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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan abu batu apung dari Tidore Provinsi Maluku Utara sebagai pengganti
filler pada campuran Lataston HRS-Base bergradasi senjang dan semi senjang. Metode pengujian, yaitu berat jenis filler abu
batu apung, uji Marshall Konvensional dan Marshall Immertion. Melalui uji Marshall diperoleh nilai karakteristik campuran
Lataston HRS-Base bergradasi senjang dan semi senjang. Hasil pengujian Marshall Immertion campuran Lataston HRS-Base
bergradasi senjang dan semi senjang dengan menggunakan kadar filler optimum didapatkan Indeks Perendaman (IP) / Indeks
Kekuatan Sisa (IKS) / Durabilitas campuran sebesar 90,86% dan 91,49% yang berarti melampaui syarat batas yaitu 290%
sehingga campuran tahan terhadap perendaman dalam air

Kata Kunci : Abu batu apung, Lataston HRS-Base, Pengujian Marshall.

ABSTRACT

This study aims to analyze the use of pumice ash from Tidore, North Maluku Province as a substitute for fillers in a mixture of
Lataston HRS-Base graded gaps and semi-gaps. Test methods, namely specific gravity of pumice ash filler, Conventional
Marshall test and Marshall Immertion. Through the Marshall test, the characteristics of Lataston HRS-Base mix values are
obtained by gradation and semi-gap grading. From the test, the optimum filler content of 25% of pumice ash is found to meet
the requirements of the revised 2010 general specifications. IKS) / Durability of a mixture of 90.86% and 91.49% which means it
exceeds the boundary conditions of 290% so that the mixture is resistant to immersion in water

Keywords: Pumice ash, Lataston HRS-Base, Marshall Testing.
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1. PENDAHULUAN

Dewasa ini jalan merupakan unsur penting yang
digunakan untuk menyejahterakan kehidupan
manusia. Jalan digunakan manusia agar dapat
berpindah dari satu daerah ke daerah lainnya. Oleh
karenanya jalan selalu dituntut berada dalam kondisi
yang baik agar tercipta lalu lintas yang aman dan
nyaman yang dapat dilalui oleh kendaraan yang
melintas.

Dalam rangka memberikan prasarana yang
memadai, maka pemakaian material pun harus
diperhitungkan. Misalnya pemakaian filler. Bahan
filler yang biasa digunakan untuk campuran aspal
beton berupa semen, kapur dan abu batu. Adapun
yang menjadi masalah adalah bahwa tidak semua
daerah tersedia bahan penyusun tersebut, atau
harganya yang sangat mahal, sehingga diperlukan
bahan alternatif lain dengan menggunakan bahan
lokal yaitu batu apung yang berasal dari Tidore yang
mana batu apung tersebut cukup melimpah di daerah
tersebut dan kami bermaksud menelitinya untuk
dipergunakan sebagai pengganti filler.

Dengan mengacu pada hal tersebut maka batu
apung yang diketahui adalah jenis bebatuan dengan
istilah tekstural untuk batuan vulkanik, merupakan
lava berbuih padat yang tersusun
atas piroklastik kaca yang mikrovesikular dengan
dinding batuan  beku gunung berapi yang
bergelembung dan sangat tipis serta memiliki
kandungan mineral yang banyak salah satunya Silika
(Si) . Batu apung yang digunakan merupakan batu
apung yang berasal dari wilayah pesisir pantai Tidore
Propinsi Maluku Utara. Batu apung di daerah
tersebut masih minim untuk digunakan dalam bidang
konstruksi, seperti perkerasan jalan, oleh karena itu
pada penelitian ini digunakan abu batu apung
tersebut sebagai campuran perkerasan jalan.

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui berat
jenis filler abu batu apung, mengetahui komposisi
campuran HRS-Base dengan berbagai variasi abu
batu apung sebagai filler, mengetahui karakteristik
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campuran HRS-Base yaitu nilai VIM, Flow, VMA,
MQ, Stabilitas, dan mengetahui Indeks Kekuatan
Sisa/ Indeks Perendaman melalui uji Immertion.

1.1.Lapis Permukaan (LP)

Lapis permukaan adalah bagian perkerasan yang
paling atas. Lapis permukaan itu sendiri masih bisa
dibagi lagi menjadi dua lapisan lagi, yaitu: lapis aus
(Wearing Course) dan lapis antara [1].

Lapis aus (wearing course) merupakan bagian
dari  lapis permukaan yang terletak di atas lapis
antara (binder course). Fungsi dari lapis aus adalah:
mengamankan perkerasan dari pengaruh air,
menyediakan  permukaan yang halus, dan
menyediakan permukaan yang kesat.

Lapis antara (binder course) merupakan bagian dari
lapis permukaan yang terletak di antara lapis
pondasi atas (base course) dengan lapis aus
(wearing course). Fungsi dari lapis antara adalah
mengurangi tegangan pada tanah dasar dan
menahan beban paling tinggi akibat beban lalu
lintas sehingga harus mempunyai kekuatan yang
cukup.

Lapis pondasi atas adalah bagian dari perkerasan
yang terletak antara lapis permukaan dengan tanah
apabila tidak menggunakan lapis pondasi bawah.

1.2. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butiran batu pecah,
pasir atau mineral lainanya baik berupa hasil alam
maupun hasil pengolahan (penyaringan,
pemecahan) yang digunakan sebagai bahan
penyusun utama pada perkerasan jalan vyaitu
mengandung  90-95%  agregat  berdasarkan
persentase berat, atau 75-85% agregat berdasarkan
perbandingan volume.

Agregat Kasar

Agregat kasar (coarse aggregate) adalah agregat
yang tertahan No.4 (4,75 mm) [2]. Ketentuan
Agregat Kasar dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Ketentuan agregat kasar

Pengujian Standar Nilai
Kekekalan bentuk agregat terhadap larutan Natrium sulfat SNI Maks. 12 %
3407:2008
Magnesim sulfat Maks. 18%
Abrasi dengan Campuran AC 100 putaran SNI Maks. 6%
mesin Los bergradasi kasar 2417:2008
Angeles? 500 putaran Maks. 30%
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Semua jenis campuran 100 putaran Maks. 8%
aspal bergradasi
lainnya
500 putaran Maks. 40%
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Min. 95%
Butir pecah pada agregat kasar SNI 7619:2012 95/90"
Partikel pipih dan lonjong ASTM D4791 Perbandingan Maks. 10%
1:5
Material lolos ayakan no.200 SNI 03-4142-1996 Maks. 2%
Agregat Halus Angularitas dangan SNI 03- Min 45
A t hal . ; dalah " Uji Kadar Rongga 6877-2002
olos satingan No (.75 mim). Agregat halus tardr,  CumPalan Lempung  SNIO3-  Maks
9 AN - AAreg dan Butir-butir 4141-1996 1%

dari pasir alam atau pasir buatanatau pasir terak
ataupun gabungan daripada bahan- bahan tersebut.
Agregat halus berasal dari hasil pemecahan batu,
harus berasal dari batuan induk yang memenuhi
persyaratan agregat kasar. Ketentuan Agregat Halus
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Ketentuan agregat halus

Mudah Pecah dalam
Agregat

Gradasi Gabungan

Rancangan

campuran

untuk gradasi agregat

gabungan harus mempunyai jarak terhadap batas-
batas yang diberikan. Dapat dilihat pada Tabel 3.

Pengujian Standar Nilai
Nilai Setara Pasir SNI 03- Min 60%
4428-1997
Tabel 3. Gradasi agregat gabungan untuk campuran aspal
Berat yang Lolos Terhadap Total Agregat Dalam Campuran
;JI;:L:?] Latasir (SS) - — Lataston (HRS) - - — Lataston (AC)
(mm) Gradasi Senjang Gradasi Semi Senjang
KeA'as Keéas wce BASE wc BASE wc BC BASE
37,5 100
25 100 90-100
19 100 100 100 100 100 100 90-100 | 76-90
12,5 90-100 90-100 87-100 90-100 90-100 | 75-90 60-78
9,5 90-100 75-85 65-90 55-88 55-70 77-90 66-82 52-71
4,75 53-69 46-64 35-54
2,36 75-100 50-72° 35-55° 50-62 32-44 35-53 30-49 23-41
1,18 21-40 18-38 13-30
0,600 35-60 15-35 20-45 15-35 14-30 12-28 10-22
0,300 15-35 5-35 9-22 7-20 6-15
0,150 6-15 5-13 4-10
0,075 10-15 8-13 6-10 2-9 6-10 4-8 4-8 3-7

Bahan pengisi (filler)

Bahan pengisi (Filler) menjadikan campuran lebih
padat, membantu menyelimuti partikel agregat dan
membantu mencegah terjadinya pengelupasan serta
mengurangi rongga-rongga pada campuran.

Aspal

Berikut ini adalah tabel ketentuan untuk aspal keras
yang dikeluarkan oleh Bina Marga. Ketentuan-
ketentuan untuk aspal keras dapat dilihat pada Tabel

4,

Tabel 4 Ketentuan untuk aspal keras

No Jenis Metode Persya
Pengujian Pengujian ratan
46
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1 Penetrasi pada SNI 06- 60-70
25°C (0,1 mm) 2456-1991

2 Viskositas SNI 06- 160-
Dinamis 60°C 6441-2000 240
(Pa.s)

3 Viskositas SNI 06- = 300
Kinematis 6441-2000

1350C (cSt)

4 Titik Lembek SNI 2434 : =48
(°C) 2011
5 Daktilitas pada SNI 2432 : =100
25°C (cm) 2011
6 Titik Nyata (°C) SNI 2433 : =232
2011
7 Kelarutan AASHTO =99
dalam T44-03
Trichlorocthyle
ne (%)
8 Berat Jenis SNI 2441 . >21,0
2011
9 Stabilitas ASTM D -
Penyimpanan : 5976 part
Perbedaan Titik 6.1

Lembek (°C)

10 Partikel yang
lebih halus dari
150 micron

(um) (%)

Pengujian Residu hasil TFOT (SNI 06-2440-
1991) atau RTFOT (SNI 03-6835-2002)

11  Berat yang SNI 06- <0,8
Hilang (%) 2441-1991

12 Viskositas SNI 03- <800
Dinamis 60°C 6441-2000
(Pa.s)

13  Penetrasi pada SNI 06- =54
25°C (%) 2456-1991

14  Daktilitas pada SNI 2432 : =100
25°C (cm) 2011

15 Keelastisan AASHTO -
setelah 301-98
Pengembalian
(%)

Lapis Tipis Aspal Beton (Lataston) yang selanjutnya
disebut HRS, terdiri dari dua jeis campuran, HRS
Pondasi (HRS-Base) dan HRS Lapis Aus (HRS
Wearing Course/ HRS-WC) dan ukuran maksimum
agregat masing- masing campuran adalah 19 mm.
HRS- Base mempunyai proporsi fraksi agregat kasat
yang lebih besar daripada HRS-WC.

Lapisan Base adalah lapisan pondasi permukaan,
dimana pada struktur jalan berada dibawah lapis
Wearing Course, meskipun lapisan Base tidak
memiliki kontak langsung dengan ban kendaraan,
namun lapisan ini memikul beban yang lebih besar
dari lapis Wearing Course.
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Batu apung (pumice) adalah batuan dengan ciri ciri
utama berwarna terang serta sangat berpori. Batu
apung termasuk jenis batuan beku dan dari
metamorfosisnya, hanya daerah-daerah yang
relatife ada gunung api, akan mempunyai endapan
batu apung yang ekonomis. Batu apung paling
banyak digunakan sebagai agregat beton ringan dan
sebagai bahan abrasif pada berbagai produk industri
atau yang kepadatannya rendah dan insulatif. Batu
apung mempunyai sifat kimia dan fisika antara lain:
mengandung oksida SiO2, K20, MgO, CaO, Al203,
S0O3, Fe203, Na20, TiO2, dan CI, LOI (Loss of
Ignition) 6%, pH 5, berat jenis 0,8 gr/cm3, hantaran
suara (sound transmission) rendah, water
absorption (peresapan air) 16.67%, ketahanan
terhadap api bisa sampai 6 jam, konduktifitas panas
(thermal conductivity) rendah, dan rasio kuat tekan
terhadap beban cukup tinggi. Berdasarkan sifat
kimia yang dimiliki batu apung yaitu diantaranya zat
kapur (CaO) dan silika (Si) dimana kandungan
tersebut merupakan komponen pembentuk semen.

1.3.Penelitian Terdahulu

Pengujian untuk campuran HRS menggunakan
material piropilit sebagai filler yang tahan hujan asam
menghasilkan polusi udara yang terjadi di Kota
Surabaya tergolong aman dan tidak berpengaruh
terhadap nilai stabilitas dan durabilitas dari campuran
HRS [3].

Pemanfaatan abu Bagasse sebagai filler terhadap
nilai Marshall Test pada campuran Asphalt Treated
Base menghasilkan kadar Abu Bagasse optimum
dengan penambahan variasi kadar Abu Bagasse
yang berbeda akan menghasilkan kadar Abu
Bagasse optimum untuk Marshall Quotient sebesar
46% dengan nilai Marshall Quotient sebesar 5,06
KN/mm [4].

Kinerja campuran HRS WC dengan filler abu ampas
debu diperoleh nilai berat jenis agregat 2,54 g/cm3,
berat jenis SSD 2,57 g/cm3, penyerapan 1,2%,
abrasi 34,8%, berat jenis spesifik nilai agregat halus
2,5 g/cm?, berat jenis SSD 2,55 g/cm3, penyerapan
1,63%, nilai kadar aspal optimum 7,2%, uji Marshall
MQ 319,22 kg/mm, VIM 5,31%, VMA 18,67%, dan
VFB 72,03% [5].

Studi penggunaan serbuk bata merah sebagai filler
pada perkerasan HRS-WC dengan proporsi
campuran pada HRS — WC 34% (agregat kasar),
56% (Agregat Halus), 10% (Filler). Dengan hasil
penggunaan filler serbuk bata merah yang memenuhi
standar Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga adalah
pada kadar aspal 6,5% jadi nilai kadar aspal optimum
(KAO) adalah 6,5%]6].

Pengaruh kadar Zeolite sebagai filler terhadap
campuran aspal beton yaitu variasi 4% filler abu batu :
6% filler zeolite, dengan kadar aspal 6%, yaitu nilai
density sebesar 2,321 gr/ml, nilai VFWA sebesar
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74,57%, nilai VITM sebesar 4,34%, nilai stabilitas
sebesar 1297,676 kg, nilai flow sebesar 4 mm, dan nilai
QM sebesar 342,419 kg/mm. Pada variasi ini
didapatkan nilai kadar aspal optimum sebesar 5,83%

[71-
2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini adalah melakukan tinjauan dengan
mengumpulkan buku atau literatur, mempelajari
tahapan dan standar desain campuran Hot Rolled
Sheet (HRS), serta metode- metode campuran Hot
Rolled Sheet (HRS). Kemudian melakukan
pemerikasaan terhadap contoh material yang dipakai
pada penelitian yaitu agregat kasar dan halus yang
berasal dari Sungai Jeneberang Prov dan
pemeriksaan karakteristik aspal yang berasal dari
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Balai Pengujian Baddoka Makassar lalu melakukan
pemeriksaan terhadap berat jenis filler dalam hal ini
adalah abu batu apung. Pemeriksaan tersebut
dibandingkan dengan persyaratan yang di tetapkan
oleh Bina marga jika sudah memenuhi dilanjutkan ke
rancangan komposisi campuran dan pembuatan
benda uji. Pembuatan benda uji sesuai dengan
rancangan komposisinya yaitu dengan menggunkan
variasi kadar filler. melalui uji test Marshall
Konvensional didapatkan nilai karakterstik campuran
dan kadar filler optimum. Setelah itu dilanjutkan
dengan test Marshall Immertion utnuk mendapatkan
nilai indeks perendamannya.

Untuk menjabarkan metode ini, disajikan dalam
bentuk bagan alir, pada Gambar 1.
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Pengambilan dan Persiapan Bahan

v

Y

Pemeriksaan Karakteristik Agregat

e Analisa Saringan
. Keausan
e Berat Jenis:

- Agregat Kasar

- Agregat Halus
e Kadar Lumpur
e Partikel Pipih dan Lonjong
e Lolos Saringan N0.200

Y

Pemeriksaan Berat
Jenis Filler Abu
Batu Apung

Pemeriksaan Karakteristik Aspal

penetrasi sebelum kehilangan
penetrasi setelah kehilangan berat
pemeriksaan daktalitas,

titik lembek aspal

titik nyala, dan titik bakar

berat jenis

kehilangan berat,

Standar Spesifikasi

Ya

v

Rancangan Komposisi Campuran Lataston HRS-Base dengan
variasi filler dari abu batu apung sebagai pengganti semen
0%;100%, 25%;100%, 50%;50%, 75%;25%, 100%;0%

A 4

Tidak

Pembuatan Benda Uji

A 4

Test Marshall
Konvensional dan
Immersion

Y

Analisis dan
Pembahasan

Kesimpulan dan
Pembahasan

Gambar 1.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, terdapat 3 variasi kerapatan
model untuk yakni kerapatan |, kerapatan Il, dan
kerapatan Il dengan ukuran model 4x6 cm dan satu
model dengan ukuran 8x12 cm sebagai pembanding.
Pembahasan untuk hasil dari penelitian ini berupa
grafik yang akan dijelaskan sebagai berikut.

3.1.Analisis terhadap VIM (Void In Mix)

Hasil pengujian analisis terhadap VIM bergradasi
senjang dan semi senjang. Semakin tinggi kadar filler

Selesai

Bagan Alir Penelitian

batu apung yang digunakan maka nilai VIM akan
semakin besar (bertambah) hal ini dipengaruhi
karena volume filler abu batu apung yang besar
dibanding semen sehingga aspal lebih banyak
berlekatan dengan abu batu apung dan tidak mengisi
rongga membuat VIM menjadi besar. Hubungan Vim
Lataston HRS — Base gradasi senjang diperlihatkan
pada Gambar 2.
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—

5,50

5,00 y=0,5733x?-0,0978x + 5,8406
4,50 RZ = 0,9264

VIM ( %)

4,00

0% 25% 50% 75% 100%
Kadar filler abu batu apung

Gambar 2 Hubungan VIM Lataston HRS-Base
Gradasi Senjang

Semakin meningkat filler abu batu apung yang
digunakan maka nilai VIM akan semakin besar
(bertambah) hal ini dipengaruhi karena volume filler
abu batu apung yang besar dibanding semen
sehingga aspal lebih banyak berlekatan dengan abu
batu apung dan VIM menjadi besar. Hubungan VIM
Lataston HRS — Base gradasi semi senjang dapat
dilihat pada Gambar 3.

8,00
750 —y=2,0193x*-0,1335x+5,5239
7,00 R2=0,849 5 4
6,50

6,00 -#

5,50 _

5,00 u

4,50
4,00

VIM (%)

0% 25% 50% 75% 100%
Kadar filler abu batu apung

Gambar 3 Hubungan VIM Lataston HRS-Base
Gradasi Semi Senjang

3.2. Analisis Terhadap Stabilitas

Hasil pengujian analisis terhadap Stabilitas untuk
campuran HRS Base bergradasi senjhag dan semi
senjang. Penggunaan filler abu abu apung akan
meningkatkan stabilitasnya pada proporsi 25% dari
total kadar filler campuran. Hal ini disebabkan karena
pada kadar 25% filler abu batu apung aspal masih
baik mengikat agregat, tapi jika ditambahkan filler
abu batu apung ditambahkan maka ikatan oleh aspal
berkurang dan menyebabkan stabilitasnya
menurun.Hubungan stabilitas lataston HRS-Base
gradasi senjang diperlihatkan pada Gambar 4.
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2800,00
2300,00 -
2 1800,00
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Y 800,00 R2 = 0 8703

0,% 25%  50,% 75%  100,%
Kadar filler abu batu apung

Gambar 4 Hubungan Stabilitas Lataston HRS-Base
Gradasi Senjang

Penggunaan abu batu apung sebagai filler akan
membantu meningkatkan kekuatan/stabilitas
campuran semi senjang pada 50% filler abu batu
apung. Sedangkan pada campuran 75%-100% filler
abu batu apung kekuatan/stabilitasnya berkurang.
Hal ini disebabkan karena pada kadar 50% filler abu
batu apung aspal masih baik mengikat agregat, tapi
jika ditambahkan filler abu batu apung ditambahkan
maka ikatan oleh aspal berkurang dan menyebabkan
stabilitasnya menurun. Hubungan stabilitas lataston
HRS-Base diperlihatkan pada Gambar 5.

2300,00

1800,00 . :
2 7 3
2 v 3
£ 130000 - 977,75x + 807,87x + 1592,5
5 2
@ R? = 0,8284
=
L] 800,00

0% 25% 50% 75% 100%

Kadar filler abu batu apung

Gambar 5 Hubungan Stabilitas Lataston HRS-
Base Gradasi Semi Senjang

3.3.Analisis Terhadap Flow

Semakin besar kadar filler abu batu apung yang
digunakan akan menurunkan nilai flow. Hal ini
dikarenakan rongga dalam campuran semakin
meningkat sehingga membuat agregat tidak dapat
terselimuti aspal dengan baik sehingga flow
menurun. Hubungan flow lataston HRS-Base gradasi
senjang disajikan pada Gambar 6.
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4,00

3,50
S
O 3,00
e

, y = -0,3962x2- 0,6918x + 3,8638

0 R? = 0,9427
2,00
0% 25% 50% 75% 100%

Kadar filler abu batu apung

Gambar 6. Hubungan Flow Lataston HRS-Base
Gradasi Senjang

Semakin besar kadar filler abu batu apung yang
digunakan akan menurunkan nilai flow. Hal ini
dikarenakan akibat rongga dalam campuran semakin
meningkat sehingga membuat agregat tidak dapat
terselimuti aspal dengan baik sehingga flow
menurun.Hubungan flow lataston HRS - Base
gradasi semi senjang dapat dilihat pada Gambar 7

5,00
4,50

4,00 y=-1,0095x%-0,2371x+ 3,6838

T 150 R? = 0,903
E i
= 3,00
o
T 2,50
2,00
0% 25% 50% 75% 100%

Kadar fiiler abu batu apung

Gambar 7. Hubungan Flow Lataston HRS-
Base Gradasi Semi Senjang

3.4.Analisis Terhadap MQ (Marshall Quotient)

Semakin besar kadar filler yang digunakan akan
meningkatkan nilai MQ saja pada kadar 50% dari
total kadar filler yang di gunakan, tetapi jika kadar
filler bertambah lagi maka nilai MQ menurun. Hal ini
berakibat berkurangnya ikatan antar agregat
sehingga menurunkan kekuatan/stabilitas dan
membuat campuran cenderung kaku dan mudah
retak. Hubungan Marshall Quotient lataston HRS-
Base gradasi senjang dapat dilihat pada Gambar 8.
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=]

Kadar filler abu batu apung

Gambar 8. Hubungan Marshall Quotient (MQ)
Lataston HRS-Base Gradasi Senjang

Semakin besar kadar filler yang digunakan akan
meningkatkan nilai MQ pada kadar filler 100%.
Hubungan Marshall Quotient lataston HRS-Base
gradasi semi senjang diperlihatkan pada Gambar 9.

750,00
y =-47,188x%+ 202,28x + 436,51
E 650,00 R?2=0,7673
N
& 550,00
€ 450,00
2
°
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T 250,00
4
S 150,00
0% 25% 50% 75% 100%

Kadar filler abu batu apung

Gambar 10. Hubungan Marshall Quotient (MQ)
Lataston HRS-Base Gradasi Semi Senjang

3.5.Analisis Terhadap VMA (Void in Mineral
Aggregate)

Semakin banyak filler abu batu apung nilai VMA akan
semakin tinggi juga, dikarenakan pada saat
pemadatan aspal lebih banyak mengikat partikel abu
batu apung dibandingkan mengisi rongga dalam
agregat sehingga rongga-rongga pada agregat tidak
terisi oleh aspal. Hubungan VMA lataston HRS-Base
gradasi senjang dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Hubungan VMA Lataston HRS-Base
Gradasi Senjang

Semakin banyak filler abu batu apung nilai VMA akan
semakin tinggi juga, dikarenakan pada saat
pemadatan aspal lebih banyak mengikat partikel abu
batu apung dibandingkan mengisi rongga dalam
agregat sehingga rongga-rongga pada agregat tidak
terisi oleh aspal. Hubungan VMA Lataston HRS-Base
gradasi semi senjang disajikan pada Gambar 11.

25,00 1= 7148x2- 0,7431x + 18,106

24,00 R?=0,8545
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22,00
21,00
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Kadar filler abu batu apung

Gambar 11. Hubungan VMA Lataston HRS-Base
Gradasi Semi Senjang

3.6.Kelekatan Agregat terhadap Aspal

Nilai kelekatan ditentukan dari luas permukaan
sampel yang terselimuti aspal (kurang dari 95% atau
lebih dari 95%). Dari pengamatan ini dapat diketahui
bahwa aspal dapat melekat dengan baik pada
agregat dengan nilai kelekatan >95%.

3.7.Kadar Lumpur

Hasil pengujian kadar lumpur dengan menggunakan
2 (dua) sampel diperoleh hasil rata-rata untuk nilai
Sand Equivalen (SE) adalah 97,86% dan kadar
lumpur adalah 2,14%. Keduanya memenuhi standar
Bina Marga yaitu minimal 50% untuk Sand Equivalen
dan maksimal 5% untuk kadar lumpur.

3.8.Indeks Kepipihan dan Kelonjongan
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Hasil pengujian indeks kepipihan dan kelonjongan
agregat kasar diperoleh indeks kepipihan vyaitu
3,65%, 2,45%, 1,50%, 1,10%. Dan indeks
kelonjongan vyaitu 2,70%, 1,19%, 1,34%, 1,83%.
Kedua indeks tersebut telah memenuhi standar Bina
Marga yaitu maksimal 10%.

3.9. Material Lolos Saringan No. 200

Hasil pengujian material lolos saringan No0.200
diperoleh hasil memenuhi standar Bina Marga yaitu
maksimal 8%. Dapat diketahui bahwa agregat
tersebut bersih dari lempung dan lanau.

3.10. Berat Jenis Filler

Spesifikasi Bina Marga tidak mencantumkan nilai
batasan untuk berat jenis filler. Filler yang digunakan
adalah batu apung dari Ternate.

Hasil rata-rata untuk nilai penetrasi sebelum
kehilangan berat adalah 68,8 dmm telah memenuhi
standar Bina Marga yaitu minimal 60 (0,1) mm -
maksimum 79 (0,1) mm untuk nilai penetrasi aspal.

3.11. Pemeriksaan Daktilitas (Kelenturan)

Aspal hasil rata-rata untuk nilai daktilitas adalah 149
cm, telah memenuhi standar Bina Marga vyaitu
minimal 100 cm untuk nilai daktilitas.

3.12. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Hasil rata-rata untuk nilai titik lembek adalah 48°C.
telah memenuhi standar Bina Marga yaitu minimal
48°C dan maksimal 58°C untuk nilai titik lembek.

3.13. Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar

Dari hasil pengujian titik nyala dan titik bakar
didapatkan nilai rata-rata 300. Nilai ini masuk dalam
syarat yang ditentukan dalan SNI 2433 — 2011 vyaitu
Min 200.

3.14. Pemeriksaan Berat Jenis Aspal

Hasil rata-rata untuk nilai berat jenis aspal adalah
1,037 gram/cc, telah memenuhi standar Bina Marga
yaitu minimal 1 gram/cc untuk nilai berat jenis aspal.

3.15. Pemeriksaan Penurunan Berat Aspal

Hasil rata-rata untuk nilai penurunan berat aspal
adalah 0,142%, telah memenuhi standar Bina Marga
yaitu maksimal 0,8% untuk nilai penurunan berat
aspal.

3.16. Penetrasi sesudah kehilangan berat

Hasil rata-rata untuk nilai penetrasi sesudah
kehilangan berat adalah 65,9 dmm, telah memenubhi
standar Bina Marga yaitu minimal 60 (0,1) mm-
maksimum 79 90,1) mm untuk nilai penetrasi aspal.

3.17. Data dan Analisis Campuran Beraspal.
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Pada pemadatan standar Marhall dalam penelitian ini b
hanya menggunakan 2x75. Hasil pengujian Marshall
terhadap benda uji menggunakan pemadatan 53 R o
standar. s .
: S
Tabel 1. Hasil Pengujian Karakterisitk Marshall g e
Lataston HRS - WC Gradasi Senjang
Kadar Fillr Batu] PERSYARATAN | Min4-6(%) [ Mn800] Min68 | Min3 | Min250 | Min18 “
Apung Kadar Aspal %) | VIM | Stabilitas| VFB Flow MQ VMA g oy b ™ 1005
0% 6,75 451 [aon65] 7584 | 400 | 5036 [ 1868 N o o
0/
S S 1528 M T Gambar 12. Grafik Hubungan VIM Lataston HRS
5 675 480 |221576] 743 | 3% | 560% | 1870 WC Gradasi Senjang
25% 6,75 478 23502 7443 | 382 | 61388 | 1869
5% 6,75 462 |23655) 7511 | 380 | 61225 | 1855 Semakin banyak filler batu apung yang digunakan
50% 6,75 52 |254813| 7282 | 32 19381 | 1920 maka nilai VIM semakin besar (bertambah) karena
0% 675 521 |252966| 1286 | 310 | 81602 | 1919 filler batu apung yang dihaluskan lebih kasar
Sl 675 514 [M5581) 7313 | 300 | 81860 | 194 dibandingkan semen sehingga rongga yang tidak
;gz;: 2;2 ZZ; gggjgg ;igg gﬁg gg?jﬁ g;g terisi aspal (VIM) semakin bertambah. !—Iubungan
5% 6:75 5:68 2012:65 70:66 3:30 609:89 19:37 VIM  Lataston HRS WC gradasi semi senjang
100% 675 571 184647 7055 | 380 | 48591 | 1959 diperlihatkan pada Gambar 13.
100% 6,75 600 [170008] 6969 | 36 | 4477 | 1979 =
100% 6,75 586 [177261] 7021 | 358 | 49514 | 1967 e
= v 0.2163x « 1.0543«~ 4.240 .
Tabel 2. Hasil Pengujian Karakterisitk Marshall e AT 09811 = :
Lataston HRS - WC Gradasi Semi Senjang : . —5
“mo A
Kadar Fillr Batu| PERSYARATAN | Min4-6(%) | Min800| Min68 |  Min3 Min250 | Min18 PP 3 =3
Apung Kadar Aspal (%) | VIM | Stabilias| VFB Flow MQ VMA Vs
0% 6,75 416 |249273] 7150 | 385 | 64746 | 1851 e
0% 6,75 420 [43134) 7135 | 355 | 68657 | 1854 on . . T 10
0% 6,75 429 |47427) 695 | 365 | 67188 | 1882
25% 6,75 456 |264045| 7551 | 350 | 75441 | 1861 Gambar 13. Grafik Hubungan VIM Lataston
25% 6,75 465 |269585| 501 | 320 | 84245 | 1870 HRS-WC Gradasi Semi Senjang
5% 6,75 45 |267138] 586 | 330 | 81133 | 1859
50% 6,75 486 (262199 7445 | 330 | 79454 | 1901 3.19. Analisis Terhadap Stabilitas
50% 6,75 486 (258506 7445 | 347 | 81548 | 1901
S0% 6,75 482 |24813] 7459 | 323 78889 | 1898 Penggunaan filler batu apung pada proporsi 0% -
% 6,75 506 |249273| 1328 | 385 | 64746 | 1895 50% akan mencapai nilai stabilitas maksimum, tetapi
5% 6,75 5,04 245581 | 73,36 411 597,52 18,93 pada penggunaan proporsi 75% - 100 9% nilai
1% 675 S 15U20) 2% ) 400 | G390 | 1902 stabilitas kembali menjadi menurun sehingga
100% 675 551 |MI576 TLA9 | 484 | 418 | 198 | penggunaan filler batu apung yang terlalu tinggi
100% 675 503 |OUR) T ) 425 | S0 | 1950 menyebabkan nilai stabilitas menjadi rendah.
100% 65 5% |ZUTBE3| Te2 | 42 | SIS | 1953 Hubungan stabilitas lataston HRS WC gradasi

" senjang disajikan pada Gambar 14.
3.18. Analisis terhadap VIM

Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak filler batu apung yang vt
digunakan maka nilai VIM semakin besar

(bertambah) karena filler batu apung yang i
dihaluskan lebih halus dibandingkan semen P . Y= 278,16 146,91+ B3
memiliki volume yang lebih besar sehingga aspal g s RE=0.8703
akan menyelimuti permukaan filler dan sedikit <
yang mengisi rongga dalam campuran. R
Hubungan VIM Lataston HRS WC gradasi
senjang dapat dilihat pada Gambar 12. mu
0% ny ns s ms
Xadar fWer bat spwng

Gambar 14. Grafik Hubungan Stabilitas Lataston
HRS-WC Gradasi Senjang
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Penggunaan filler batu apung pada proporsi 0% -
25% akan mencapai nilai stabilitas maksimum, tetapi
pada penggunaan proporsi 50% - 100 % nilai
stabilitas kembali menjadi menurun sehingga
penggunaan filler batu apung yang terlalu tinggi
menyebabkan nilai stabilitas menjadi rendah.
Hubungan stabilitas lataston HRS WC gradasi semi
senjang dapat dilihat pada Gambar 15.

w0, oo

2 Nnn e

AN i)

Kardwr filerr broetos arprareres

Gambar 15. Grafik Hubungan Stabilitas Lataston
HRS-WC Gradasi Semi Senjang

3.20.  Analisis Terhadap Flow

Penggunaan batu apung sebagai filler akan
menurunkan nilai flow. Hal ini dikarenakan rongga
dalam campuran semakin meningkat sehingga
membuat agregat tidak dapat terselimuti aspal
dengan baik sehingga flow menurun. Hubungan flow
Lataston HRS-WC gradasi senjang disajikan pada
Gambar 16.

Kadar Ve bolu apung
Gambar 16. Grafik Hubungan Flow Lataston
HRS-WC Gradasi Senjang

Penggunaan batu apung sebagai filler akan
menyebabkan meningkatkan kelenturan/flow pada
proporsi 50% - 100% filler batu apung karena batu
apung lebih lunak dibandingkan semen sehingga
campuran menjadi lebih lunak/lentur. Hubungan flow
lataston HRS WC gradasi semi senjang disajikan
pada Gambar 17.
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Gambar 17. Grafik Hubungan Flow Lataston
HRS-WC Gradasi Semi Senjang

3.21. Analisis terhadap MQ (Marshall Quotient)

Dari hasil pengujian di laboratorium nilai MQ
turun mengalami penurunan pada kadar variasi
100% yang menandakan berkurangnya volume
filler batu apung maka nilai MQ akan turun pula
dalam campuran. Seperti yang tergambar pada
karakteristik marshall stabilitas dan flow, jika nilai
stabilitas besar dan nilai flow kecil maka nilai
MQnya akan besar, tetapi jika nilai stabilitas kecil
dan flow besar, maka nilai MQnya akan menjadi
kecil. Nilai MQ yang besar terdapat pada
proporsi 50% (MQ 809,48 kg/mm),
memperlihatkan bahwa penggunaan filler batu
apung dalam campuran nilai MQ bisa naik/besar.
1500

0.2

%0

50

y=107766+ 1117, 7x+ 435.8
#=02001

Mma

S0,
A0.p .
3500
30

1%

" w b ™ oo

Kadar fWer baty agwnyg
Gambar 18. Grafik Hubungan Marshall Quotient
(MQ) Lataston HRS-WC Gradasi Senjang

Dari hasil pengujian di laboratorium nilai MQ
mengalami penurunan hingga variasi kadar filler batu
apung 100% yang menandakan bahwa
bertambahnya kadar filler nilai MQ akan turun pula
seiring dengan semakin bertambahnya volume kadar
filler dalam campuran. Hubungan Marshall Quotient

Lataston HRS - WC gradasi semi senjang
diperlihatkan pada Gambar 19.
500,00
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E
2
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H ]
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Gambar 19. Grafik Hubungan Marshall Quotient
(MQ) Lataston HRS-WC Gradasi Semi Senjang.

3.22. Analisis terhadap VMA (Void in Mineral
Agregate)
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Semakin banyak filler batu apung akan membuat
rongga dalam butiran agregat yang terisi aspal
semakin banyak (VMA). Hal disebabkan karena
pada saat penumbukan, aspal lebih banyak
mengikat filler batu apung ketimbang mengisi
rongga dalam agregat sehingga rongga dalam
agregat yang tidak terisi aspal semakin besar.
Hubungan VMA lataston HRS-WC gradasi
senjang dapat dilihat pada Gambar 20.

y #0438y »0E451x+ 15608
RF=0.9242
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Kadar Wev batu aparg

Gambar 20. Grafik Hubungan VMA Lataston
HRS-WC Gradasi Senjang

Semakin banyak filler batu apung akan membuat
rongga dalam butiran agregat yang terisi aspal
semakin banyak (VMA). Hal disebabkan karena
pada saat penumbukan, aspal lebih banyak
mengikat filler batu apung ketimbang mengisi
rongga dalam agregat sehingga rongga dalam
agregat yang tidak terisi aspal semakin besar.
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Gambar 21. Grafik Hubungan VMA Lataston
HRS-WC Gradasi Semi Senjang.

3.23. Analisis terhadap VFB (Void Filled with
Bitumen)

Semakin banyak filler batu apung akan membuat
rongga dalam campuran yang terisi aspal semakin
sedikit (VFB). Hal disebabkan karena pada saat
penumbukan, aspal lebih banyak mengikat filler batu
apung dibandingkan mengisi rongga dalam
campuran sehingga rongga dalam campuran yang
terisi oleh aspal (VFB) semakin kecil.Grafik
hubungan VFB lataston HRS-WC gradasi senjang
diperlihatkan pada Gambar 22.
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Gambar 22. Grafik Hubungan VFB Lataston HRS-
WC Gradasi Senjang

Semakin banyak filler batu apung akan membuat
rongga dalam campuran yang terisi aspal semakin
sedikit (VFB). Hal disebabkan karena pada saat
penumbukan, aspal lebih banyak mengikat filler batu
apung dibandingkan mengisi rongga dalam
campuran sehingga rongga dalam campuran yang
terisi oleh aspal (VFB) semakin kecil.
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Gambar 23. Grafik Hubungan VFB Lataston
HRS-WC Gradasi Semi Senjang

3.24. Penentuan Kadar Filler Optimum

Dari hasil pengujian Marshall Immertion diperoleh
nilai rata-rata untuk indeks perendaman yaitu 95,73.
Nilai indeks perendaman ini telah memenuhi standar
yang ditetapkan oleh Bina Marga yaitu 2 90%.
Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa
perkerasan jalan yang menggunakan batu aung
sebagai filler untuk lataston HRS-WC gradasi
senjang tahan terhadap suhu dan perendaman
dalam air.
Campuran Lataston HRS-WC gradasi senjang
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Diagram analisis Proporsi campuran HRS (Senjang)

VIM (%) 40 - 60 Ket.

Stabilitas (kg) [Min 800

Flow (mm) Min 3 Berwarna = Memenuhi

MQ (kg/mm) | M in250

Karakteristik Marshall

VMA(%) M in 18

VFB(kgmm) M in 68

0% :100%

25% :75%

75% : 25%

5006 :50%
1009% : 0%

Kadar filler batu apung

Tidak Berwarna = Tidak Memenuhi

Gambar 24. Diagram Analisis Kadar Filler
Optimum Campuran Lataston HRS-WC Senjang

Tabel 2. Indeks Perendaman untuk Lataston
HRS-WC Senjang

SR - Stab|||tas.Marsha|| Stab|||tas. Marshall | Indeks perendaman
Immertion{kg) | Konvensional (kg) IP.%)
1 100 175415 183000 %4
1 100 16%.75 17510 %10
3 100 16809 17%.80 %6
Rata-rata 171L06 17813 %73
— Sta.bl:litas Marshall Immert.ion X 100%
Stabilitas Marshall Konvensional
— 1711,06 X 100 %
1787,3
=95,73%

3.25. Campuran Lataston HRS-WC gradasi semi
senjang

Dari hasil pengujian Marshall Immertion diperoleh
nilai rata-rata untuk indeks perendaman yaitu 96,66.
Nilai indeks perendaman ini telah memenuhi standar
yang ditetapkan oleh Bina Marga yaitu 2 90%.
Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa
perkerasan jalan yang menggunakan batu apung
sebagai filler untuk lataston HRS-WC gradasi semi
senjang tahan terhadap suhu dan perendaman
dalam air.

Diagram analisis Proporsi campuran aspal pen 60/70 dengan abu batu apung (Semi Senjang)

e - MM “
E Stabilitas (kg ) Min 800 Tidak Berwarna = Tidak Memenuhi
§
2]
%] Flow(mm) Min 3 Berwarna = Memenuhi
<]
g MQ (kg/mm) Min 250
¥
VMA (%) M in 18
VFB (kg/mm) M in 68
g g g g g
8 2 8 8 °
sl |¢ |8
& |8 |2 ¢

Kadar filler batu apung

Gambar 25. Diagram Analisis Kadar Filler
Optimum Campuran Lataston HRS-WC Semi
Senjang.
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Tabel 3. Indeks Perendaman untuk Lataston
HRS-WC Semi Senjang

Benda Ui | KdarFiler (%) StabilitaslMarshaII Stabilitas. Marshall | Indeks perendaman
Immertion (kg) | Konvensional (k) IP.(%)
1 100 24191 015,76 9.67
2 100 216037 W3 9.69
3 100 2104.98 1788 9.61
Rata-rata 213575 20961 9.66

_Stabilitas Marshall Immertion

X 100%

"~ Stabilitas Marshall Konvensional

2135,75
= X 100 %
2209,61

= 96,66%

4. KESIMPULAN

Komposisi campuran Lataston HRS-WC bergradasi
senjang 17,75% agregat kasar, 68,63% agregat
halus, 6,75% kadar aspal, dan 6,88% filler batu
apung.Komposisi campuran lataston HRS-WC
bergradasi semi senjang 26,25% agregat kasar,
60,13 % agregat halus, 6,75% kadar aspal dan
6,88% filler batu apung. Hasil pengujian Marshall
Immertion diperoleh Indeks Perendaman atau Indeks
Kekuatan sisa (IKS) 95,73 % untuk Lataston HRS-
WC Senjang dan 96,66% untuk Lataston HRS-WC
Semi Senjang, yang artinya campuran Lataston
HRS-WC tersebut tahan terhadap suhu, lamanya
perendaman dan terendam air.
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