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 Kata Pengantar

Dunia rancang bangun dan pengelolaan infrastruktur di Indonesia menghadapi tantangan
yang semakin komplek. Hal ini dikarenakan tingkat kebutuhan akan infrastruktur yang
menunjang perkembangan Indonesia semakin besar seiring dengan meningkatnya jumiah
penduduk dan peningkatan pemenuhan kebutuhan hidup. Perkembangan yang pesat
- muncul pada basis-basis wilayah perkotaan, sehingga penanganan wilayah perkotaan
. khususnya dalam hal penyediaan infrastruktur yang terus berkelanjutan sangat diperlukan
- untuk menunjang segala bentuk kegiatan di perkotaan yang tidak akan pernah berhenti.

Untuk menghadapi permasalahan dunia infrastruktur perkotaan, baik dalam tahap pra- &
pembangunan (studi dan perencanaan), tahap pembangunan, maupun tahap pasca B
pembangunan yang sering disebut dengan tahap operasional dan pemeliharaan, maka -
dunia akademisi khususnya bidang ke-teknik sipil-an dirasa perlu untuk menyelenggarakan

sebuah kegiatan saling bertukar pikiran dan informasi antara pihak-pihak yang terlibat dalam

dunia teknik sipil. Kegiatan yang dilaksanakan adalah Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 8

dengan tema PERAN REKAYASA SIPIL DALAM PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR
PERKOTAAN BERKELANJUTAN UNTUK MENDUKUNG PERCEPATAN DAN
PERLUASAN PEMBANGUNAN EKONOMI INDONESIA yang diselenggarakan di Kota
Bandung atas kerja antar perguruan tinggi yaitu Universitas Atma Jaya Yogyakarta,
Universitas Trisakti, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Sebelas
Maret, Universitas Kristen Maranatha, Universitas Tarumanegara dan Institut Teknologi

Nasional sebagai tuan rumah kegiatan. Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 8 secara umum
dimaksudkan untuk menyediakan wadah saling tukar menukar informasi antar akademisi,

praktisi dan mahasiswa bidang teknik sipil mengenai perkembangan ilmu dan teknologi
infrastruktur, dan dengan tujuan memberikan masukan bagi pemangku kepentingan dalam .
meningkatkan kualitas infrastruktur perkotaan berkelanjutan. e

Besar harapan kita semua, bahwa acara ini diharapkan dapat menjadi jembatan komunikasi
dan informasi, serta dapat turut membantu berbagai pihak dalam mengatasi solusi dari
permasalahan infrastruktur perkotaan di Indonesia. Dalam buku prosiding ini telah disusun
seluruh hal yang berkaitan dengan infrastruktur perkotaan, sehingga di masa yang akan
datang buku ini dapat berguna untuk membantu menemukan solusi dan mungkin dapat
memunculkan ide-ide konstruktif yang baru mengenai masalah infrastruktur perkotaan.

Akhir kata, semoga acara konferensi ini dapat terus berlangsung untuk menjaga silaturahmi
bagi kita semua.

Bandung, Oktober2014
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Kata Sambutan

Ketua Panitia KoNTekS 8
Hazainn, Ir., M.T.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan pertemuan ilmiah tahunan para
pakar, praktisi, perencana, pelaksana, serta akademisi bidang Teknik Sipil. Konferensi ini
merupakan wahana saling berbagi dan bertukar pikiran antar sesama peserta tentang
pencapaian serta perkembangan terbaru bidang Teknik Sipil melalui serangkaian presentasi
dan diskusi yang menarik.

KoNTekS yang pertama dan kedua diselenggarakan pada Tahun 2007 dan 2008 di
Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY). Untuk kemudian selanjutnga KoNTekS
diselenggarakan di Universitas Pelita Harapan Jakarta pada Tahun 2009, Universitas
Udayana Bali pada Tahun 2010, Universitas Sumatera Utara Medan pada Tahun 2011,
Universitas Trisakti Jakarta pada Tahun 2012, dan Universitas Sebelas Maret Solo pada
tahun lalu, Tahun 2013.

Pada Tahun 2014, penyelenggaraan KoNTekS yang ke-8 diselenggarakan di Institut
Teknologi Nasional (ltenas) Bandung, berkonsorsium dengan Universitas Atma Jaya
Yo?yakarta (UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH) Jakarta, Universitas Udayana (Unud)
Bali, Universitas Trisakti Jakarta, Universitas Tarumanagara (Untar) Jakarta, Universitas
Sebelas Maret (UNS) Solo, dan Universitas Kristen Maranatha (UKM) Bandung. Pada
konferensi kali ini tema yang diusung adalah adalah Peran Rekayasa sipil Dalam
Pembangunan Infrastruktur Perkotaan berkelanjutan Untuk Mendukung Percepatan dan
Perluasan Pembangunan EkonomiIindonesia.

Tema ini kami anggap perlu untuk diusung sejalan dengan Rencana Pembangunan Jangka
Panjang Nasional 2005-2025 dan Rencana Pembangunan Jangka Menengah 2010-2014
menyatakan bahwa Indonesia yang maju dan mandiri dapat dilakukan antara lain melalui
ketersediaan infrastruktur yang memadai.

Pada Penyelenggaraan KoNTekS8 kali ini kami mengudang 3 pembicara tamu dan 163
Pemakalah. Pada tahap awal abstrak yang masuk ke panitia berjumlah 241 abstrak makalah
dan yang dinyatakan diterima untuk dipresentasikan berjumlah 238 makalah namun sampai
dengan batas waktu pemasukkan makalah penuh hanya 167 pemakalah yang memasukan
makalah penuhnya. Ke 167 makalah terdistribusi pada Bidang Keahlian Infrastruktur dan
Lingkungan masing—masirllg 3 Makalah, Bidang Keahlian Struktur 39 Makalah, Bidang
Keahlian Manajemen dan Rekayasa Konstruksi 36 makalah, Bidang Keahlian Transportasi
31 makalah, Bidang Keahlian Material 20 Makalah, Bidang keahlian Geoteknik17 Makalah,
dan Bidang Keahlian Sumber Daya Air 18 Makalah. Pemakalah yang berpartisipasi pada
konferensi ini berasal dari Akademisi, Peneliti, Praktisi, Pegawai Negeri, Pegawai
Instansiflembaga terkait serta Mahasiswa.

Akhirnya kami panitia KoNTekS8 mengucapkan TerimaKasih Kepada Universitas Atma
Zlayad)o%yakarta (UAJY), Universitas Pelita Harapan (UPH) Jakarta, Universitas Udayana
nu
Universitas Sebelas Maret (UNS) Solo, dan Universitas Kristen Maranatha
Serta Pihak Sponsor (PT Adhimix Precast, Bank BNI 46 .PT Citra Re
Nasuma Putra dan PT. Indocement Tunggal Perkasa Tbk. atas pertisipasinya ini dan tidak
lupa kami juga minta permohonan maaf atas kesalahan kami baik lisan maupun tindakan
sejak awal sampai dengan penyelenggaradfikkonferensi teielengara {1
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Katua Pmam Studi Tem'kSipil Umrers:tas A!ma Jaya Yogyakafta _
Johanes Januar Sudjati, M.T.

ala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya
a Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) kembali dapat diselenggarakan pada
ini dengan tema Peran Rekayasa Sipil dalam Pembangunan Infrastruktur Perkotaan
Berkelanjutan dalam Mendukung Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi
Indonesia. KoNTekS 8 ini dilaksanakan sebagai hasil kerja sama dari 8 perguruan tinggi
ya Instltut Teknologi Nasional selaku tuan rumah, Universitas Atma Jaya Yogyakarta,
ersitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas
Maret, Universitas Kristen Maranatha dan Universitas Tarumanagara.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah teknik sipil berkala
yang digagas oleh Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah
dilaksanakan setiap tahunnya sejak tahun 2007. Sejak tahun 2009, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta memberikan kesempatan bagi perguruan tinggi lain untuk bermitra menjadi tuan
- rumah penyelenggara KoNTekS. Melalui konferensi ini para peserta dapat berkumpul dan
- saling bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan. Materi yang
disampaikan oleh para pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi

.;ﬁi,uketnbangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang teknik sipil.

P

- Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada panitia pelaksana dari
Institut Teknologi Nasional yang telah bekerja dengan baik, serta para perguruan tinggi mitra
penyelenggara KoNTekS, para pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua
_pihak yang telah bekerja dan memberikan kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 8
_ ini. Kami ucapkan selamat mengikuti konferensi dan sampai bertemu lagi pada pelaksanaan

- KoNTekS di tahun mendatang.

Yogyakarta, 18 September 2014

Ketua Program Studi
Teknik Sipil - UAJY
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Kata Sambutan

Rektor Institut Teknologi Nasional Bandung
Dr. Imam Aschuni, Ir., M.T.

Assalamu 'alaikum Wr. Wb.
Salam Sejahtera dan Bahagia untuk kita semua

Terlebih dahulu marilah kita awali acara ini dengan memanjatkan pujian kita kepada ALLAH
SWT sebagai ungkapan rasa syukur karena hari ini kita masih diberi karunia dan
anugerahNya, sehingga kita dapat menghadiri dan berpartispasi aktif dalam Konferensi
Nasional Teknik Sipil ke-8 pada hari ini di Balai Dayang Sumbi Itenas dalam keadaan sehat
walafiat.

Saya menyambut baik penyeleggaraan konferensi ini sebagai salah satu wujud nyata dari
upaya bersama, antara akademisi dan praktisi untuk terus mencari solusi dari
permasalahan-permasalahan bidang konstruksi dalam pembangunan infrastruktur untuk
mempercepat pembangunan ekonomi bangsa dan negara yang kita cintaiini.

Tema yang diangkat dalam Konferensi Nasional Teknik Sipil 8 adalah Peran Rekayasa Sipil
dalam Pembangunan Infrastruktur Perkotaan Berkelanjutan untuk Mendukung Percepatan
dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia. Tema ini sangat penting dan strategis
untuk kita diskusikan dan rumuskan bersama sebagai sumbangsih kita semua dalam
meningkatkan daya saing bangsa sesuai Visi Indonesia 2045.

"Visi Indonesia 2045" telah dirilis dalam Master Plan Percepatan dan Perluasan
Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EIl). Dalam visi tersebut, diproyeksikan bahwa pada
tahun 2025 Indonesia akan menjadi negara maju dan sejahtera dengan meraih peringkat 12
besar dunia dan 8 besar dunia pada tahun 2045 melalui pertumbuhan ekonomi tinggi yang
inklusif dan berkelanjutan.

Salah satu faktor yang memainkan peranan penting dalam pembangunan ekonomi
terutama di negara sedang berkembang seperti Indonesia adalah infrastruktur. Namun
demikian untuk mewujudkan pembangunan wilayah perkotaan yang berkelanjutan
dibutuhkan infrastruktur yang mendukung tidak hanya untuk kepentingan ekonomi saja
tetapi juga mendukung sistem sosial budaya dan sistem ekologi secara terpadu.

Kita semua menyadari bahwa tantangan dan permasalahan yang kita hadapi ke depan untuk
pembangunan infrastruktur perkotaan, sungguh jauh lebih berat dan rumit, apalagi ke depan
dengan semakin dekatnya pembentukan komunitas ekonomi ASEAN 2015. Jika tidak
segera membenahi kebijakan perencanaan pembangunan infrastruktur berkelanjutan baik
dari segi ekonomi, social dan lingkungan, maka dampaknya jelas ke daya saing bangsa,
sehingga jangan heran kalau negara kita akan dibanjiri barang-barang import dan kita hanya™ &
sebagai user dan penonton. Untuk itu, kita sebagai akademisi haruy W ﬂg R
membantu untuk memberikan masukan-masukan yang strategis, kreatlf n inovatif bagi
pengambil kebijakan dalam membangun infrastruktur berkelanjutan di Indonesua
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Kata Sambut n

Rektor Institut Telmologn Nasmal Bandung.
Dr. Imam*Aschun’,' Ir. M.T.

#tu, menurut Wakil Menteri Kementrian Pekerjaan umum bahwa tantangan lain yang
DI dalam pembangunan infrastruktur di Indonesia tidak dapat terlepas dari realitas
an penduduk dan urbanisasi, luas wilayah maupun kondisi geografis kepulauan
da. Pulau Jawa yang mencakup 7,2 persen dari luas wilayah Indonesia dihuni 58,6
penduduk, sementara Kalimantan, Sulawesi dan Maluku/Papua yang luasnya 32,3
10,8 persen dan 25,0 persen dari luas wilayah Indonesia masing-masing hanya
<l jumlah penduduk 5,6 persen, 7,3 persendan 2,0 persen saja.

an pula sebaran infrastruktur yang ada dan integrasi antara infrastruktur dan tata
kalau kita lihat secara kewilayahan lebih dari 70-90 persen infrastruktur terdapat di
4 Sumatera, Jawa dan Bali yang luasnya hanya mencakup sekitar 31 persen dari seluruh
rah Indonesia. Selain itu pula tingkat pelayanan infrastruktur yang ada juga masih
ak yang kurang memadai.

akhirnya infrastruktur yang berkelanjutan merupakan prasarana pendukung
buhan ekonomi sekaligus pembentuk struktur ruang wilayah harus dapat
erikan pelayanan secara efisien, aman dan nyaman. Di samping itu infrastruktur juga
s dapat memfasilitasi peningkatan produktivitas masyarakat, sehingga secara ekonomi
uk-produk yang dikembangkan menjadi lebih mempunyai daya saing. Sedangkan
ktur sebagai unsur pembentuk struktur ruang merupakan prasyarat untuk
judkan Indonesia yang adil dan sejahtera, baik di wilayah yang telah berkembang,
g berkembang maupun wilayah pengembangan baru.

lalui upaya bersama ini, saya sangat mengharapkan, acara konferensi ini dapat
ghasilkan rumusan kebijakan dan solusi-solusi yang komperehensif untuk
embangan infrastruktur yang berkelanjutan dalam membangun kota ke depan, yang
tersebut dapat disampaikan kepada semua pemangku kepentingan, khusunya
lang jasa konstruksi dengan harapan untuk mendorong peningkatan daya saing bangsa.
a perkenankan kami menyampaikan selamat mengikuti Konferensi Nasional Teknik
I 8 di ltenas dan semoga acara ini mendapatkan berkah dari Allah SWT, Tuhan Yang
aha Pengasih, serta memperoleh hasil sesuai dengan yang kita harapkan.

in Ya Rabal Alamin.

ass alamu'alaikum Wr.Wb.
Bandung, Oktober 2014

Rektor itenas - Bandung . -
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KONSISTENSI DMF, JMF DAN TRIAL MIX AC-BC
PADA JALAN KRUENG GEUKUEH - BEUREUGHANG KABUPATEN ACEH UTARA

Herman Fithra

Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Malikussaleh, Kampus UNIMAL Reuleut — Aceh Utara,
email: hfithra(@gmail com

ABSTRAK

Jalan sebagai prasarana transportasi darat memiliki arti yang sangat strategis untuk peningkatan
ekonomi. Sehingga konsistensi perancangan, pelaksanaan dan pengendalian mutu perkerasan
konstruksi AC-BC pada ruas jalan adalah sangat penting. Konsistensi ini mempengaruhi kualitas
perkerasan AC-BC, sehingga perlu diketahui konsistensinya. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui perbandingan nilai dari design mix formula (DMF), job mix formula (JMF), dan wial
mix (TM).

Pembuatan benda uji dengan variasi kadar aspal 4,5%; 35,0%; 5,5%; 6,0%; dan 6,5% dengan
gradasi agregat kasar 62,73%, agregat halus 31,55%, dan filler5,72% untuk memperoleh kadar
aspal optimum (KAO). KAO menjadi dasar pembuatan variasi benda uji untuk DMF, JMF dan
TM. Selanjumya dilakukan pemeriksaan stabilitas dan flow dari benda uji dengan menggunakan
alat Marshall untuk DMF, JMF dan TM. Konsistensi dari perancangan, pelaksanaan dan
pengendalian mutu perkerasan AC-BC dilihat dari parameter Marshall dan sifat volumetrik.
Diperoleh KAO sebesar 5,5% dari berat total agregat untuk benda uji DMF yang didesain di
laboratorium, JMD yang diaduk di AMP pihak penyedia jasa dan hasil trial mix. Nilai density
yang diperoleh dari DMF, JMF dan TM adalah 2,312 gr/em3; 2,307 gr/em3 ; 2,317 gr/em3 nilai
VMA 14,20%:; 14,41%; 14,03% nilai VIM 3,827%; 4,060%; 3,642% nilai VFA 73,05%; 71,82%;
74,05% nilai stability 1367 kg, 1432 kg, 1452 kg nilai flow 54 mm, 5,5 mm, 5,25 mm dan MQ
252kg/mm, 260 kg/mm, 276 kg/mm.

Kata kunci :Konsistensi, DMF, JMF dan TM

1. PENDAHULUAN

Perkerasan jalan berfungsi untuk menerima dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar tanpa menimbulkan
kerusakan berati pada konstruksi jalan itu sendiri, sehingga memberikan kenyaman kepada pengguna selama masa
P"l}'mya. Untuk itu dalam perancangan perlu dipertimbangkan seluruh faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
f'"lBS_! pelayanan perkerasan jalan, seperti fungsi jalan, kelas jalan, kinerja perkerasan, umur perancangan, volume
lalu lintas, tanah dasar, dan lain sebagainya [4).

Namun dalam kenyataannya perkerasan jalan sering mengalami penurunan kinerja yang lebih cepat dari umur

perancangan, hal ini dapat disebabkan oleh kegagalan konstruksi ataupun pemanfaatan yang menyimpang.

Kegagalan konstruksi meliputi mutu pelaksanaan konstruksi perkerasan jalan yang tidak sesuai dengan spesifikasi

::: Sedd)a;‘g]kxn pemanfaatan yang menyimpang adalah penggunaan yang tidak sesuai dengan kelas dan fungsinya
oa ;

fdﬂmm atau daya tahan lapisan konstruksi Asphait Concrete Binder Course (AC-BC) sangat ditentukan oleh
diem‘mP“m untuk merancang komposisi agregat dengan benar, pemahaman pencampuran antara agregal dan aspal

'_‘IPhdh Mixing Plant (AMP) serta pengendalian mutu yang kuat. Sehingga ketiga tahapan tersebut harus dapat
Perjalan sebagaimana mestinya, bila hal ini tidak berjalan sebagaimana yang seharusnya dapat dipastikan konstruksi
Jalan tersebut tidak akan berdaya tahan lama (kegagalan konstruksi) [5].

K“{‘s‘s‘msi antara perancangan, pelaksanaan dan pengendalian mutu dalam pekerjaan konstruksi perkerasan jalan

aspal campuran panas (hot mix) AC-BC mutlak dibutuhkan untuk menghasilkan campuran aspal panas AC-BC
yang baik sesuai spesifikasi teknik.
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Semakin tinggi konsistensi antara perancangan, pelaksanaan dan pengendalian mutu akan semakin baik konstruksj
perkerasan jalan yang dihasilkan, jika kebalikannya yang terjadi maka akan menghasilkan lapisan konstruksj
perkerasan jalan lemah yang mengakibatkan tidak tercapainya umur pelayanan jalan [5].

Keingintauan mengenai tingkat konsistensi antara perancangan, pelaksanaan dan pengendalian mum dengan
mengambil contoh pada proyek peningkatan jalan kabupaten Aceh Utara pada ruas jalan Krueng Geukueh -
Beureughang, menjadi alasan utama penelitiuntukmelakukanpenelitian “Konsistensi Perancangan, pelaksanaan dan
Pengendalian Mutu Perkerasan Konstruksi AC-BC pada Ruas Jalan Krueng Geukueh - Beureughang”. Penelitian ini
diharapkan akan mengetahui perbandingan hasil dari design mix formula, job mix formula, dan wrial mix.

2. DASAR TEORI

Kadar Aspal Tengah
Pembuatan campuran benda uji diawali dengan menentukan kadar aspa ltengah (Py), yang dapat
dihitung berdasarkan persamaan berikut. [1]

Py = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (% Filler) + K (1)

dimana :
Py = kadar aspal tengah, persen terhadap berat campuran
CA = persen agregat tertahan saringan No.8
FA = persen agregat lolos saringan No.8 dan tertahan saringan No. 200
Filler = persen agregat minimal 75% lolos No. 200
K = konstanta 0,5 — 1 untuk lapis AC (Asphalt Concrete).
Pengujian Marshall

Kinerja dari beton aspal padat dapat ditentukan melalui pengujian benda uji di laboratorium berdasarkan
parameter Marshall yang meliputi stabilitas,flow danMQ. Sedangkan nilai rongga dihitung berdasarkan
volumetrik.

Density merupakan tingkat kerapatan campuran setelah campuran dipadatkan. Nilai densiry biasanya
digunakan untuk membandingkan nilai kepadatan rata-rata lapisan yang telah selesai di lapangan dengan
kepadatan di laboratorium yang biasanya > 96%. Besamnya kerapatan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut [3].
berat kering benda uji (gr)
Density = 2)
volume benda uji (cm*)

Stabilitas dinyatakan dalam kilogram, pengujian nilai stabilitas adalah kemampuan maksimum beton
aspal padat menerima beban sampai terjadi kelelehan plastis. Nilai stabilitas diperoleh langsung dari
pembacaan arloji stabilitas pada alat uji Marshall [3].

Nilai stabilitas (kg) = nilai pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi proving ring X
koreksi tebal benda uji 3

Flow adalah besamnya perubahan bentuk plastis dari beton aspal padat akibat adanya beban
sampai batas keruntuhan. Nilai flow dipengaruhi oleh kadar aspal, viskositas aspal, gradasi agregat, dan
temperatur pemadatan. Besarnya nilai flow diperoleh dari pembacaan arloji flowmeter saat melakukan
pengujian Marshall [3].

Nilai flow = nilai pembacaan arloji flow pada pengujian Marshall 4
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Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. Bila campuran aspal agregat
mempunyai angka kelelehan rendah dan stabilitas tinggi menunjukkan sifat kaku dan getas (brirtle),
sebaliknya bilai nilai kelelehan tinggi dan stabilitas rendah maka campuran cenderung plastis. Besarnya
nilai Marshall Quotient (MQ) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut [3].

Nilai stabilitas (kg)
MO = (5)
Nilai flow (mm)

Sifat Volumetrik dari Beton Aspal Campuran Panas

Secara analitis dapat ditentukan sifat volumetrik dari campuran beton aspal padat, baik yang dipadatkan
di laboratorium maupun di lapangan. Parameter yang dipakai adalah Vb, Vim, Vb, Ve, Vi, Van, VMA,
VITM, dan VFWA. Volume didalam campuran beton aspal padat seperti pada gambar 1. berikut [2].

1)

Gambar 1. Skematis berbagai jenis volume beton aspal
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volume agregatdalam volume bulkdariagregat (volume bagianmasif + pori yang
adadidalammasing-masingbutiragregat)

volume agregatadalah volume efektifdarirongga (volume bagianmasif + pori yang
tidakberisiaspaldidalammasing-masingbutiragregat)

volume pori diantara butir agregat didalam beton aspal padat

volume pori yang berada dalam beton aspal padat

volume tanpa pori dari beton aspal padat

volume aspal dalam beton aspal padat

volume pori beton aspal yang terisi oleh aspal

= volume aspal yang terabsorbsi ke dalam agregat dari beton aspal padat

Besarnya parameter-parameter tersebut sangat ditentukan oleh proses perancangan dan
be:ﬂ‘ pelaksanaan baik di laboratorium maupun di lapangan.
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Volume pori dalam agregat campuran (VMA)

Volume pori dalam agregat campuran (VMA = voids in the mineral aggregate) adalah banyaknya
pori diantara butir-butir agregat dalam beton aspal padat atau volume pori dalam beton aspal padat jika
seluruh selimut aspal ditiadakan dinyatakan dalam persentase. VMA diperlukan dalam campuran agregat,
VMA akan meningkat jika selimut aspal lebih tebal, atau agregat yang digunakan bergradasi terbuka.
Faktor-faktor yang mempengaruhi VMA diantaranya struktur/distribusi target gradasi.VMA dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut [3].

Gmb x Ps
VMA = 00— %dari volume bulk beton aspal padat (6)
Gsb

dimana :
VMA = volume pori antara agregat didalam beton aspal padat
Guv=berat jenis bulk dari beton aspal padat
Ps kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat
G berat jenis bulk dari agregat pembentuk beton aspal padat

won

Gambar 2. [lustrasi pengertian VMA dan VITM

Volume pori dalam beton aspal padat (VITM)

VITM merupakan volume pori yang masih tersisa setelah campuran beton aspal dipadatkan.
VITM ini dibutuhkan untuk tempat bergesernya butir-butir agregat, akibat pemadatan tambahan yang
terjadi oleh repetisi beban lalulintas, atau tempat jika aspal menjadi lunak akibat meningkatnya
temperatur. VITMyang terlalu besar akan mengakibatkan beton aspal padat berkurang kekedapan airnya
(bersifat porous). VITM yang terlalu kecil akan mengakibatkan perkerasan mengalami bleeding jika
temperatur meningkat, sehingga nilainya perlu ditetapkan dalam rentang waktu tertentu. VITM dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut [3].

Gmm 'Gmb
VITM = 100x ——— % dari volume bulk beton aspal padat (7
Gam
dimana :
VITM = volume pori dalam beton aspal padat, % dari volume bulk beton aspal padat
Gmm = berat jenis maksimum dari beton aspal yang belum dipadatkan

Gmp= berat jenis bulk dari beton aspal padat
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Volume pori antara butir agregat terisi aspal (VFWA)

Volume pori beton aspal padat (setelah mengalami proses pemadatan) yang terisi oleh aspal atau
volume film/selimut aspal (VFWA = voids filled with asphalr). Persentase pori antara butir agregat yang
terisi aspal dinamakan VFWA. Maka, VFWA adalah bagian dari VMA terisi oleh aspal, tidak termasuk
didalamnya aspal yang terabsorbsi oleh masing-masing butir agregat. Dengan demikian, aspal yang
mengisi VFWA adalah aspal yang berfungsi untuk menyelimuti butir-butir agregat didalam beton aspal
padat, atau dengan kata lain VFWA inilah yang merupakan persentase volume beton aspal padat yang
menjadi film atau selimut aspal. VFWA dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut [3].

100 (VMA - VITM)
VEWA = % dari VMA ®)
VMA

dimana :
VFWA =volume pori antara butir agregat yang terisi aspal
VMA =volume pori antara agregat didalam beton aspal padat
VITM =volume pori dalam beton aspal padat,

Pembuatan DMF dan JMF

Perancangan dimulai dari pembuatan DMF, JMF dan Trial Mix. Sedangkan pelaksaan adalah
aplikasi dari hasil srial mix di lapangan, yakni mulai dari pencampuran agregat dan aspal di AMP,
pengangkutan, penghamparan dan pemadatan. Pengendalian mutu meliputi serangkaian pengujian atas
hasil pelaksanaan lapangan serta membandingkannya dengan indikator/besaran sebagaimana yang
dipersyaratkan dalam spesifikasi.

Design Mix Formula atau rumusan campuran rencana adalah uraian tentang komposisi agregat
dan aspal yang digunakan untuk menghasilkan campuran aspal secara panas. Adapun spesifikasi teknis
yang menjadi rujukan adalah spesifikasi (2010).

Pembuatan Design Mix Formula diawali dengan pemeriksaan material aspal dan agregat serta
filler. Dari analisis terhadap rumusan Design Mix Formula ditetapkan jumlah agregat kasar, agregat
halus, aspal dan filler. Sedangkan Job Mix Formula adalah rancangan campuran kerja tentang komposisi
campuran material yang digunkana berupa agregat dan aspal [5].

Trial Mix

Setelah pembuatan design mix formula dan job mix formula selesai, sebelum menggelar pekerjaan
di lapangan perlu dilakukan pengujian campuran yang dikenal dengan nama Trial Mix. Trial Mix ini
merupakan upaya untuk melaksanakan pekerjaan job mixformula dengan skala penuh, berdasarkan
kondisi sebenarnya yang ada dilapangan kemudian dievaluasi . Hal ini untuk melihat apakah ada
penyesuai yang tergantung pada hasil job mix formula ini.

Misalnya dengan melihat kondisi dari Asphalt Mixing Plant (AMP), dump truck serta alat berat
lainnya. Trial mix ini dilakukan mengingat kondisi penghamparan aspal yang berbeda satu dengan
lainnya. Dengan demikian jika terdapat permasalahan akan segera dapat diatasi, karena tidak semua
tempat dan peralatan akan sama [S5].

3. METODOLOGI

Gradasi Target Penelitian

Perancangan benda uji beton aspal campuran panas harus menghasilkan campuran yang baik, untuk itu
dipakai gradasi menerus dan rapat seperti disyaratkan dalam spesifikasi (2010).

Agregat yang dipakai adalah yang lolos saringan mulai dari 17, 3/4”, 1/2", 3/8", #4, dan #8 sebagai
agregat kasar dengan persentase agregat yang lolos sebanyak 64,59% dari total agregat. Agregat halus
mulai dari saringan #16, #30, #50, dan #100 persentase agregat yang lolos sebanyak 30,11% dari total

agregat dan sebagai filler yang lolos saringan No. 200 sebanyak 5,30% dari total agregat, seperti pada
tabel 1. dan gambar 3. berikut.
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Tabel 1. Gradasi agregat beton aspal campuran panas

Saringan Spesifikasi (2010) % Lolos
Metrik % lolos <
(mm) ASTM Titik kontrol Target gradasi Terhadap total
r 25 100 100,00
: 19 90 - 100 99,86
% 12,8 74-90 87,86
3/8" 95 64-82 76,16 e
#4 475 47-64 62,61
8 2,36 34,6 -49 47,71
#16 1,19 283-38 3541
#30 0,60 20,7-28 23,08 3011
# 50 0,30 13,7-20 14,05 ’
# 100 0.149 4-13 7.78
# 200 0,075 4-8 5,30 5,30
Variasi benda uji penelitian

Benda uji yang dibuat untuk penelitian ini bervariasi berdasarkan kadar aspal optimum (KAOQ),
nilai KAO menjadi patokan untuk membuat variasi benda uji. Benda uji dibuat sebanyak 2 unit dengan
variasi kadar aspal optimum.

Selanjunta benda uji tersebut akan dilakukan uji Marshall setelah dilakukan perendaman, seperti
pada tabel berikut.

Tabel 2. Variasi benda uji penelitian
1. Uji Marshall (Design Mix Formula)

Pbdan KAO
Pb- 1% Pb - 0,5% Pb Pb+0,5% Pb+ 1% Jumlah
3 3 3 3 3 15
2. Uji Marshall (Job Mix Formula)
Variasikadaraspal (KAO = 5,5%) Jumlah
Volumetrik dan Parameter Marshal
3 3
3. Uji Marshall (Trial Mix)
Kadar Aspal KAO Jumlah
Volumetrik dan Parameter Marshall 3

Pengujian Benda Uji
Setelah benda uji selesai dikerjakan dibersihkan dari kotoran yang menempel diberi tanda sebagai
pengenal dan diukur tingginya dengan alat kaliper, kemudian timbang beratnya dalam timbangan dengan
ketelitian 1 gram.

Pengujian standar Marshall dilakukan dengan merendam benda uji dalam air yang ada pada waterbath
selama 30 menit dengan temperatur 60°C, kemudian keringkan permukaannya untuk melakukan
pengujian stabilitas dan flow

4. HASIL DAN DISKUSI

Kadar aspal optimum (KAO)
Kadar aspal optimum diperoleh dengan melakukan pengujian yang memakai kadar aspal tengah:
Selanjutnya membuat benda uji dengan kadar aspal tengah sebagai dasar untuk komposisi kadar aspal,
kemudian dibuat benda uji dengan kadar aspal kurang dari 0,5% dan 1% serta kadar aspal lebih dari 0.5%
dan 1%. Hasilnya diplot dalam sebuah grafik seperti pada tabel 3.
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Tabel 3. Kadar Aspal Optimum (KAQO)
Kadar Aspal (%)

Kriteria Spesifikasi i3 0 55 60 G
Density - e —
VMA Min. 14 e ——— e
VITM 35-55 e — e
VFWA > 65 e e e et e
Stability 800 s o e s e
Flow 3
MO 250 ——F
Y

Berdasarkan nilai parameter Marshall diperoleh nilai KAO 5,5% dari berat total agregat.

Parameter Marshall dan sifat volumetrik Design Mix Formula

Berdasarkan hasil penimbangan benda uji dan pengujian parameter Marshall dilakukan analisis
untuk mengetahui nilai-nilai density, kadar rongga dalam agregat (VMA), rongga terhadap campuran
(VITM), rongga yang terisi aspal (VFWA), stabilitas, flow, dan Marshall Quotient.

Hasil dari parameter Marshall dan volumetrik dari 15 buah benda uji yang dirata-ratakan
ditabulasikan pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil parameter Marshall dan sifat volumetrik

1

Kader Aspal | Density | VMA VITM | VFWA | Stbilias | o= MQ
(%) fem’) (%) (%) (%) (kg) (kg/mm)
45 2253 15,59 7.49 52,06 1169 | 5,66 207
5,0 2,280 15,01 5,79 61,64 1338 6,00 226
55 2,312 14,20 3,83 73,08 1367 5,40 251
6.0 2,233 17,53 6,54 62,99 1373 5,15 266
6,5 2,299 15,49 3,17 80,05 1671 4,55 374

Pengujian Job Mix Formula

Gradasi Job Mix Formula

Perancangan beton aspal campuran panas AC-BC merupakan hasil konversi dari Design Mix
Formula yang dilakukan di laboratorium yang kemudian dilaksanakan di Asphalt Mixing Plant(AMP).
Hasil konversi dari DMF ke JMF dirancang komposisi campuran di AMP pada kondisi COLD
BIN pasir 15%, abu batu 30%, medium agregat 30% dan coarse agregat 25% yang persentasenya
terhadap agregat.

Selanjutnya komposisi campuran tersebut diextraksi di laboratorium untuk mengetahui gradasi
menerus dan rapat seperti disyaratkan dalam spesifikasi (2010) terpenuhi.

Hasil ekstrasi menunjukkan bahwa yang lolos saringan mulai dari 17, 3/4”, 1/27, 3/8”, #4, dan #8
sebagai agregat kasar dengan persentase agregat yang lolos sebanyak 62,73% dari total agregat. Agregat
halus mulai dari saringan #16, #30, #50, dan #100 persentase agregat yang lolos sebanyak 31,55% dari
total agregat dan sebagai filler yang lolos saringan No. 200 sebanyak 5,72% dari total agregat.

kan Parameter Marshall dan sifat volumetrik JobMix Formula

: Hasil dari parameter Marshall dan volumetrik dari 3 buah benda uji yang dirata-ratakan dan
ditampilkan pada tabulasi tabel 5. berikut.

Tabel 5. Hasil parameter Marshall dan sifat volumetrik

gah. —

£ Kadar = Densiy  VMA ___ VITM __ VFWA __ Subiltas ___ Flow MO

:P:I’ Aspal (%) (gricm’) (%) (%) (%) (kg) (mm) (kg/mm)

),5% S 2.307 14.41 1.06 71.83 1432 5.50 265
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Pengujian Trial Mix
Gradasi Trial Mix

Perancangan benda uji beton aspal campuran panas harus menghasilkan campuran yang baik,
untuk itu dipakai gradasi menerus dan rapat seperti disyaratkan dalam spesifikasi (2010). Agregat yang
dipakai adalah yang lolos saringan mulai dari 17, 3/47, 1/2”, 3/8”, #4, dan #8 sebagai agregat kasar
dengan persentase agregat yang lolos sebanyak 66,92% dari total agregat. Agregat halus mulai darj
saringan #16, #30, #50, dan #100 persentase agregat yang lolos sebanyak 26,84% dari total agregat dan
sebagai filler yang lolos saringan No. 200 sebanyak 6,24% dari total agregat, seperti pada tabel 6. berikut,

Tabel 6. Gradasi agregat beton aspal campuran panas

Saringan Spesifikasi (2010) % Lolos
Mek o % loles Taget Berat  ToTa®  GradasiRe o Terhadsp
{mm) Titik kontrol gradasi DMF alisasi 3 total
T 3 00 10000 0,00 00 0
% 19 90-100 100,00 1416 100 12,60
% 12.5 7490 8584 930 8740 12,09
V& 95 S=l 765 iee0_ R a5 aes - o0
54 A% 47-64 6013 il 932 16,19
#8236 34649 1802 1075 803 10,08
#16 L1 ®3I—38 3727 11,78 33,08 7.10
#30 0,60 20,7 -28 £ 98 904,
#50 030 13,7-20 1711 1038 ' 1695 9,68 '
100 0,149 4-13 673 101 721 1,03
§200 0,075 i-8 572 57 57 621 624 624

Parameter Marshall dan sifat volumetrik Trial Mix

Berdasarkan hasil penimbangan benda uji dan pengujian parameter Marshall dilakukan analisis
untuk mengetahui nilai-nilai density, kadar rongga dalam agregat (VMA), rongga terhadap campuran
(VITM), rongga yang terisi aspal (VFWA), stabilitas, flow, dan Marshall Quotient. Hasil dari parameter
Marshall dan volumetrik dari 3 buah benda uji yang dirata-ratakan ditabulasikan pada tabel 7.berikut.

Tabel 7. Hasil parameter Marshall dan sifat volumetrik

Kadar Aspal Density VMA VFWA Stabilitas MO
(%) (griem) (%) M) ) (k) Tlowmm)  oimm)
5,5 2317 14.03 3.64 74,05 1451 5,25 270
Job Mix Formula

Berdasarkan pengujian DMF dan JMF hasil gradasi agregat tidak terlihat penyimpangan yang
berarti. Persentase lolos saringan agregat kasar perbedaannya hanya 1,82% lebih banyak DMF
dibandingkan JMF. Sedangkan agregat halus lebih banyak JMF 1,44% dibandingkan DMF dan filler lebih
banyak pada JMF 0,42% dibandingkan dengan DMF.

Paramater Marshall dan sifat volumetrik juga tidak menunjukkan perbedaan yang berarti, dimans
density 2,312 gr/em3 berbanding 2,307 gr/cm3, VMA 14,20% berbanding 14,41%, VIM 3,827%
berbanding 4,06%, VFA 73,05% berbanding 71,826%, stability 1367 kg berbanding 1431 kg, flow 54
mm berbanding 5,5 mm dan MQ 252 kg/mm berbanding 260 kg/mm.

Trial Mix
Berdasarkan pengujian JMF dan Trial MixTM hasil gradasi agregat tidak terlihat penyimpanga?
yang berarti. Persentase lolos saringan agregat kasar perbedaannya hanya 4,19% lebih banyak I?
dibandingkan JMF. Sedangkan agregat halus lebih banyak JMF 4,71% dibandingkan TM dan filler le
banyak pada JMF 0,52% dibandingkan dengan TMF.
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Paramater Marshall dan sifat volumetrik juga tidak menunjukkan perbedaan yang berarti, dimana
1 density 2,307 gr/em3 berbanding 2,317 gr/em3, VMA 14,41% berbanding 14,034%, VIM 4,06%
 perbanding 3,642%, VFA 71,826% berbanding 74,053%, stability 143 1kg berbanding 1451 kg, flow 5,5
' mm berbanding 5,25 mm dan MQ 260 kg/mm berbanding 276 kg/mm.

5, KESIMPULAN

1 Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan, dan teori-teori yang ada dapat ditarik kesimpulan sebagai
- berikut :

‘a. Kadar aspal optimum ditetapkan sebesar 5,5% dari berat agregat untuk DMF dan JMF, sedangkan
1 TM adalah 5,2% dan ini sesuai dengan yang dituangkan dalam kontrak.

" b. Tidak terlihat perbedaan yang signifikan mulai dari DMF, JMF dan TM pada proyek peningkatan
" jalan kabupaten Aceh Utara pada ruas jalan Krueng Geukueh — Beureughang Kabupaten Aceh Utara
" ¢. Perbedaan gradasi butiran agregat masih dalam batasan minimum dan maksimum berdasarkan
spesifikasi teknik 2010.
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