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PRAKATA

Bismillahirrahmannirrahiim

Dengan mengucap syukur Alhamdulillahirabbil ’alamin serta senantiasa
memanjatkan puja dan puji kepada Allah Subhana wa Ta’ala yang atas pertolongan,
ridho dan petunjukNya, penulisan buku referenss ASPAL — BAHAN PERKERASAN
JALAN ini dapat diselesaikan. Buku referensi ini adalah referens untuk mata kuliah
Perancangan Perkerasan Jalan | yang digjarkan pada semester IV di Jurusan Tknik
Sipil Fakultas Teknik UNISSULA Semarang.

Semakin maju pertumbuhan ekonomi suatu Negara, maka pertumbuhan
jumlah kendaraan juga semakin cepat. Jumlah kendaraan yang banyak tentunya
memerlukan jalan yang lebih banyak pula. Dengan semakin pentingnya konstruksi
jalan, maka juga semakin diperlukannya pengetahuan tentang konstruks jalan agar
para teknis yang bekerja di bidang konstruksi jalan dapat membuat jalan yang kuat

dan berumur panjang.

Sebagaimana ilmu pengetahuan yang lain, ilmu tentang konstruks jalan raya,
khususnya tentang aspal dan campuran aspal panas sebagai bahan lapis permukaan
perkerasan jalan lentur terus berkembang. Sejak tahun 1995, sebagai hasil penelitian
para ahli di Srategic Highway Research Programm di Amerika Serikat, telah
ditemukan jenis aspal baru beserta metode pengujian dan pencampurannya yang
dinamakan aspal Superpave, singkatan dari Superior Performing Asphalt Pavement.
Aspal Superpave adalah aspal yang dirancang berdasarkan iklim dan suhu di lokas di
mana sapal akan dipergunakan sebagal bahan pekeresan jalan, dan diklasifikas
berdasarkan kinerja atau performancenya dan dinamakan aspal Performance Grade
atau aspal PG. Metode pembuatan campuran juga menggunakan alat pemadat benda
uji gyratory sehingga dihasilkan kepadatan yang sama dengan kepadatan di lapangan.
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Selain aspal Superpave, perkembangan lain tentang aspal adalah dipakainya aspal
yang dimodifikasi dengan bahan-bahan yang dapat meningkatkan kekuatan dan
ketahanan aspal terhadap beban lalu-lintas yang semakin berat serta terhadap suhu
permukaan jalan yang semakin tinggi.

Namun demikian, aspal Performance Grade dan pencampuran aspal panas
dengan metode Superpave sampal saat belum dipergunakan di Indonesia. Hal ini
disebabkan masih belum banyak diketahuinya kedua hal tersebut oleh Kontraktor,
Konsultan dan pihak-pihak lain yang terlibat di dalam pekerjaan konstruks jalan. Hal
tersebutlah yang mendasari ditulisnya buku referensi tentang aspal ini, di samping
karena kurangnya buku-buku referensi tentang konstruks jalan khususnya tentang

aspal yang ditulis dalam bahasa Indonesia.

Di dalam buku referens ini, dijelaskan tentang jenis-jenis aspal dan cara-cara
pengujiannya serta pembuatan campuran untuk dipergunakan sebagai bahan lapis
permukaan perkerasan jalan lentur. Penjelasan tentang masalah aspal tidak sgja hanya
aspal konvensiona yang telah ada dan dikenal serta dipergunakan selama ini, tetapi
juga aspal modifikasi yang beberapa tahun terakhir ini banyak digunakan di negara-
negara lain karena mempunya daya tahan terhadap suhu dan beban lalu-lintas yang
baik. Di dalam buku ini juga diberikan hasil penelitian oleh penulis berupa modifikasi
aspal dengan abu kelapa sawit dan dengan aspal alam Buton, serta campuran aspal
jenis Stone Mastic Aspal dengan menggunakan bahan pengikat aspa yang
dimodifikasi dengan abu kelapa sawit.

Buku referens ini, yang diberi Kata Pengantar oleh Prof. Dr. H. Laode M.
Kamaluddin, M.Sc., M.Eng., Guru Besar dalam bidang ilmu kimia, ditulis tidak sgja
untuk mahasiswa yang sedang belgjar tentang Teknik Sipil, tetapi juga untuk mereka
yang bekerja di bidang konstruksi jalan. Semoga buku referens tentang aspal ini
dapat bermanfaat dan dapat dipergunakan dengan baik sesuai harapan dan tujuannya.

Semarang, Desember 2013

Penulis
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BAB 1
PENDAHULUAN

Dari awal sgjarah manusia, transportasi, khususnya transportasi darat
telah menjadi aspek kehidupan yang penting. Komunikas tidaklah mungkin
tanpa transportasi. Untuk tujuan tersebutlah ribuan kilometer jalan telah
dibangun di seluruh dunia.

Dimulai dari perkerasan jalan yang dibangun selama periode Minolan
yaitu antara tahun 2600 — 1150 SM, manusia terus mengembangkan konstruksi
jaan. Konstruks jalan yang paling terkenal pada masa lalu dibangun pada
jaman Romawi. Pada masa itu tercatat bahwa konstruks jalan telah
direncanakan dengan baik. Dari masa Romawi sampai saat jaringan jalan antar
negara bagian di Amerika Serikat, jaringan jalan serta konstruksi jalan terus
berkembang, dan bahan perkerasan jalan juga terus mengalami
perkemabangan.

Dalam perkembangannya, terdapat dua jenis perkerasan jalan yang
dipaka yaitu perkerasan jalan lentur atau perkerasan jalan beraspal dan
perkerasan jalan kaku atau perkerasan jalan beton. Dari kedua jenis perkerasan
jalan tersebut, perkerasan jalan lentur paling banyak dipakai di dunia. Sebagai
gambaran, di Amerika Serikat yang mempunyai panjang jalan 2.5 juta
kilometer (data 2001), 94%nya atau 2.35juta kilometer merupakan jalan
dengan perkerasan lentur [1]..
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Wearing Course

Binder Course
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Gambar 1.1. Struktur perkerasan jalan lentur [2]

Gambar 1.1 memperlihatkan struktur perkerasan jalan lentur. Wearing
course adalah lapisan aus yang menjadi lapis permukaan untuk menjaga agar
permukaan jalan tidak mudah aus akibat gesekan dengan roda kendaraan.
Binder course atau lapis pengikat yang mengikat lapis pondasi atas (base) di
bawahnya dengan lapis aus di atasnya. Subbase atau lapis pondasi bawah,
lapisan yang berada di baah base atau lapis pondas atas. Lapisan yang paling
bawah adalah subgrade atau tanah dasar tempat di mana struktur perkerasan
jalan diletakkan.

Pada perkerasan jalan lentur, kekakuan (stiffness) pada lapis perkerasan
di lapisan bagian atas lebih besar dari kekakuan lapisan di bawahnya, seperti
diperlihatkan pada Gambar 1.2, di mana tekanan pada lapisan di permukaan
lebih besar dari tekanan di lapisan di bawahnya.

Lapis permukaan jalan harus mampu menahan tekanan roda kendaraan
terberat dan tahan terhadap perubahan kondisi dan lingkungan di sekitarnya.
Oleh karena itu lapis permukaan jalan harus terdiri dari bahan-bahan yang
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terbaik kualitasnya meskipun relatif mahal. Lapis permukaan jalan juga harus
merupakan suatu campuran agregat yang menyatu kuat, yang disatukan atau
diikat dengan bahan pengikat yang terbuart dari bahan aspal untuk mencegah
aus akibat gerusan roda kendaraan, serta memiliki kerapatan dan kepadatan
yang tinggi untuk mencegah masuk atau meresapnya air kedalam lapisan di
bawahnya.

Behan kendaraan

Tegangan kontak dari han
sebesar o

ol

LY
/’ - Permukaan tanah dasar 5
L d rd !/ . A

<<g1l

Gambar 1.2. Distrubusi beban kendaraan pada struktur perkerasan jalan lentur

Kinerja dari perkerasan jalan beraspal terutama ditentukan oleh jenis
aspal yang dipakai sebab aspal merupakan komponen bahan perkerasan yang
dapat berubah bentuknya. [1]. Pada suhu yang tinggi (40 sampai dengan 60°C),
aspal akan bersifat kental dan elastis (visco-elastic). Perkerasan jalan beraspal
pada suhu yang tinggi akan dapat mengalami kerusakan berupa penurunan
permanen atau permanent deformation atau sering disebut dengan rutting yang
berupa aur roda [3] seperti terlihat pada Gambar 3.. Hal tersebut disebabkan
oleh sifat aspal sebagai bahan pengikat dalam campuran perkerasan jalan yang
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seperti cairan kental yang menahan regangan (strain) yang ditimbulkan oleh
lalu-lintas. Kebalikannya, aspal akan mudah patah (brittle) atau getas dalam
bahasa Jawanya pada suhu yang sangat rendah di bawah 0°C, dan perkerasan
jalan akan retak (Gambar 4).

Gambar 1.3. Kerusakan jalan berupa alur roda (rutting) [4]

Gambar 1.4. Retak pada permukaan yang disebabkan suhu yang sangat rendah
[4]
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Uraian di atas menunjukkan bahwa aspal adalah komponen utama yang
mempunyai peran yang penting pada perkerasan lentur jalan meskipun
jumlahnya sedikit dibandingkan dengan jumlah agregat. Mengingat pentingnya
aspal pada perkerasan lentur jalan, maka pengetahuan tentang sifat-sifat aspal
sangat penting untuk diketahui oleh para perencana, pelaksana, dan pengawas
pekerjaan konstruksi jalan.

Di samping untuk para perencana, pelaksana dan pengawas konstruksi
jalan, buku ini disusun lebih kepada kai dah akademis daripada praktis sehingga
dapat pula dipakai oleh para mahasiswa teknik sipil yang mempelgjari ilmu
rekayasa konstruksi jalan raya.

Buku teks ini disusun dengan mengambil sumber-sumber pustaka yang
sahih yang ditulis oleh para ahli di bidang bahan jalan (pavement material).
Untuk memudahkan pemahaman, maka buku teks ini disusun dengan bab-bab
sebagal berikut:

Bab 1. Pendahuluan
Bab 2: Jenis-Jenis aspal
Bab 3: Pengujian aspal
Bab 4: Aspal Superpave
Bab 5: Modifikas aspal
Bab 6: Campuran aspal.

Selain mengambil literatur buku-buku teks yang ada, pada bab 5 dan
bab 6 diberikan pula hasil penelitian oleh penulis yaitu modifikas aspa dengan
abu kelapa sawit dan aplikasinya sebagai bahan pengikat campuran aspal panas
jenis Stone Mastic Asphalt (SMA), di samping itu juga hasil penelitian tentang
aspal alam Buton.
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LAMPIRAN B-3

Aggregate crushing value (ACV) dan Uji abrasi Los Angeles (LA) abrasion

AGGREGATE CRUSHING VALUE (ACYV)

Sample 1:
Weight of aggregate before compressing (A) 2,641.70 |gram

Weight of sample (aggregate) passing sieve
F Z.50mm arer Comprssing witn me 10aa

of 400kN during 10 minutes B) 843.90 |gram

ACVi= (B/A)x100%=  31.94%

Sample 2:
Weight of aggregate before compressing (A) 2.711.60 [gram

Weight of sample (aggregate) passing sieve
F £.30mim armer Comprssing with me 10aa

of 400kN during 10 minutes (B) 852.40 |gram
ACV2= (B/A)x100%= 31.44%
Average ACV = 31.70%

LOS ANGELES (LA) ABRASION TEST

Aggregate grading B

Weight of aggregate patticle size passing

steve 19.5mm and retain 12.5mm (A) 2.500.00 |gram
Weight of aggregate particle size passing

sieve 12, 5mm and retain 9, 5mm B) 2.500.00 |gram
Weight of aggregate particle size retain

sieve 1,70mm (&) 2.92530 [gram

LA abrasion value = [(A + B) - C] /(A +B) = 41.49%
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LAMPIRAN B-4

Gradas agregat kasar dan halus dan analisa saringan basah

GRADATION OF COARSE AND FINE AGGREGATE

Coarse Aggregate Fine Aggregate
Sieve size % Mass (g) | Sieve size % Mass (g)
(mm) retained |retained| (mm) retained | retained
95 225 328.5 2.36 115 358
475 46 671.5 0.6 6 187
03 0.5 16
0.075 45 140
Totalmass| 685 1000 22.5 701
(gram)
WASH SIEVE ANALYSIS
Sample 1 | Sample 2
Mass before wassing (g) 1.092.00 [ 1,092.00
Mass after washing (g) 1,080.20 [ 1,079.10
Mass of dust (g) 11.80 12.90
Average (g) 124
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LAMPIRAN C
Penentuan kadar aspal optimum SMA-14

€1€ [sL'T [ 098 | 996 gerss[ st | Lz | 618 | #st [65€T] LTT DAV
187|108 | 006 | 630 697T | Lss | 60L | +9TT | 9911
9.T| 818 | 616 | 630 SLTT | 1ss | oL | ¥5T1 | ssTi
897 | 096 [ 601 630 S9TT | L¥s | ¥69 | s€zr [ovTr | L
LT€ [TLT | 888 | 866 vy [STI8| 9LT | € | vT8 | £F1 [9i€T | pLTT DAV
+8T| 618 | 156 | 680 orzT | oss | voL | oszr [ €sTn
89T | 16 [160T| 6870 89T T | v¥s | s69 | cezr | €5t
97| 98 | 126 | 680 8Lz | 8rs | zoL | stzr [osTi[s9
£8€ [ 7€°T | 068 | 000T vs [ss.| st | ¥ §T8 | TET | T68%T | ILTT DAV
0T | 768 [zoor | 680 957 | sss | 869 | LtTr [ €sTn
07z | 168 | 1001 | 6870 TLTT | 155 | 669 | L¥TT | 6¥TI
9t7 | 988 | 966 | 630 $8TT | 8¢S | zoL | erTr [1sTI | 9
905 [SL'T | €88 | 766 19 [8oL| TZT| § 678 | I'TL |60v'T | 79TT 9AV
851|998 | €6 | 680 79TT | ors | s69 | sezt | 1kTl
991 | €58 | 856 | 680 79TT | L¥S | T69 | 9tz | 6ETI
007 | 0g6 | SOl | 680 79TT | 0ss | L69 | evTl | L¥TI | SS
865 [9¥'1 | SL8 | €86 v'L €9 | TLI| €9 | 878 | 601 |LT¥T | 9vTT DAV
$91| 098 | 996 | 680 ceTT | ors | s69 | seti | 1rTI
€T1| €3 | 186 | 680 197 | Lvs | T69 | 9€T1 | 6ETT
151 | z68 [zoor | 680 vvTT | 0SS | L69 | €vTl [ w1 | €
ECEE #Be 05|19 DS BBe jo WERM
a/b (0 x d) PuL (I- 0o1)| (5-001) [3(g-001)| B X Q) w |2-2 4q uaumpg o,
g 1 b d 0 u w I ¥ [ 1 q 3 J 2 P 2 q )
YelN| »g Aoy () | [@es) |(wes) |(wes)
(wmm) 110 | “seaw Eo] [popd| 88y | spoy | 88y | g | ¥ | qmg | joa pemp W AV W | 4SS
"J1s | Mol &) Amaeis (05) SPIOA (101 %) [0A Auein Jgoadg | Hing TR

STANIXTIN FT-VINS NI INTINOD NIINNLIE INQINILJO INTIVIALIA OL SITASTA ISIL TIVHSUVIN

303



LAMPIRAN-LAMPIRAN

Buku Referansi Aspal

LAMPIRAN D

Hasil Uji Resilient modulus (MR)
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GLOSARIUM

AASHTO. Singkatan dari American Association of State Highway and
Transportation Officials. Yaitu kumpulan organisas yang mengurusi masalah
konstruksi jalan dan transportasi, yang mengeluarkan cara-cara pengujian

terhadap bahan-bahan jalan dan sebagainya.

Aspal. Bahan hasil penyulingan minyak mentah berwarna hitam dan sering dilihat

pada pekerjaan jalan.

Aspal Buton. Aspal alam yang terdapat di Pupalu Buton Sulawesi Tenggara.
Berupa batuan yang di dalamnya terkandung aspal .

Aspal semen. Aspal yang berasal dari residu hasil penyulingan minyak mentah.

Bentuknya masih keras sehingga perlu dicairkan dengan menambah solvent.

ASTM. Singkatan dari American Society for Testing and Materials. Kumpulan
masyarakat atau ilmuan dibidang pengujian material bangunan. ASTM
mengeluarkan cara-cara dan aturan-aturan untuk menguji bahan bangunan

termasuk bahan untuk jalan.
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BBR. Singkatan dari Bending Beam Rheometer, yaitu alat untuk mengukur
kekuatan aspal terhadap suhu rendah atau mengukur sampai suhu rendah berapa
sehingga permukaan jalan tidak retak.

Bitumen. Sebutan lain untuk aspal. Aspal oleh orang di Amerika dan Kanada
menyebutnya dengan asphalt, sedangkan orang Eropa menyebutnya dengan
Bitumen

Blown aspal. Aspal semen yang dioksidasi sehingga menjadi sangat keras.

Boliling Water Test. Pengujian untuk mengetahi daya lekat aspal terhadap
agregat.

Breaking. Suatu proses pada aspal emulsi di mana air lepas dari aspal, sehingga
yang terdapat tinggal aspal yang dapat mengikat agregat.

Crude oil. Minyak mentah hasil eksplorasi minyak bumi.

Cutback aspal. Adalah aspal semen yang telah dicampur dengan solvent dan
dapat dipergunakan sebagai bahan konstruks perkerasan jalan.
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DSR. Singkatan dari Dynamis Shear Rheometer, yaitu alat untuk mengukur
rheology aspal sehingga dapat diketahui sampai suhu berapa aspa dapat bertahan
agar permukaan jalan tahan terhadap suhu yang tinggi.

Drain-down. Pengujian terhadap campuran aspal, untuk menguji seberapa baik
kelekatan aspa terhadap agregat, dengan mengetahui berapa persn aspal yang
mengalir keluar dari keranjang besi berisi campuran aspal setelah dipanaskan pada
suhu 160°C selama 24 jam.

Emulsi. Bahan untuk membuat aspa dapat dicampur dengan air yang dinamakan

dengan aspal emulsi.

Emuls MS. Adalah aspal emulsi medium setting, yaitu aspal emulsi yang airnya
menguao dalalm waktu sedang atau waktu settingnya sedang, tidak lama dan juga
tidak cepat.

Emuls RS. Adaah aspal emuls rapid setting, yaitu aspal emuls yang airnya
mudah menguap atau mudah setting.

Emuls SS. Adaah aspal emuls slow setting, yaitu aspal emulsi yang airnya
tidak mudah menguap atau tidak mudah setting, waktu settingnya lama.

Fatigue strength. Fatigue berarti lelah. Fatigue strength adalah kekuatan lelah
suatu bahan. Apabila suatu bahan mencapai kekuatan lelahnya, maka tidak akan
lagi dapat menahan beban.

307



Buku Referensi ASPAL GLOSARIUM

Fatigue cracking. Keretakan pada lapis permukaan perkerasan jalan yang terjadi
pada suhu menengah sekitar 40°C karena lelahnya bahan.

MC atau Medium Curing. Adalah aspal cutback yang berasal dari aspal semen
yang dicampur dengan solvent yang sedang waktu menguapnya seperti kerosene

atau minyak tanah..

Modifikas. Yaitu penambahan bahan lain pada aspa yang bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan aspal .

Modulus. Suatu jumlah yang menyatakan dergjat sifat yang dimiliki suatu bahan
atau benda, misanya modulus elastis, berarti besarnya elastisitas yang dimiliki
benda tersebui.

PAV. Singkatan dari Pressure Aging Vessel, yaitu alat untuk mengukur penuaan
aspal atau teroksidasinya aspal setelah dipakai sebagai lapis permukaan

perkerasan jalan.
Penetrasi. Suatu metode untuk mengukur kekerasan aspal. Kata Penetrasi sendiri

berarti menusuk, karena di dalam pengujian, jarum alat uji menusuk kedaam

aspal dan kemidian diukur dalamnya jarum yang masuk.
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Penetration Index (Indeks Penetras). Adalah suatu angka untuk mengukur

kekuatan aspal terhadap adanya perubahan suhu.

Pitch. Hasil penyulingan minyak mentah atau banyak disebut dengan Tar atau

orang sering menyebut dengan ‘Tir’.

Prime coat. Aspa peresap dan perekat yang berguna untuk pelekatkan lapisan
aspal padalapis pondas yang masih baru atau belum ada lapisan aspal di atasnya.

R

RC atau Rapid Curing. Adalah aspa cutback yang berasal dari aspal semen

yang dicampur dengan solvent yang mudah menguap seperti gasoline.

RTFO. Singkatan dari Rolling Thin FIm Oven Test, yaitu alat untuk mengukur
penuaan aspal atau teroksidasinya aspal pada saat diproduksi menjadi hotmix.

Rutting. Dalam bahasa Indonesianya disebut aur roda. Kata lainnya adalah

Permanent Deformation atau deformas tetap atau perubahan bentuk tetap suatu

permukaan jalan.

SC atau Slow Curing. Adalah aspal cutback yang berasal dari aspal semen yang
dicampur dengan solvent yang tidak mudah menguap seperti minyak diesel.

Softening point. Softening point atau titik lembek, yaitu pengujian untuk
mengetahui pada suhu berapa aspal akan menjadi lembek dan meleleh.
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Solvent. Bahan pengencer yang dicampurkan ke aspal semen agar menjadi agak
cair sehingga dapat dipergunakan sebagai bahan konstruksi jalan.

Stiffness. Adalah kekakuan bahan.

Static Immersion Test. Pengujian untuk mengetahui daya lekat aspal terhadap
agregat.

Super pave. Singkatan dari Superior Performing Asphalt Pavement, yaitu aspal

jenis baru yang ditemukan oleh para ahli dari Amerika Serikat, dan lebih baik
daripada aspal konvensional.

T

Tack coat. Aspal perekat lapisan aspal pada lapis yang telah beraspal.

Tensile strength. Adalah kuat tarik suatu benda dalam menahan gaya terikan
samapai patah.

Trinidad. Nama danau di dekat Venezuela tempat ditemukannya aspal alam.

Thomas Telfor d. Nama seorang bangsa Skotlandia yang hidup pada tahun 1803 —
1821 dan membuat konstruksi jalan yang dinamakan sistim Telford.

Viscosity. Viscosity atau viskositas adalah kekentalan aspal yang diukur dalam

centi-poisse.
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