470 4294 215 18-29 235 27.0
No 50 2740 1452 1542 0.77 13-23 18 15.3
No 100 15.07 7.98 310 016 810 9 81
No 200 7.48 3.97 020 0.01 410 7 40

Acuan komposisi adalah spesifikasi gradasi spec 1V dan campuran dirancang
dengan fraksi untuk memenuhi spesifikasi. Proporsi agregat yang didapatkan adalah
14 % untuk agregat kasar, 28 % untuk agregat medium, dan 53 % agregat halus
(Tabel 4.8). Percobaan perhitungan dilakukan dengan menguji coba proporsi BGA
mula dari 1 % dengan penambahan 1 % sampai dengan 10 %. Dari seluruh grafik
gradasi gabungan yang didapatkan, gradasi dengan BGA 5 % adalah yang paling
mendekati nilal tengah spesifikasi seperti pada grafik 4.6.

Berdasarkan komposis yang telah didapatkan, dapat dibuat berat dari masing-
masing material campuran seperti pada tertera pada Tabel 4.9.
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Nilai tengah spec

Gradasi Gabungan BGA

% Lolos

maksimum

minimum

%" Ve 3/8” No4 No8 No30 No50 No100 No 200

No. Saringan

Grafik 4.6 Gradasi Gabungan BGA 5 %

Tabel 4.28 Berat Material Campuran BGA 5 %

Berat Aspal Aspal M assa (gram)
Total (%) (gram) Berat Sisa  Kasar (14%) Medium (28%) Halus(53%) BGA (5%)
D 2 Q=Dx2)  @=(1)-(3) (14%x(4)) (28%x(4)) (53%x(4))  (5%x(4))
1150 4,5 51.75 1098.25 153.755 307.51 582.0725 54.9125
1150 5 57.5 1092.5 152.95 305.9 579.025 54.625
1150 55 63.25 1086.75 152.145 304.29 575.9775 54.3375
1150 6 69 1081 151.34 302.68 572.93 54.05
1150 6,5 74.75 1075.25 150.535 301.07 569.8825 53.7625

4.2.2.2 PROPORSI MATERIAL DENGAN BGA 7 %

Dari perhitungan proporsi agregat dengan menggunakan BGA dengan metode
uji coba, angka lain yang didapatkan mendekati nilai tengah spesifikasi adalah 7 %.
Selain itu, angka kadar BGA 7 % juga sering digunakan dalam perencanaan
perkerasan menggunakan aditif BGA oleh PT. Hutama Prima sebagai sumber
material BGA penelitian ini. Perbandingan grafik gradasi gabungan dengan
menggunakan BGA 7 % dapat dilihat pada grafik 4.7.
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% Lolos

Gradasi Gabungan BGA 7%

——— Nilai Tengah Spec

Gradasi Gabungan BGA 7 %

of - . 1 ; ; - -
%" %" 3/8” No 4 No 8 No 30 No 50 No 100 No 200

No. Saringan

Grafik 4.7Grafik Gradasi Gabungan BGA 7 %

Perhitungan gradasi gabungan BGA 7 % dapat dilihat pada tabel 4.8.
Perhitungan dilakukan dengan metode uji coba dan didapatkan proporsi agregat kasar
16 %, agregat medium 22 %, dan agregat halus 55 %.

Tabel 4.29 Proporsi Agregat Gradasi Gabungan BGA 7 %

Saringan Kasar Medium Halus BGA Nilai _
No (% lolos) (% lolos) (% lolos) (% lolos) Spec*  tengah Gradas
Gabungan
Total 16%  Total 22%  Total 55% Total 7% Spec
v 98.74 1580 10000 22 10000 55 10000 7 100 100 99.80
v 7390 11.82 9559 21.03 10000 55 10000 7 80-100 90 94.85
3/8” 1652 264 6177 1359 100.00 55 100.00 7 70-90 80 78.23
No 4 271 043 736 162 10000 55 8319 6.17 50-70 60 63.23
No 8 050 008 110 024 8119 4466 6877 481 3550 42.5 49.79
No 30 070 015 4661 2564 4294 3.01 18-29 235 28.80
No 50 2740 1507 1542 108 13-23 18 16.15
No 100 1507 829 310 022 810 9 8.50
No 200 748 412 020 001 4-10 7 4.13
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Berat aspa diperoleh dari kadar aspal terhadap berat tota sampel. Sehingga

didapat berat sisa (berat sampel — berat aspal). Dari kadar agregat terhadap berat sisa
tersebut akan didapat berat agregat kasar, medium, halus, serta berat BGA untuk

setiap kadar aspal. Perhitungan berat material campuran tertera padatabel 4.11

Tabel 4.30 Berat Material Campuran BGA 7 %

Berat Aspal Aspal M assa (gram)
Total (%) (gram) Berat Sisa  Kasar (16%) Medium (22%) Halus(55%) BGA (7%)
D @2  O=0x@ @=D-C) (16%x(4)) (22%x(4)) (55%x(4))  (7%x(4)

1150 4,5 51.75 1098.25 175.7 241.6 604.0 76.9
1150 5 57.5 1092.5 174.8 2404 600.9 76.5
1150 55 63.25 1086.75 1739 239.1 597.7 76.1
1150 6 69 1081 173.0 237.8 594.6 75.7
1150 6,5 74.75 1075.25 172.0 236.6 591.4 75.3

4.3 KADAR ASPAL OPTIMUM DARI DATA TESMARSHALL

Pengujian awal yang dilakukan adalah pengujian sifat campuran dengan uji
marshall. Pengujian serta pembahasan karakteristik campuran yang diperoleh dari tes
marshall dibahas secara eksplisit dari penelitian ini. Data hasil tes marshall dipakai
hanya untuk menentukan campuran dengan kadar aspal optimum untuk selanjutnya
diekstraksi dan diperiksa material bahan pencampurnya. Analisis pada tahap ini
merupakan sifat dari material pembentuk campuran.

Pada perancangan benda uji pada tabel 3.2 tertera jumlah benda uji untuk
setiap jenis campuran yaitu 3 sampel. Jumlah benda uji yang diuji ekstraksi adalah 2
sampel untuk tujuan keakuratan dan kecukupan konten aspal untuk pengetesan.
Pemilihan kedua sampel berdasarkan nilai stabilitas optimum dari data hasil uji
marshall.

Kadar aspal optimum ditentukan dari campuran yang masuk spesifikasi untuk
rongga antar agregat (VMA), rongga dalam campuran (VIM), stabilitas (STA),
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kelelehan (FLOW), serta nilai marshall (MQ). Untuk menentukan campuran dengan
kadar aspal optimum untuk diekstraksi, digunakan nilai stabilitas maksimum.
Kadar Aspal Optimum BGA 5 % Polimer 0 %

VMA
VIM
STA
FLOW
MQ

45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65

Dari diagram Kadar Aspal Optimum untuk BGA 5% Polimer 0% didapatkan
kadar aspal optimum untuk campuran dengan kadar aspal 6% dan 6,5%. Untuk
menentukan sampel yang memiliki kinerja lebih optimum untuk diekstraksi,
dilakukan perbandingan nilai stabilitas. Grafik 4.8 menunjukkan rata-rata stabilitas
yang sama untuk kadar aspal 6% dan 6,5%. Akan tetapi dari data stabilitas yang
didapatkan, campuran kadar aspal 6% memiliki sebaran stabilitas yang lebih optimal.
Sehingga sampel yang diekstraks adalah campuran kadar aspal 6%.

o d Sampel Stabilitas
Stabilitas (ko)
1300
1100 p— g Aspal 6 %
@ 1 1016.466
£ o0 > 124,370
3 g —a— stabilitas 3 1016.466
500 B — i o minimum Aspal 6,5
300 %
4 5 6 1 993.364
2 1155.075
kadar aspal 3 1108875

Grafik 4.8 Sabilitas BGA 5% Polimer 0%

o Kadar Aspal Optimum BGA 5% Polimer 2%

VMA
VIM
STA

FLOW

MQ
45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 SHIVEsiasiIndongsiag, g5
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Kadar aspal optimum yang didapatkan adalah 5,9% sampai 6,1%. Sehingga
sampel yang diekstraks dapat langsung ditentukan yaitu campuran dengan kadar
aspal 6%.

o Kadar Aspal Optimum BGA 5% Polimer 4%

VMA
ViM
STA
FLOW
mMQ

45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65

Kadar aspal optimum yang didepatkan adalah 5,8% sampai dengan 6,4%.
Sampel 6% dinilai mewakili campuran dengan kadar aspal optimum yang didapatkan,
sehingga campuran dengan kadar aspal 6% merupakan sampel yang diekstraksi.

e Kadar Aspal Optimum BGA 7% Polimer 0%

mQ
FLOW
STABILITY

VIM
VMA
45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65

Kadar aspal optimum didapatkan untuk campuran dengan kadar aspal 5,9%
sampa dengan 6,1%. Sampel campuran dengan kadar aspal 6% dinilai mewakili
campuran tersebut sehingga merupakan sampel yang diekstraksi.

o Kadar Aspa Optimum BGA 7% Polimer 2%

mQ
FLOW
STABILITY
ViM
VMA
45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 6.5
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Kadar aspal optimum didapatkan untuk campuran dengan kadar aspal 5% sampal
dengan 5,6%. Untuk menentukan sampel yang memiliki kinerja lebih optimum untuk
diekstraksi, dilakukan perbandingan nilai marshall. Grafik 4.9 menunjukkan nilai
stabilitas yang lebih tinggi untuk kadar aspal 5,5% dari kadar aspal 5%. Sehingga
sampel yang diekstraksi adalah campuran kadar aspal 5,5%.

Stabilitas

L/"’,_\

1300

1100

—=— Stabilitas

— @ — Minimum

900

stehilites

700

B — = = el = = == = — = = = — =— =— =0

500

4.5 5 5.5 6 6.5

kadar aspal

Grafik 4.9 Sabilitas BGA 7% Polimer 2%

e Kadar Aspal Optimum BGA 7% Polimer 4%

mQ
FLOW
STABILITY
VIM

VMA

45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65
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Kadar aspal optimum didapatkan untuk campuran dengan kadar aspal 5,5%
sampai dengan 6%. Untuk menentukan sampel yang memiliki kinerja lebih
optimum untuk diekstraksi, dilakukan perbandingan nilai marshall. Grafik 4.10
menunjukkan nilai stabilitas yang lebih tinggi untuk kadar aspal 6% dari kadar
aspal 6,5%. Sehingga sampel yang diekstraksi adalah campuran kadar aspal 6%.

Stabilitas

700 e B I

Grafik 4.10 Stabilitas BGA 7% Polimer 4%

Ekstraksi tidak dilakukan pada campuran BGA 0% Polimer 2% dan BGA 0%
Polimer 4%, sehingga analisa kadar aspal optimum dari data tes marshall tidak
dibutuhkan. Hal ini disebabkan karena polimer sendiri tidak memberi pengaruh pada
gradasi campuran. Sehingga analisa saringan tidak lagi dilakukan pada campuran
dengan polimer sgja. Pemeriksaan aspal dilakukan langsung terhadap campuran aspa
polimer 2% dan aspal polimer 4%, bukan dari proses ekstraksi.

4.4 HASIL UJ EKSTRAKS

Uji ekstraks menggunakan alat ekstraktor reflux, cairan TCE
(trichloroethylene) serta kertas saring untuk memisahkan material campuran menjadi

agregat dan aspal. Pemeriksaan agregat kembali dilakukan dengan analisa saringan
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untuk mengetahui besar pengaruh butiran granular BGA terhadap gradas
campuran. Sementara pemeriksaan aspal dilakukan untuk melihat pengaruh aspal

asbuton yang berasal dari BGA, serta pengaruh polimer terhadap campuran aspal.
4.4.1 ANALISA SARINGAN

Agregat yang telah terekstraks terlebih dahulu dikeringkan dalam oven
dengan suhu 110 °C selama kurang lebih 24 jam. Proses pemanasan dilakukan untuk
mengeringkan agregat dari cairan TCE (trichloroethylene) dari proses ekstraksi.
Satelah itu dilakukan analisa saringan pada agregat untuk setiap jenis campuran.
Pada tahap pemeriksaan bahan campuran, jumlah sampel yang diekstraksi untuk
setiap jenis campuran adalah 2 sampel. Jumlah sampel ekstraksi ini dibutuhkan
untuk dapat menghasilkan konten aspal yang cukup untuk pemeriksaan aspal yang
dilakukan, dan juga untuk alasan keakuratan hasil pemeriksaan.

BGA 5% POLIMER 0%

Pengujian dilakukan 2 buah sampel yaitu sampel nomor 2 dan sampel nomor

e BGA 5% Polimer 0% sampel no.2
Tabel 4.13 menunjukkan gradasi hasil analisa saringan dari campuran dengan
BGA 5% serta besar perubahannyaterhadap gradasi gabungan awal.

Tabel 4.31 Gradasi Hasil Ekstrakst Gabungan BGA 5% Polimer 0% Sampel no.2

No. Spec Spec Hasll Ekstraksi Gradasi Perbahan
Gradas

Saringan Minimum Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %Lolos Awal %)
78 100 100 0 0 100 99.8 0,18
73 80 100 1325 12.6794258 87.3206 95.1 -8,19
3/8" 70 90 103 9.85645933 77.4641 77.6 -0,19
No.4 50 70 191 18.277512  59.1866 59.9 -1,11
No.8 35 50 98 9.37799043 49.8086 46.8 6,32
No.30 18 29 247.5 23.6842105 26.1244 27.0 -3,42

Analisis pengaruh...,

Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012
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No.50 13 23 79.5 7.6076555  18.5167 15.3 21,08
No.100 8 10 48 459330144 13.9234 8.1 71,05
No.200 4 10 59.5 5.6937799  8.22967 4.0 107,00

Perbandingannya secara grafis dapat dilihat pada grafik 4.13. Pada saringan
no ¥%" dapat dilihat penurunan yang cukup signifikan dari rencana gradasi gabungan
terhadap gradasi hasil ekstraksi. Hal ini disebabkan karena dominasi ukuran agregat
kasar yang tertahan di saringan no 2" sehingga % lolos yang diperoleh dari selisih %
lolos saringan sebelumnya (%4") dengan % tertahan (*2’) menjadi kecil dan perubahan
gradasi menjadi bernilai negatif. Pada saringan no.4 terjadi penurunan 1,11%, begitu
pula dengan saringan no.30 sebesar 3,42%. Pelepasan aspal dari butiran BGA setelah
ekstraksi menyebabkan ukuran butiran menjadi kecil/halus, sehingga perubahan
gradasi dari rencana gradasi gabungan bernilai negatif. Angka perubahan gradasi
positif ditunjukkan pada saringan no.8, no.50, no.100, dan no.200 dengan nilai
terbesar pada saringan no.200 yaitu 107 %, sehingga pengaruh BGA dinilai dominan
kepada agregat halus. Grafik 4.11 menunjukkan hasil gradasi gabungan yang masih
dalam batas spesifikasi kecuali untuk saringan no.100, jumlah % lolos melewati nilai

maksimum spesifikasi sebesar 39,2 %.
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Gradasi Gabungan BGA 5% Sampel no.2

==®-=-minimum
==®--maksimum
gradasi gabungan

—4—BGA5%

% Lolos

%" w" 3/8” No.4 No.8 No.30 No.50 No.100 No.200

No. Saringan

Grafik 4.11 Gradasi Gabungan BGA 5% sampel no.2

e BGA 5% Polimer 0% sampel no.1

Tabel 4.14 menunjukkan gradasi hasil analisa saringan dari campuran BGA 5
% dari sampel no.1l. Hasil analisa saringan menunjukkan jumlah agregat kasar yang
dominan pada saringan %2’ sehingga memberi pengaruh cukup besar bagi perubahan
nilai gradasi. Gradasi di saringan no.4 bernilai negatif, yang disebabkan oleh
perubahan ukuran butiran BGA menjadi lebih kecil setelah proses ekstraksi. Dari
grafik 4.12 dapat dilihat perubahan gradasi kearah positif untuk ukuran saringan no.8,
no.50, no.100, dan no.200. Pada saringan no.30 juga terlihat kenaikan, dimana arah
perubahan berbeda dengan sampel no.2. Kenaikan ini disebabkan ketidakseragaman
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ukuran butiran BGA dan sebaran butiran dengan ukuran saringan no.30 yang cukup
besar untuk sampel no.1 ini.

Tabel 4.32 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 5% Polimer 0% Sampel no.1

. . Perubahan
No. Spec Spec Hasil Ekstraksi Gradas -
Sari Mini Maksi Awal Gradas
ringan nimum axsimum Tertahan (gr) %Tertahan %.Lolos W (%)
yr 100 100 0.00 0.00 100.00 99.8 0,18
73 80 100 145.50 13.87 86.13 95.1 -9,44
3/8" 70 90 104.00 9.91 76.22 77.6 -1,8
No.4 50 70 177.50 16.92 59.29 59.9 -0,93
No.8 35 50 77.00 7.34 51.95 46.8 10,9
No.30 18 29 241.00 22.97 28.98 27.0 7,14
No.50 13 23 83.50 7.96 21.02 15.3 37,44
No.100 8 10 53.50 5.10 15.92 8.1 95,58
No.200 4 10 65.00 6.20 9.72 4.0 144,58
Gradasi Gabungan BGA 5% Sampel no.1
i ,‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
_________ e R ———————————
SRS SR SN N RN NN SRS S
_______________________ N :____\__________________________________________ --0--minin'1um
3 ==#=- maksimum
E ------------------------------------- ==& -- gradasi gabungan
X

—&— BGA5%

U A T B R
| | | A S ~~-.t
S SRS S AU SO S S < m,.:_.-- ‘
1 ' | ~~‘
0]
%" w” 3/8” No.4 No.8 No.30 No.50 No.100 No.200
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Grafik 4.12 Gradasi Gabungan BGA 5 % Sampel no.1

Arah pengaruh BGA terhadap gradasi adalah pada agregat halus, dengan
jumlah terbesar pada saringan no.200 yaitu 144,58%. Gradass melewati batas
maksimum spesifikasi pada ukuran saringan no.8 dan no.100, dimana untuk saringan
no.100 melewati spesifikas sebesar 59,2 %.

BGA 5% POLIMER 2 %

Sampel yang diuji untuk campuran BGA 5 % dan polimer 2 % adalah sampel
no.1 dan no.3. Analisa saringan dilakukan terhadap campuran dengan penambahan
polimer untuk dapat melihat kecenderungan arah gradasi campuran dengan BGA 5 %
secara lebih akurat.

e BGA 5% Polimer 2 % Sampel no.1

Tabel 4.33 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 5% Polimer 2% Sampel no.1

No. Spec Spec Hasil Ekstraksi Gradas Pertbahan
Gradas
Saringan Minimum Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %Lolos Awal %)
73 100 100 0 0.00 100.00 99.8 0,18
7 80 100 1475 13.92 86.08 95.1 -9,49
3/8” 70 90 79 7.45 78.63 77.6 1,32
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No.4 50
No.8 35
No.30 18
No.50 13
No.100 8
No.200 4

70
50
29
23
10
10

206
1235
251
72.5
43
53

19.43
11.65
23.68
6.84
4.06
5.00

59.20
47.55
23.87
17.03
12.97

7.97

59.9
46.8
27.0
15.3
8.1
4.0

-1,09
1,49
-11,76
11,34
59,36
100,51

Grafik 4.13 menunjukkan penambahan jumlah gradasi lolos saringan no.8,
no.50, no.100, dan no.200 akibat pengaruh BGA. Pengaruh BGA terhadap gradasi di
saringan no. 4 adalah bernilai negatif, disebabkan oleh perubahan ukuran BGA
menjadi lebih kecil/halus setelah proses ekstraksi. Sementara pada tabel 4.15 saringan
no.30 persen agregat |olos menurun sebesar 11,76 %. Penambahan BGA berpengaruh

pada agregat halus campuran, dengan pengaruh terbesar pada ukuran butiran saringan
no.200 yaitu 100,51 %. Gradas yang melewati batas maksimum spesifikasi adalah
pada saringan no.100 sebesar 29,7 %.

% Lolos

17 3/8”

No.4

No.8

No. Saringan

No.30 No.50

No.100 No.200

Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 2% Sampel no.1

——--

-

—&— BGA 5%

minimum
maksimum

gradasi gabungan

Grafik 4.13 Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 2 % Sampel no.1
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o BGA 5% Polimer 2 % Sampel no. 3

Tabel 4.34 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 5% Polimer 2% Sampel no.3

85

No. Spec Spec Hasil Ekstraksi Gradas Perubahan

Gradas
Saringan Minimum Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %Lolos Awal %)
73 100 100 0 0 100 99.8 0.18
Lz 80 100 94 8.88468809 91.1153 95.1 -4.20
3/8" 70 90 160 15.1228733 75.9924 77.6 -2.08
No.4 50 70 185 17.4858223 58.5066 59.9 -2.25
No.8 35 50 78 7.37240076 51.1342 46.8 9.15
No.30 18 29 258.5 24.4328922 26.7013 27.0 -1.28
No.50 13 23 80.5 7.60869565 19.0926 15.3 24.84
No.100 10 485 458412098 14.5085 8.1 78.24

No.200 10 60.5 5.71833648 8.79017 4.0 121.10

% Lolos

Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 2% Sampel no.3

==®=-minimum
==®=-maksimum
gradasi gabungan

—&—BGA5%

No.8

No.30 No.50 No.100 No.200

No. Saringan

Grafik 4.14 Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 2 % Sampel no.3
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Dari grafik 4.16 dapat dilihat pengaruh BGA yang cukup besar terhadap
gradasi dengan nomor saringan no.8, no.50, no.100, dan no.200. Gradasi di ukuran
saringan no.4 terlihat menurun karena perubahan ukuran butiran BGA menjadi |ebih
kecil/halus. Terdapat penambahan jumlah agregat |olos saringan no. 30 sebanyak 1,28
%. Perubahan terbesar terlihat pada ukuran saringan no. 100 dengan penambahan
agregat sebanyak 121,1 %. Gradas pada saringan no.8 dan no.100 melewati batas
maksimum spesifikasi. Kenaikan gradasi saringan no.100 terhadap batas maksimum
spesifikasi adalah 45,08 %.

BGA 5% POLIMER 4 %

Sampel yang diuji dari campuran BGA 5 % Polimer 4 % adalah sampel no.2
dan no.1.

e BGA 5% Polimer 4 % Sampel no.2

Tabel 4.35 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 5% Polimer 4% Sampel no.2

No. Spec Spec Has| Ekstraks Gradas Perubahz-;\n

Gradas
Saring NN gimum M ak= il Tertahan (gr) % Tertahan %L olos Awal (%)
E74 100 100 0 0.00 100.00 99.8 0.18
7 80 100 150 14.34 85.66 95.1 -9.94
3/8” 70 90 97 9.27 76.39 77.6 -1.58
No.4 50 70 164 15.68 60.71 59.9 1.43
No.8 35 50 108 10.33 50.38 46.8 7.54
No.30 18 29 238.5 22.80 27.58 27.0 1.97
No.50 13 23 79.5 7.60 19.98 153 30.65
No.100 8 10 51 4.88 15.11 8.1 85.57
No0.200 4 10 63.5 6.07 9.03 4.0 127.24
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Dari tabel 4.17 dan grafik sebaran gradasi 4.15 dapat dilihat pengaruh BGA
dominan ke arah positif dengan perubahan cukup signifikan dari saringan no.8
sampal dengan saringan no.200. Sampel no.2 dari campuran BGA 5 % Polimer 4 %
ini menunjukkan kenaikan gradasi lolos saringan no.30 sebesar 1,97 %. Kenaikan ini
dinilai karena pengaruh ketidakseragaman butiran BGA yang memberi kontribusi
jumlah butiran pada ukuran saringan no.4. Pengaruh BGA adalah terhadap agregat
halus dengan pengaruh terbesar pada ukuran saringan no.200. Gradasi pada saringan
no.100 melewati batas maksimum spesifikasi sebesar 51,05 %.

Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 4% Sampel no.2
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Grafik 4.15 Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 4 % Sampel no.2

e BGA 5% Polimer 4 % Sampel no.1

Tabel 4.36 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 5% Polimer 4% Sampel no.1

. . Perubahan
No. Spec Spec Hasil Ekstraksi Gradas .
Sari Mini M aksi Awal Gradas
ingan inimum simum w
g Tertahan (gr) %Tertahan %L olos (%)
73 100 100 0 0.00 100.00 99.8 0.18
Lz 80 100 156.5 15.01 84.99 95.1 -10.64
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3/8” 70 90 97.5 9.35 75.64 77.6 -2.54

No.4 50 70 164 15.73 59.90 59.9 0.09
No.8 35 50 835 8.01 51.89 46.8 10.77

No.30 18 29 257 24.65 27.24 270 0.72
No.50 13 23 89 8.54 18.71 15.3 22.31
No.100 8 10 50.5 4.84 13.86 8.1 70.28
No.200 4 10 61.5 5.90 7.96 4.0 100.26

Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 4% Sampel no.1
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Grafik 4.16 Gradasi Gabungan BGA 5% Polimer 4 % Sampel no.1

Hasil analisa saringan ditunjukkan pada tabel 4.18 dan secara grafis pada
grafik 4.16. Perubahan cukup signifikan terlihat pada gradasi di ukuran saringan no.8,
no.50, no.100, dan no.200. Pada gradasi campuran ini perubahan gradas di saringan
no.30 bernilai positif atau bertambah. Pengaruh BGA terlihat pada agregat halus
dengan penambahan dominan di ukuran saringan no.200 yaitu sebanyak 100,26 %.
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Gradasi pada saringan no.8 dan saringan no.100 melewati batas maksimum
spesifikasi dengan selisih terbesar pada saringan no.200 yaitu 38,6 %.

BGA 7 % POLIMER 0 %

Analisa saringan terhadap campuran menggunakan BGA dengan kadar 7 %
adalah untuk melihat pengaruh peningkatan kadar BGA terhadap gradasi agregat .
Sampel yang diuji untuk jenis campuran BGA 7 % polimer 0 % adalah sampel no.3
dan no.2.

e BGA 7 % Polimer 0 % Sampel no.3

Tabel 4.37 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 7% Polimer 0% Sampel no.3

No. [ Hasi Ekstraks Gl o ubehen

Gradas
Saringan Minimum Maksimum — W Awal %)
E74 100 100 0 0 100 99.80 0.20
v 80 100 161.5 15.58 84.41 94.85 -11.01
3/8” 70 a0 85 8.20 76.20 78.23 -2.59
No.4 50 70 174.5 16.84 59.36 63.23 -6.12
No.8 35 50 94 9.073 50.28 49.79 1.00
No.30 18 29 248.5 23.98 26.30 28.80 -8.67
No.50 13 23 77 7.43 18.87 16.15 16.85
No.100 8 10 47.5 4.58 14.28 8.50 68.07
No.200 4 10 59 5.69 8.59 4.13 108.01

Berdasarkan analisa saringan, didapatkan gradasi agregat yang tertera pada
tabel 4.19. Nilai negatif pada saringan Y2’ disebakan ukuran agregat kasar yang
dominan tertahan pada saringan %2’ sehingga menyebakan %lolos yang merupakan
selisih % lolos (saringan %4") dengan % tertahan (saringan %2’) menjadi lebih kecil

dari nilai gradasi gabungan pada saringan %2".

Perubahan nilai gradasi pada saringan no.4 terlihat cukup besar yaitu 6,12 %,
yang disebabkan oleh perubahan ukuran butiran BGA menjadi lebih kecil/halus
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setelah proses ekstraksi. Pengurangan nila gradasi juga terlihat di saringan no.30.
Sementara nilai gradasi bertambah pada ukuran saringan no.8, no.50, no.100, dan
no.200 dengan jumlah terbesar pada saringan no.200 yaitu 108,01 %. Pada grafik
4.17 dapat dilihat bahwa gradas di saringan no.8 dan no.100 melewati batas
maksimum spesifikasi dengan selisih terbesar pada saringan no.100 yaitu 42,85 %.

Gradasi Gabungan BGA 7% Sampel no.3
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Grafik 4.17 Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 0 % Sampel no.3

e BGA 7 % Polimer 0 % Sampel no.2

Hasil analisa saringan campuran BGA 7% polimer 0 % dapat dilihat pada
tabel 4.20. Agregat kasar yang dominan berukuran tertahan saringan %2’
menyebabkan nilai gradasi saringan no.%2" berkurang dari rencana gradasi gabungan.
Pengurangan nilai gradasi jugaterlihat pada saringan no.4 sebanyak 3,62 % dan no.30
sebanyak 5,76 %, yang disebabkan oleh perubahan ukuran butiran BGA menjadi
lebih kecil/halus setelah proses ekstraksi. Penambahan nilai gradasi terlihat pada
saringan no.8, no.50, no.100, dan no.200, sehingga pengaruh BGA terlihat pada
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gradasi halus dengan nilai dominan pada saringan no.200 yaitu 119,07 %. Gradas
pada saringan no.8 dan no.100 melewati batas maksimum spesifikasi dengan selisih
tebesar pada saringan no.100 sebesar 45,5 %.

Tabel 4.38 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 7% Polimer 0% Sampel no.2

No. Spec Spec Hasl Ekstraksi Gradasi Perubahan

Gradas
Saringan Minimum Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %Lolos Awal %)
73 100 100 0 0 100 99.80 0.20
Lz 80 100 80.5 7.70 92.29 94.85 -2.70
3/8" 70 90 152 14.55 77.74 78.23 -0.63
No.4 50 70 1755 16.80 60.93 63.23 -3.62
No.8 35 50 95 9.095 51.84 49.79 412
No.30 18 29 258 24.70 27.14 28.80 -5.76
No.50 13 23 82.5 7.89 19.24 16.15 19.16
No.100 8 10 49 4.69 14.55 8.50 71.20
No.200 4 10 57.5 5.50 9.04 4.13 119.07
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Gradasi Gabungan BGA 7% Sampel no.2
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Grafik 4.18 Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 0 % Sampel no.2

BGA 7 % POLIMER 2 %

Uji analisa saringan dilakukan pada sampel dengan campuran polimer untuk
dapat melihat kecenderungan arah gradasi campuran dengan BGA 5 % secara lebih
akurat. Sampel yang diuji adalah sampel no.1 dan no.2.

e BGA 7 % Polimer 2 % Sampel no.1
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Tabel 4.39 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 7% Polimer 2% Sampel no.1
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No. Spec Spec Hasil Ekstraksi Gradas Perubahan
Gradas
Saringan - Minimum - Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %L olos Awal (%)
EZ3 100 100 0 0 100 99.80 0.20
Lz 80 100 154.5 14.9564376  85.0436 94.85 -10.34
3/8" 70 Q0 1225 11.8586641 73.1849 78.23 -6.45
No.4 50 70 154.5 14.9564376 58.2285 63.23 -7.91
No.8 35 50 105 10.1645692  48.0639 49.79 -3.47
No.30 18 29 224.5 21.732817  26.3311 28.80 -8.57
No.50 13 23 65 6.29235237  20.0387 16.15 24.08
No.100 10 74 7.16360116 12.8751 8.50 51.47
No.200 4 10 49 4.74346563 8.13166 4.13 96.89

Hasil andisa saringan dari campuran BGA 7 % polimer 2 % sampel no.2

dapat dilihat pada tabel 4.21. Penurunan gradasi terjadi dari saringan no. %2’ sampai

dengan no.30, dan mulai terlihat penambahan gradasi pada saringan no. 50 sampai

dengan no.200. Pengurangan gradasi pada saringan no.4, no.8, dan no.30 disebabkan

perubahan ukuran butiran BGA melalui proses ekstraksi sehingga menjadi lebih

kecil/haus, dan mempengaruhi pertambahan nilai gradasi di saringan no.50, no.100,

dan no.200. Gradasi melewati batas maksmum spesifikas terlihat pada grafik 4.19
yaitu sebesar 28,75 %.

Analisis pengaruh..., Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012
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Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 2 % Sampel no.1
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Grafik 4.19 Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 2 % Sampel no.1
e BGA 7 % Polimer 2 % Sampel no.2

Tabel 4.40 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 7% Polimer 2% Sampel no.2

No. Spec Spec Hasl Ekstraksi Gradasi Perubahan
Saringan Minimum Maksimum Awal Gradas
Tertahan (gr) %Tertahan %L olos (%)
yr 100 100 0 0 100 99.80 0.20
73 80 100 161 15.56 84.43 94.85 -10.98
3/8” 70 90 86 8.31 76.12 78.23 -2.69
No.4 50 70 177 17.10 59.04 63.23 -6.67
No.8 35 50 112 10.82 48.18 49.79 -3.22
No0.30 18 29 2485 24.02 24.16 28.80 -16.09
No.50 13 23 72 6.95 17.20 16.15 6.54
No.100 8 10 45 4.34 12.86 8.50 51.25
No.200 4 10 48 4.63 8.216 4.13 98.95
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Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 2 % Sampel no.2
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Grafik 4.20 Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 2 % Sampel no.2

Hasil analisa saringan campuran BGA 7 % polimer 2 % sampel no.2 dapat
dilihat pada tabel 4.22. Penurunan gradasi terlihat dari saringan no ¥2” sampai dengan
no.30. Penurunan ukuran butiran BGA akibat proses ekstraksi menyebabkan
bertambahnya konten agregat halus mula dariukuran butiran saringan no.50 sampai
dengan no.200. Gradasi pada saringan no.100 memiliki selisih terbesar dengan batas

maksimum spesifikas yaitu 28,5 %.
BGA 7 % POLIMER 4 %

Pemeriksaan analisa saringan terhadap campuran BGA 7 % polimer 4 %

dilakukan terhadap sampel no.1 dan sampel no.3.

e BGA 7 % Polimer 4 % Sampel no.1
Padatabel 4.23 terlihat penurunan gradasi dari saringan no. %2’ sampai dengan
no.30 yang disebabkan perubahan ukuran butiran menjadi lebih kecil/halus, dengan
penurunan gradasi terbesar pada ukuran agregat saringan no.30 sebesar 14,4 %.

Perubahan ukuran agregat kearah agregat halus ini menyebabkan penambahan gradasi
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yang terdapat di ukuran saringan no.50, no.100, dan no.200. Penambahan gradasi
terbesar adalah pada ukuran saringan no.200. Gradasi saringan no.100 melewati batas

maksimum spesifikasi dengan selisih sebesar 21,09 %.

Tabel 4.41 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 7% Polimer 4% Sampel no.1

No. Spec Spec Hasil Ekstraksi Gradas Perubah.an
Gradas

Saringan Minimum Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %Lolos Awal %)
yr 100 100 0 0 100 99.80 0.20
73 80 100 163.5 15.71 84.28 94.85 -11.14
3/8" 70 90 97 9.32 74.96 78.23 -4.17
No.4 50 70 161.5 15.52 59.44 63.23 -5.99
No.8 35 50 1335 12.83 46.61 49.79 -6.38
No.30 18 29 2285 21.96 24.65 28.80 -14.40
No.50 13 23 62.5 6.00 18.64 16.15 15.45
No.100 8 10 68 6.53 12.10 8.50 42.47
No.200 4 10 45 4.32 7.78 4.13 88.49

Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 4 % Sampel no.1
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Grafik 4.21 Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 4 % Sampel no.1
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BGA 7 % Polimer 4 % Sampel no.3

Tabel 4.42 Gradasi Hasil Ekstraksi Gabungan BGA 7% Polimer 4% Sampel no.3

No. Spec Spec Hasll Ekstraksi Gradasi Perubahan
) o ) Gradas
Saringan - Minimum - Maksimum Tertahan (gr) %Tertahan %L olos Awal (%)
EZ8 100 100 0 0 100 99.80 0.20
7 80 100 163 15.53 84.46 94.85 -10.95
3/8" 70 90 88 8.38 76.07 78.23 -2.76
No.4 50 70 168.5 16.06 60.00 63.23 -5.09
No.8 35 50 95 9.056 50.95 49.79 2.34
No.30 18 29 254.5 24.26 26.69 28.80 -7.32
No.50 13 23 78.5 7.48 19.20 16.15 18.94
No.100 10 47 4.48 14.72 8.50 73.27
No.200 10 45.5 4.33 10.39 4.13 151.59

% Lolos

Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 4 % Sampel no.3
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Grafik 4.22 Gradasi Gabungan BGA 7% Polimer 4 % Sampel no.3
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Pada tabel 4.24 terlihat penurunan gradasi pada saringan no. ¥2’, 3/8”, no.4,
dan no.30. Penurunan gradasi merupakan pengaruh dari perubahan ukuran butiran
BGA menjadi lebih kecil/halus sehingga mempengaruhi gradasi untuk ukuran
saringan no.8, no.50, no.100, dan no.200. Penambahan gradasi terbesar terdapat pada
saringan no.200 sebesar 151,59 %. Penambahan gradasi di ukuran saringan no.8 dan
no.100 menyebabkan gradas melewati batas maksimum spesifikas dengan selisih
terbesar pada saringan no.100 yaitu 47,28 %.

4.4.2 PERUBAHAN GRADASI TERHADAP UKURAN SARINGAN

Berdasarkan data perubahan gradasi yang didapatkan dari setiap jenis campuran,
dapat dilihat perubahan gradasi untuk setigp ukuran saringan dari jenis campuran
yang diekstraksi. Data perubahan gradasi disgikan dalam bentuk titik sebaran yang
bernilai negatif untuk pengurangan gradasi, dan bernilai positif untuk penambahan
gradasi. Ukuran saringan yang dianadisa adalah saringan no.4, no.8, no.30, no.50,
no.100, dan no.200. Andlisa terhadap ukuran saringan ini disesuailkan dengan hasil
pemeriksaan analisa saringan BGA (tabel 4.4), dimana perubahan gradas BGA
sebelum dan setel ah proses ekstraksi dimulai pada saringan no.4. Sehingga perubahan
gradasi di saringan no. %2’ dan 3/8” dinila disebabkan pengaruh dominasi ukuran

agregat kasar di nomor saringan tersebui.

e Perubahan Gradasi Saringan no.4

Perubahan gradasi dipengaruhi oleh BGA dan tidak dipengaruhi polimer. Hal
ini disebabkan karena polimer terlarut dalam aspal sehingga tidak memberi pengaruh
bagi gradasi agregat. Oleh karena itu, titik sebaran perubahan gradasi seperti yang
tertera pada grafik 4.23 dapat dilihat dalam 2 kelompok yaitu campuran dengan kadar
BGA 5 % dan campuran dengan kadar BGA 7 %.

Pada kelompok BGA 5 %, terdapat 2 titik bernila positif. Akan tetapi,
perubahan gradas dominan bernilai negatif. Sehingga dapat disimpulkan
kecenderungan gradasi campuran dengan penambahan BGA 5 % untuk ukuran

saringan no.4 atau maksimum diameter 4,76 mengalami penurunan jumlah butiran
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sebanyak 0,93 % sampai 2.25 %. Sementara untuk penambahan BGA 7 % pada
campuran akan mengalami perubahan ukuran butiran saringan no.4 atau maksimum

diameter 4,76 mm dengan penurunan sejumlah 3,62 % sampai 7,91 %.

Perubahan Gradasi Saringan no.4
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Grafik 4.24 Perubahan Gradasi Saringan no.8

Universitas Indonesia

Analisis pengaruh..., Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012




100

Untuk penambahan BGA sebanyak 5 % dalam campuran, kecenderungan
perubahan terhadap ukuran agregat diameter maksimum 2,38 mm (saringan no.8)
adalah bertambah sgjumlah 1,49 % sampa dengan 10,77 %. Sementara untuk
penambahan BGA sebanyak 7 % pada campuran, kecenderungan perubahan gradasi
bisa bernilai positif/lbertambah sgjumlah 1 % sampai dengan 4,12 %, dan juga
berkurang sgumlah 3,22 % sampai dengan 6,38 %. Hal ini menunjukkan bahwa
dengan bertambahnya kadar BGA, variasi ukuran butiran semakin banyak untuk

gradasi ukuran saringan no.8.

e Perubahan Gradasi Saringan no.30

Perubahan Gradasi Saringan no.30
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Grafik 4.25 Perubahan Gradasi Saringan no.30

Dari sebaran titik perubahan gradasi pada grafik 4.25 dapat dilihat campuran
dengan penambahan BGA 5 dan penambahan BGA 7 % cenderung kearah negatif
atau berkurang jumlah agregat dengan ukuran butiran saringan no.30 atau diameter
maksima 0,59 mm. Pada campuran dengan BGA sebanyak 5 % terlihat juga
penambahan agregat di beberapa jenis campuran yang disebabkan variasi ukuran
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butiran agregat. Kecenderungan perubahan jumlah penambahan agregat berukuran
maksimum 0,59 mm adalah 0,72 % sampai 7,14 % dan pengurangan sebanyak 1,28
% sampai 3,42 %. Gradas untuk campuran dengan BGA sebanyak 7 % menurun
pada no. saringan 30 sebanyak 5,76 % sampai 16,09 %. Semakin bertambah kadar
BGA, semakin besar kemungkinan penurunan jumlah gradasi ukuran saringan no.30

akibat penurunan ukuran butiran.

e Perubahan Gradasi Saringan no. 50

Perubahan Gradasi Saringan no.50
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Grafik 4.26 Perubahan Gadasi Saringan no.50

BGA memberikan pengaruh gradasi terhadap ukuran agregat halus. Sehingga
perubahan yang cukup besar mulai terlihat pada no. saringan 50 atau diameter
maksimum 0,279 mm. Untuk campuran dengan BGA 5 % kecenderungan
penambahan jumlah butiran bediameter makssmum 0,279 adalah 11,34 % sampai
dengan 37,44 %. Sementara untuk campuran dengan BGA 7 % penambahan butiran
sgiumlah 6,54 % sampai 24,08 %. Penambahan gradasi untuk campuran BGA 7 %
lebih kecil daripada campuran BGA 5 %. Hal tersebut dipengaruhi oleh proporsi
agregat halus pada gradasi gabungan BGA 7 % yaitu 55 %, lebih besar daripada
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proporsi agregat halus gradasi gabungan BGA 5 % yaitu 53 %, sehingga selisih atau
penambahan agregat halus menjadi lebih kecil.

e Perubahan Gradas Saringan no.100
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B5P0-2 B5P0-1 B5P2-1 B5P2-3 B5P4-2 B5P4-1 B7P-03 B7P0-2 B7P2-1 B7P2-2 B7P4-1 B7P4-3
Jenis Campuran

Grafik 4.27 Perubahan Gadasi Saringan no.100

Gradasi pada saringan no.100 atau diameter 0,149 mm juga menunjukkan
penambahan jumlah yang besar. Grafik gradasi anadisa saringan hasil uji ekstraksi
dari setiap jenis campuran menunjukkan gradasi pada saringan no.100 melewati batas
maksimum spesifikasi. Penambahan gradasi untuk campuran BGA 5 % adalah 59,36
% sampa 95,58 %. Sementara untuk campuran dengan BGA 7 % mengaami
penambahan butiran berukuran saringan no.100 sebanyak 42,47 % sampai 73,27 %.

e Perubahan Gradasi Saringan no.200
Pengaruh gradasi BGA terhadap agregat paling banyak terdapat pada saringan
no.200 atau diameter maksimum 0,074 mm. Dari grafik 4.30 dapat dilihat bahwa
BGA 5 % dalam campuran menambah butiran agregat berukuran saringan no.200
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sebanyak 108,01 % sampai 144,58 %. Sementara campuran dengan BGA 7 %
mengalami penambahan agregat sebanyak 88,49 % sampai dengan 151,59 %.

Perubahan Gradasi Saringan no.200
L e S e S e S e it
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_§ _________________________ IR | TR T Gradasi
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Jenis Campuran

Grafik 4.28 Perubahan Gradasi Saringan no.200

Berdasarkan hasil seluruh pemeriksaan agregat hasil ekstraksi campuran
BGA, dapat dilihat arah pergeseran gradasi BGA akibat pelepasan aspal dari butiran
BGA. Pergeseran ini kearah gradasi agregat halus dengan dominasi pada ukuran
saringan no.50, no.100, dan no.200.

4.4.3 DATA PEMERIKSAAN ASPAL
4.43.1 DATA PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

e Pemeriksaan Aspal BGA
Standar pemeriksaan aspal BGA menggunakan standar SNI 06-2490-1991.
Nilai rataan 19,6 (0,1 mm).

e Pemeriksaan Aspa Polimer 2 %

Penetras (0,1 mm)
Rata-rata Syarat Keterangan

Titik1  Titik2  Titik3 Titik4  Titik 5
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52 56 51 55 50 52,8 50-80 Memenuhi

Standar pemeriksaan yang digunakan adalah Persyaratan Aspa Polimer SNI
06-2456-1991 dengan persyaratan nilai penetrasi 50-80 (0,1 mm).

e Pemeriksaan Aspa Polimer 4 %
Standar pemeriksaan yang digunakan adalah Persyaratan Aspa Polimer SNI
06-2456-1991 dengan persyaratan nilai penetrasi 50-80 (0,1 mm). Data hasil
penetrasi terhadap kelimatitik uji aspal polimer 4 % tertera pada tabel berikut.

Penetras (0,1 mm)
Rata-rata Syarat Keterangan

Titik 1 Titik 2  Titik3  Titik4 Titik 5

51 50 52 51 53 51,4 50-80 Memenuhi

Standar pemeriksaan yang digunakan adalah Persyaratan Aspal Dimodifikas
Dengan Asbuton SNI 06-2456-1991 dengan persyaratan nilai penetrasi 40-55
dmm. Data hasil penetrasi terhadap kelima titik uji aspal BGA 5 % tertera
padatabel berikut.

Penetras (0,1 mm)
Rata-rata Syarat Keterangan

Titik 1 Titik2 Titik3 Titik4 = Titik 5

32 38 32 25 28 31 40-55  Tidak Memenunhi

Nilal penetrasi dari aspa dengan BGA 5 % ini dibawah syarat minimum
penetrasi aspal modifikasi asbuton. Sehingga kekerasan/kekakuan asbuton
BGA dari PT. Hutama Primaini dapat dinilai Iebih besar daripada spesifikas
aspal modifikasi asbuton umum.
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e Pemeriksaan Aspal BGA 7 %
Standar pemeriksaan yang digunakan adalah Persyaratan Aspal Dimodifikas
Dengan Asbuton SNI 06-2456-1991 dengan persyaratan nilai penetrasi 40-55

dmm.

Penetras (0,1 mm)

! o Rata-rata Syarat Keterangan
Titik 1 Titik2  Titik 3 - Titik4 Titik 5

25 26 28 29 25 26,6 40-55  Tidak Memenuhi

Nilai penetrasi dari aspa dengan BGA 7 % ini dibawah syarat minimum
penetras aspal modifikas asbuton. Sehingga kekerasan/kekakuan asbuton
BGA dari PT. Hutama Primaini dapat dinila |ebih besar daripada spesifikas
aspal modifikas asbuton umum.

e Pemeriksaan Aspal BGA 5 % Polimer 2 %
Nilai penetrasi yang didapatkan dari pengujian kelima titik penetrasi dari
aspal dengan campuran BGA 5 % dan polimer 2 tertera padatable berikut.

Penetras (0,1 mm)
Titik 1  Titik2  Titik 3  Titik4  Titik 5
29 33 30 28 36 31,2

Rata-rata

e Pemeriksaan Aspal BGA 5 % Polimer 4 %
Nilai penetrasi yang didapatkan dari pengujian kelima titik penetrasi dari
aspal dengan campuran BGA 5 % dan polimer 4 % tertera pada table berikut.

Penetras (0,1 mm)
Titik 1 Titik 2  Titik3 Titik4 Titik 5
28 34 30 29 30 30,2

Rata-rata

e Pemeriksaan Aspal BGA 7 % Polimer 2 %
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Nilai penetrasi yang didapatkan dari pengujian kelima titik penetrasi dari
aspal dengan campuran BGA 7 % dan polimer 2 % tertera pada table berikut.

Penetras (0,1 mm)
Titik 1 Titik2  Titik3  Titik4  Titik 5
25 25 25 25 26 25,2

Rata-rata

Pemeriksaan Aspal BGA 7 % Polimer 4 %
Nilai penetrasi yang didapatkan dari pengujian kelima titik penetrasi dari
aspal dengan campuran BGA 7 % dan polimer 4 % tertera pada table berikut.

Penetras (0,1 mm)
Titik 1 Titik2  Titik 3  Titik 4 Titik 5
26 28 24 32 29 27,8

Rata-rata

Rekapitulasi data rataan penetrasi dari seluruh jenis campuran dapat dilihat
padatabel 4.25

Tabel 4.24 Penetrasi Campuran

JenisCampuran Nilai Rataan Penetrasi (0,1 mm)
Aspal murni 62,8
Aspal BGA 19,6
Aspal BGA 5% 31
Aspal BGA 7% 26,6
Aspal Polimer 2% 52,8
Aspal Polimer 4% 51,4
Aspal BGA 5% Polimer 2% 31,2
Aspal BGA 5% Polimer 4% 30,2
Aspal BGA 7% Polimer 2% 25,2
Aspal BGA 7% Polimer 4% 27,8
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Penetrasi Campuran
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Grafik 4.29 Penetrasi Campuran
Grafik 431
Penetrasi Campuran : . :
. ; menunjukkan  rekapitulasi
., nilal rataan penetrasi secara
_50 | grafis. Nila  penetras
540 1 tertinggi adalah pada aspa
£ e peneuas, | NN Penambahan
E » 1 ) Campuran :
polimer pada campuran
10
. e N menurunkan nilai penetrasi
Muri P2 P4 B5P2 BS B5-P4 B7-P4 B7 B7-P2 BGA dari aspal murni sekitar 15
Jenis Campuran

%. Sementara penambahan

polimer sebanyak 4 %
pengaruhnya sedikit terhadap perubahan nilai penetrasi dari aspal polimer 2 % yaitu
menurun sebanyak 2,65 %. Kenaikan kekakuan aspa ini disebabkan sifat aspal
polimer yang kaku pada suhu rendah atau dibawah titik lembeknya.

Grafik 4.30 Penetrasi Campuran
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Grafik 4.31 menunjukkan urutan penurunan nilai penetrasi terhadap jenis

campuran.

Grafik 4.32
________________ menunjukkan  pengaruh
e — penambahan kadar BGA
| | terhadap nilai penetrasi

——&— Aspal BGA

dari aspal dengan polimer

: —— Aspal BGA Polimer 2%
—4—Aspal BGA Polimer4% | 2 % dan aspa dengan

Penetrasi(0,1 mm)

polimer 4 %. Penurunan

Murni B5 B7 nila  penetrass  yang
Jenis Campuran CUkUp besar terj adi

Grafik 4.32 Pengaruh Polimer Terhadap Aspal BGA

dengan penambahan BGA
dalam campuran aspal
polimer. Dengan
| penambahan BGA
sebesar 5 % terhadap

campuran aspal polimer 2

~—4— Aspal Polimer %, penurunan nilai
—— Aspal Polimer BGA 5%

Penetrasi(0,1 mm)

. . 0
~Aspal Polimer BGA 7% | penetraSI mencapa 41 A)'

‘ dan penurunan sebesar

‘ 41,2 % untuk campuran

Jenis Campuran ‘ 65pa| pOl imer 4 %.

Sementara  penambahan

Grafik 4.31 Pengaruh BGA Terhadap Penetrasi Aspal Polimer
BGA 7 % menurunkan
nilai penetrasi 52,27 % untuk aspal polimer 2 % dan 46 % untuk aspal polimer 4 %.
Dari angka tersebut dapat dilihat bahwa perubahan nilai penetrasi untuk aspal
campuran BGA dan polimer lebih dipengaruhi oleh BGA. Pengaruh penambahan
polimer terhadap campuran aspal BGA secara grafis dapat dilihat pada grafik 4.33.

Terlihat pengaruh yang tidak signifikan dari penambahan polimer terhadap nilai
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penetrasi dari campuran aspal BGA. Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai
penetrasi dari campuran aspal modifikasi BGA dan polimer lebih dipengaruhi oleh
BGA.

Nilai penetrasi menunjukkan kekakuan atau kekerasan aspal terhadap beban.
Sehingga dengan menurunnya nilai penetrasi oleh penambahan BGA menaikkan nilai
kekerasan aspal terhadap beban.

4.4.3.2 DATA PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

e Pemeriksaan Aspal BGA
Standar yang digunakan dalam pemeriksaan titik lembek asbuton adalah SNI
06-2432-1991 dengan syarat minimal 60 °C. Hasil pemeriksaan menunjukkan
rataan titik lembek asbuton yang tinggi yaitu 67,5 °C.

e Pemeriksaan Aspal BGA 5 %
Standar yang digunakan dalam pemeriksaan titik lembek asbuton adalah
Persyaratan Aspal Dimodifikasi Dengan Asbuton SNI 06-2434-1991 dengan
syarat minimal 55 °C. Hasil pemeriksaan menunjukkan rataan titik lembek
aspal BGA sebesar 61 °C.

e Pemeriksaan Aspal BGA 7 %
Standar yang digunakan dalam pemeriksaan titik lembek asbuton adalah
Persyaratan Aspal Dimodifikasi Dengan Asbuton SNI 06-2434-1991 dengan
syarat minimal 55 °C. Hasil pemeriksaan menunjukkan rataan titik lembek
aspal BGA sebesar 55,5 °C.

e Pemeriksaan Aspal Polimer 2 %
Standar yang digunakan dalam pemeriksaan titik lembek asbuton adalah
Persyaratan titk lembek Aspal Polimer SNI 06-2434-1991 dengan nilai
minimum 54 °C. Hasil pemeriksaan rataan titik lembek yang didapatkan
adalah 54,75 °C.
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o Pemeriksaan Aspal Polimer 4 %
Standar yang digunakan dalam pemeriksaan titik lembek asbuton adalah
Persyaratan titk lembek Aspal Polimer SNI 06-2434-1991 dengan nila
minimum 54 °C. Hasil pemeriksaan rataan titik lembek yang didapatkan
adalah 89,5 °C.

e Pemeriksaan Aspal Polimer 2% BGA 5 %
Hasil pemeriksaan rataan titik lembek yang didapatkan adalah 59,5 °C.

e Pemeriksaan Aspal Polimer 2% BGA 7 %
Hasi| pemeriksaan rataan titik lembek yang didapatkan adalah 61 °C.

e Pemeriksaan Aspal Polimer 4 % BGA 5%
Hasil pemeriksaan rataan titik lembek yang didapatkan adalah 63,5 °C.

e Pemeriksaan Aspal Polimer 4 % BGA 7 %
Hasil pemeriksaan rataan titik lembek yang didapatkan adalah 61,2 °C.

Rekapitulasi datatitik lembek campuran tertera pada tabel 4.34.

Tabel 4.25 Titik Lembek Campuran

Jenis Campuran Titik Lembek (°C)

Aspal murni 49

Aspal BGA 67.5
Aspal BGA 5% 61

Aspal BGA 7% 55.5
Aspal Polimer 2% 54.75
Aspal Polimer 4% 80.5
Aspal BGA 5% Polimer 2% 595
Aspal BGA 5% Polimer 4% 635
Aspal BGA 7% Polimer 2% 61

Aspal BGA 7% Polimer 4% 61.2
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Grafik 4.33 Titik Lembek Campuran

Pengaruh Polimer Terhadap Aspal BGA

111

Berdasarkan data

 titik  lembek  campuran

N . LY Y pada  tabel 434
5 - } ey Wb L4 4 ' didapatkan pengaruh
Eg penambahan polimer dan
:f‘; - BGA terhadap campuran
T | el N B - ; secara grafis yang tertera
12 _______________ | pada grafik 4.34. Suhu
Murni ; CB5 1 | titik lembek terendah

enis Campuran

Grafik 4.34 Pengaruh Polime Terhadap Titik Lembek Aspal BGA ~ Yang didapatkan adalah

aspal murni yaitu 49 °C.

Titik lembek aspal dengan kadar polimer 2 % memiliki selisih terkecil dengan aspal
murni dan hanya menaikkan titik lembek aspal sebesar 11 %. Sementara penambahan
polimer sebesar 4 % mencapai titik lembek tertinggi dan menaikkan titik lembek
aspal murni sebesar 82,6 %. Titik lembek BGA adalah titik lembek tertinggi setelah
campuran aspal polimer 4 % yaitu 67,5 °C.
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Nilai pengaruh

Pengaruh BGA Terhadap Aspal Polimer bahan BGA dan polimer

lgg dapat terlihat pada grafik
S *7‘8 4.35 dan grafik 4.36. Pada
3 @ grafik 4.35 terlihat bahwa
£
2 - | titik lembek campuran
z 30 B7 _
T 20 e e . aspal dengan  polimer
10 {------mmmmmmee ool Lo
0 L i maupun campuran aspa
Murni P2 P4 dengan polimer dan BGA

Jenis Campuran

Grafik 4.35 Pengaruh BGA Terhadap Titik Lembek Aspal Polimer  Mengalami kenaikan suhu
titik lembek dibandingkan

dengan aspa murni. BGA terlihat menaikkan titik lembek aspal polimer 2 % sebesar
11,4 %. Aspa polimer 4 % memiliki titik lembek yang sangat tinggi. Saat dicampur
dengan BGA, terlihat penurunan titik lembek sekitar 42 %. Hal ini menunjukkan
pengaruh BGA yang cukup besar dalam perubahan titik lembek campuran aspal.

Pada grafik 4.36 terlihat bahwa campuran aspa BGA 5 % mengaami
penurunan saat dicampur dengan kadar polimer 2 % yang disebabkan oleh titik
lembek aspal polimer 2 % sendiri yang rendah, dan meningkat untuk pencampuran
polimer 4 % oleh pengaruh titik lembek aspa polimer 4 % yang |ebih tinggi dari titik
lembek aspa BGA 5 % sendiri. Pengaruh polimer ini mencapai 4 % terhadap
campuran aspal BGA. Campuran aspal dengan BGA 7 % juga mengalami kenaikan
dengan penambahan polimer 2 % dan 4 %. Perubahan pada campuran aspal BGA
mencapai 9,9 %. Dengan demikian dapat dinilai bahwa polimer menunjukkan
pengaruh terhadap campuran aspal BGA.

Titik lembek menyatakan hubungan deformasi aspal dengan suhu. Semakin
tinggi suhu titik lembek, semakin tahan campuran aspal terhadap deformasi pada
suhu yang tinggi. Akan tetapi titik lembek juga berpengaruh terhadap workabilitas
campuran aspal. Titik lembek yang terlalu tinggi akan menyulitkan dalam pengerjaan
pencampuran dan pemadatan nantinya. Campuran aspal dengan pencampuran BGA

dan polimer menyatakan nilai titik lembek baik.
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Dari nilai pengaruh BGA terhadap aspal polimer dan pengaruh polimer
terhadap aspal BGA yang didapatkan, dapat dinilai bahwa BGA memiliki pengaruh
yang lebih besar dari polimer dalam perubahan titik lembek campuran. Sementara
pengaruh polimer sangat besar pada kadar 4 % bagi aspal murni, akan tetapi dengan
penurunan cukup besar akibat penambahan BGA, dapat dinilai pengaruh BGA lebih
besar daripada polimer dalam perubahan titik lembek campuran aspal. Penambahan
kadar BGA sendiri tidak menunjukkan pengaruh terhadap perubahan titik lembek

yang signifikan.
4.4.3.3 DATA PEMERIKSAAN DAKTILITAS ASPAL

e Pemeriksaan Aspal BGA
Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas asbuton sebesar 80 cm. Nila
daktilitas ini lebih rendah daripada daktilitas aspal murni yang didapatkan
yaitu 100 cm. Sehingga aspal BGA dinilai memiliki elastisitas ulur yang lebih
rendah dari aspal murni.

e Pemeriksaan Aspal BGA 5%
Standar yang digunakan untuk Persyaratan Aspal Dimodifikasi Dengan
Asbuton adalah SNI 06-2432-1991 dengan syarat 50 cm. Hasil pemeriksaan
menunjukkan daktilitas sebesar 80 cm, sehingga hasil periksaan memenuhi.

e Pemeriksaan Aspal BGA 7 %
Standar yang digunakan untuk Persyaratan Aspa Dimodifikasi Dengan
Asbuton adalah SNI 06-2432-1991 dengan syarat minimal 50 cm. Hasil
pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 80 cm. Hasil pemeriksaan
memenuhi standar.

e Pemeriksaan Aspal Polimer 2 %
Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 100 cm. Hasil pemeriksaan
memenuhi standar. Nilai daktilitas tergolong baik.

e Pemeriksaan Aspa Polimer 4 %
Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 100 cm. Hasil pemeriksaan

memenuhi standar. Nilai daktilitas tergolong baik.
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Pemeriksaan Aspal Polimer 2 % BGA 5%

Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 100 cm. Hasil pemeriksaan
memenunhi standar. Nilai daktilitas tergolong baik.

Pemeriksaan Aspal Polimer 2 % BGA 7 %

Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 77 cm.

Pemeriksaan Aspal Polimer 4 % BGA 5 %

Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 21.5 cm. Nilai daktilitas
tergolong rendah.

Pemeriksaan Aspal Polimer 4 % BGA 7 %

Hasil pemeriksaan menunjukkan daktilitas aspal 19,4 cm. Nilai daktilitas
tergolong rendah.

Rekapitulasi data daktilitas campuran tertera pada tabel 4.35.

Tabel 4.26 Daktilitas Campuran

Jenis Campuran Daktilitas (cm)
Aspal murni 100
Aspal BGA 80
Aspal BGA 5% 80
Aspal BGA 7% 80
Aspal Polimer 2% 100
Aspal Polimer 4 % 100
Aspal BGA 5% Polimer 2% 100
Aspal BGA 5% Polimer 4 % 215
Aspal BGA 7% Polimer 2% 7
Aspal BGA 7% Polimer 4% 194
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Daktilitas Campuran

——————————————————————————————————————————————————————————————————
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10 R B OB 8
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Murni BGA B5 B7 P2 P4 B5-P2 B5-P4 B7-P2 B7-P4
Grafik 4.36 Daktilitas Campuran
Daktilitas Campuran Grafik 4.37
b - . menunjukkan nilai daktilitas
100 +— - ‘ campuran dengan penambahan
L polimer dan BGA. Pada grafik

Titik Lembek (°C)

N__i

—— Titik
Lembek

20 _—
0 — —_— —
Murni P2 P4 B5-P2 BGA B7 B5 B7-P2 B5-P4 B7-P4

Jenis Campuran

Grafik 4.37 Daktilitas Campuran

- 4.38, terlihat nilai daktilitas

yang tinggi oleh
campuran aspal murni, aspal

dicapai

polimer 2 %, aspa polimer 4

%, dan campuran aspa

polimer 2 % BGA 5 % dengan nilai 100 cm. Pencampuran aspal dengan BGA 5 %
dan BGA 7 % meurunkan nilai daktilitas menjadi 80 cm. Daktilitas terendah dicapai
oleh campuran aspal BGA 5 % polimer 4 % dan campuran aspal BGA 7 % polimer 4

%. Untuk dapat menilai besar pengaruh BGA dan polimer terhadap campuran aspa
dapat dilihat pada grafik 4.40 dan grafik 4.41.

Pada grafik 4.40, polimer 2 % yang memiliki nilai daktilitas tinggi (100 cm)

mempengaruhi daktilitas aspal BGA 5 % sebesar 25 %. Sementara, penambahan
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polimer 4 % pada aspal BGA 5 % mengurangi nila daktilitas sebesar 73 %.

Pengaruh Polimer Terhadap Aspal BGA

Daktilitas (cm)

0
Murni B5 B7

Jenis Campuran

Grafik 4.38 Pengaruh Polimer Terhadap Daktilitas Aspal BGA

Pengaruh BGA Terhadap Aspal Polimer |

T =~ Aspal ‘
Polimer

| ——B5

Daktilitas (cm)

_ lenis Campuran |

Grafik 4.39 Pengaruh BGA Terhadap Daktilitas Aspal Polimer

Sementara pengaruh polimer
terhadap aspad BGA 7 %
terlinat jelas pada kadar
polimer 4 % yaitu sebesar 75
%.

Pada grafik 4.41
terlihat daktilitas polimer 2 %

yang menurun pada

penambahan BGA dengan
kadar 7 % sebesar 23 %.
Sementara pada penambahan
BGA sebesar 7 % , aspd
polimer 4 % mengaami
penurunan  nila  daktilitas
sebesar 80 %.

Dari perubahan yang

' terjadi, dapat dilihat bahwa

polimer mulai member
pengarun cukup tinggi bagi
nilai daktilitas pada kadar 4 %.

Sementara untuk penambahan BGA, BGA sangat mempengaruhi campuran dengan

kadar 7 %. Dapat dilihat juga bahwa penggabungan nilai BGA dan polimer yang

tinggi yaitu BGA 7 % dan polimer 4 % akan membentuk aspal dengan karakteristik

yang sangat kaku terhadap beban tarik. Campuran aspal dengan penggabungan BGA

dan polimer dengan kadar BGA 5 % dan polimer 2 % dinilai memiliki nilai daktilitas

yang baik.
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Dari seluruh hasil pemeriksaan aspal yang dilakukan, dapat dilihat sifat
dominan setigp bahan pencampur yaitu BGA dan polimer terhadap penetrasi, titik
lembek, serta daktilitas aspal.

Dapat disimpulkan bahwa BGA bersifat menurunkan nila penetras aspal
murni, dan memiliki pengaruh dominan dalam perubahan titik lembek aspal murni
menjadi lebih tinggi. Penambahan BGA mengurangi nila daktilitas aspal karena
elastisitas asbuton yang rendah.

Polimer tidak memberi pengaruh yang besar terhadap penetrasi aspal murni,
akan tetapi bersifat menaikkan titik lembeknya. Pengaruh polimer terhadap titik
lembek aspal murni cukup besar saat kadar polimer 4 %. Nilai daktilitas aspal murni
campuran polimer cukup tinggi. Namun saat aspal modifikasi polimer dicampur
dengan asbuton khususnya untuk kadar polimer 4 %, angka penurunan daktilitas
menjadi sangat besar.

Berdasarkan ketiga jenis pemeriksaan yang dilakukan pada aspal campuran,
jenis campuran yang menunjukkan nilai penetrasi, titik lembek, dan daktilitas

optimum adalah aspal campuran polimer 2 % dan BGA 5 %.
4.44 PEMERIKSAAN PERUBAHAN VOLUME ASPAL

VOLUME ASPAL

Pemeriksaan volume adalah untuk melihat pengaruh kadar aspa dari BGA terhadap
volume aspal murni. Perhitungan menggunakan data hasil ekstraksi campuran.
Pemeriksaan dilakukan terhadap sampel dengan campuran BGA. Jenis campuran
yang diuji adalah BGA 5 %, BGA 5 % polimer 2 %, BGA 5 % polimer 4 %, BGA 7
%, BGA 7 % polimer 2 %, dan BGA 7 % polimer 4 %. Masing-masing jenis
campuran yang diperiksa berjumlah 2 sampel. Hal ini dilakukan untuk melihat nilai

kecenderungan dan keakuratan perubahan volume aspal.
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Pemeriksaan dan Perhitungan BGA 5% (sampel 2) | BGA 5% (sampel 1)

Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 1136 1132
Berat kertas saring sebelum ekstraksi (2) 8,12 8,1
Berat contoh setelah ekstraksi (3) 1045 1049
Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 9,7 10,48
Berat mineral (agregat) = (5) =(3)+(4)-(2) 1046,58 1051,38
Berat aspal+BGA = (6) =(1)-(5) 89,42 80,62
% Kadar aspal = (7) = (6)/(1)x100% 7,87 7,12
Kadar aspal murni (8) 6% 6 %
Berat asgpal murni (gram) (9) 69 69
Berat BGA (gram) (10) 54,05 54,05
% Perubahan Volume Aspal = ((7)-(8))/(8)x100% 31,167 % 18,67 %
Kadar Asbuton BGA = ((6)-(9))/(10)* 100% 37, 7% 215

e Aspa BGA 5% Polimer 2 %

Pemeriksaan dan Per hitungan

BGA 5% Polimer 2%

BGA 5% Polimer 2%

(sampel 1) (sampel 3)

Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 1143 1148,5
Berat kertassaring sebelum ekstraksi (2) 7,905 8,05
Berat contoh setelah ekstraksi (3) 1063,5 1058,5
Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 10 9,99
Berat mineral (agregat) = (5) =(3)+(4)-(2) 1065,595 1060,44
Berat aspal+BGA = (6) =(1)-(5) 77,405 88,06
% Kadar aspal = (7) = (6)/(1)x100% 6,77 7,67
Kadar aspal murni (8) 6% 6 %
Berat agpal murni (gram) (9) 69 69
Berat BGA (gram) (10) 54,05 54,05
% Perubahan Volume Aspal = ((7)-(8))/(8)x100% 12,83 % 27,83%
Kadar Asbuton BGA = ((6)-(9))/(10)* 100% 15,55 % 35,26 %
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. . BGA 5% Polimer 4% | BGA 5% Polimer 4%
Pemeriksaan dan Perhitungan
(sampel 2) (sampel 1)

Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 1145,5 1151,5
Berat kertas saring sebelum ekstraksi (2) 7,62 7,89
Berat contoh setelah ekstraksi (3) 1047 1046,5
Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 9,9 14,78
Berat mineral (agregat) = (5) =(3)+(4)-(2) 1049,28 1053,39
Berat aspal+BGA = (6) =(1)-(5) 96,22 98,11
% Kadar aspal = (7) = (6)/(1)x100% 8,39 8,52
Kadar aspal murni (8) 6 % 6 %
Berat aspal murni (gram) (9) 69 69
Berat BGA (gram) (10) 54,05 54,05
% Perubahan Volume Aspal = ((7)-(8))/(8)x100% 39,83 % 42 %
Kadar Asbuton BGA = ((6)-(9))/(10)* 100% 50,36 % 53,85 %

o Aspd BGA 7%

Pemeriksaan dan Per hitungan BGA 7% (sampel 3) | BGA 7% (sampel 2)

Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 11435 1151
Berat kertassaring sebelum ekstraksi (2) 7,85 7,66
Berat contoh setelah ekstraksi (3) 1036,5 1045
Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 9,75 10,55
Berat mineral (agregat) = (5) =(3)+(4)-(2) 1038,4 1047,89
Berat aspal+BGA = (6) =(1)-(5) 105,1 103,11
% Kadar aspal = (7) = (6)/(1)x100% 9,19 8,96
Kadar aspal murni (8) 6% 6 %
Berat aspal murni (gram) (9) 69 69
Berat BGA (gram) (10) 75,7 75,7
% Perubahan Volume Aspal = ((7)-(8))/(8)x100% 53,167 % 49,3
Kadar Asbuton BGA = ((6)-(9))/(10)* 100% 47,6 % 45

Universitas Indonesia

Analisis pengaruh..., Gloria Patricia Manurung, FT Ul, 2012




e Aspal BGA 7 % Polimer 2%

120

Pemeriksaan dan Perhitungan

BGA 7 % Pominer 2%

BGA 7% Polimer 2%

(sampel 3) (sampel 2)

Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 1131 1135,5
Berat kertas saring sebelum ekstraksi (2) 7,73 8,33
Berat contoh setelah ekstraksi (3) 1034,5 1033
Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 10,35 9,55
Berat mineral (agregat) = (5) =(3)+(4)-(2) 1037,12 1034,22
Berat aspal+BGA = (6) =(1)-(5) 93,88 101,28
% Kadar aspal campuran = (7) = (6)/(1)x100% 8,3 8,91
Kadar aspal murni (8) 5,5% 5,5 %
Berat aspal murni (gram) (9) 69 69
Berat BGA (gram) (10) 76,1 76,1
% Perubahan Volume Aspal = ((7)-(8))/(8)x100% 50,9 % 56,4 %
Kadar Asbuton BGA = ((6)-(9))/(10)* 100% 32,7% 42,4 %

e Agspa BGA 7 % Polimer 4 %

Pemeriksaan dan Perhitungan

BGA 7 % Polimer 4%

BGA 7 % Polimer 4 %

(sampel 1) (sampel 3)
Berat contoh sebelum ekstraksi (1) 1141 1134
Berat kertas saring sebelum ekstraksi (2) 8,025 8,2
Berat contoh setelah ekstraksi (3) 1041 1050
Berat kertas saring setelah ekstraksi (4) 10,85 10,96
Berat mineral (agregat) = (5) =(3)+(4)-(2) 1043,825 1052,76
Berat aspal+BGA = (6) =(1)-(5) 97,175 81,24
% Kadar aspal = (7) = (6)/(1)x100% 8,51 7,16
Kadar aspal murni (8) 55% 55%
Berat aspal murni (gram) (9) 69 69
Berat BGA (gram) (10) 76,1 76,1
% Perubahan Volume Aspal = ((7)-(8))/(8)x100% 54,9 % 30,18 %
Kadar Asbuton BGA = ((6)-(9))/(10)* 100% 37% 16,084 %
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Rekapitulasi kadar aspal dari campuran tertera pada Tabel 4.28.

Tabel 4.27 Kadar Aspal Campuran
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Jenis Campuran

% Kadar Aspal Murni % Kadar Aspal Campuran

BGA Polimer
0% 6 7.87
0% 6 7.12
2% 6 6.77
5%
2% 6 7.67
4% 6 8.39
4% 6 8.52
0% 6 9.19
0% 6 8.96
2% 55 8.3
7%
2% 55 8.91
4% 55 8.51
4% 55 7.16
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Grafik 4.40 Pengaruh BGA Terhadap Kadar Aspal Murni
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Grafik 4.41 menunjukkan kenaikan kadar aspal dari setigp campuran, baik
campuran aspal BGA, campuran aspa polimer, dan juga campuran aspal BGA dan
polimer. Kenaikan kadar aspal ini merupakan pengaruh dari aspa yang berasal dari
BGA. Untuk mendapatkan nilai kecenderungan besar pengaruh aspal BGA terhadap
volume aspal campuran, perhitungan dilakukan dengan membandingkan kadar aspal
campuran terhadap kadar aspal murni. Besar kadar aspal murni untuk setiap jenis

campuran, sertabesar perubahannyatertera pada Tabel 429.

Tabel 4.28 Perubahan Volume Aspal

Jenis Campuran )
% Kadar Aspal Murni % Perubahan Volume Aspal

BGA Polimer
0% 6 31.167
0% 6 18.67
2% 6 12.83
5%
2% 6 27.83
4% 6 39.83
49% 6 42
0% 6 53.167
0% 6 493
2% 55 50.9
7%
2% 5.5 56.4
4% 55 54.9
4% 55 30.8
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Perubahan Volume Aspal

| ——BGAS5%

| —0—BGA 7%

Perubahan Volume (%)

BS B5 BS BS B5 B5 B7 B7 B7 B7 B7 B7

Jenis Campuran
S i ol | |

Grafik 4.41 Perubahan Volume Aspal

Grafik 4.42 menunjukkan perubahan volume aspal akibat penambahan aspal
BGA. B5 mewakili selurun campuran dengan kadar BGA 5 %, dan B7 mewakili
seluruh campuran dengan kadar BGA 7 %.

BGA 5 % menambah volume aspal sebesar 12,83 % sampal 42 %. Semetara
dengan penambahan BGA sebesar 7 % terhadap campuran aspal dapat menambah
konten aspal murni sebesar 30,8 % sampai dengan 56,4 %. Dari nilai selisih nila
penambahan aspal pada campuran aspal BGA 5 % dan campuran aspal BGA 7 %,
dapat disimpulkan bahwa penambahan kadar BGA pada campuran aspal sebesar 2 %
dapat menambah kadar aspal sebesar 17.97 % sampal dengan 43.57 %.

HUBUNGAN VOLUME ASPAL DENGAN GRADASI CAMPURAN BGA
Peningkatan kadar aspa dari campuran dengan BGA 5 % dan campuran

dengan BGA 7 % ini dapat dihubungkan dengan gradasi dari agregat dengan

campuran BGA.
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Dari data perubahan volume aspa yang didapatkan dapat dibuat rekapitulas
berat agregat setelah ekstraksi. Berat agregat setelah ekstraksi ini dibandingkan
dengan berat agregat sebelum ekstraks yang tertera pada Tabel 4.9 Berat Material
Campuran BGA 5 % dan Tabel 4.11 Berat Material Campuran BGA 7 % untuk
melihat besar perubahan volume agregat yang terjadi. Data dan perhitungan
perubahan berat agregat untuk campuran dengan kategori campuran BGA % dan
campuran BGA 7 % tertera pada Tabel 4.30.

Tabel 4.29 Perubahan Berat Agregat

Jenis Campuran Berat Mineral Berat Mineral
% Perubahan
) Agregat Setelah Agregat Sebelum
BGA Polimer : ) Berat Agregat
Ekstraksi (gram) Ekstraksi (gram)
0% 1046.58 1026.95 19
0% 1051.38 1026.95 24
2% 1063.5 1026.95 3.6
5%
2% 1058.5 1026.95 3.1
4% 1049.28 1026.95 2.2
4% 1053.39 1026.95 26
0% 1038.4 1005.4 3.3
0% 1047.89 1005.4 4.2
2% 1037.12 1010.7 2.6
7%
2% 1034.22 1010.7 23
4% 1043.825 1010.7 3.3
4% 1052.76 1010.7 4.2
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Berat mineral agregat sebelum ekstraksi merupakan berat agregat kasar,

agregat medium dan agregat halus tanpa penambahan komposisi BGA didalamnya.

Sedangkan berat mineral agregat setelah ekstraks menunjukkan nilai total agregat

% Perubahan Volume Agregat

0.0

—— ; ; ; ; —
Bs B5 B5 B5 B5 B5 B7 B7 B7 B7 B7 B7

Jenis Campuran

Grafik 4.42 Perubahan Berat Agregat
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Grafik 4.41 Perubahan Volume Aspal

yang didapatkan yang berasal dari agregat kasar, agregat medium, agregat halus, serta

mineral BGA yang terekstraksi. Perubahan agregat secara grafis tertera pada Grafik

4.

43.

Perbandingan perubahan volume agregat dan volume aspal menunjukkan

besar pengaruh variasi kadar aspal dari BGA terhadap campuran. Pada grafik ...,

sampel ke-3 dari campuran dengan BGA 5 % menunjukkan titik tertinggi dari besar

perubahan jumlah agregat yang merupakan pengaruh dari BGA. Sementara pada

grafik perubahan volume terlihat titik terendah dari campuran dengan BGA 5 %.
Dapat dilihat bahwa kadar aspal dari BGA yang diambil dan dicampurkan dalam

campuran dengan BGA 5 % untuk sampel ke-3 memiliki kadar aspal yang terendah

dibandingkan campuran lainnya. Sebaliknya, pada sampel ke-4 dari campuran aspal

dengan BGA 7 %, jumlah perubahan agregat menunjukkan titik terendah pada

campuran aspal dengan kadar BGA 7 %. Pada grafik perubahan volume aspal, sampel

ke-4 tersebut menunjukkan perubahan volume aspal terbesar untuk campuran dengan
BGA 7 %. Sehingga dapat dikatakan untuk sampe ke-4 campuran aspal BGA 7 %,

BGA yang dicampurkan memiliki kadar aspal terbanyak dibandingkan dengan

campuran lainnya.
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Volume aspal untuk campuran dengan BGA 7 % cenderung meningkat
dibandingakan dengan campuran dengan BGA 5 %. Akan tetapi terdapat 1 titik yang
perubahan volumenya berada dibawah perubahan volume campuran BGA 5 %
(sampel ke-6 campuran dengan BGA 7 %). Bila dibandingkan dengan grafik
perubahan jumlah agregat pada grafik 4.43, dapat dilihat bahwa BGA yang
dicampurkan pada sampel ke-6 tersebut didominasi oleh minera BGA. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa besar kadar asbuton yang menyelimuti butiran/mineral dari
BGA sangat menentukan sebaran gradasi agregat serta besar perubahan konten aspal
pengikat campuran. Varias dari kadar asbuton yang menyelimuti butiran mineral
BGA sangatlah besar.

KADAR ASBUTON BGA

Rekapitulasi dari kadar asbuton BGA yang didapatkan tertera pada Tabel
4.31.

Tabel 4.30 Kadar Asbuton BGA

Jenis Campuran
% Kadar Asbuton BGA

BGA Polimer
0% 37,7
0% 21,5
2% 15,55
5%
2% 35,26
4% 50,36
4% 53,85
0% 47,6
0% 45
2% 32,7
7%
2% 42,4
4% 37
4% 16,084
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Berdasarkan data hasil ekstraksi pada pembahasan 4.4.4.1 Volume Aspal,
didapatkan pula nilai kadar asbuton BGA. Pertambahan volume aspal pada campuran
dianggap merupakan kontribus dari asbuton BGA. Sehingga dengan
membandingkannya dengan berat BGA murni awa yang ditambahkan pada
campuran, akan didapatkan kadar aspal dari BGA yang digunakan.

Perhitungan kadar asbuton BGA telah dibandingkan dengan berat BGA yang
dicampurkan untuk masing-masing campuran. Sehingga tidak dibedakan lagi antara
kadar asbuton BGA 5 %, dan kadar asbuton BGA 7 %. Kisaran kadar asbuton BGA
yang didapatkan adalah 15,5 % sampai dengan 53,85 %. Nilai ini berada diluar
Spesifikasi Umum Bidang Jalan dan Jembatan, Departemen Pekerjaan Umum 2007
tentang kadar aspal BGA sebesar 23-27 %. Nila spesifikasi sebesar 23 - 27 % ini
berada di dalam kisaran kadar asbuton BGA yang didapatkan dalam penelitian ini.
Akan tetapi, hasil pemeriksaan terhadap BGA yang berasal dari PT. Hutama Prima
menunjukkan rentang kisaran yang lebih besar yaitu 15,5 - 53,85 %.

Dengan demikian dapat dinila bahwa komposisi kadar asbuton dari BGA
masih sangat bervariasi.
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BAB5

PENUTUP

5.1 PEMERIKSAAN MUTU MATERIAL

Dari hasil pemeriksaan mutu material campuran, didapatkan kesimpulan sebagai

berikut;

1.

a

Pemeriksaan Mutu M aterial

Seluruh hasil pemeriksaan mutu aspal pertamina penetrais 60/70 memenuhi
spesifikasi.

Seluruh hasil pemeriksaan mutu agregat kasar, agregat medium, dan agregat halus
memenuhi spesifikasi.

Pemeriksaan asbuton hasil ekstraksi dari BGA murni- untuk nilai penetrasi, titik
lembek, serta daktilitas memenuhi spesifikasi.

Pemeriksaan gradass BGA murni tidak memenuhi spesifikasi, disebabkan oleh
inkonsistensi kadar aspal yang menyelimuti permukaan butiran BGA.
Pemeriksaan kadar asbuton BGA murni tidak memenuhi spesifikasi.

Pemeriksaan Gradasi Agregat Setelah Ekstraks

Pemeriksaan gradasi agregat dibagi terhadap 2 kelompok, yaitu agregat

campuran BGA 5 %, dan agregat campuran BGA 7 %.

Hasil pemeriksaan menunjukkan pergeseran gradasi dominan menurut ukuran

saringan sebagal berikut:

a

Ukuran Saringan no.4

Konten agregat berukuran maksimal saringan no.4 dominan mengaami
penurunan 0,93 % sampal 2.25 % untuk campuran BGA 5 %, dan penurunan 3,62
% sampai 7,91 % untuk campuran BGA 7 %.

Ukuran Saringan no.8

Konten agregat berukuran maksimal saringan no.8 mengalami penurunan 1,49 %
sampal dengan 10,77 % untuk campuran BGA 5 %, dan kecenderungan

bertambah sgjumlah 1 % sampai dengan 4,12 %, dan juga berkurang sgjumlah
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3,22 % sampai dengan 6,38 % untuk campuran BGA 7 %. Kecenderungan
penambahan dan pengurangan agregat menunjukkan varias yang masih besar
pada butiran granular BGA untuk ukuran ini.

Ukuran Saringan no.30

Konten agregat berukuran maksimal saringan no.30 mengaami penambahan
0,72 % sampai 7,14 % dan pengurangan sebanyak 1,28 % sampai 3,42 %. Gradasi
untuk campuran dengan BGA sebanyak 7 % menurun sebanyak 5,76 % sampai
16,09 %. Kecenderungan penambahan dan pengurangan agregat menunjukkan
varias yang masih besar pada butiran granular BGA untuk ukuran ini.

. Ukuran Saringan no.50

Konten agregat berukuran maksimal saringan no.50 mengalami penambahan
11,34 % sampai dengan 37,44 % untuk campuran BGA 5 %, dan penambahan
6,54 % sampal 24,08 % untuk campuran BGA 7 %.

Ukuran Saringan no.100

Gradasi pada saringan no.100 melewati batas maksimum spesifikasi. Penambahan
gradasi untuk campuran BGA 5 % adalah 59,36 % sampai 95,58 %. Sementara
untuk campuran dengan BGA 7 % penambahan sebanyak 42,47 % sampa 73,27
%.

Ukuran Saringan no.200

Konten agregat berukuran maksimal saringan Nno.200 mengalami penambahan
108,01 % sampai 144,58 % untuk campuran BGA 5 %, dan penambahan 88,49 %
sampal 151,59 % untuk campuran BGA 7 %.

. Pemeriksaan Aspal Setelah Ekstraksi

Tes Penetrasi Aspa

Bahan yang dominan menurunkan nilai penetrasi adalah BGA, menurunkan nilai
penetras sampai 41,2 % untuk penambahan BGA 5 %, dan 52 % untuk
penambahan BGA 7 %.

. TesTitik Lembek Aspal
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Bahan polimer dan BGA menaikkan nilai titik lembek aspal. Akan tetapi bahan
yang lebih dominan menaikkan titik lembek dalam campuran aspal polimer BGA
adalah BGA.
c. TesDaktilitas Aspal

Campuran aspal BGA menunjukkan nilai daktilitas lebih rendah dari campuran
lainnya yaitu 80 cm. Penambahan polimer terhadap campuran BGA menurunkan
nilai elastisitas aspal dalam jumlah yang besar, khusunya pada penambahan
polimer 4 %. Nila daktilitas campuran BGA 5 % polimer 4 % adalah 21,5 cm,
dan nila daktilitas campuran BGA 7 % polimer 4 % adalah 19,4 cm.

Berdasarkan hasil pemeriksaan aspal, aspal dengan kualitas terbaik dari
campuran aspal modifikasi polimer dan BGA adalah aspal campuran BGA 5 %
polimer 2 % dengan nilai penetrasi 31,2 (0,1 mm), titik lembek 59.5 °C, dan daktilitas
100 cm.

4. Pemeriksaan Volume Aspal

Perubahan volume aspal diasumsikan berasal dari kontribusi asbuton yang
menyelimuti BGA. Penambahan BGA 5 % menambah volume aspal campuran 12,8
% sampai 42 %. Penambahan BGA 7 % menambah volume aspal 30,8 % sampai
dengan 56,4 %.

5. Pemeriksaan Kadar Asbuton BGA

Berdasarkan asumsi penambahan volume aspal berasal dari BGA, didapatkan
kadar asbuton dari BGA sesungguhnya yang dipakal dalam penelitian ini. Kisaran
kadar asbuton yang digunakan dalam penelitian ini adalah 15,5 % sampa 53,85 %.
Kisaran kadar asbuton ini berada diluar spesifikasi.

5.2 SARAN
Berdasarkan data dan analisa hasil penelitian, maka dapat diusulkan beberapa
saran sebagal berikut:
1. Pelepasan asbuton dari butiran BGA mengakibatkan pergeseran gradas
campuran. Untuk mendapatkan gradasi agregat ideal, maka perencanaan
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komposisi agregat disesuaikan dengan hasil pemeriksaan gradasi setelah proses
ekstraksi.
. Rentang kisaran dari kadar asbuton BGA yang didapatkanmasih sangat besar
Sehingga pengolahan BGA lebih dikhususkan lagi pada konsistensi kadar
asbuton.
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