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PENGARUH VARIASI TUMBUKAN PADA KADAR ASPAL OPTIMUM
TERHADAP CAMPURAN LATASTON (HRS-BASE)
DENGAN METODE MARSHALL TEST

Niccolo Yanthonius A. Agung Ninu®, Krisantos Ria Bela, ST., MT?, Christiani C. Manubulu, ST.,
M.Eng?®, Ir. Laurensius Lulu, MM*, Mauritius 1. Rivendi Naikofi, ST., MT®

Abstrak:

Prasarana transportasi berupa jalan merupakan salah satu unsur pengembangan wilayah
yang mengalami pengembangan yang sangat pesat. Kondisi lapis perkerasan pada umumnya
mengalami kerusakansebelum umur rencana dikarenakan proses pemadatan lapis perkerasan di
lapangan yang kurang tepat. Untuk mendapatkan hasil lapis perkerasan yang kuat dan awet
diperlukan analisa perencanaan jumlah tumbukan efektif yang digunakan pada pelaksanaan
perkerasan jalan raya. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh variasi tumbukan
pemadatan dengan kadar aspal optimum terhadap campuran Lataston (HRS-Base) terhadap nilai
Parameter Marshall berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 Revisi 2.
Menggunakan Metode Marshall dengan perkiraan kadar aspal 5,5%, 6,0%, 6,5%, 7,0%, dan
7,5% didapat KAO sebesar 6,52%. Kemudian penelitian ini dilanjutkan dengan mempersiapkan
komposisi campuran dengan menggunakan nilai kadar aspal optimum (KAO) dan dilakukan
variasi tumbukan pada benda uji yaitu, 2 x 40, 2 x 50, 2 x 60, dan 2 x 70 tumbukan. Dari hasil
penelitian ini diketahui: Pada jumlah tumbukan 2 x 50 seluruh Parameter Marshall memenuhi
Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2; Tumbukan 2 x 40 nilai MQ kurang dari batas minimum
yang berarti campuran bersifat fleksibel sehingga mudah mengalami perubahan bentuk pada saat
menerima beban lalu lintas. Pada jumlah tumbukan 2 x 40 juga, nilai VIM melebihi batas
maksimum yang berarti rongga dalam campuran banyak sehingga kerapatan campuran
berkurang; Jumlah tumbukan 2 x 60 dan 2 x 70 tumbukan, nilai VIM kurang dari batas minimum
yang berarti, rongga dalam campuran hanya sedikit karena telah terisi oleh banyaknya aspal
sehingga campuran aspal akan bersifat plastis sehingga lapis perkerasan mudah mengalami

bleeding atau naiknya aspal ke permukaan.

Kata Kunci: Tumbukan Efektif, Parameter Marshall, Hot Rolled Sheet-Base (HRS-Base).
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Abstract:
Transportation infrastructure in the form of roads is one element of regional development that is
experiencing very rapid development. The condition of the pavement layer generally experiences
damage before its design life due to the improper compaction process of the pavement layer in
the field. To obtain a strong and durable pavement layer, a planning analysis of the effective
number of impacts used in the implementation of highway pavement is required. The aim of this
research is to determine the effect of variations in compaction impact with optimum asphalt
content on the Lataston mixture (HRS-Base) on Marshall Parameter values based on the 2018
General Specifications for Highways, Revision 2. Using the Marshall Method with an estimated
asphalt content of 5.5%, 6.0 %, 6.5%, 7.0%, and 7.5% obtained KAO of 6.52%. Then this
research was continued by preparing the mixture composition using the optimum asphalt content
(KAO) value and carrying out various collisions on the test object, namely, 2 x 40, 2 x 50, 2 x 60,
and 2 x 70 collisions. From the results of this research it is known: At a number of collisions of 2
x 50 all Marshall Parameters meet the 2018 Bina Marga Specifications Revision 2; The 2 x 40
MQ value is less than the minimum limit, which means the mixture is flexible so it easily changes
shape when subjected to traffic loads. At a number of collisions of 2 x 40, the VIM value exceeds
the maximum limit, which means that there are many voids in the mixture so that the density of
the mixture is reduced; The number of collisions is 2 x 60 and 2 x 70 collisions, the VIM value is
less than the minimum limit which means, there are only a few voids in the mixture because they
have been filled with a large amount of asphalt so that the asphalt mixture will be plastic so that

the pavement layer can easily bleed or the asphalt will rise to the surface.

Keywords: Effective collision, Marshall Properties, Hot Rolled Sheet-Base (HRS-Base).



DAFTAR ISl

Halaman
LEMBARAN PENGESAHAN ...ttt i
LEMBARAN PERSETUJUAN ...ttt e e ii
PERNYATAAN ORISANILITAS L.t e e e v
Y7 @ N R 1 O ESPR Y
KATA PENGANTAR ettt e e e e e e s e e e e e e s s a e aaaaaaaeaaans Vi
AB ST RAK e e e — e e e e e e —aaaaa e viii
DAFTAR IST e e e e e e e e e e e e e e e e s s s rbrreaaaeeeeaans X
[ el N G 12 = 1 PP Xl
DAFTAR GAMBAR . e e e e e e e s e s e a e e e e e e aans XV
BAB |. PENDAHULUAN ....coooiiiiiiieeieeeeeeeee ettt eaaaaaeaeeasaesaaaaaaaaseaaassassnssnssnnnens I-1
1.1 Latar BelAKANG .......cooviiiiieiie et I-1
1.2 RUMUSAN MASAIAN .......oiiiiiiee e -3
1.3 TUJUAN PENEITIAN......c.oiiiciiciecice et -3
1.4 Manfaat PENEHTIAN .......ooviiiis e I-4
1.5 Batasan Masalah ... I-4
1.6 Keterkaitan Dengan Penelitian Terdahulu............ccccoooveiiie e I-5
BAB I1. LANDASAN TEORI ...ttt -1
2.1 Perkerasan Jalan ............couiiiiiiiieiiie et -1
2.2 Konstruksi Perkerasan Lentur Jalan...........ccccooioiiiiie i -2
2.3 Komponen Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) ...........cccccoovveiiiiieiiinc e o -2
2.3.1 Tanah Dasar (SUb Grade) ........cccceeiiiiiiieiiiie s -3
2.3.2 Lapis Pondasi Bawah (Sub Base COUISE) .......ccoeiiiviiieiiiiiie i e -3
2.3.3 Lapis PoNdasi (BaSe COUISE) .....uuiiiiuriieeiiiiieeeiiiiit e e s siies e e s sivae e e siaeae e s sninneee s 11-4
2.3.4 Lapis Permukaan (SUrface COUISE).......uuueeiiiuiieeiiiiiieesiiieseessiven e e sinaae e 11-4
2.4 Jenis-Jenis Campuran Beraspal Panas ..........cccocouvvieiiiiiii e 11-5
2.5 Penyusun Campuran Perkerasan Hot Rolled Sheet — Base............cccccveevviveeiiiieciinnnn, 11-6
2.5, AQIEOAL ... .ttt e e e e e 11-6
2.5.2 Bahan Pengisi (FIHIEI) .......ooouiiiiee et 11-8
2.5. 3 ASPAL ... e et raa e 11-8



2.5.4 Gradasi Agregat GabUNGAN...........oooiiiieiiiee e e e seee e 11-9

2.6 Persyaratan Campuran Lataston (HRS-B@SE) .......ccevueieiiireiiiiieiiie e e e 1-11
2.7 Rumus-Rumus Untuk Campuran Beraspal...........ccccoovieiiiiiiiieicieeein 1-12
2.8 Karakteristik Campuran Aspal BEtON..........ccccooiiiiiiiiiiiieicc e 11-15
2.9 Metode Marshall............oooeie i 1-17
2.10 Karakteristik Marshall............c.ccoooiiiiiiioiiie e 11-19
2.11 Hubungan Antara Kadar Aspal dengan Parameter Marshall ...............c.cccoovennee. 11-24
A e 147 Vo - L o ISP 11-26
2.13 Pengaruh Jumlah Tumbukan/ Pemadatan dengan Parameter Marshall.................. 11-28
2.14 Volumetrik Camputan Beraspal...........coccoiiiiiiiiieiieee e 11-31
2.15 Karakteristik Material Quarry Pariti............ccovveiiieiiiiiieiese e 11-32
2.16 StanNdar RUJUKAN .......c.viiiii ittt 11-32
BAB I11. METODE PENELITIAN ...t -1
301 R - - RO TP PPPPPP -1
TR0 1= o S I | - RSP SSUSOPRSPR -1
3.1.2 JumIah SAMPEL ... e -1
3.1.3 Cara Pengambilan Sampel...........cooiiiiiiiiiii e e -1
3.1.4 Waktu Pengambilan Data...........cccocvreiiiiieiiiee i siee e siee e siee e sae e ees e -2
3.1.5 Proses Pengambilan Data.............ccovvreiiiiieiiiiee e esiee e eeesiee e e e -2
KT B T To | - 10 12N 1| PRSP -2
3.3 Penjelasan Diagram AN .........ccveoiiiieiii e eene -4
3.3.1 Pengambilan Material dan Persiapan Peralatan..............ccccccooceevieeiiinecis v -4
3.3.2 DALA ..t e 11-6
3.3.3 Pemeriksaan Material...........ccoovveiiieiiieiie e e 11-6
3.3.4 Komposisi Gradasi Agregat Gabungan ............ccocveivereeiiieeeiiee e sieeesee o A1-7
3.3.5 Memenuhi SPESITIKASE .......c.vveeiiieeiiie e e A1-7
3.3.6 Menentukan Kadar Aspal RENCANA ............ccoveiiieiiiiii e A11-8
3.3.7 Rancangan Benda Uji Marshall HRS-BASE dengan Kadar Aspal
Perkiraan (Pb) : (-1,0%;-0,5%; Pb; +0,5%; +1,0%) ........ccoceevvvveevireeiineenn .. A11-8
3.3.8 Pemadatan Benda Uji dengan Manual Marshall Compactor .................... ... -8
3.3.9 Pengujian Marshall untu Mengetahui Parameter Marshall ........................ . ... -9

Xi



3.3.10 Penentuan Kadar Aspal Optimum .........cccooviiiiiiiiiiieiiee e e 11-10
3.3.11 Pembuatan Rancangan Benda Uji dengan Menggunakan Kadar Aspal

OPTIMUML ..ttt e 11-10
3.3.12 Pemadatn Benda Uji Menggunakan Manuall Marshall Compactor dengan
Variasi Tumbukan 2x40, 2x50, 2x60, dan 2x70 Tumbukan........................ 11-10
3.3.13 Pengujian Marshall Untuk Mengetahui Parameter Marshall ..................... 11-10
3.3.14 Analisis dan Pembahasan............cccuveiiireiiire e 11-10
3.3.15 Kesimpulan dan SAran ..........ccceeeeiieiiieie e n-11
BAB IV. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN.......ooviiiieiiccee e V-1
4.1 ANALISA DALA. ... veeeiiiie ettt e et e e a e nrae e e nnaeeeanes V-1
4.1.1 Pengambilan Material dan Persiapan Peralatan .............ccccccoviiiiiniieniicnnnn V-1
4.1.2 DAtA-DALA ....ceeeiiiiiiie et a e V-2
4.1.3 Pemeriksaan Material ...........ccoveoiiiioiiie s V-2
4.1.4 Komposisi Gradasi Agregat Gabungan ...........coccevveieiiieniieniee e IV-12
4.1.5 Memenuhi Spesifikasi Bina Marga Tahun 2018 ReVisi 2 ..........cccccovevvieniennn IV-15
4.1.6 Menentukan Kadar Aspal RENCANA ...........cccivveiiiieeiiie e IV-17
4.1.7 Rancangan Benda Uji dengan Menggunakan Kadar
Aspal Perkiraan (Pb): (-1,0%; -0,5%; Pb; +0,5%; +1,0%).......c.ccccccveevvnnnne. IV-18
4.1.8 Pemadatan Benda Uji dengan Manual Marshall Compactor ........................ IV-19
4.1.9 Pengujian Marshall untuk Mengetahui Parameter Marshall ....................... IV-20
4.1.10 Menentukan Kadar Aspal OptimumM .........cccovveiiiriiiiee e IV-30
4.1.11 Pembuatan Rancangan Benda Uji dengan Menggunakan
Kadar Aspal OptimUML........coiiiiiiiecie e ree e IV-31
4.1.12 Pemadatan Benda Uji Menggunakan Manual Marshall Compactor dengan
Variasi Tumbukan 2 x 40, 2 x 50, 2 x 60, dan 2 x 70 Tumbukan. .............. IV-32
4.3.13 Pengujian Marshall untuk Mengetahui Parameter Marshall ..................... IV-32
4.2 PEMDANASAN .....ovviiiiiieitie ettt ettt IV-33
BAB V. PENUTUP ......oiiiiii ettt ae e anes V-1
5.1 KESIMPUIAN ..ot e st e e rre e e raa e e s beeeaaee e V-1
0.2 SAIAN ...ttt e e e e e e e e R e e e et b e e e nnnne s V-3
DAFTAR PUSTAKA .ttt sttt ae et teeste e anees XVi

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Keterkaitan Dengan Penelitian Terdahulu .............ccccooiiiiiiiiiie I-5
Tabel 2.1 Penentuan AGregat KaSar...........ccoivieiiiiieiiiesee e -7
Tabel 2.2 Penentuan Agregat HalUs...........ccoooviiiiiiiiie e 11-8
Tabel 2.3 Ketentuan-Ketentuan Untuk Aspal Keras...........cccoovviieniiiiienienc e, 11-9
Tabel 2.4 Amplop Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal .................... 1-11
Tabel 2.5 Persyaratan Campuran Lataston (HRS-Base)..........cccovvviiiiiiiiiiiciic, 11-11
Tabel 2.6 Faktor KOreksi Stabilitas.........cc.cevieeeiiiieiiiie s 11-21
Tabel 2.7 Batasan Jumlah Tumbukan Pada Campuran Beraspal ...........ccccccoviiiiiennnene. 11-27
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar (Batu Pecah %)..........cccccovvevinene. V-1
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Penyerapan Air oleh Agegat Kasar (Batu Pecah %) ........... V-3
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar (Batu Pecah %2)..........c.ccccocvevunee. V-3
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Penyerapan Air oleh Agegat Kasar (Batu Pecah %) .......... V-3
Tabel 4.5 Pengujian Keausan (Abrasi) Menggunakan Mesin Los Angeles ..................... V-4
Tabel 4.6 Hasil Pemeriksaan Gradasi Batu Pecah % ..........cccoovvviiiiiiii i, IV-5
Tabel 4.7 Hasil Pemeriksaan Gradasi Batu Pecah %2 ..........ccccovviiiiiiiii i, V-7
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Halus (Abu Batu)............ccccevevveeivnenne, V-9
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Penyerapan Air oleh Agregat Halus (Abu Batu) ............... V-9
Tabel 4.10 Hasil Gradasi Agregat Halus (Abu Batu) ...........cccceeeviveeiiieeeiiie e IV-10
Tabel 4.11 Hasil Gradasi Agregat Halus (Filler) ..........cooieiiiiiiice e IV-11
Tabel 4.12 Hasil Komposisi Gradasi Agregat Gabungan ............cccoceeevvveevireeniineeiinnenn IV-13
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Agregat Kasar dan Agregat Halus................cccceeevivveeinnnn, IV-16
Tabel 4.14 Rekapan Pekiraan Awal Kadar Aspal Rencana ...............ccceevvveeiiinecinnnn, IV-18
Tabel 4.15 Tabel Formula Campuran RENCANA ............ccocvvvieiiiieeiiie e IV-18
Tabel 4.16 Tabel Rangkuman Hasil Pengujian Marshall .................cccoooe o, IV-20
Tabel 4.17 Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas ............cccccoovveiiiee e, IV-21
Tabel 4.18 Hubungan Kadar Aspal dengan Kelelehan (FIOW)............ccccoovveiiiineeinnn, IV-22
Tabel 4.19 Hubungan Kadar Aspal dengan MQ............cccovieiiiiiiiie e IV-24
Tabel 4.20 Hubungan Kadar Aspal dengan VMA ...........ccoi i IV-25
Tabel 4.21 Hubungan Kadar Aspal dengan VIM ..o Iv-27

Xiii



Tabel 4.22 Hubungan Kadar Aspal dengan VFA..........cooiiiiiieee e I\V-28

Tabel 4.23 Hubungan Kadar Aspal dengan Kepadatan (Density) ..........ccccccovvveriviennns IV-29
Tabel 4.24 Komposisi Campuran Lataston HRS-Base ...........ccccoeivieiieiiiiiieniienn IV-31
Tabel 4.25 Nilai-Nilai Parameter Marshall Hasil Uji Variasi Jumlah Tumbukan ......... IV-32
Tabel 4.26 Karakteristik Fisik Material Quarry Pariti............cccoooiiiieiiieiiiiiieniennn IV-33
Tabel 4.27 Hubungan Variasi Tumbukan dengan Stabilitas.............ccccceviiiieniiennn, IV-35
Tabel 4.28 Hubungan Variasi Tumbukan dengan Kelelehan (FIow) ...........ccccooieien. I\V-36
Tabel 4.29 Hubungan Variasi Tumbukan dengan MQ .........cccceiiiiiinniienieciieneenes IV-38
Tabel 4.30 Hubungan Variasi Tumbukan Pemadatan dengan VMA.............cccceviennnns IV-39
Tabel 4.31 Hubungan Variasi Tumbukan Pemadatan dengan VIM............c.cccceviieninnn. IV-41
Tabel 4.32 Hubungan Variasi Tumbukan dengan VFA ... I\V-42
Tabel 4.33 Hubungan Variasi Tumbukan dengan Kepadatan............cc.cccovvviiieninieninns I\V-43
Tabel 5.1 Rangkuman Karakteristik Fisik material Quarry Pariti............ccccevevveviiveennnen. V-1
Tabel 5.2 Rangkuman Hasil Pengujian Marshall Variasi Tumbukan Pemadatan............ V-2

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Bagian-Bagian Perkerasan Jalan.............ccccccooiiiiiiiiiiiec e -3

Gambar 2.2 Volumetrik Campuran Beraspal ...........cccocoviiiiiiiiiiiiiiceceee e 11-31
Gambar 3.2 Diagram Alir Rancangan Penelitian ............ccocooviiiiiiiiienicc e -3
Gambar 4.1 Kurva Komposisi Gradasi Gabungan HRS-Base.............c.cccovveiiieinieninnns IV-15
Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan Stabilitas ..............ccccoceeieen. IV-21
Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan FIOW ...........cccccceiiiiiennnnne. IV-23
Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan MQ..........ccccoceviiiinnniennns IV-24
Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan VMA...........cccoiiiiiieniinennns I\V-26
Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan VIM...........c.cccoooiiiieiiiinnnn. IV-27
Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan VFA..........ccccoiiiiieiiiennnn, IV-28
Gambar 4.8 Grafik Hasil Pengujian Kadar Aspal dengan Kepadatan ...............c.ccceevee. IV-29
Gambar 4.9 Diagram Batang Kadar Aspal Optimum ...........ccccoovieiiieniinnie s IV-29
Gambar 4.10 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan dengan Stabilitas .......................... IV-35
Gambar 4.11 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan dengan FIOW............cccccccveeivnennne. IV-37
Gambar 4.12 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan dengan MQ...........ccccceevvveeivnnnne, IV-38
Gambar 4.13 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan dengan VMA............cccceeviveecineenne, I\V-40
Gambar 4.14 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan dengan VIM.............cccccccveeivnenne, IV-41
Gambar 4.15 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan dengan VFA............ccccoviveeiineenne, IV-42

Gambar 4.16 Grafik Hubungan Variasi Tumbukan Pemadatan
dengan Kepadatan ...........ccceeiiiieiiiec e I\V-44

XV



	3.1  Data ...III-1
	3.1.2 Jumlah Sampel .....III-1
	3.1.3 Cara Pengambilan Sampel .....III-1
	3.1.4 Waktu Pengambilan Data .....III-2
	3.1.5 Proses Pengambilan Data .....III-2
	3.2 Diagram Alir .....III-2
	3.3 Penjelasan Diagram Alir .....III-4
	3.3.1 Pengambilan Material dan Persiapan Peralatan .....III-4
	3.3.3 Pemeriksaan Material .....III-6
	3.3.4 Komposisi Gradasi Agregat Gabungan .…III-7
	3.3.7 Rancangan Benda Uji Marshall HRS-BASE dengan Kadar Aspal
	Perkiraan (Pb) : (-1,0%;-0,5%; Pb; +0,5%; +1,0%) .…III-8
	4.1.7  Rancangan Benda Uji dengan Menggunakan Kadar
	Aspal  Perkiraan (Pb): (-1,0%; -0,5%; Pb; +0,5%; +1,0%) IV-18
	4.1.10 Menentukan Kadar Aspal Optimum IV-30

