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2.1 Pengertian Beton Aspal

Beton Aspal (Hotmix) adalah jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran
agregat, dengan atau tanpa bahan tambahan. Asphalt Concrete —Binder Course
(AC-BC) merupakan salah satu jenis bahan lapis permukaan perkerasan lentur
yang cukup tinggi tingkat pemakaiannya di Indonesia. Kekuatan dan keawetan
bahan ini menjadi sangat penting mengingat campuran AC-BC banyak digunakan
untuk jalan-jalan dengan beban lalu lintas dan tingkat layanan tinggi. AC-BC
tersusun atas beberapa fraksi agregat yaitu fraksi kasar, halus dan filler dan
menggunakan bahan ikat aspal. Pemilihan aspal yang tepat atau upaya untuk
menaikkan kinerja aspal, masih menjadi masalah yang menarik untuk diteliti,
karena aspal memiliki sifat reologi penting, antara lain sifat termoplastis dan
visko-elastis, yang memberikan fenomena yang cukup kompleks pada flow
campuran dan ketahanannya terhadap deformasi. Faktor penyebab yang sangat
signifikan adalah pengaruh perubahan viskositas dan kepekaan aspal terhadap
perubahan temperatur.

Brien (1978) menyatakan bahwa campuran yang menggunakan aspal dengan
indeks penetrasi yang lebih tinggi (lebih tahan terhadap temperatur) memiliki
ketahanan terhadap deformasi yang lebih rendah dibandingkan dengan campuran
yang menggunakan aspal dengan indeks penetrasi yang lebih rendah (aspal yang
lebih peka terhadap temperatur).

Material-material pembentuk beton aspal dicampur di instalasi pencampur
pada suhu tertentu, kemudian diangkut ke lokasi, dihamparkan dan dipadatkan.
Suhu pencampuran ditentukan berdasarkan jenis aspal apa yang akan digunakan
(Silvia Sukirman, 2003). Dalam pencampuran aspal harus dipanaskan untuk
memperoleh tingkat kecairan (viskositas) yang tinggi agar dapat mendapatkan
mutu campuran yang baik dan kemudahan dalam pelaksanaan. Pemilihan jenis
aspal yang akan digunakan ditentukan atas dasar iklim, kepadatan lalu lintas dan

jenis konstruksi yang akan digunakan.



Sebagal salah satu jenis konstruksi lapis perkerasan, campuran beton aspal
(AC-BC) yang merupakan campuran antara agregat, aspal dan abu batu sebagai
material pengisi yang dicampur pada suhu yang panas, harusah memiliki
karakteristik sbb (Asphalt Institute, 1993) :

a. Stabilitas, lapis perkerasan jalan harus memiliki kemampuan menerima
beban lalu-lintas tanpa terjadi perubahan bentuk yang tetap, seperti aur
ataupun bleeding. Stabilitas lapis perkerasan haruslah seimbang dengan
besarnya beban lalulintas yang menggunakan jalan tersebut.

b. Durabilitas, lapis perkerasan jalan harus tahan terhadap keausan yang
diakibatkan oleh pengaruh cuaca, adanya air, perubahan suhu ataupun
keausan karena adanya gesekan antara permukaanlapis perkerasan dengan
roda kendaraan.

c. Fleksibilitas, lapis perkerasan jalan harus bersifat lentur dalam menerima
beban, dalam arti perkerasan dapat menerima beban dan mengikuti
deformasi akibat adanya pembebanan tanpaberakibat retak atau perubahan
volume.

d. Kekesatan, lapis perkerasan jalan harus memilki permukaan yang tidak
licin, sehingga kendaraan tidak mudah selip terutama diwaktu basah.

e. Ketahanan leleh, campuran lapis perkerasan jalan diharapkan memiliki
ketahanan terhadap pembebanan berulang-ulang tanpa mengalami alur atau
retak.

f. Kemudahan dalam pelaksanaan, suatu campuran lapis perkerasan harusiah
mudah untuk dicampur, dihampar dan dipadatkan, sehingga kualitas
campuran dapat dipertahankan mulai saat dicampur hingga dihamparkan di
lapangan.

2.2 Bahan Campuran Beton Aspal

Campuran beton aspal adalah kombinasi material bitumen dengan agregat
yang merupakan permukaan perkerasan yang biasa dipergunakan akhir-akhir ini.
Karakteristik campuran diperoleh melalui analisis hasil rancangan dan pengujian

yang dilakukan selama pencampuran materia dan pemadatan. Material aspal



dipergunakan untuk semua jenis jalan raya dan merupakan salah satu bagian dari
lapisan beton aspal jalan raya kelas satu hingga di bawahnya. Material bitumen
adalah hidrokarbon yang dapat larut dalam karbon disulfat. Material tersebut
biasanya dalam keadaan baik pada suhu normal dan apabila kepanasan akan
melunak atau berkurang kepadatannya. Ketika terjadi pencampuran antara agregat
dengan bitumen yang kemudian dalam keadaan dingin, campuran tersebut akan
mengeras dan akan mengikat agregat secara bersamaan dan membentuk suatu
lapis permukaan perkerasan (Rian Putrowijoyo,2006).
Tabel 2.1. Ketentuan Sifat-sifat Campuran Beton Aspal

Aspalt Concrete
Sifat-sifat Campuran wC BC Base
Halus | Kasar | Halus | Kasar | Halus | Kasar
Kadar aspal efektif Min. 51 4,3 43 4 35
Penyerapan aspal, % Maks. 1,2
Jumlah tumbukan perbidang 75 112W
Rongga dalam campuran Min. 3
(VIM) % @ Maks. 5
;ongga dalam agregat (VMA) Min. 15 14 13
Ronggateris aspal (VFB) % Min. 65 63 60
Stabilitas Marshall, Kg Min. 800 1800
Pelelehan, mm Min. 3 45"
Marshall Quotient, kg/mm Min. 250 300
Stabilitas Marshall sisa (%)
setelah perendaman selama24 | Min. 90
jam, 60°C ®
Rongga dalam campuran (%)
pada Min. 2
kepadatan membal (refusal)

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga Devisi 6, 2006.




Catatan :

1. Modifikas Marshall, diameter cetakan benda uji 152,4 mm. Untuk kondisi
kepadatan mutlak digunakan alat penumbuk getar agar terhindar dari
kemungkinan adanya agregat yang pecah.

2. Untuk menentukan kepadatan membal (refusal), penumbuk bergetar
(vibratory hamer) disarankan digunakan untuk menghindari pecahnya butiran
agregat dalam campuran. Jika digunakan penumbukan manua jumlah
tumbukan perbidang harus 600 untuk cetakan berdiameter 6 inch dan 400
untuk cetakan berdiameter 4 inch.

3. Berat jenis efektif agregat dihitung berdasarkan pengujian berat jenis
maksimum agregat (Gmmtest, AASHTO T-209).

4. Direksi pekerjaan dapat menyetujui prosedur pengujian AASHTO T.283
sebagai alternatif pengujian kepekaan kadar air. Pengondisian beku cair
(freeze thaw conditioning) tidak diperlukan. Standar minimum untuk
diterimanya prosedur T.283 harus 80% kuat tarik sisa.

A. Agregat

Menurut Silvia Sukirman, 2003, agregat merupakan butir-butir batu pecah,
kerikil, pasir atau mineral lain, baik yang berasal dari alam maupun buatan yang
berbentuk minera padat berupa ukuran besar maupun kecil atau
fragmen-fragmen. Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan
perkerasan jalan, yaitu 90 — 95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 75 —
85% agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demikian kualitas
perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran agregat
dengan material lain.

Sifat agregat merupakan salah satu penentu kemampuan perkerasan jalan
memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Yang menentukan
kualitas agregat sebagai material perkerasan jalan adalah: gradasi, kebersihan,
kekerasan, ketahanan agregat, bentuk butir, tekstur permukaan, porositas,
kemampuan untuk menyerap air, berat jenis, dan, daya kelekatan terhadap aspal.
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 2.1.
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Gambar 2.1 Kondisi Kelembaban Agregat

Keterangan:

1. Oven-dry (OD), partikel tidak lagi memiliki kelembaban karena proses
pemanasan oven pada suhu 100+5°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 teris air, dengan
permukaan yang kering.

4. Basah, seluruh pori agregat dan permukaannya dilapisi oleh air.

Berdasarkan gambar 2.1 dapat dissimpulkan bahwa kapasitas penyerapan
agregat adalah jumlah maksimum air yang dapat diserap partikel agregat dimana
penyerapan adalah perbandingan perubahan berat agregat karena penyerapan air
oleh pori-pori dengan berat agregat pada kondisi kering, yang didapat dengan
persamaan sebagai berikut:
Penyerapan agregat kasar = ——

Bs

Penyerapan agregat halus =
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Keterangan
B : Berat piknometer berisi air (gram)
Bt : Berat piknometer berisi benda uji dan air (gram)
Bs : Berat sample (gram)
Bj : Berat sample kering permukaan jenuh
Bk : Berat sample kering oven
Berdasarkan kondisi kelembaban agregat, pemeriksaan fisik terhadap agregat
yaitu pemeriksaan berat jenis yang dibagi kedalam 3 kondisi kelembaban agregat
yaitu BJ curah/ Bulk, Bj SSD, dan BJ Semu. Pemeriksaan berat jenis agregat
berdasarkan perbandingan berat karena lebih teliti, yang nantinya hasil dari
pengukuran berat jenis tersebut digunakan sebagai perencanaan campuran agregat
dengan aspal. Adapun macam-macam dari berat jenis agregat sebagai berikut:
1. Berat Jenis Curah (Bulk Specific Gravity)
Adalah berat jenis yang diperhitungkan terhadap seluruh volume pori yang ada,
berat jenis curah dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

. _ Bk

Berat Jenis Bulk agregat kasar = BB s (2.3)
. _ Bk

Berat Jenis Bulk agregat halus = BaBaiBy ~ (2.9

Keterangan :
Bk : Berat bendauji kering oven (gram)
Bs : Berat sampel (gram)
Bt : Berat piknometer berisi benda uji dan air (gram)
Bj : Berat sample kering permukaan jenuh (gram)
Ba : Berat uji kering-permukaan jenuh di dalam air (gram)

2. Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh (SSD)
Adalah berat jenis yang memperhitungkan volume pori yang hanya diresapi
oleh aspal ditambah dengan volume partikel, yang dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut:
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Bj

Berat jenis SSD agregat kasar = (Bj_Ba)........................................(2.5)
N _ Bs
Berat jenis SSD agregat halus = (B+BS_BO....................................(2.6)
Keterangan :
Bs : Berat sample (gram)
B : Berat piknometer berisi air (gram)

Bt : Berat piknometer berisi benda uji dan air (gram)
Bj : Berat sample kering permukaan jenuh (gram)
Ba : Berat uji kering-permukaan jenuh di dalam air (gram)
3. Berat Jenis Semu
Adalah berat jenis yang memperhitungkan volume partikel sga tanpa
memperhitungkan volume pori yang dapat dilewati air. Persamaan yang
digunakan dalam perhitungan berat jenis semu sebagal berikut:

. _ Bk

Berat Jenis Semu agregat kasar = Bl Bay o (2.7)
: _ Bk

Berat Jenis Semu agregat halus = BB p e (2.8)

Keterangan :

Bk : Berat bendauji kering oven (gram)

B : Berat piknometer berisi air (gram)

Bt  : Berat piknometer berisi benda uji dan air (gram)

Ba : Berat uji kering-permukaan jenuh di dalam air (gram)

Pemeriksaan lain terhadap agregat adalah kekuatan. Kekuatan dibutuhkan

untuk mencegah partikel rusak saat proses pemadatan campuran aspal panas, dan
juga saat menerima beban kendaraan. Solus yang dapat digunakan saat kekuatan
agregat bernilai 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%.
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Berikut klasifikas dan persyaratan agregat kasar, halus dan filler yang
digunakan dalam campuran aspal:
a Agregat Kasar
Fraks agregat kasar untuk rancangan adalah yang tertahan saringan No.4
(4,75 mm) dan harusah bersih, keras, awet dan bebas dari lempung atau
bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan memenuhi persyaratan pada tabel
2.2 fraksi agregat kasar untuk keperluan pengujian harus terdiri atas batu
pecah ata kerikil pecah dan harus disediakan dalm ukuran-ukuran normal.
Agregat kasar ini menjadikan perkerasan lebih stabil dan mempunyai
ketahanan terhadap dlip (skid resisttance) yang tinggi sehingga menjamin
keamanan lalu lintas. Agregat kasar yang mempunyai bentuk butiran yang
bulat memudahkan proses pemadatan tetapi rendah stabilitasnya, sedangkan
yang berbentuk menyudut (angular) sulit dipadatkan tetapi mempunyal
stabilitas yang tinggi. Agregat kasar harus mempunyai ketahanan terhadap
abrasi bila digunakan sebagai campuran wearing course, untuk itu nilai Los
Angeles abrationtest harus dipenuhi.
Tabel 2.2 Persyaratan Agregat Kasar

Jenis Pemeriksaan M etode Pengujian Per syar atan
Berat Jenis Bulk
Berat Jenis SSD SNI 03-1969-1990 Min. 2,5
Berat Jenis Semu
Penyerapan, % SNI 03-1969-1990 Maks. 3%
Abrasi dengan mesin Los Angeles | SNI 03-2417-2008 Maks.40%
Materia lolos Saringan N0.200 | SNI 03-1968-1990 Maks 1%

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Devisi 6 Perkerasan Aspal
b. Agregat Halus

Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir atau
penyaringan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos saringan No.4
(4,75 mm) dan tertahan saringan No0.200 (0,075) sesuai SNI 03-6819-
2002. Fungs utama agregat halus ialah untuk menyediakan stabilitas dan
mengurangi deformasi permanen dari perkerasan melalui keadaan saling

mengunci (interlocking) dan gesekan antar butiran. Untuk hal ini maka
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sifat eksternal yang diperlukan adalah bentuk menyudut (angularity) dan
kekasaran permukaan butiran (particle surface roughtness). Agregat halus
harus merupakan bahan yang bersih, keras, bebas dari lempung, atau
bahan yang tidak dikehendaki lainnya. Agregat halus harus memenuhi
ketentuan sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Persyaratan Agregat Halus

Jenis Pemeriksaan M etode Pengujian Per syaratan
Berat Jenis Bulk
Berat Jenis SSD SNI 03-1969-1990 Min. 2,5
Berat Jenis Semu
Penyerapan, % SNI 03-1969-1990 Maks. 3%
Kadar Lempung SNI 03-4142-2008 Maks 1%

Sumber: Spesifikas Umum Bina Marga 2010 Devisi 6 Perkerasan Aspal

c. Bahan Pengis (Filler)
Filler yang artinya sebagai bahan pengisi dapat dipergunakan debu, batu
kapur, debu kapur padam, semen atau mineral yang berasal dari asbuton
yang sumbernya disetujui oleh direks pekerjaan. Jika digunakan aspal
modifikasi dari jenis asbuton yang diproses maka bahan pengisi (filler)
yang ditambahkan haruslah berasal dari mineral yang diperoleh dari
asbuton tersebut. Bahan pengisi harus bebas dari gumpalan-gumpalan dan
jika pengujian analisa saringan sesuai SNI 03-4142-1996 harus lolos dari
saringan no 200 (0,075 mm) tidak kurang dari 75%, kecuali untuk minera
asbuton. Fungs dari filler adalah untuk saling mengikat diantara agregat
agar membentuk suatu kesatuan yang kokoh dan solid yang kemudian
diikat oleh aspal sesuai proporsi. Filler harus memenuhi katentuan
sebaimana ditunjukkan pada tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Persyaratan Filler

_ . Metode
No Jenis Pemeriksaan N Per syaratan
Pengujian
L olos saringan no.200 (0,075 .
1 SNI 03-1968-1990 | Min 75%
mm)
2 Berat Jenis SNI 03-2531-1991 3,0-3,2

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Devisi 6 Perkerasan Aspal
d. Gradas Agregat

Menurut Silvia Sukirman, 2003 gradasi agregat adalah susunan butir

agegat sesuai ukurannya. Ukuran butir agregat dapat diperoleh melalui

pemeriksaan analisa saringan. Distribusi ini dibedakan menjadi 3 macam,

yaitu:

1. Gradasi Seragam
Agregat yang mempunyai sama atau hampir sama disebut agregat
seragam. Agregat ini mempunyai pori antar butir yang cukup besar,
sehingga sering juga disebut agregat bergradas terbuka. Berikut
ilustrasi dari agregat bergradasi seragam.

Proporsi

Butir
Grafik l llustrasi Setting

- Prinsip Max Tekstur Makro
- Sifat Kasar
- Kebutuhan Aspal Khusus

llustrasi Gradasi

Sumber: http://www.gloopic.net/berita/idtsvA9u3xt15VQF
Gambar 2.2 llustrasi Gradasi Seragam

2. Gradas Senjang
Gradasi senjang merupakan gradasi dengan agregat yang tidak memiliki
ukuran yang tak samarata dan memiliki sela. Berikut ilustrasi dari agregat
bergaradai senjang.
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Proporsi

o o o

oo

) ==

Ukuran P - BB

Butir

Grafik (ievan llustrasi Setting
yang
hilang

- Prinsip Suspensi Mortar
- Sifat Lentur
- Kebutuhan Aspal Tinggi

f%'asiﬁfadasif o

Sumber: http://mwww.gloopic.net/berita/idtsvA9u3xt15VQF
Gambar 2.3 llustrasi Gradas Senjang

3. Gradas Menerus
Gradasi menerus merupakan gradasi dengan agregat yang semua ukuran
butirnya ada dan terdistribusi dengan baik. Agregat ini lebih sering
digunakan dalam lapis perkerasan lentur. Untuk mendapatkan pori yang
kecil dan kemampuan yang tinggi sehinggaterjadi interlocking yang baik.

Berikut ilustrasi dari agregat bergradasi menerus.

FProporsi

Ukuran
Butir

Grafik llustrasi Setting

- Prinsip Interlocking
- Sifat Kaku
- Kebutuhan Aspal Sedang

llustrasi Gradasi

Sumber: http://www.gloopic.net/berita/idtsvA9u3xt15VQF
Gambar 2.4 llustrasi Gradasi Menerus

Dalam campuran aspal, gradasi 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
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secara tidak langsung ditentukan oleh VMA. Persentase minimum rongga dalam
agregat untuk ukuran maksimum agregat dalam suatu campuran agregat dapat
dilihat pada tabel 2.5. Dalam perkerasan, gradasi agregat merupakan salah satu
faktor penentu kinerja perkerasan tersebut. Setiap jenis perkerasan jalan memiliki
gradasi agregat tertentu sesuai dengan spesifikasi material perkerasan jalan atau
yang ditetapkan oleh badan yang berwenang. Tabel 2.5 menunjukkan persyaratan
gradasi agregat campuran.
Tabel 2.5 Gradasi Agregat Untuk Campuran AC-BC

Ukuran % Berat yang Lolos Terhadap Total Agregat Dalam
Ayakan Campuran
Aspalt Concrete
ASTM [ (mm) Gradas Halus Gradas Kasar
wC BC Base wC BC Base
1% 37,5 - 100 - - 100
1’ 25 - 100 90-100 - 100 90-100
7% 19 100 90-100 | 73-90 100 90-100 | 73-90
Yo' 12,5 | 90-100 74-90 61-79 90-100 71-90 55-76
3/8" 9,5 72-90 64-82 47-67 72-90 58-80 45-66
No.4 4,75 54-69 47-64 | 39,550 [ 43-63 37-56 | 28-39,5
No.8 2,36 | 39,1-53 | 34,649 | 30,8-37 | 28-39,1 | 23-34,6 | 19-26,8
No.16 | 1,18 | 31,6-40 | 28,3-38 | 24,1-28 | 19-25,6 | 15-22,3 | 12-18,1
No.30 0,6 | 23,1-30 | 20,7-28 | 17,6-22 | 13-19,1 | 10-16,7 | 7-13,6
No.50 0,3 15,5-22 | 13,7-20 | 11,4-16 | 9-155 7-13,7 5-11,4
No.100 | 0,15 9-15 4-13 4-10 6-13 5-11 4,5-9
No.200 | 0,075 4-10 4-8 3-6 4-10 4-8 3-7

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Devisi 6 Perkerasan Aspal Tabel 6.3.2

Pada campuran Asphalt Concrete yang bergradas menerus tersebut
mempunyai sedikit rongga dalam struktur agregatnya dibandingkan dengan
campuran bergradasi senjang. Hal tersebut menyebabkan campuran AC-BC lebih
peka terhadap variasi dalam proporsi campuran. Gradasi agregat gabungan untuk
campuran AC-BC yang mempunyai gradasi menerus tersebut ditunjukkan dalam

persen berat agregat.
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B. Aspal

Aspal adalah material semen hitam, padat atau setengah padat dalam
konsistensinya di mana pokok yang menonjol adalah bitumen yang terjadi secara
alam atau yang dihasilkan dengan penyulingan minyak (Petroleum). Aspal adalah
koloida yang rumit dari material hydrocarbon yang terbuat dari Asphaltenes, resin
dan oil. Sedangkan material aspal tersebut berwarna coklat tua hingga hitam dan
bersifat melekat, berbentuk padat atau semi padat yang didapat dari alam dengan
penyulingan minyak. Aspal dibuat dari minyak mentah (crude oil) dan secara
umum berasal dari sisa hewan laut dan sisa tumbuhan laut dari masa lampau yang
tertimbun oleh dan pecahan batu batuan. Setelah berjuta juta tahun material
organis dan lumpur terakumulasi dalam lapisan lapisan setelah ratusan meter,
beban dari beban teratas menekan |apisan yang terbawah menjadi batuan sedimen.
Sedimen tersebut yang lama kelamaan menjadi atau terproses menjadi minyak
mentah senyawa dasar hydrocarbon. Aspal biasanya berasal dari destilasi minyak
mentah tersebut, namun aspal ditemukan sebagai bahan alam (misal: asbuton),
dimana sering juga disebut mineral (Rian Putrowijoyo,2006).

Aspal keras dengan penetrasi rendah digunakan di daerah bercuaca panas
atau lalu lintas dengan volume tinggi, sedangkan aspal semen penetrasi tinggi
digunakan untuk daerah bercuaca dingin atau lalu lintas dengan volume rendah.
Aspal untuk lapis beton harus memenuhi beberapa syarat sebagaimana tercantum
pada tabel 2.6.

Tabel 2.6 Persyaratan Aspal Keras Penetrasi 60/70

N _ N Metoda Per syaratan
Jenis Pengujian _

o] Pengujian Pen 60/70
1 | Penetrasi pada 25 °C (0,1 mm) SNI 06-2456-1991 60-79

2 | Titik Lembek (°C) SNI 06-2434-1991 48-58

3 | Titik Nyala(°C) SNI-06-2433-1991 Min. 200
4 | Daktilitas pada 25 °C (cm) SNI 06-2432-1991 Min. 100
5 | Berdt jenis SNI 06-2441-1991 Min. 1,0

Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Devisi 6 Perkerasan Aspal
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Fungsi aspal pada material perkerasan adal ah:

e Bahan pengikat material agregat

e 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 pencampuran pada agregat
sebelum dihamparkan (prahampar) seperti pada lapisan beton aspa 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, aspal 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.

Dalam 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 alur (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
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perancangan campuran agar tidak ada karakteristik yang tidak bernilai optimum
(Silvia Sukirman, 2003).

Volume pori Aspal yang terabsorbsi

(VIM)

Pori agregat yang
diresapi air tetapi tidak

Agrogal diresapi aspal

Volume agregat
(berat jenis bulk)

Volume agregat
(berat jenis efektif)

Selimut aspal/

aspal efektif Volume agregat

(berat jenis apparent)
Volume PESERN T
agregat

yang dapat
diresapi air

Sumber: MS-22

Sumber: Silvia Sukirman, 2003
Gambar 2.5 Rongga Dalam Campuran

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 2.5. Gambar 2.5 dijabarkan secara skematik pada gambar 2.6.

UDARA { VI
[ A VMA
VFA
ASPAL . i
.|V — —
m T/.b
; me
v
AGREGAT { ®
VSG
1

Sumber: Silvia Sukirman, 2003
Gambar 2.6 Skema Proporsi Rongga Dalam Campuran Aspal
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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)

Vse  :volume agregat, adalah volume efektif dari pori yang tidak teris
aspal di dalam masing

VMA : volume pori di antara butir 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 terabsorbs ke dalam agregat dari beton aspal

2.3 Kadar Aspal Rencana
Perkiraan awal kadar aspal optimum dapat direncanakan setelah dilakukan
pemilihan dan pengabungan padatiga fraks agregat. Sedangkan perhitungannya
adalah sebagal berikut :
Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%FF) + K ....ccceeverereceeeececeen (2.9)
Keterangan :
Pb : Perkiraan kadar aspal optimum
CA : Nila prosentase agregat kasar
FA : Nila prosentase agregat halus
FF : Nila persentasefiller
K : konstanta (kira-kira0,5 - 1,0)
Hasil perhitungan Pb dibulatkan ke 0,5% ke atas terdekat. Parameter dan formula
untuk menganalisa campuran aspal panas adalah sebagai berikut:
A. Berat JenisBulk dan Apparent Total Agregat
Agregat total terdiri atas fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus dan bahan
pengis (filler) yang masing-masing mempunyai berat jenis yang berbeda, baik
berat jenis kering (bulk spesific gravity) dan berat jenis semu (apparent
gravity).Setel ah didapatkan K edua macam berat jenis pada masing-masing agregat
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pada pengujian material agregat maka berat jenis dari total agregat tersebut dapat

dihitung dalam persamaan berikut:

Gt agregat = (P1+P2+...+Pn)/(PL/Gsb1+P2/Gsb2+...Pn/Gsbn)............ceee.e. (2.10)

Keterangan

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

Gshbtl, Gsb2... Gsb : Berat jenis kering dari masing-masing agregat 1,2,3..n,
(gr/cc)

PL, P2, P3, ...n . Prosentase berat dari masing-masing agregat,(%)

B. Berat Jenis Efektif Agregat

Berat jenis maksimum campuran (Gmm) diukur dengan AASHTO T.209-90,
maka berat jenis efektif campuran (Gse), kecuali rongga udara dalam partikel
agregat yang menyerap aspal dapat dihitung dengan rumus berikut yang biasanya

digunakan berdasarkan hasil pengujian kepadatan maksimum teoritis.

Pmm-—Pb

Gse = PRI Phe+ ee e es e oe st (2.11)
Gmm Gb

Keterangan:

Gse : Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity (gr/cc)

Gmm : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan (gr/cc)

Pmm : Persen berat total campuran (=100)

Pb : Prosentase kadar aspal terhadap total campuran (%)

Ps : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran (%)

Gb : Berat jenis aspal

Berat jenis efektif total agregat dapat ditentukan juga dengan menggunakan

persamaan di bawah ini :

GSE = (GSHGSA)/2 ..ttt (2.12)
Keterangan:

Gse : Berat jenis efektif / efektive spesific gravity (gr/cc)

Gsb : Berat jenis kering agregat / bulk spesific gravity (gr/cc)
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Gsa : Berat jenis semu agregat / apparent spesific gravity (gr/cc)

C. Berat JenisMaksimum Campuran

Berat jenis maksimum campuran, Gmm pada masing-masing kadar aspal
diperlukan untuk menghitung kadar rongga masing-masing kadar aspal. Berat
jenis maksimum dapat ditentukan dengan AASHTO T.209-90. Ketelitian hasil uji
terbaik adalah bila kadar aspal campuran mendekati kadar aspal optimum.
Sebaliknya pengujian berat jenis maksimum dilakukan dengan benda uji sebanyak
minimum dua buah (duplikat) atau tiga buah (triplikat).

Berat jenis maksimum (Gmm) campuran untuk masing-masing kadar aspal

dapat dihitung menggunakan berat jenis efektif (Gse) rata-rata sebagai berikut:

Gmm = Pmm/(PFGSe+Ph/GD)........coooiiiieeeeeee e (2.13)
Keterangan:

Gmm : Berat jenis maksimum campuran (gr/cc)

Pmm : Persen berat total campuran (=100)

Ps . Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran (%6)

Pb . Prosentase kadar aspal terhadap total campuran (%)

Gse : Berat jenis efektif/ efektive spesific gravity (gr/cc)

Gb  :Beratjenisaspal (gr/cc)

D. Berat JenisBulk Campuran Padat
Perhitungan berat jenis bulk campuran setelah pemadatan (Gmb) dinyatakan
dalam gram/cc dengan rumus sebagai berikut:

GMB = WalVDBUIK ... (2.19)
Keterangan:

Gmb  : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)

Wa : Volume campuran setel ah pemadatan (cc)

Vbulk : Berat di udara(gr)
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E. Penyerapan Aspal

Penyerapan aspa dinyatakan dalam persen terhadap berat agregat total, tidak
terhadap berat campuran. Perhitungan penyerapan aspal (Pba) adalah sebagai
berikut:

Poa =100 (G_se- G_sh)/(G_(52) X G_h) Gprevvvvererririresereere e (2.15)
Keterangan:

Pba : Penyerapan aspal, persen total agregat (%)

Gsb : Berat jenis bulk agregat (gr/cc)

Gse : Berat jenis efektif agregat (gr/cc)

Gb : Berat jenisaspal (gr/cc)

F. Kadar Aspal Efektif

Kadar aspal efektif (Pbe) campuran beraspal adalah kadar aspal total dikurangi
jumlah aspal yang terserap oleh partikel agregat. Kadar aspal efektif ini akan
menyelimuti permukaan agregat bagian luar yang pada akhirnya akan menentukan
kinerja perkerasan beraspal. Rumus kadar aspal efektif adalah:

Pbe = Ph—Pha/100 PS.........ccccoviiieiii et (2.16)
Keterangan:

Pbe : Kadar aspal efektif, persen total campuran (%)

Pb : Kadar aspal, persen total campuran (%)

Pba : Penyerapan aspal, persen total agregat (%)

Ps : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran (%)

G. Ronggadiantara Mineral Agregat (Void in the Mineral Aggregat/ VMA)
Rongga antar mineral agregat (VMA) adalah ruang rongga diantara partikel
agregat pada suatu perkerasan, termasuk rongga udara dan volume aspal efektif
(tidak termasuk volume aspal yang diserap agregat). VMA dihitung berdasarkan
berat jenis bulk (Gsb) agregat dan dinyatakan sebagai persen volume bulk
campuran yang dipadatkan. VMA dapat dihitung pulaterhadap berat campuran



24

total atau terhadap berat agregat total. Perhitungan VMA terhadap campuran
adal ah dengan rumus berikut:

VMA =100 —[(GMb X PS)/GSD]....cceeveriiriiieieiieiiee e (2.17)
Keterangan:

VMA : Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari volume total

(%)

Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)

Gsb : Berat jenis bulk agregat (gr/cc)

Ps : Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran (%)
Jika komposisi campuran ditentukan sebagai persentase dari berat total agregat.

VMA =100- [Gmb/Gsb x 100/((100+Pb)) X 100].....ccervrrereerrrrerrereeresienns (2.18)
Keterangan :

VMA : Rongga udara pada mineral agregat,prosentase dari volume total (%)
Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)

Gsb : Berat jenis bulk agregat (gr/cc)

Pb . Kadar aspal, persen total campuran (%)

H. Rongga didalam Campuran (Void In The Compacted Mixture/ VIM)

Rongga udara dalam campuran (Va) atau VIM dalam campuran perkerasan
beraspal terdiri atas ruang udara diantara partikel agregat yang terselimuti aspal.
VIM dinyatakan dalam persentase terhadap volume beton aspal padat. Volume
rongga udara dalam campuran dapat ditentukan dengan rumus berikut:

(Gmm—-Gmb)

VIM =100 & S et er st (2.19)
Gmm

Keterangan:
VIM : Rongga udara pada campuran setelah pemadatan, prosentase
dari volume total (%)

Gmb : Berat jenis campuran setelah pemadatan (gr/cc)
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Gmm : Berat jenis campuran maksimum teoritis setelah pemadatan

(gr/cc)

I. Rongga Udarayang Terisi Aspal (Voids Filled with Bitumen/ VFB)
Rongga teris aspal (VFB) adalah persen rongga yang terdapat diantara
partikel agregat (VMA) yang teris oleh aspal, tidak termasuk aspal yang diserap
oleh agregat. Dengan demikian aspal yang mengisi VFB inilah yang merupakan
persentase volume beton aspal padat yang menjadi film atau selimut aspal. Dasar
perhitungan dilakukan berdasarkan volume beton aspal padat = 100 cm®

VFB =100 X (VMA-VIM))/VMA ..o sesesesens ceeeeniesiesseneens (2.20)
Keterangan:
VFB : Rongga udarayang terisi aspal, prosentase dari VMA (%)
VMA . Rongga udara pada mineral agregat, prosentase dari
volumetotal (%)
VIM . Rongga udara pada campuran setelah pemadatan,
prosentase dari volume total (%)
J. Stabilitas

Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan perkerasan
menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuktetap seperti
gelombang, alur atau bleeding. Kebutuhan akan stabilitas setingkat dengan jumlah
lalu lintas da beban kendaraan yang akan memakai jalan tersebut Nilai stabilitas
diperoleh berdasarkan nilai masing-masing yang ditunjukkan oleh jarum dial.
Untuk nilai stabilitas, nilai yang ditunjukkan pada jarum dia perlu dikonversikan
terhadap alat marshall. Selain itu pada umumnya alat marshall yang digunakan
bersatuan Lbf (pound force), sehingga harus disesuaikan satuannya terhadap
satuan kilogram. Selanjutnya nilai tersebut juga harus disesuaikan dengan angka

koreksi terhadap ketebalan atau volume benda uji.
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K. Flow

Menurut The Asphalt Institute, 1983, flow adalah angka yang menunjukkan
besarnya penurunan vertikal pada benda uji, dinyatakan dalam mm atau 0,01”
yang terjadi pada awal pembebanan sehingga stabilitasnya menurun yang
menunjukkan besarnya deformasi yang terjadi pada lapisan perkerasan akibat
menahan beban yang diterima. Seperti halnya cara memperoleh nilai stabilitas
seperti di atas nilai flow berdasarkan nilai masing-masing yang ditunjukkan oleh
jarum dial. Hanya sgja untuk alat uji jarum dial flow biasanya sudah dalam satuan
mm, sehinggatidak perlu dikonversikan lebih lanjut.

L. Hasil bagi Marshall
Hasil bagi Marshall / Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil pembagian
dari stabilitas dengan kelelehan. Sifat Marshall tersebut dapat dihitung dengan

menggunakan rumus berikut:

MQ = MSIMFE .ooeeeeeeeeeeeee e seeeees s sse s e seseesess s eseseesees e eess e eesseens (2.21)

keterangan:

MQ : Marshall Quotient (kg/mm)
MS : Marshall Sabilit,y (kg)
MF : Flow Marshall (mm)



