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ABSTRAK

Meningkatnya perkembangan berbagai sektor mengakibatkan pertambahan pergerakan
lalulintas, baik pergerakan barang maupun manusia. Untuk menunjang kelancaran dalam
pergerakan lalulintas dibutuhkan sarana dan prasarana pendukung. Salah satu prasarana
transportasi yang memiliki peranan penting yaitu jalan. Upaya meningkatkan Kkinerja
pelayanan sektor prasarana transportasi dihadapkan pada keterbatasan sumber bahan material
pembentuk jalan. Untuk mengoptimalkan keterbatasan tersebut diperlukan inovasi terbaru,
seperti aspal yang dimodifikasi. Salah satunya adalah menambahkan getah pinus pada
campuran aspal.

Penelitian yang dilakukan adalah pengujian penetrasi, pengujian viskositas, pengujian
Marshall, dan pengujian durabilitas pada campuran aspal panas lapis pengikat beton aspal.
Aspal yang digunakan adalah pen 80-100. Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh
getah pinus terhadap nilai stabilitas, pelelehan, dan durabilitas dari lapis pengikat beton aspal.
Penambahan getah pinus dengan kadar 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% dari berat aspal
mempengaruhi nilai penetrasi dan nilai viskositas. Nilai Kadar Aspal Optimum (KAO)
diperoleh sebesar 5,65%. Berdasarkan hasil pengujian penetrasi dan viskositas terlihat
perubahan karakteristik saat penambahan getah pinus sebesar 4%.

Penambahan getah pinus cenderung menurunkan nilai stabilitas sebesar 317kg,
menaikkan nilai pelelehan sebesar 1,04mm, dan menaikan nilai durabilitas sebesar 14,12%.

Kata Kunci: Lapis Pengikat Beton Aspal, Stabilitas, Pelelehan, Durabilitas, Getah Pinus
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ABSTRACT

The development on various sectors resulted in the increase of traffic movement,
both goods and people. To support the movement of traffic, needs infrastructure and
facility. One of the transport infrastructures which has an important role is road. Efforts
to improve the performance on this transport infrastructure service sector are faced with
limited sources road forming materials. To optimize these limitations, new innovations
are essential such as modified asphalts. One of them is by adding pine resin asphalt
mixtures.

Research conducted is penetration testing, viscosity testing, Marshall testing, and
durability testing of hot mix asphalt with asphalt concrete binder course. Bitumen used is
80-100 penetration. Tests conducted to determine the effect of pine resin to the aspect of
stability, flow, and durability of the asphalt concrete binder course. Adding pine resin
with concentration of 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% of the weight of the asphalt affects the
value of the penetration and viscosity grades. The optimum asphalt content is obtained as
much as 5.65%. Based on the results of penetration testing and viscosity the changes of
characteristic could be observed during the addition the pine resin as much as 4%.

The addition pine resin would decrease the value of the stability of 317kg, increase
flow value of 1,04mm, and increase durability value of 14.12%.

Keywords: Asphalt Concrete Binder Course, Stability, Flow, Durability, Pine Resin

Xi
Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...t [
LEMBAR PENGESAHAN ..ot s i
PERNYATAAN ORISINALITAS LAPORAN TUGAS AKHIR ..., ii
PERNYATAAN PUBLIKASI LAPORAN PENELITIAN .....cocoiiiiiiiiiiciiice, 0\
SURAT KETERANGAN TUGAS AKHIR ....coiiiie e %
SURAT KETERANGAN SELESAI TUGAS AKHIR ..o, Vi
KATA PENGANTAR ..o vii
ABSTRAK .. X
ABSTRACT ..o xi
DAFTAR ST oo xii
DAFTAR GAMBAR ..ot XV
DAFTAR TABEL. ... XVi
DAFTAR NOTASI ..o XVil
DAFTAR SINGKATAN .ot XiX
DAFTAR LAMPIRAN ... XX

BABI PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang.......ocovvvieii i
1.2 Tujuan Penelitian..........ouuieiie i e e 2

1.3 Ruang Lingkup Penelitian.............cooiiiiiiiiii v 2

1.4 Sistematika Penulisan..........cooeve i 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Perkerasan Jalan ... 5
2.1.1  JeniS Perkerasan........ccccocevereiiienininieieieesie s 5
2.1.2  FUNQSi PErkerasan .........ccccooeieeiieiesieieee e s s 10
2.1.3 Tipe Pembangunan Perkerasan............cccoooevvnniininiinnnnnnn 11

2.1.4 Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Kinerja Struktur
PEIKEIASAN.....c.uiiiiiiieieieie e 12
2.1.5 Lapis Beton ASpal .......ccccceeveieiiiciiiie e 13

Xii
Universitas Kristen Maranatha



BAB IlI

BAB IV

2.2 ASPAL ... 14

2.3 AQIEOAL....ee ittt 15
2.3.1 JENIS AGIeQaL .....ccueeiiiee ettt 17
2.3.2 Sifat Agregat Sebagai Material Perkerasan Jalan.................... 19
2.3.3 Persyaratan Agregat Sebagai Bahan Campuran Beton Aspal

2.4 Campuran Beton ASpal ........ccccceiiieiiiie e 27
2.4.1 Jenis Campuran Aspal.........ccccoeiiiiiiinieee e 27
2.4.2 Karakteristik Campuran Beton Aspal .........ccccccevviiiiniennnne 28

2.5 GLAN PINUS.....coiiiiieiic e 29

2.6 Pengujian ViSKOSITaS.........cccveieiiierieiieiiesie e e esie e e see s enveas 30

2.7 Pengujian Marshall ... 31

2.8 Pengujian DUrabilitas..........ccoviiiiiiiieii e e 34

PROSEDUR PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian...........ccccoveviiii e 36

3.2 Pengujian Aspal Tanpa Getah ..........cccoevieieniinieniie e 36
3.2.1  Pengujian Penetras .......cccccevuereerieniienienieeniesee e sie e 36
3.2.2  Pengujian Berat Jenis Aspal .........cccccverieiviieiieeie e 40
3.2.3  Pengujian VisKOSItas ........cccccevvverveieiiiesrein e e esee e saeniea 42

3.3 Pencampuran Aspal Dengan Getah PinuS.........cccccoovevveiiiecieeinenn, 44

3.4 Pengujian Aspal Dengan Getah Pinus ........ccccooveniniiiinneniieneeens 45

3.5 Pembuatan Benda Uji Dengan Aspal Murni ..........cccccoeevevivevieinennns 45

3.6 Pembuatan Benda Uji Dengan Aspal Bercampur Getah Pinus........ 48

3.7 Penentuan Nilai Kadar Aspal Optimum ..........ccccoovvriiiinniniieneenns 49

3.8 Pengujian DUrabilitas ..........cccooeiiiiiniiiiese e 50

3.9 Pengolahan Data Dan Analisis Data .........c.ccccceevvevveveiiiennsiesiennns 50

3.8 Penyimpulan Hasil ...........ccooiiiiiiiiice e 50

PENYAJIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Pengujian Aspal Tanpa Getah PiNUS .........ccccevviiiienieniinniee e 51
4.1.1 Pengujian Penetrasi Pada Aspal Tanpa Getah Pinus............ 51
4.1.2 Pengujian Viskositas Pada Aspal Tanpa Getah Pinus.......... 52
4.1.3 Pengujian Berat Jenis Aspal ........ccccceveiiieiiviieiiieieee s 53

xiii

Universitas Kristen Maranatha



4.2 Pengujian Aspal Dengan Getah Pinus .........cccccoevevivereniieseers e 53

4.2.1 Pengujian Penetrasi Pada Aspal Dengan Getah Pinus ......... 53
4.2.2 Pengujian Viskositas Pada Aspal Dengan Getah
PINUS....oo e e 56
4.3 Penentuan Persentase Getah Pinus Terbaik ...........ccccocveniiiinnnnnnn 57
4.4 Pengujian Dengan Alat Uji Marshall ..........c.ccoooevveieiieiieicce, 57
4.4.1 Hasil Pengujian Marshall Untuk Campuran Beraspal
Tanpa Getah PINUS ..o s 58
4.4.2 Hasil Pengujian Marshall Untuk Campuran Beraspal
Dengan Getah PiNUS.........ccoviieieiie e 62
4.5 Pengujian Durabilitas ........ccccccooeiiiienienieiiee e 61
4.5.1 Hasil Pengujian Durabilitas Tanpa Getah Pinus................... 64
4.5.2 Hasil Pengujian Durabilitas Untuk Campuran Dengan
Getan PINUS.....cciiiiiiieic s 64
BABV SIMPULAN DAN SARAN
5.1 SIMPUIAN....ctiiiiiiee e e 67
0.2 SANAN ...t 67
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 69
LAMPIRAN. .ttt ettt ettt e b et et e s e be st e neenens 71
Xiv

Universitas Kristen Maranatha



Gambar 2.1
Gambar 2.2

Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9

DAFTAR GAMBAR

Struktur Perkerasan LENtUr ..........cccooeiieiiiie e 7
Struktur Perkerasan Lentur dengan Lapis Aus, Lapis Pengikat,

dan Lapis FONAASE .....ccviiiiiiiieiieiecie e 9
Komponen Perkerasan KaKu.............ccooviieiieiicie e 9
Komponen Perkerasan KOMPOSIt.........ccoveiiriieniiin e 10
Skematis Berbagai Jenis Volume Beton Aspal..........ccccevvevviieivennenne 32
Diagram Alir Penelitian .........cooovoiiiriinieiie e 38
Peralatan dan Bahan Pengujian Penetrasi ..........ccccovveeevvevieseennninennnnn 39
Peralatan dan Bahan Pengujian Berat Jenis.........ccoocevvvvienieienncninnnenn 41
Peralatan dan Bahan Pengujian ViskoSitas..........ccocveveviveriesienneiiennnnn 43
Peralatan dan Bahan Pembuatan Benda Uji Tanpa Getah Pinus.......... 44
Peralatan dan Bahan Pembuatan Benda Uji Dengan Getah Pinus........ 46
Grafik Hubungan Temperatur Dengan Viskositas.........c.ccccccoeveiivennnen, 52
Hubungan Penetrasi Dengan Kadar Getah Pinus..........ccccccevvvevveiennnn 56
Hubungan Viskositas Dengan Kadar Getah Pinus...........c.cccccecvveinnnee. 57
Hubungan Kadar Aspal Dengan Nilai VMA .........ccccooeiiiieiieneeen 60
Hubungan Kadar Aspal Dengan Nilai VIM .........cccooiiiiiiniiiiinnn 60
Hubungan Kadar Aspal Dengan Nilai VFA..........ccccoieiievin i 60
Hubungan Kadar Aspal Dengan Nilai Pelelehan ..............ccccoooei. 60
Hubungan Kadar Aspal Dengan Nilai Stabilitas ............cc.ccceeviveinennn 61
Hubungan Kadar Aspal Dengan Nilai MQ........ccccooviiiieniiniinciienn 61

XV

Universitas Kristen Maranatha



Tabel 2.1
Tabel 2.2

Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5
Tabel 2.6
Tabel 2.7
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12
Tabel 4.13
Tabel 4.14

Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17

DAFTAR TABEL

Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Laston AC ........ccccooevieninieieenienn 16
Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Laston AC yang Dimodifikasi

(AC-MOU) .. 17
Ukuran Bukaan AYaKan ...........cccccceveeieiieenieeie e e seeses e e see e 19
Ketentuan Agregat Kasar ...........cceeivvieiiiieiieeniee e 25
Ketentuan Agregat HaluS............ccoovveiiieiiccc e 27
Spesifikasi Gradasi Laston (AC) ......ccocveviieeneniienee e, 28
MUEU GELAN PINUS....cviive vt 30
Hasil Pengujian Penetrasi ..........ccccoveeveieeninie e 51
Spesifikasi Persyaratan Penetrasi Aspal Pen 80-100..........cccccoe. ... 51
Hasil Pengujian Viskositas Dengan Alat Saybolt furol ...................... 52
Pengujian Berat Jenis Aspal.........ccccoviieiiiiicic s 53
Penetrasi Aspal Dengan Kadar 1% Getah Pinus ..........ccccccveviiees vonenn 54
Penetrasi Aspal Dengan Kadar 2% Getah Pinus ..........ccccocevvevennne e 54
Penetrasi Aspal Dengan Kadar 3% Getah Pinus ..........ccccecveviiees venens 54
Penetrasi Aspal Dengan Kadar 4% Getah PinusS ............cccceveveivennenn, 55
Penetrasi Aspal Dengan Kadar 5% Getah Pinus .........c.cccoceeeveiieeinnenn 55
Hasil Pengujian Viskositas Dengan Getah Pinus...........cccccceeeves veee. 56
Hasil Pengujian Marshall Untuk Campuran Tanpa Getah Pinus ....... 59
Rerata Nilai Parameter Aspal..........cccoovvieiienvcie e e 60
Penentuan Nilai KAO (Kadar Aspal Optimum) ........ccccceevvviies v 61

Hasil Pengujian Marshall KAO Untuk Campuran Aspal Tanpa
Getah

PINUS .. 63

Hasil Pengujian Marshall KAO Untuk Campuran Aspal Dengan

Getah

PINUS ..t ae e 63

Hasil Pengujian Durabilitas KAO Untuk Campuran Aspal Tanpa

GLAN PINUS ... et 65

Hasil Pengujian Durabilitas KAO Untuk Campuran Aspal Dengan

GLAN PINUS ... 65
Xvi

Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR NOTASI

B Berat Piknometer Berisi Air (gr)

Ba Berat Agregat Dalam Keadaan Jenuh Air (gr)

Bj Berat Agregat Dalam Keadaan Jenuh Air Kering Permukaan (gr)

Bk Berat Agregat Dalam Keadaan Kering (gr)

Bt Berat Piknometer Dengan Agregat dan Air Penuh (gr)

cm Centimeter

cm? Centimeter Persegi

Cst Centistokes

Gea Apparent Specific Gravity (Berat Jenis Semu)

Gsp Bulk Specific Gravity (Berat Jenis Bulk)

Gee Effective Specific Gravity (Berat Jenis Efektif)

Gessd Apparent Surface Dry (Berat Jenis Kering Permukaan)

Gmb Berat Jenis Bulk Dari Beton Aspal Padat

Gmm Berat Jenis Maksimum Dari Campuran Beton Aspal Yang Belum
Dipadatkan

ml Milimeter

Pa Paskal

Msi Stabilitas Marshall Setelah Perendaman 24 Jam Pada Temperatur
60°C

Mss Stabilitas Marshall Standar Pada Perendaman Selama 30 Menit
Pada Temperatur 60°C

VIM Voids In Mix (Volume Rongga Dalam Campuran)
VFA Volume Of Voids Filled With Asphalt (Volume Rongga Dalam

Antara Butir Agregat)

VMA  Voids In The Mineral Aggregate (Volume Pori Dalam Antara
Agregat)

W, Berat Pengisi (Gr)

W, Berat Piknometer Bersih Dan Kering (Gr)

W, Berat Piknometer Berisi Benda Uji (Gr)

Xvii
Universitas Kristen Maranatha



W3 Berat Piknometer Berisi Benda Uji Dan Air Penuh (Gr)
W, Berat Piknometer Berisi Penuh Air (Gr)

XViii
Universitas Kristen Maranatha



AASHTO

AC-BC
ASTM
IRS
KAO
Laston

MQ

Pen
SNI
SSD
wWC

DAFTAR SINGKATAN

American Association of State Highway and Transportation
Officials

Asphalt Concrete Binder Course

American Society for Testing and Material

Indeks Retained Strenghth (Indeks kekuatan sisa)

Kadar Aspal Optimum

Lapis Aspal Beton

Marshall Quotient (Perbandingan rasio nilai stabilitas dan
pelelehan)

Penetrasi

Standar Nasional Indonesia

Saturated Surface Dry

Wearing Course

XiX
Universitas Kristen Maranatha



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6
Lampiran 7

Lampiran 8

DAFTAR LAMPIRAN

Perhitungan Pengujian Penetrasi Tanpa Getah Pinus .................. 71
Perhitungan Pengujian Berat Jenis Aspal ..........ccccoocvviineiieiennnns 73
Perhitungan Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar ..............cc....... 75
Perhitungan Pengujian Berat Jenis Agregat Halus ....................... 77
Perhitungan Pengujian Berat Jenis Bahan Pengisi (Filler)............ 79
Perhitungan Pengujian Marshall .............cccooooiiiiiniiiiinieiies 81
Perhitungan Pembuatan Benda Uji ..........cccooeiieiiiiiiiinnciieieens 85

Perhitungan Pengujian Durabilitas KAO Tanpa Getah Pinus ....... 87

XX
Universitas Kristen Maranatha



