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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Pengertian Perkerasan 
Tanah saja biasanya tidak cukup kuat dan tahan, tanpa adanya 

deformasi yang berarti, terhadap beban roda bemlang. Untuk itu perlu 
lapis tambahan yang terletak antara tanah dan roda, atau lapis paling atas 
dari badan jalan. Lapis tambahan ini dapat dibuat dari bahankhusus yang 
terpilih (yang lebih baik), yang selanjutnya disebut lapis keras/ 
perkerasan/pavement. 

Mengingat volume perkerjaan jalan, pada umumnya diinginkan 
perkerasan yang murah, baik yang berkaitan dengan bahan maupun 
biaya pelaksanaan, namun masih dapat memenuhi tuntutan lalu 
lintasnya. 

Pada mulanya konstruksi perkerasan dikelompokan menjadi 
perkerasan lentur (flexible) dan perkerasan kaku (rigid), perkembangan 
selanjutnya menunjukan bahwa adanya berbagai bentuk perkerasan lain 
seperti: perkerasan komposit, perkerasan beton presstress, cakar ayam, 
conblok. 

1.2. Lapis-Lapis Perkerasan 
1.2.1. Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) 

Bahan konstruksi perkerasan lentur terdiri atas : bahan ikat (aspal, 
tanah liat) dan batu. Perkerasan ini umumnya terdiri atas 3 lapis atau 
lebih yaitu : lapis permukaan, lapis pondasi bawah, yang terletak di atas 
tanah dasar (subgrade). Berkaitan dengan istilah dalam perkerasan 
lentur, periksa Tabel 1.1 
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label 1.1 

Lapis 
pcrmi 

Lapis Pondasi 

Tanah Dasar 

Surface course : 
1.1. Wearing Course 
1.1. Binder Course 

Base Course 
Subbase Course 

Subgradc 

UK 

Surfacing : 
1.1. Wearing Coi 
1.1. Base Course 

Road Base 
Subbase Course 

Subgradc 

1.2.2. Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) 
Perkerasan kaku umumnya terdiri atas dua lapis, yaitu : 
- Lapis permukaan : concrete slab 
- Lapis Pondasi : subbase course, yang diletakan di atas tanah 

dasar (subgrade) 

1.3. Fungsi Lapisan Perkerasan 

1.3.1. Lapis Permukaan (LP) 
Lapis permukaan adalah bagian perkerasan yang paling atas. Fungsi 

lapis permukaan dapatmeliputi: 
a) Struktural: 

Ikut mendukung dan menyebarkan beban kendaraan yang diterima 
oleh perkerasan, baik beban vertikal maupun beban horisontal (gaya 
geser). Untuk ini persyaratan yang dituntut ialah kuat, kokoh, dan stabil. 
b) Non Struktural, dalam hal ini mencakup: 

Lapis kedap air, mencegah masuknya air ke dalam lapisan 
perkerasan yang ada di bawahnya. 
Menyediakan permukaan yang tetap rata, agar kendaraan dapat 
berjalan dan memperoleh kenyamanan yang cukup. 
Membentuk permukaan yang tidak licin, sehingga tersedia 
koefisien gerak (skid resistance) yang cukup, untuk menjamin 
tersedianyakeamanan lalu lintas. 
Sebagai lapisan aus, yaitu lapis yang dapat aus yang selanjutnya 
dapat diganti lagi dengan yang bam. 

2 

(8 a 61 ■Pendafiuiuan 

1.3.2. Lapis Pondasi Atas (LPA) atau Base Course 
Lapis pondasi atas adalah bagian dari perkerasan yang terletak 

antara lapis permukaan dan lapis pondasi bawah ( atau dengan tanah 
apabila tidak menggunakan lapis pondasi bawah). 
Fungsi lapis ini adalah: 

- Lapis pendukung bagi lapis permukaan. 
- Pemikul beban horisontal dan vertikal. 
- Lapis perkerasan bagi lapis pondasi bawah. 

1.3.3. Lapis Pondasi Bawah (LPB) atau Subbase Course 
Lapis pondasi bawah adalah bagian perkerasan yang terletak antara 

lapis pondasi dan tanah dasar. 
Fungsi Lapis ini adalah: 

- Penyebarbebanroda. 
- Lapis peresapan. 
- Lapis pencegah masuknya tanah dasar ke lapis pondasi. 
- Lapis pertama pada pembuatan perkerasan. 

1.3.4. Tanah Dasar ( TD) atau Subgrade 
Tanah dasar ( subgrade ) adalah permukaan tanah semula, 

permukaan tanah galian atau permukaan tanah timbunan yang 
dipadatkan dan mempakan permukaan tanah dasar untuk perletakan 
bagian-bagian perkerasan lainnya. 

3 
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2.1. Perencanaan Perkerasan 

Perencanaanperkerasan dapat dikelompokan menjadi: 
a) Perencanaan tebal perkerasan (.structural pavement design), yaitu 

menentukan tebal perkerasan dan bagian-bagiannya, misalnya tebal 
lapisan permukaan, tebal slab dan lain-lain. 

b) Perencanaan bahan lapis perkerasan {paving mixture design), yaitu 
menentukan jenis dan kualitas bahan yang akan digunakan untuk 
lapis-lapis perkerasan, misalnya : persyaratan aspal, batu, kualitas 
beton, kualitas beton aspal dan lain-lain. 

Untuk menyiapkan perkerasan perlu dipertimbangkan hal-hal 
sebagai berikut: 
a) Kinerja (performance) perkerasan 

Hal ini berkaitan dengan lalu lintas, yaitu volume lalu lintas dan 
beban gandar kendaraan yang akan dilewatinya. 

b) Umur dari kinerj a atau umur rencana perkerasan 
Umur rencana adalah waktu dalam tahun dihitung sejak perkerasan 
(jalan) dibuka untuk lalu lintas sampai saat diperlukan perbaikan 
berat. Selama umur rencana ini, perkerasan diharapkan bebas dari 
pekerjaan perbaikan berat. 

c) Kondisi awal dan kondisi akhir perkerasan 
Yaitu berkaitan dengan kondisi perkerasan (cacat/kerusakan) pada 
awal umur rencana dan tingkatan kondisi perkerasan yang masih 
dapat diterima pada akhir umur rencana. 

2.2. Beban 
Beban- beban yang bekerj a pada perkerasan yaitu: 

1) Lalu lintas: 
a) Arab vertikal : beban roda (statis dan dinamis) 
b) Arab horisontal :gayarem,gayatraksi 

2) Faktor regional 
Antara lain berupa suhu, jumlah kendaraan berat (lihat tabel 1) 
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2.3. Umur Rencana 
Pada umuranya rencana berkisar antara 5 tahun, 10 tahun, 15 tahun dan 
20 tahun. 

2.4. Kerusakan Perkerasan 
Sejak dibukanya untuk lalu lintas, perkerasan akan menerima beban 

lalu lintas. Akibat beban tersebut, perkerasan akan mengalami 
penurunan kinerja dan kualitas, yang berarti perkerasan mengalami 
kerusakan. 

a) Bentukdasar 
1. Fracture, misalnya: cracking, spalling 
2. Distortion, misalnya: permanent deformation, faulting 
3. Desintegration, misalnya: stripping, reveling 

b) Jenis kerusakan yang sering dijumpai ( Bina Marga) 
1. Retak (halus, kulit buaya, pinggir, sambungan jalan, sambungan 

pelebaran, refleksi, susut, selip) 
2. Cacat permukaan (lubang, pelepasan butiran, pengelupasan 

kulit permukaan) 
3. Perubahan bentuk (alur, keriting, amblas, sungkur, jembul) 
4. Pengausan 
5. Kegemukan 
6. Penurunan di bekas penanaman utilitas 

c) Kerusakan pada unpave road 
Misalnya : corrugation, rutting, defective crossfall, lost of 

surfacing materials. 
d) Kerusakan pada pave road 

1. Surface failure : cracking, stripping/freedng, fatting up of 
bitumen 

2. Structural failure : rutting, cracking and rutting, potholes 
e) Penyebab kerusakan 

1. Lalu lintas ( frekuensi pembebanan dan besar beban gandar) 
2. Faktor regional 
3. Tanahdantanahdasar 
4. Bahan jalan / perkerasan :bahan, perencanaan, pelaksanaan atau 

pengawasan 

m >4- u) id r- oo cr. -h 
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2.5. Bahan Perkerasan 
Bahan susun lapis perkerasan yang utama adalah berupa: 
a) Bahan ikat : tanah liat, aspal/bitumen, portland cement, 

kapur/lime dan lain-lain 
b) Bahan pokok : pasir, kerikil, batu pecah/agregat dan lain-lain 

Dari bahan susun tersebut, dibuatlah bahan lapis perkerasan yang dapat 
berbentuk: 
• Unbound granuler materials 
• Cemented materials 
• Asphalt/asphalt concrete 
• Cem ent concrete 

M I L I K 

/aw. Timur 

BAB III 

3.1. Sejarah 
Dari sejarah dapat diketahui bahwa aspal, atau asphalt (USA) 

atau bitumen (Inggris) telah digunakan untuk beberapa keperluan, 
eontoh: 

1.Babilonia : aspal digunakan sebagai perekat pada 
pembuatan tembok 

2. KerajaanRoma : aspal digunakan sebagai bahan pada 
pekerjaan lantai 

3.Mesir : aspal digunakan untuk bahan pengawet 
jenazah pada raja 

Data perkembangan penggunaan aspal di beberapa kota atau 
negara adalah sebagai berikut: 
300B,C : Egypt, aspal untuk bahan pengawet jenazah raja 

1802 : France, aspal untuk bahan lantai, jembatan 

1838 : Philadelphia, rock aspal mulai digunakan 

1870 : New York dan New Jersey, aspal untuk pengerasan 
jalan 

1876 : Washington, aspal untuk pengerasan jalan 

1902 : USA, mulai digunakan aspal minyak (asmin) 

Produksi aspal minyak Mulai meningkat, karena 
penggunaannya juga meningkat 
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3.2. Diagram Proses Penyulingan Minyak Tanah Kasar 
Proses Penyulingan Minyak Tanah Kasar 

1 atm 
gas/elpiji 
naphta 
av. gas 
mo. gas 
kerosene 
diesel oli 

Hampa 

R (parafin) 

Asphalt 

^ PDU 
SR Asphalt CA (RC,MC,SC) 

EA (A^) 

Keterangan : 
1. CDU : crude deasphalfmg unit 7. DAO : deasphalting oil 
2. LR : long residu 8. R : Raffinate 

SR : short residu 9. Min. : minarek 
3. SPO : spindle oil 10. P : proses 

LMO : light machine oil 11. AC : Asphalt Cemen 
MMO : medium machine oil 12. CA : Cutback Asphalt 

4. HVU : high vacuum unit 13. EA : Emulshified 
5. PDU : propane desphalting unit Asphalt 
6. FEU : furfural extraction unit 

(mereduksi parafin) 

<Ba6 III JLspaC 

3.3.BahanSusun 
Aspal merupakan senyawa hydrogen (H) dan carbon (C) yang 

terdiri dari parafms, naptene, dan aromatics. Bahan-bahan tersebut 
menbentuk kelompok-kelompok yang disebut: 
a. Asphaltenese 

Kelompok ini membentuk butiran halus, berdasarkan aromatic 
benzene structure serta mempunyai berat molekul tinggi. 

b. Oils 
Kelompok ini membentuk cairan yang melarutkan asphaltenese, 
tersusun dari parafins (waxy), cyclo paraffins (wax-free), dan 
aromatics serta mempunyai berat molekul rendah. 

c. Resins 
Kelompok ini membentuk cairan menyelubungi asphaltenese dan 
mempunyai berat molekul sedang. Selanjutnya gabungan resins dan 
oils sering juga disebut maltenese~ 

3.4. Jenis Aspal 
3.4.1. Aspal Alam 
Aspal jenis ini banyak terdapat di alam, contohnya: 
1. Lake Asphalt, terdapat di Trinidad, Bermuda. Aspal dari Trinidad 

ini, jika diurai akan didapatkan bahan-bahan dengan komposisi 
kurang lebih sbb: 

40 % bitumen, 
3 0 % bahan eteris, 
25 % bahan mineral, 
5 % bahan organik 

2. Batu Aspal {rockasphalt) di pulau Buton (Sulawesi Tenggara), 
Aspal ini, yang juga dikenal dengan Butas {Buton Asphalt) atau 
Asbuton (Aspal Batu Buton), terdapat di dalam batu karang, 
sehingga aspalnya bercampur dengan batu kapur (CaC03). 
Asbuton pada umumnya tersusun dari: 

30 % bahan bitumen 
65 % bahan mineral 
5 % bahan lain 

11 
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Proses Terjadinya: 
Di daerah yang mengandung minyak bumi (beserta aspal) terjadi 

gerakan kulit bumi. Gerakan kulit bumi ini menyebabkan terjadinya 
penurunan dan retak-retak pada kulit bumi. Adanya tekanan di dalam 
kulit bumi, menyebabkan minyak bumi keluar. Jika tekanan cukup kuat, 
minyak bumi dapat keluar melalui retak-retak pada kulit bumi, sehingga 
aspalnya tertinggal di dalam batuan yang dilewatinya. 

Untuk kondisi di Pulau Buton ini, dalam perjalanannya, minyak 
bumi keluar melalui batuan yang porous, sehingga minyak bumi 
bersama aspal akan menguap ke lapisan batu yang porous dan terjadilah 
rock asphalt. Mengingat proses terjadinya batu aspal ini, maka kadar 
bitumen yang ada dalam batu aspal tidak merata, dan ini terbukti bahwa 
pada suatu daerah kadar bitumennya sangat sedikit sedangkan pada 
daerah yang lain kadar bitumen yang di dapat sangat tinggi. 

Klasifikasi 
Batu aspal di Pulau Buton ini di dalam eksploitasinya 

dikelompokkan menurut kadar bitumennya, hal ini dimaksudkan untuk 
memudahkan penggunaannya dalam pekerj aan j alan. 

Pengelompokkan tersebut sbb: 

Tabel 3.1 

Kelompok Kadar Bitumen (%) 
Asbuton 10 (B 10) 9-11 
Asbuton 13 (B 13) 11,5 - 14,5 
Asbuton 16 (B 16) 15 - 17 
Asboton 20 (B 20) 17,5 - 22,5 
Asbuton 25 (B 25) 23 - 27 
Asbuton 30 (B 30) 27,5 - 32,5 

Pada asbuton ini jumlah bahan selain bitumen dapat mencapai lebih 
dari 80% yang berupa kapur dan pasir. Mineral yang terkandung dalam 
kapur dan pasir tersebut antara lain: 

12 
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Tabel 3.2 

Mineral 
Kalsium Karbonat (CaCOs) 
Magnesium Karbonat (MgCOa) 
Kalsium Sulfat (CaSCU) 
Kalsium Sulfida (CaS) 
Air Kablen/ hablur/ kristal 
Silikat Oksida (Si02) 
Atumunium Oksida (Al 2O3) 
dan Feri Oksida (Fe203) 
Sisa 

Kandungan (%) 
81,62 - 85,27 

1 ,98 - 2,25 
1,25 - 1,7 
0,17 -0,33 
1,3 - 2 15 

6,95 - 8,25 
2,15 - 2,84 

0,83 -1,12 

Bahan susun asbuton terdiri dari: 
1. Asphaltenese : 68,42% 
2. Maltenese : 31,58% meliputi : nitrogen bases 17%, 

acidaffins I 5,48%, acidaffins II4%, paraffins 
4,88% 

Sifatnya: 
1. Mudah menyerap air, untuk pekerj aan jalan kadar air yang 

dianjurkanmaksimum 10%. 
2. Pengaruhpanas 

Seperti halnya pada aspal, batu aspal ini jika dipanasi akan berubah 
sifatnya, yaitu dari keadaan keras menjadi plastis. Sampai pada suhu 
30° Celcius, batu aspal masih bersifat rapuh dan mudah dipecah, 
sehingga jika diinginkan butiran batu aspal yang lebih kecil, 
pemecahan bongkah batu aspal hams dilakukan pada suhu rendah. 
Sedangkan pada suhu 40° - 60° Celcius batu aspal bersifat agak 
plastis dan sukar pecah. Bila suhu mencapai 100° -150° Celcius, batu 
aspal akan hancur (Jawa : ambyar) dan akan mulai terbakar pada 
suhu 250° Celcius. 

3. Sebagai bahan jalan 
a. Maltanese : dapat diperbanyak dengan menambah 

pengecer atau aspal minyak. 
b. Penetrasi : nilainya 3,25 akan naik berbanding lums 

dengan jumlah pengecer maupun waktu. 
Contoh bila pengecer 35% (bitumen 65%) 
penetrasi akan naik menjadi 50,75. 
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c. Daktilitas : nilainya akan naik berbanding dengan 
pengencerannya. 

Bahan Pelunak 
Untuk mengeluarkan bitumen dari dalam butiran asbuton, perlu 
ditambahkan bahan pelunak/pengencer. Bahan pelunak ini dapatberupa: 
1. flux oil (dianggap mengandung bitumen 34%) 
2. bunker oil/minyak bakar (dianggap mengandung bitumen 45 %) 
3. campuran solar dan aspal semen (1:1) 
4. aspal cair, Slow Curing 70 (SC 70) 
Jumlah berat bahan pelunak yang dibutuhkan sebanyak 3 - 5 % berat 
asbuton kering. 

Usaha Pemanfaatan 
Pemanfaatan buton selama ini telah diusulkan semaksimal mungkin. 
Usaha tersebut antara lain berupa perbaikan atas karakteristik bitumen 
dan atau bahan pengisinya. Beberapa contoh usaha pemanfaatan 
asbuton: 
a. Asbuton mikro 
b. Buton Epuro (BE) 
c. Butomic Mastic Aspal (BMA) 
d. Refined Asbuton (Retona) 

3.4.2. Aspal Minyak 
Aspal atau bitumen merupakan campuran dari hidrogen (H) dan Carbon 
(C) yang sangatkompleks. 

Bahan Dasar Aspal 
1. Dari bahan hewani (animal origin), yaitu diperoleh dari pengolahan 

crude oil. Dari prosese pengolahan minyak tanah kasar akan 
diperoleh bahan bakar dan residu, yang jika diproses lanjut akan 
diperoleh aspal/bitumen. 

2. Dari bahan nabati (vegetable origin), yaitu diperoleh dari 
pengolahan batu bara/coal, dalam hal ini akan diperoleh tar. 

Perbedaan yang nyata dari kedua aspal tersebut adalah pada bau. Untuk 
tar (dari coal) berbau,sedangkan bitumen tidak berbau. Berdasarkan atas 
dua bahan tersebut timbul bahan yang mempakan campurannya, yaitu 
antara lain: 
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1. Pitch - bitumen blend, campuran antara tar dan bitumen, misalnya 
dengan perbandingan 25/75,20/80. 

2. Tyrinidad lake Asphalt-residual bitumen blend, misalnya dengan 
perbandingan 50/50,40/60. 

3. Cutback bitumens. 
4. Fluxed tars. 
5. Bitumen emulsion. 

Aspal Minyak 
Aspal yang diperoleh dari minyak bumi sering juga disebut aspal minyak 
(asmin), aspal mumi atau petroleum asphalt. 
Didalam proses penyaringan crude oil, tidak semua crude oil dapat 
menghasilkan aspal. Hal ini tergantung jenis crude o;7-nya, seperti 
ditunjukkan dalam table berikut: 

Jenis 
Asphaltic base crude oil 

Paraffinic base crude oil 

Tabel 3.3 

Keterangan 
Dapat menghasilkan aspal 

Dapat menghasilkan parafin 

Dapat menghasilkan aspal 
dan parafin (karena kadar ys 
dikandungnya sama) 

Jenis Pengolahan 
Untuk mendapatkan aspal, jenis pengolahan yang sering dipakai adalah: 
1. Vacum and steam refiningprocess 

Proses ini menggunakan prinsip penguapan dan destilasi. Minyak 
tanah kasar dipanasi terus menems sehingga terjadi penguapan. 
Dengan membedakan atas berat jenisnya, uap yang timbul 
didinginkan sehingga terjadilah bahan minyak. Sisa material yang 
ada adalah merupakan bahan aspal, dan dengan proses tertentu 
(vacum tower -> bahan aspal dialiri uap suhu 275° Fahrenheit) akan 
menghasilkan aspal asli yang bempa cairan dan selanjutnya akan 
memiliki kekerasan tertentu yang nantinya disebut aspal semen 
(asphaltic cement). 
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2. Solvent diasphalting process 
Dari sisa material yang ada, pada pelaksanaan proses tertentu 
{vacuum tower) diberikan tambahan propane (^HJ, sehingga 
terjadilah aspal semen. Proses ini sering disebut propane 
diasphalting process. 

Jenis Aspal Semen 
Adabeberapajenis, yaitu dibedakan menumt kekerasannya. 

Tabel 3.4 

Jenis Keterangan 

AC 40 - 50 AC menunjukkan Asphalting Cement dan 
AC 60 - 70 angka yang ada dibelakangnya menunjukkan 
AC 85 - 100 besarnya ponetrasi, yaitu inasuknya jarum 
AC 200 - 300 penetrasi (dalam tes penetrasi) dengan bcban 
dan lain-lain 100 gr pada suhu 25° Ccleius sclama 5 detik. 

Persyaratan umum aspal semen adalah: 
1. AC berasal dari basil minyak bumi. 
2. Aspal hams mempunyai sifat yang sejenis. 
3. Kadar parafin dalam aspal tidak melebihi 2%. 
4. Tidak mengandung air dan tidak berbusa jika dipanaskan sampai 

175°Celcius. 

Penggunaan 
Karena keadaan yang solid tersebut,maka di dalam pcnggunaanya 

aspal perlu dipanasi terlebih dahulu, contoh : pada pembuatan beton 
aspal campuran panas {hot mix). Dengan pemanasan maka tingkat 
kekerasan (konsistensi) aspal akan bembah. Bahan yang konsistensinya 
verubah dengan bembahnya suhu disebut bahan thermoplastic, dan 
aspal termasuk ke dalam kelompok ini. 

Proses Tambah 
Dengan adanya aspal semen, untuk memenuhi kebutuhan 

pelaksanaan konstruksi tertentu kadang-kadang masih mengalami 
kesulitan. Maka untuk itu diusahakan adanya jenis aspal bam yang dapat 
mengatasi kesulitan serta dapat memenuhi kebutuhan. Jenis aspal 
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tersebut dapat diwujudkan dengan cara memberikan proses tambah 
terhadap aspal semen. Secara skematis adalah sbb: 

. ... proses w Jenis aspal bam dengan 
aspal semen (ash) tambah sifat dan wujud yang berbeda 

Proses tambah yang dapat diberikan ada beberapa macam: 
1. Dipanasi 

Proses tambah ini dilakukan dengan cara aspal asli dipanaskan 
dengan temperatur tinggi, dan dalam keadaan ini aspal juga 
dihembusi udara dengan suhu tinggi. Proses ini disebut proses 
hembusan udara panas {air blowing process) dan menghasilkan 
aspal yang disebut air blown asphalt. 
Sifat aspal: 
Kepekaan aspal terhadap temperatur agak berkurang. Untuk 
meningkatkan kekurangpekaan aspal dapat diusahakan dengan 
menambah jumlah udara yang dihembuskan. Hal ini terjadi karena 
rangkaian Carbon ( C ) menjadi semakin panjang akibat lepasnya 
unsur Hidrogen (H) yang selanjutnya bembah menjadi air (H20) 
karena adanya 02. Pcnggunaanya sebagai pelapis atap. 

2. Ditambah bahan kimia 
Setelah aspal dipanasi seperti pada butir 1, kemudian ditambah 
dengan bahan kimia dan terbentuklah epoxy asphalt. 

3. Ditambah pengencer 
Aspal asli akan lamt dalam minyak yang berasal dari minyak tanah 
kasar. Sifat ini dimanfatkan untuk mengubah aspal asli yang solid 
menjadi aspal cair {cutbackasphalt). 
Contoh: 
a. AC + gasoline rapid curing liquid asphalt (RC) 
b. AC + kerosene medium curing liquid asphalt (MC) 
c. AC + diesel oil slow curing liquid asphalt (SC) 

Jenis 
Aspal cair dibedakan menumt kekentalannya. Cara mengukur 
kekentalan ada 2 cara, yaitu: 
1. Cara lama 

Kekentalan aspal dinyatakan dengan SayboltFurol Viscosity, diukur 
pada suhu 140° Farenheit dengan satuan detik yaitu menyatakan 
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waktu yang diperlukan untuk mengisi botol 60 ml dengan pipa 
diameter 1/8 inch. Jenis aspal dibedakan dengan memberikan indeks 
dari0-5. 

Tabel 3.5 

Indeks Kckcntalan 

15-30 

45-90 

100- 200 

250 - 500 

500- 1200 

1500-3500 

Dengan demikian akan didapat aspal cair: 
RCO RC1 RC2 RC3 RC4 RC5 
MCO MCI MC2 MC3 MC4 MC5 
SCO SCI SC2 SC3 SC4 SC5 

2. Carabaru 
Kekentalan aspal dapat dinyatakan dengan kekentalan kinematik 
(kinematic viscosity) yang diukur dengan viscosimeter pada suhu 
140° Farenheit dengan satuan centistoke. Jenis aspal dibedakan 
dengan cara membedakan indeks sesuai dengan kekentalannya. 

Tabel 3.6 

Indeks Kekentalan (cst) 

30 30 - 60 

70 70-140 

250 250 - 500 

800 800-1600 

3000 3000 - 6000 
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Dengan demikian akan didapat aspal cair sbb: 
RC30 RC70 RC250 RC800 RC3000 
MC30 MC70 MC250 MC800 MC3000 
SC30 SC70 SC250 SC800 SC3000 

Penggunaan 
Aspal jenis ini umumnya dipakai pada: 
a. pekerjaan coating (misalnya:priming, tacking) 
b. pembuatan beton aspal campuran dingin (cold mix) 

Persyaratan uinum aspal cair 
1. Aspal cair hams berasal dari minyak bumi. 
2. Aspal haras mempunyai sifat yang sejenis. 
3. Kadar parafin dalam aspal lebih kecil dari 2%. 
4. Jika dipanaskan tidak menunjukkan adanya pemisahan atau 

penggumpalan. 

3.4.3. Aspal Emulsi (Emulsified Asphalt) 
Bahan : aspal, air, dan bahan tambah (agent). 
Proses : Pada dasamya aspal dan air tidak man bercampur. Jika 

kedua bahan tersebut dicampur maka bahan yang satu 
(aspal) didispersikan dalam bahan-bahan kedua (cairan/air), 
dalam bentuk butiran-butiran halus. Agar bahan yang telah 
dicampur itu dapat bertahan yaitu butiran aspal tidak 
berkumpul dan menggumpal maka perlu ditambah bahan 
lain yaitu surface active agent (bahan pengemulsi). 

Adanya bahan tambah tersebut, dapat ditunjukkan sebagai berikut: 

I. Butiran bitumen 
II. Bahan tambah 
III. Air 

Bahan tambah itu berada pada bagian II, yaitu memisahkan antara 
bitumen dan air. 

© 
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(Bahan dan Strufyur Jafan liaya 

Jenis 
Dengan diberikannya bahan tambah maka pada butiran bitumen 

akan bermuatan listrik. Sehingga untuk bahan tambah ada dua jenis, 
yaitu: 
1. Yang memberi muatan listrik negatif, disebut emulsi negatif atau 

anionic. Contoh bahan tambah yaitu Natrium Oleat. 
2. Yang muatan listrik positif disebut emulsi positif atau cationic. 

Contoh bahan tambah yaitu memberikan amine. 
Dari bahan tambah tersebut, maka jenis aspal emulsi dapat dibedakan 
menjadi: 
a. Aspal emulsi anionic 
b. Aspal emulsi cationic 

Tabel 3.7 

MS CMS A2 K2 

SS CSS A3 K3 A4 
K4 

Rapid breaking (bentuk dispersi 
cepat hilang bila menyentuh batu) 
bersifat labil (RS/CRS type) 

Medium breaking, bersifat semi 
stabil (MS/CMS type) 
Slow breaking, bersifat stabil 
(SS/CSS type) 

Penggunaan 
Daya lekat antara aspal emulsi dan permukaan batu/jalan, sangat 
tergantung dari proses penguapan air dan reaksi kimia antara kedua 
permukaan yang bersentuhan tersebut. 
1. Aspal emulsi anionik 

Reaksi kimia pada kedua permukaan akan berjalan dengan baik 
apabila batunya bermuatan positif (contoh batu : limestone, 
dolomites, lateritc gravel). Dan proses coating dapat berjalan setelah 
penguapan air berj alan. 

2. Aspal emulsi kationik 
Mengingat adanya muatan listrik positif pada butiran bitumen, maka 
daya ikat dengan batu yang bermuatan negatif sangat besar 
walaupun masih ada selaput air. 
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Secara teori aspal emulsi kationic sangat cocok dengan batu yang 
bermuatan listrik negatif, namun kenyataannya aspal emulsi kationik 
sangat cocok untuk kedua jenis batu tersebut (yang bermuatan positif 
maupun bermuatan negatif). 

Hal ini dapat dijelaskan sbb: 
1. Adanya energi yang hilang ( Van der Waal's force) pada aspal emulsi 

kationik, dan mampu mengusir selaput air yang mengelilingi batu. 
2. Aspal emulsi kationik diproduksi dalam cairan yang agak asam yaitu 

HC1 atau acetic acid, sehingga ada bagian yang netral yaitu C03, 
yang membantu dalam membentuk ikatan yang kuat. 

CaCOa + 2HCI ►CO3 + H2 + CaCf, 
Bagian netral 

3 Secara relatof menambah 
daya afinitas (affinity ) 

Mengingat sifat aspal emulsi kationik tersebut, maka tingkat labilitas 
emulsi ( rate of break ) dapat dinaikkan dengan cara: 

a. Menambah kadar bitumen dalam aspal emulsi. 
b. Menurunkan kadar bahan tambah. 
c. Memberikan bahan tambah yang lebih baik/kuat. 
d. Dituangkan pada batu yang mempunyai permukaan kasar. 
e. Dituangkan pada batu yang bersih. 
f. Dituangkan pada batu yang bermuatan negatif. 
g. Menurunkan pH aspal emulsi. 

Sebaliknya jika ingin memperlambat proses ikatan {rate of break), dapat 
dilakukan dengan menambah CaCl2. 

Kelebihan dan kekurangan aspal emulsi: 
a. Kelebihan 

1. Tidakadabahayakebakaran. 
2. Tidak ada polusi. 
3. Stif bitumen (bitumen keras) dapat diperoleh dalam keadaan 

cair. 

bagian cairan dalam 
a.e.k yang acid base 

Clay mineral yang 
di agregat 
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(Bafan dan Struktur JaCan Kaya 

4. Cocok untuk pekerjaan yang relatif kecil dengan unskilled 
labour. 

5. Dan lain-lain. 
b. Kekurangan. 

1. Fungsi aspal bam bekerja dengan baik setelah air yang ada 
menguap. 

2. Cocok untuk agregat yang open grading. 
3. Dan lain-lain. 

3.4.4. Aspal Karet (asret) 
Aspal karet ini diperoleh dengan cara menambahkan karet pada aspal 
minyak. Aspal yang dapat digunakan dapat bempa aspal semen, aspal 
cair atau aspal emulsi, sedangkan karetnya dapat bempa karet butiran, 
karet padat ataupun karet cair. 

Proses pencampurannya: 
a. Langsung, yaitu antara aspal cair dan karet cair pada suhu 160° C 
b. Masterbatch, aspal cair dan karet padat dicairkan pada suhu 160° C 

Sif at asret 
Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat asret pada beberapa unsur 
pengamatan lebih baik dibanding dengan aspal semula. 

3.5. Bahan Tambah {Additive) 
Semakin meningkatnya beban perkerasan, dituntut bahan lapis keras 
yang lebih baik dalam arti lebih mampu menemskan dan menyebarkan 
beban kelapis yang ada dibawahnya. Untuk itu salah satu usahanya 
adalah meningkatkan kualitas aspal dengan menambahkan additive. 
Dengan tambahan additive tersebut karakteristik aspal sebagai bahan 
ikat akan lebih baik, antara lain: 
a. viskositas meningkat 
b. tingkat keplastisan meningkat (rentang antara titik lembek traas 

breakingpoint) 
c. kohesi bitumen meningkat 
d. ketahanan terhadap deformasi permanen meningkat 
e. ketahanan terhadap kelelahan pada suhu rendah meningkat 
f. kerentanan bitumen terhadap panas menurun 
g. proses oksidasi bitumen menurun 
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Bahan additive yang ada dewasa ini antara lain: 
a. serat cellulosa 
b. latex dan polyolefin 
c. styreme butadiene stryrene 
d. ethylene vinyl acetate 
e. atactive polypropylene 

3.6. Klasifikasi Tanah 
l.DASAR 
a) Penetrasi -> dari uji penetrasi yaitu jamm penetrasi dengan 

beban 100 gr, selama 5 detik pada suhu 25° C 
masuk ke dalam aspal diukur dalam satuan 0.1 
mm. 

b) Kekentalan -> dari uji kekentalan. 

1). Sabolt Furol (SF) 
Aspal suhu 60° C mangalir melalui pipa 1/8" untuk mengisi, labu 
dengan volume 60 ml. Waktu pengisian menunjukkan 
kekentalan SF (detik). 

2). Kinematis -> dengan satuan Centi Stokes (cst) 
3). Satuan cgs -> 1 gr/cb-sec, atau 1 dyne-sec/cm3, disebut poise 

(p) 

SI unit -> 1 pa-s(lN-s/m2) disebut 10 P 
4). Thin Film Oven Test Rehilangan berat aspal dalam % berat 

Rolling Thin Film Oven -- 
Karakteristik aspal setelah RTFO test 
untuk menentukan grading aspal 
semula dalam AR (age residue) 
viscosity gradel series. 
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2. KLASIFIKASIASPAL 

a) Penetrasi AC 40-50 
AC 60 - 70 
AC 85 - 100 
AC 120-150 
AC 200 - 300 

BS 3690 

pen. 15 5 
pen. 25 5 
pen. 35 7 
pen. 40 10 
pen. 50 10 

Angka menunjukkan 
masuknya jarum 
penetrasi (100 gr/5 
det./0,l mm) 

pen. 70 10 
pen. 100 20 
pen. 200 30 
pen. 300 45 
pen. 450 65 

b) Kekentalan AC 2,5 Asphalt Cement - angka 
AC 5 menunjuk-kan kekentalan 
AC 10 pada 60° C (140°) dalam 
AC 20 satuan 100 - an poises. 
AC 40 (toleransi 20% ) 

AR 1000 ax,... , 
AR 2000 ge Redldue " an8ka 

ar toon menunjukkan kekentalan 
AR 4nnn setelah uji RTO pada suhu 
AO onnn 60° C (140° F) dalam satuan AR8000 v

/. , . Oi.0/. 
AR 16000 p01SeS" (toleransi 25 /o) 

Aspal Cair  ► 
Rapid Curing (RC) 
Medium Curing(MC) 

Angka menunjukan 
kekentalan dalam 
satuan cst pada suhu 60oC 

Slow Curing (SC) 
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d) Aspal Emulsi 
Aspal Emulsi Anionic ( - ) 
Aspal Emulsi Cationic (+) 
Aspal Non Ionic (netral) 

Tabel 3.8 

Anionic Cationic BM 
RS - 1 CRS - 1 MC - 1 MCK - 1 £ = cationic/cepat 
RS -2 CRS-2 MC-2 MCK - 2 „ i 

1 MC - 1 MbK - 1 s = slow/sedang 
MS - 2 CMS - 2 MC-2 MSK - 2 s = setting 
MS - 2h CMS - MS - 2K MSK - h = harder base asphat 

:';::S:;:2h; .i; HF = hot float (diukur 
3S:ts;:SjlM§Af2s i It. btr: dengan float test, 

HF MS - 1 - - dimungkinkan penggunaan film 
Ml- Mb - Z - - - aSpal fghgjj 
HF MS - 2h - - - s _ solvent (mora 
HF MS - 2s - - - solvent than the 
SS - 1 CSS -1 ML - 1 MLK - 1 others) 
SS - Ih CSS - Ih ML - IK MLK - Ih K = Kationic/kental 

e) Performance Grade Asphalt 
(Superior Performing Asphalt Pavement Superpave) 

PG 46 (-34, -40, -46) - Angka depan : suhu 
PG 52 (-10,-16, -22, -34, -40, -46) maksimum perkerasan 
PG 58 (-16, -22, -28, -34, -40) - Angka belakang : suhu 
PG 64 (-10,-16, -22, -28, -34, -40) minimum perkerasan 
PG 70 (-10,-16, -22, -28, -34, -40) - Pengujian aspal 
PG 76 (-10, -16, -22, -28, -34) 1. titik nyala (0C) 
PG 82 (-10,-16, -22, -28, -34) 2. kekentalan (Cp) 

3. DSR (0C) 
4. PAY (0C) 
5. DTT (0C) 
6. RTFO residu ( % ) 
7. TFO residu ( % ) 
8. Creep stiffness (0C) 
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(Bahan dan Stru^tur jafan <^aya 

T2omm = (Tair0,00618Lat.2+0,2289Lat.+42,2)(0,9545) 17,78 
Tmm = 0,859 Tajr+ 1,70C 

Tzomm ~ Suhu rencana perkerasan tertinggi, suhu 20 mm di bawah 
permukaan perkerasan 

Tair = Suhu udara tertinggi rerata, 7 hari (0C) 
Suhu terendah rata-rata tahunan 

Lat. = lokasi perkerasan di garis lintang (0C) 

26 

<Ba6 HI jlspaf 

x ro OJ C51 

O ' Ol: o in oj m 

o o c\j o i-H r—I 

c jj m f0 CO 
O o in o 

c 
hj o 

o o in v o 

o o 
in o •4F 'H 

I I 

I/) — 
■■0 $ .43 i!i 13 <u 
o Jc 43 v eo Oi £ 

CD CD ^ 0) 
> m a Z, to 
iri id rv m 

27 



O
l

N

{r.oL\
I I 

U
t I 

t',

:r: 
.:

-66

uE
?P

pP
U

ad nqns ,07

, 
uB

_1ffiuJE
rue:ad nllns .6

stuaf IP
JaE

 'B

:i::',,i
:.::::=

 :

=
; *fi

.'E
;l

]i [tt',1i,r;id$tl
- 

00e

1i1if;,' '.f; $1i br= ,|iiil 
i. ."::.:::::,:,:

-.i.tltl 
,,:::r:::l

ir:i

66

,,,i,;*rui;i;1, i:il

:. 
--i 

--:.:
- 

D
I6 

:*
\l i'r 

L:i:: il 
ltlii;l'l;:i: 

::.:..:ir.

-gL
iil;:=

li. i,: $[i;itilit 
ir

uslpJsrlsJad

=
+

c66 bo-;:#i *dgg+
2i

o/o rlf,) uqpp uE
lnlela) 'g

. laqurel lllll 's
( uJ3 ) sP

ttllllE
o 

,+

ililfil" 
11 i'i#.qf! 

1 e*l{l 
1 pij," 

I p,,,

( u.rr-u t'g ) tsellauad 
'U

fli, , 
H

t,;sffii6.oil#iai,iir

leJaq ueE
uqtqal 

uJnlaqas

ludsy ue;[nE
uad s!uaf

66

r.t=
.,,t;il

I ta 
..

, 
,i*

0eT

E
li-I;li

008 +
u00f 

00f +
800d 

00e T
000I 

E
oI +

00s 
0E

 +
ose 

sastod '3,,09 uelglualal

( tl66l D
B

 - gE
z url oJ-H

S
ud : Jaquns ) seJa)t ledsv uE

tprp^s;a6 uenog
.O

I'E
 IA

qP
I

>
.

\L'
e<

a\l.S\a/i%.\J\\ss

i: r. 
:' 

.:ni. 
;

i".,,1i.\.1,,6,,,i-

- 
007

,,t":: &
 *!

-0+

illiffi ffi i; 
iiiiliffi # isr)*

- 
00T

 
- 

sl.
lj, 

' :':::" 
. '-.".fkr. 

:
,.F

 
..:: - 

i:.irj i,
,:i 

i 
,::':! 

lf^
-9t-0s

lrull iillffi; 
niiil'r*

-r'" 
ltr',

-8S

le6ar6p ueE
uep uplplalad ,gI

o/o .l3f trJP
lP

p uP
lnJP

 F
Y

 
LT

..'

sruat plag '91
.'

taqutst {!l!t ,E
T

( ur ) se1rp14eg'tT

( : *i ete,tu lptl'tr
tsP

Jlauad'eI

lP
-raq 

t
uP

E
uP

lrLlB
l B

squsstad' I T
'i

ueleper.uad nqnS
 ;nt

ue.rndr.ueeuad nqns '6

rfii:il:r:::\

-0s
fiI.L::::l=

 
' 

::.:li

r:,t::r::=
 ; 

tai

- 
t,g

uiffi 1j$'r 
i ii ftlilr ili* 7*l$;7 tii 

N
!!| .i#

lerag ueE
ue;tqa)l 

LlplqB
S

ffi i 
iiirry!.l1'.,'i;i'i iil

@N

(Bahan dan Strufttur JaCan Kaya 

WKB vsiti wvt 

.2 o . 

m ^ . ■ , 

• $ s ' 

o I - I II tH 

c 00 I I fD . i i 

4J fD ^ C Iw ^ ni 4-1 i-1 C 
2 C 

CD tD CD .-fc! CL JD Q. h- 

O £ J O CD ft CO S 

I CTi I I cn 

i i i i 

0 CD ^ rH zfi ro ■ CM 1 CM 2? ♦ » 

<0 0^ 
"S o o i5 P r-4 C'J S 

ID i i i i 

a o •rl CM Px I 

ID i i i i 

0) U _o 

CD j3 

i 2? ' 1 
□i 

■M D 3 cd x: x: 
^ ^ =5 
.S O tn 

in 'D 

29 



r{0r)
tsf

!.r

si
t:;i 

l;at;ir:i 
rlitrL 

L[:::
tl 

frr!!t:'l 
.\:i;?!.i 

i,-=

a.rji lr:!:lt 
1 

tt 4\l
i;'lL I iur#iil lrtr;iLrii''+

lrlt 
i:{qil I 

iiiiit 
i+

iti: :l,l:lil
'a*.:-iii:i 

]L
tit=
6E
O

E

.:
IST

b

, 
-.u

': 
tri

;i-,.

' 
ir:. 

:
-,,

:

":
'-.:llF

,,.::j ll:ri

.,:,,.lili.,i: 
li,i.

oB
F

B
.tllLii tii#;T

,ffi1

${1$#

',T
ufiiitlir:-{ltt|llfii:

ffiffi
-: 

-" 
{i.

: 1.,. 
:,

1;t
,u-.- v.-.*=

 ,,, ft.:;)., 
o/o rlf,, tu*lP

p u'.,'uP
la,''E

r

iift:t!r,::#:t::. ffj=
i\ t,*til,tlllor::.,;: tti;ii!!ii-,i't:#lli.. fi#{$cilri'!

iru1L*I
X

tt::iztt)i

Iaqrral {lII'97
i' 

l !1#A
 

,i

(f,.,) e;e,iu l!t!f ,tT

,,l' .i1'[il#ri'E
 E

dl.E
n;i

lP
Jaq

rll; 
lrii:i:::::: r ::,t:aiL :+

.rLi 
ri,i':: 

e'U
eltqal 

A
S

=
'U

A
S

Jad'ef
' .- 

000q 
',1' ,, , *ootii 1 f-,u 

,i ,,, ,- 
}m

 sE
qlsolstn ,r T

lelaq ueE
ue;L,la4 qplqas

orn

Y\'{a_6

\

'Htifum dan Strul{tur Jufan cRaya 

I I I 

I , CJ , 

I I I I 

I . CD in 

■ i i 

o • 1 CD r-1 

I I I 

LO tH tH S2 tH 

4-' £= "E OJ . . 4-» C ^ OJ '-M ru 
. a. h- Q 
ci ^ in 

■ i i 

« i i 

i i i 

i i i 

i i i 

■ i i 

i i i 

i i i 

l|ti| i xpill§i 

I I I 

w -O -D 

k i i* 
« d JS ra 
2 ^5 jj 2? 
S 0) CD oi od ^ □_ ro 

30 

<Ba6 UIjAspal' 

- i ID C ^ ^ TH 1_J J- 
S s ^ a — OJ 

-C ui ro m W >s 13 
c « C S b c j* 3 qj -y m 
0) Q- t— Q a - iu TH oj n 

_□ uj c c ■;= 
E .S J3 J3« S Q) W 3 vP TJ S ^ — - O ^ ^ -fci 
E •§ ? i2 "aiO aj o ai ' l— E E > vu araco 

31 



ff)oa

A
6ta

=
 

_v€-v

; 
1E

E
E

 E
E

 
qE

E
E

 E
va..E

*t

e 
E

E
il $:*E

s
; 

E
 E

 
E

n=
E

 *
; 

q 
s E

 ? 
r;€i 

€
*a 

E
 

F
 =

 : 
e-E

;a 
E

E
 

€ 
E

 
!E

€ 
iF

E
"*

a 
., 

€ 
tr E

 .s, ^af,E
E

 B
il 

.j 
a afl.s $,E

.*ri[i!ir 
6

U
 s 

€ B
;?a9. t gS

;!"tiE
E

E
 E

 
E

=
 

r 
" 

t 
* 

S
*<

s<
E

L 
a 

gS
S

pgiE
*S

x 
; 

S
,

E
?^ 3p, E

 E
 A

?E
?E

e 3 iB
T

gE
E

S
E

E
 ssH

l
i=

g E
E

 b 
,E

 !=
#ggE

gi A
 gE

:e.E
E

[B
s E

s$E

e tg*r e*+
t $*ggg$€tas=

 E
 rtE

E
E

ilflE
E

 €E
€E

'iE
a'i5ejE

;
E

 H
=

E
=

5*IF
E

gsg=
 

a E
E

E
E

t 5 $S
g iE

E
5.E

E
 E

:::
alA

F
F

F
V

M
C

t 
co-'o-o-o:o-: o-a:o-do-cc&

5';dE
A

 
t 

i

f-6J
..r:..i..;+

,r;\o 
r.-0d.9=

I=
=

!=
r:=

3 
; 

3 d 
_c

\s>tr)L!V%\Q
9

:S
::66

E
l66:.,

g:6si'l

0z

=
glff1

E
:66

:::::.::

tD
b

uP
E

uap uelE
lalad'B

I

rJ

i:

E
 U

 ]'

-l 
::t::: 

I rj
9,6".6,.- *;fu

:,:l 
':' ;i

.!t:: 
..:i)

,;$. oF
 ';, el9f

: t::ll

0z

E
lfi

: .. 
,; o/o ilJJ

5 B
tr 

ruelep ueqruelax '4t
- 

sruat lP
raE

 '9I
, 

Iaqursl lllll'sI
- 

(ur) seltgqe6'91
.:. * =

..: 
t5;l;E

jF
*niiffiE

:S
j1;i

'xP
LU

(o/o) rseJJauad
utu 

ueunJnuad'zI
'N

eu {o/o) lerE
q

! u 
- aseluaslad'T

T
praq ue6ue;rqal qqqas

sell.t't
E

llT

c{C
N

ais
&

1,fr
E

tfr
0rr

(BaHan dan Stru^tur JaCan (Raya 

IZ) 
r-4 

q 
tH 

in 
o 

, o 

m ,>-x- 

Sr* E 0 O 
c ^ ro w S 

1 tS e 

E S rS ^ a. a) S 'T -t; D. a. i— Q I— 

32 

QiaS IIIJlspaf 

3.7. Pemeriksaan Aspal 
1. P.Penetrasibitumen(100gr,25oC,5detik,0.1 mm) 
2. P. Titik nyala (COC) 
3. P. Titik bakar 
4. P. Titik lembek 
5. P. Kehilangan berat/LOH (1630V, 5 jam) 
6. P. Kelarutan dalam CC14 

7. P. Daktilitas 
8. P. "Fraas Breaking Point" 
9. P. Beratjenis 
10. P. Kekentalan (Kinematik dan Saybolt furol) 
11. P. Destilasi aspal cair 
12. P. Kelekatan aspal 
13. P. Rolling Thin Film Oven (RTFO) 
14. Pressure Aging Vessel (PAY) 
15. Dynamic Shear Rheometer (DSR) 
16. RotationalViscometer(VR) 
17. Bending Beam Rheometer (BBR) 
18. Direct Tension Tester (DTT) 
19. Dan lain-lain 

3.8. Persyaratan Aspal Sebagai Bahan Jalan 

Beberapapersyaratan aspal sebagai bahan jalan adalah sbb: 
a. Kckakuan/kekerasan/.s7///A7e.v.v 

Setelah berfungsi sebagai bahan jalan aspal yang dipilih hams 
mempunyai stiffness yang cukup. 

b. Sifat mudah dikerjakan/workability 
Aspal yang dipilih haruslah mempunyai workability yang cukup 
dalam pelaksanaan program pengaspalan. Hal ini akan mudah 
pelaksanaan penggelaran bahan tersebut dan juga memedahkan 
dalam memadatkan untuk memperoleh lapis yang padat kompak. 

Dari sudut workability ini usaha yang dapat dilaksanakan adalah 
1. pemanasan/Zzea/mg 
2. ditambahpengencer 
3. ditambah bahan pengemulsi 
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IWahan dan Stru^tur Jalan ^ya 

Untuk menggunakan aspal cair dan aspal pengemulsi perlu 
memperhatikan waktu dan cuaca yang tepat, campuran cukup 
permeable, lapis penggelaran yang tidak terlalu tebal sehingga 
proses volatisation dan evaporation masih dapat berlangsung. Oleh 
arena itu untuk kedua aspal ini umumnya digunakan pada kondisi 

atau juga "ntuk pekerjaan surface dressing, tack 
coat, dan slurry seals. 

c. Kuat tsmk/tensilestrength dan adssiladhesion 

ATl digUnakan harus memiliki kuat tarik dan adesi yang 

akanteh^h^'dlPerlUkan ^laPiS PerkeraSan ymg dibUa, 

1. retaklcracking ( ditambah oleh kuat tarik). 
2. VcnguMtan!free ting/stripping ( ditaha oleh adesi) 
3. goyahiraveling ( ditahan oleh kuat tarik adesi) 

d. Tahanterhadap cuaca 
Slfat ini diperlukan agar aspal tetap memiliki tahanan terhadap 
perubahan cuaca, misalnya konsistensi tidak banyak berubah akibat 
cuaca sehingga kondisi permukaan jalan, misalnya konsistensi 
gcscklskid resistance, dapat memenuhi kebutuhan lalu lintas serta 
tahan mm!durable. 

3.9. Sifat Kimia dan Fisik aspal 
3.9.1. Kekentalan/viscosity 
Kekentalan aspal akan dipengaruhi oleh : 
1. Temperatur 

Dengan naikny. temparatur maka kekentalan aspal akan menurun 
Hal mi disebabkan oleh energi temaVthermal energy meningkat dan 
melarutkan asphaltenese-nya ke dalam oils. Aromatic mineral oils 
mempunyai daya pelarut asphaltenese yang lebih besar disbanding 
dengan paraffinic mineral oils, sehingga aspal yang berasal dari 
aromatic based bitumen cenderung bersifat lebih peka terhadap 
perubahun suhu ( higher temperature suscepability ) bila 
dibandingkan dengan paraffinic based bitumen. 
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Tabel 3.12 

Aromatic based bitumen 
Paraffinic based 

bitumen 

asphaltenese 

2. Lamapembebanan 
Jika dikaitkan dengan lalu lintas maka pembebanan yang lama akan 
terjadi pada lalu lintas dengan kecepatan yang rendah atau 
sebaliknya. Menurut Shell, dengan semakin lama pembebanannya 
maka aspal yang semula versifat elastik akan bersifat lebih viscos. 

3. Waktu (effect of time) 
Hal ini berkaitan dengan sifat aspal yang tahan lama sebagai jalan 
aspal. Apabila aspal dibiarkan dalam keadaan yang tidak /jarang 
sekali mendapat beban, temyata kekentalan aspal akan naik. 
Perubahan kekentalan ini sebanding dengan waktu, dan terjadi pada 
komposisi kimia yang tepat (thixotropy). Thixotropy ini dapat 
dihilangkan dengan cara memberikan tegangan/beban atau 
pemanasan pada aspal tersebut. 
Kekentalan bitumen umumnya diukur dengan: 
a. Penetrasi (penetrasi test) 
b. Titik \embck/softeningpoint (ring and ball test) 
c. Uji kekentalan 

3.9.2. Penetration Index. (PI) 
Pada mulanya PI dikenalkan oleh Pfieffer dan Van Doormal dengan 
persamaan: 

d.log.pen _ 1 20 — PI 

dT _ 50X 10 + PI 
(Pers. 1) 

Menurut Ptieffer dan Van Doormal, dari hasil pengukuran penetrasi, 
banyak aspal menunjukkan bahwa penetrasi pada suhu yang didapat dari 
ring and ball test sebesar 800. 
Sehingga persamaan tersebut menj adi: 
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log. 800 - log .pen. 1 1 20 — PI 

T(RB)-TI -^X10 + />/ 
(Pers. 2) 

Titik lembek dapat diukur menurut: 
1. ASTMD36, atau 
2. The Institute of Petroleum, (IP) dengan koreksi: 

SPastm = SP ip + 1,5 ("Celcius) 

Persamaan ini kemudian dikembangkan oleh Van der Poel, menjadi: 

. 1 20 PI 
"50* 10 PI 

20-500,4 

50,4 + 1 

Selanjutkan dibuatkan nomogram untuk hitungan PI & stiffness oleh 
Van der Poel. Nomogram tersebut cocok untuk aspal yang berkandungan 
wax/paraffin < 2 % (berat). 
Untuk aspal lainnya Hitungan PI menggunakan persamaan 1, yang dapat 
ditulis dalambentuk sbb: 

log .pen.2 — log .pen. 1 1 20-PI 

T2-T\ _ 50 X 10 + jP/ 

Klasifikasi aspal berdasar PI 

Tabel 3.13 

Jumlah 
Sumber/asal aromatic 

(%) 

1. Blown 15 

2. Steam refined / 
Solven't exte'n 

Rheological 
properties 

■ Rubbery 
• low temp, suscep'y 
■ normal 
■ medium temp, suscep'y 
■ brittle 
■ high temp, suscep'y 

•2< PI <+2 
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3.9.3. Kekakuan Aspal (Stiffness/modulus of bitumen) 
Dengan analogi hokum Hooke, kekakuan aspal dapat dinyatakan sbb: 

S(E) aspal 
tensilstresses _ T 

tensilestrain E 

Karena aspal dapat berada pada kondisi elastis maupun viskus, strain 
aspal juga dapat berada di daerah elastis maupun daerah viskus. Kondisi 
aspal ini sangat tergantung pada lama pembebanan dan suhu. Akibatnya 
kekakuan aspal juga dipengaruhi oleh lama pembebanan dan suhu. 

Tabel 3.14 

Lama pembebanan Suhu Sifat 
Singkat Rendah Elastik 
Sedang Sedang Visko-elastik 
Panjang Tinggi Viskus 

3.9.4. Kuat Tank (tensile strength) 
Kuat tarik aspal juga dipengaruhi oleh temperature dan lama 
pembebanan. Kuat tarik aspal ini akan lebih nampak nyata pada suhu 
rendah. Untuk mengetahui kuat tarik aspal dapat dilakukan percobaan 
titik pecah Fraass (Fraass breaking test). 

3.9.5. Adesi (adhesion ) 
Adanya daya adesi ini dapat dijelaskan dengan mengacu pada aspal 
cmulsi kationik, yaitu aspal yang diberi tambahan amine. 
Tambahan bahan ( amine ) yang semakin bertambah banyak akan 
berakibat: 
1. Perkembangan daya adesi dari adesi biasa, adesi pasif dan adesi 

aktif. 
2. Perkembangan daya luar yang timbul dari tidak ada, kecil, sedang, 

dan besar. 
Sedangkan besamya daya adesi juga dipengaruhi oleh jenis bahan 
tambahannya. 
Kadar bahan tambah 

Adesi biasa 
1 

Adesi pasif 
2 3 

Adesi aktif 
5 
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Keterangan: 
1. Daya adesi lemah sehingga air mampu mengusir film aspal tanpa 

perlu bantuan daya dari luar. 
2. Ada daya adesi, tetapi daya ini akan hilang bila ada gaya luar 

walaupun gaya luar itu cukup lemah. 
3. Daya adesi sedang, dan aspal mampu menahan air walaupun disertai 

adanya gaya luar yang cukup besar. 
4. Daya adesi besar, dan aspal mampu menahan air walaupun disertai 

adanya gaya luar yang kuat. 
5. Daya adesi sangat besar sehingga aspal mampu mengusir air yang 

ada di agregat. 

Contoh: 
1. Campuran dingin dan kering ( cold mixes ) akan mengalami adesi 

tipe 1, tetapi dengan berjalannya waktu maka adesi akan membaik 
ke tipe 2 atau ke tipe 3. sehingga 24 jampertama penggelaran bahan, 
adesi yang ada sangat peka terhadap air ( misalnya hujan). 

2. Campuran hot mix, akan segera mengalami tipe 2, selanjutnya ke 
tipe 3, dan ke tipe 4. 

3. Campuran segera akan mengalami tipe 5, bila padatnya 
ditambahkan bahan tambah yang j enis dan kadarnya tepat. 

3.9.6. Pengaruh Cuaca 
Karena aspal merupakan senyawa hidrogen dan karbon yang mungkin 
dalam kondisi unsaturated, perubahan sifat yang sangat perlu 
diperhatikan yaitu reaktivitas terhadap 02. hal ini mengingat, bahwa 
aspal untuk perkerasan akan selalu berhubungan dengan udara/oksigen. 

7. Oksidasi pada suhu tinggi 

aspal suhu + udara suhu  j—► terjadi asphaltenese + H2O 
tinggi tinggi lebih banyak 

▼ 
Proses dehidrogenisasi 

(H2 dari aspal ditarik keluar, terbentuk ashaltenese lebih banyak) 

38 
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2. Oksidasi pada suhu rendah 
Aspal didiamkan pada suhu ruangan yang tidak terkena sinar 
matahari, lama kelamaan terjadi selaput tipis yang keras. Selaput 
yang keras ini efektif untuk menghalangi proses oksidasi lebih 
lanjut. Pada kondisi di luar (terkena sinar matahari) proses 
terbentuknya selaput tipis lebih cepat. Selaput tipis ini apabila 
terkena tekanan mekanis dapat pecah, sehingga membuka 
kesempatan oksidasi bagi lapisan yang ada di bawahnya. Pada 
oksidasi ini selalu timbul lapisan yang getas (brittle) yang terdapat 
komponenbaru yang larut dalam air. 

3.9.7 Warna 
Wama aspal aslinya adalah hitam atau coklat tua kehitam-hitaman. 
Untuk tujuan penggunaan tertentu, aspal dapat diberi wama, seperti : 
merah, hijau, biru, putih. 

3.9.8. BeratJenis (Spesific Gravity) 
Berat jenis aspal bervariasi antara 0,95 -1,05. 

3.9.9. Durabilitas 
Sifat tahan lama ini sangat diperlukan dalam hubungannya dengan air 
serta adanya aging of bitumen akibat kemungkinan terjadinya oksidasi. 
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BAB IV 

AGREGAT 

4.1. Klasifikasi 
Klasifikasi agregat dapat dilakukan melalui beberapa cara antara lain: 
Berdasarkan engineering properties 
I'ada cara ini kadang-kadang ditemui pada jenis batu (menurut ilmu 
batuan/petrologi) yang sama tetapi sifatnyaberbeda-beda. 
Berdasarkan proses alami terbentuknya batuan 
Pada cara ini akan didapat agregat yang berasal dari: 
a. Batuan alami: 

1. Batuan beku (igneous rock) 
2. Batuan sedimen 
3. Batuan metamorf (metamorphic rock) 

b. Batuan buatan (arti/ical rock) 
c. Batuan sisa (waste materials) 
Berdasarkan agregat 
Gradasi agregat dapat dikelompokkan menjadi: 
a. gradasirapat(dense grading) 
b. gradasi terbuka( open grading) 
c. gradasi timpang( gap grading) 
Berdasarkan ukuran butiran 
Untukpekerjaanjalan, agregat dikelompokkan menjadi: 
a. agregat kasar, dengan butiran tinggal diatas ayakan nomor 4 
b. agregat halus, dengan butiran ukuran ayakan nomor 4 nomor 200 
c. pengisi / filler, dengan butiran lewat ayakan nomor 200 
Berdasarkan bentuk butiran 
Ada beberapa bentuk butiran agregat yaitu : kubikal/cubical, bulat/ 
rounded, tak teratur/irregular,dll. 
Berdasarkan proses terjadinya agregat 
Dari aslinya sampai terbentuknya butir agregat dapat terjadi karena : 
diangkut air/water, angin/wind, korosi/corrosion, pemecah batu/ 
crusher. 
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Berdasarkan teksturpermukaan/surface texture 
Tekstur permukaan agregat dapat berbentuk kasar, sedang, ataupun 
halus. 

4.2. Batuan Alami 
Ada tiga jenis batuan alami yaitu : batuan beku, batuan sedimen dan 
batuan metamorf. 
Untuk pekerjaan jalan, karena alasan teknis umumnya yang digunakan 
adalah batuan beku walaupun tidak menutup kemungkinan dipakainya 
batuan lain. 

Batuan Beku 
Dikelompokkan menjadi tiga yaitu: 
1. Plutonic (p), dengan ciri berkristal kasar, keras/hard dan ulet/tough. 
2. Hypabisal (h), dengan ciri berkristal sedang dan kurang tahan 

terhadap abrasi. 
3. Vulcanic (v), dengan ciri berkristal halus dan pada umumnya 

cenderung mempunyai kekuatan yang rendah. 

Tabel 4.1 Jenis dan sifat batuan beku 

Density Warna PH Kandungan p H v 0IU2 
Rendah Terang Asam Tinggi Granite Micro g Pumice 

| Syenite Micro s Tracyte 
I Sedang Diorite Micro d Audesite 

▼ T ▼ Gabro Dolerite Basalt 
Tinggi Gelap Basa Rendah (augite) 

Berat volume (relative density) 
Macam-macam berat volume: 
1. True relative density (no voids) 
2. Bulk density (oven dried) 
3. Saturated surface dry (SSD) 
4. Apparent relative density (termasuk impermeable particle) 
5. Effective specific gravity 
6. Berat isi agregat 

42 

(Bad IE Agregat 

Vp 

solid 
agregat 

Vs Vs solid 
_ agregat 

VOLUME 

Dimana: Vp : Pores permeability to water 
Vi : Pores impermeability to water 
Va : Pores permeability to aspalt 
Vc : Pores impermeability to aspalt 

/. True relative density (TRD) 
Adalah perbandingan antara berat agregat kering (di udara, Ws) dan 
berat air suling yang isinya sama dengan isi agregat (tanpa rongga, 
Vs) 

Ws 
TRD = — 

Vs 

2. Apparent relative density (berat jenis semu) (ARB) 
Adalah perbandingan antara berat agregat kering di udara dan berat 
air suling yang isinya sami dengan air agregat dalam keadaan 
kering. 

Ws 
ARD =  

Vs Vi 

3. Bulk density (bulk spesifiegravity/beratjenis curah) (BSG) 
Adalah perbandingan antara berat agregat kering (di udara) dan 
berat air suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam keadaan 
jenuhair. 

BSG^ 
V 

4. Saturated surface dry (beratjenisjenuh kering permukaan) (SSD) 
Adalah perbandingan antar berat agregat jenuh kering permukaan 
dan berat air suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam 
keadaan jenuh air. 
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SSD = 
Ws + air 

5. Effective specific gravity (Ef.sg) 
Istilah-istilah diatas tidak daapt tepat berlaku pada campuran 
agregat-aspal karena sifat aspal tidak sama dengan sifat air, sehingga 
muncul effective specific grafity. 

Ef.SG. = 
ARD + BSG 

Vs Vc 

6. Berat isi agregat 
Yaitu berat isi campuran dari butir agregat berbagai ukuran diameter. 

B1=_berat_ 

total volume 

4.3 Mechanical Testing 
Pemeriksaan kualitas agregat dapat dilakukan dengan test sebagai 
berikut: 

a. Crushing 
1. Ketahanan agregat terhadap slow loading 

Diperiksa dengan Aggregate Crushing Test (ACT) dan hasilnya 
berupa Aggregate Crushing Value (ACV). ACV menunjukkan 
jumlah butiran kecil yang terbentuk oleh ACT. 

2. Ketahanan agregat terhadap rapid loading 
Diperiksa dengan Aggregate Impact Test dan hasilnya berupa 
Aggregate Impact Value (AIV) 
AIV menunjukkan jumlah butiran kecil yang terbentuk oleh 
AIT. 

b. Abrasion 
Ketahanan agregat tehadap abrasi dapat diperiksa dengan: 
1. DevalTest 

Prinsip kerja alat adalah abrasi, percobaan ini untuk memeriksa 
ketahanan agregat terhadap abrasi. 
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2. Los Angeles Test 
Prinsip kerja alat adalah abrasi dan impak, percobaan ini untuk 
memeriksa ketahanan agregat terhadap abrasi dan impak. 

c. Polishing 
Ketahanan terhadap polishing terutama diperlukan bagi agregat 
yang akan digunakan untuk behan lapis permukaan. Banyak alat 
yang dapat diperlukan antara lain accelerated polishing test, 
dengan hasil yang disebut Polishing Stone Value (PS V) 

4.4 Agregat Sebagai Bahan Jalan 

4.4.1 Menurut proses terbentuknya 
Batuan yang dapat sebagai bahan jalan meliputi batuan beku, batuan 
sedimen, batuan metamorf, batuan buatan (misal : klinker) dan bahan 
sisa/bekas. 

Khusus untuk bahan jalan dari sisa/bekas beberapa hal yang perlu 
diperhatikan adalah: 

1. Kriteria penggunaannya 
a. Jumlah bahan yang tersedia pada suatu lokasi hams cukup 

(misalnya 50.000 ton/tahun) 
b. Jarakangkutyangpantas 
c. Bahan tidak bersifat terlalu toxic 
d. Bahan tidak larut dalam air 

2. Sumber dan bentuk bahan bekas 
a. Minning and quarry wastes andproducts 
b. Metallurgical wastes and by products 
c. Industrial wastes and by products 
d. Municipal wastes 
e. Agricultural andforestry wastes and by products 

M I L I K 
Badan Perpustakaan 
Ptopinsi Jaws Timur 
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3. Klasifikasi 

Bahan ini dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

Tabel 4.2 

Kelas Uraian 

j Bahan yang berpotensi tinggi, karena karakteristik 
bahannya secara alami (by product) 

jj Bahan yang memerlukan proses lanjut karena kualitasnya 
tidak masuk kategori I 

jjj Bahan yang tidak masuk kategori I dan II dan hanya 
digunakan pada kondisi tertentu 

... Bahan yang tidak dapat dipergunakan untuk pekerjaan 
jalan 

Contoh kelas bahan 

Tabel 4.3 

Nicle slag 
Demolitior 
Colliery sp 

Dan lain-k 

line refuse 
yres and 
jbbers 
■an Iain-Iain 

III 
Ceramic anc 

Waste c 
cullet 
Dan lair 

Selain ya 
masuk 
kategori 

4. Karakteristik bahan 
a. Tujuan penggunaan untuk teknik j alan. 

Bahan timbunan sebagai agregat (sub base, base, surface) 
sebagai filler, sebagai blinder, sebagai bahan tambahan. 

b. Persyaratankhusus 
Disamping hams memenuhi persyaratan bahan jalan, pada 
umumnya bahan tersebut juga hams memenuhi syarat sebagai 
berikut: 

tanpa bahan organic (kecuali wood paste) 
tidak swelling dengan adanya air 
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tidak mengandung bahan yang lamt air 
tidak terlalu poms 

c. Sebagai bahan timbunan 
Sebagai bahan timbunan perlu dipertimbangkan masalah: 

settlement (perbedaan settlement dengan bangunan lain) 
moisture density test 
minimum modulus of deformation (CBR,plate bearing test) 

d. Sebagai agregat 
Sebagai agregat dituntut persyaratan, makin dekat permukaan 
jalan makin kctat terhadap persyaratannya. 

4.4.2. Persyratan sebagai bahan jalan 
Secara umum agregat sebagai bahan jalan hams memenuhi persyaratan: 
1. Tahan lama (durable -> resistance to abrasive wear) 
2. Kuat, keras, ulet (strong, hard, tough resistance to slow rapid 

loading) 
3. Khusus untuk bahan lapis permukaan hams diperhatikan: 

a. Keuletan/toughness, agregat hams memiliki keuletan yang 
cukup yang akan memberikan tahanan terhadap: 
• Slow cmshing load (diperiksa dengan ACT 10% fine) dan 
• Rapid impact load (diperiksa dengan IAT, L AT) 

b. Kekerasan/hardness, akan memberikan tahanan terhadap 
abrasion/attrition (diperiksa dengan DT, AAT, LAT). 

c. Polishing, agregat hams memiliki tahanan terhadap polishing 
agar dapat menyelesaikan koefisien gesek yang cukup dan dapat 
bertahan lama. Untuk ini diadakan pemeriksaan dengan 
Accelerated Polishingf Test, hasilnya disebut Polished Stone 
Value (PSV). 

d. Stripping, agar agregat tahan terhadap stripping haras 
mempunyai adhesi yang baik dengan bahan ikatnya. Untuk ini 
dapat diadakan pemeriksaan dengan tes kelekatan aspal agregat. 

e. Weathering, agregat hams memiliki ketahanan terhadap cuaca 
(weather), antara lain terhadap pembahan suhu, air, kembang 
susut, frost. Untuk ini dapat diadakan pemeriksaan dengan 
Water Absorbtion Test atau Soundness Test. 
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4.5 Gradasi Agregat 
Pada umumnya bahan agregat yang tersedia (dari hasil stone crusher) 
belum memenuhi persyaratan. Untuk ini perlu dilakukan usaha untuk 
dapat memenuhi persyaratan yang ditetapkan. 

a. Spesifikasi gradasi 
Untuk menentukan spesifikasi gradasi agregat, dapat digunakan 
persamaan dari Metcalf maupun Fuller & Thompson. 
1. Metcalf 

p = P 

=bilangantetap 
= diameter ayakan kecil 
= % lewat agregat pada diameter d 
= diameter ayakan besar 
= % lewat agregat pada diameter Dalam 

2. Fuller & Thompson 

^ = 100 

=bilangantetap 
= diameter agregat yang ditentukan 
= % lewat agregat yang ditentukan 
= diameter agregat yang terbesar 

48 

(Bab IVJigregat 

3. Contoh spesifikasi gradasi (% passing) 

# ( mm ) 

37,5 
25 
20 
19 
14 

12,5 
10 
5 

2,36 
0,6 

0,279 
0,15 

0,075 

B.M.1987 
(campuran IV) 

Super pave 

100 
90 - 100 

90 - 100 
80-100 

70-90 
50-70 
35-50 
18-29 
13-23 
8-16 
4-10 

23 - 49 19 - 45 

b. Campuran agregat 
Ada banyak cara untuk membuat campuran agregat yang gradasinya 
memenuhi persyaratan tertentu. Cara tersebut antara lain: 
1. Arithmetical methode 

Untuk mendapatkan campuran agregat dengan gradasi sesuai 
dengan persyaratannya dapat digunakan persyaratan sebagai 
berikut: 

X = 100 x 
XF-S) 
(F-C) 

X = prosentase agregat kasar yang memenuhi sasaran 
S = prosentase agregat yang lewat ayakan tertentu yang 

dikehendaki 
F = prosentase agregat yang lewat ayakan tertentu 
C = prosentase agregat kasar yang lewat ayakan tertentu 

2. Grafical methode 
Langkah: 
a. Rata-rata gradasi persyaratan dianggap sebagai gradasi yang 

akanmenjadi sasaran, digambarkan dalam garis lums: 
• Persen (%) lewat,arah vertical dan berskala 
• Diameter butiran arah mendatar dengan skala yang 

menyesuaikan % lewat sehingga garis gradasi lurus 
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b. Gambarkan garis-garis gradasi bahan yang tersedia pada skala 
yang tersedia pada skala yang sama seperti tersebut diatas 

c. Buatkan garis gradasi lurus yang kurang lebih mewakili garis 
gradasi yang dibuat pada butir 2. 

d. Ujung-ujung yang berlawanan pada garis 3 dihubungkan. Garis 
ini akan membagi garis gradasi 1 dan bagian-bagian garis 
tersebut menentukan perbandingan campuran yang dicari. 

3. Semigrafical Methode 
Langkah yang dilakukan dengan membuat empat persegi panjang, 
kemudian: 
a. Gradasi agregat 1 digambarkan pada sisi kiri. 
b. Gradasi agregat 2 digambarkan pada sisi kanan. 
c. Titik pada gradasi 1 dan gradasi 2 yang mempunyai diameter 

yang sama saling dihubungkan. 
d. Gambarkan pada gari s hubung tersebut batas-batas gradasi pada 

sasaran untuk diameter agregat yang sama. 
e. Tentukan daerah yang masuk dalam batas tersebut dengan 

demikian perbandingan campuran akan diperoleh. 
4. Trial Blend (coba-coba) 

4.6 Degradasi Agregat 
Untuk bahan jalan, batuan dibentuk menjadi butiran-butiran sesuai 
dengan tujuan penggunaannya. Campuran agregat dari berbagai ukuran 
butiran akan membentuk gradasi tertentu dan ini merupakan persyaratan 
yang juga hams dipenuhi disamping persyaratan yang disebutkan di 
depan. 
Persyaratan lain yang hams diperhatikan adalah: 
a. Gradasi (aggregate grading) 
b. Bentuk butiran (particle shape) 
c. Tingkat kepadatan (degree of compaction) 
Bahaya yang mungkin timbul dengan tidak terpenuhinya persyaratan 
tersebut di atas (toughness, hardness) adalah degradasi, yaitu 
menunjukkan pembahan ukuran butiran dan susunan campuran agregat. 
a. Akibat degradasi 

Terjadinya pembahan bentuk yang bersifat permanen (permanent 
deformation) antara lain lendutan plastis. 
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b. Proses 
Bahan lapis adalah agregat dan bahan ikat. Beban yang diderita oleh 
lapis perkerasan akan ditemskan dan diterima oleh agregatnya. 
Karena bertambahnya beban, agregat tidak kuat dan pecah. 
Kemungkinan terjadinya pecah agregat ini dengan mengingat: 
1. Aggregate size, dengan meningkatnya ukuran butiran agregat, 

kemungkinan terjadinya pembahan diameter agregat 
(degradasi) akan lebih besar. 

2. Aggregate shape, agregat pipih akan dapat pecah bila menerima 
beban (bending moment). Untuk itu diperlukan persyaratan 
yang berhubungan dengan jumlah agregat pipih/flaky (flakiness 
index) 

3. Moisture content, dengan meningkatnya kadar air, kekuatan 
agregat akan menumn dan kemungkinan terjadinya pembahan 
diameter akan lebih besar. 

c. Tipe 
Berbagai bentuk degradasi: 
1. Butir agregat pecah menjadi butir yang bemkuran hampir 

saama. 
2. Butir agregat "gripis" yaitu bembahnya bentuk angular menjadi 

rounded disertai terbentuknya butiran kecil akibatnya prosentasi 
butiran kecil dalam campuran agregat meningkat. 

3. Pengausan pada bidang permukaan agregat, sehingga terbentuk 
butiran kecil bam dan prosentasi butiran kecil dalam campuran 
agregat meningkat. 

d. Efek 
Efek yang timbul akibat degradasi adalah: 
1. Bcrkurangnya si fat saling mengunci antar butiran agregat. 
2. Bcrkurangnya gesckan antar permukaan butir agregat. 
3. Terjadinya kenaikan prosentasi butiran kecil, sehingga dapat 

meningkatkan luasan bidang kontak antar agregat. 
e. Kemungklinan terj adinya degradasi 

Degradasi akan terjadi bila persyaratan butiran agregat tidak 
terpenuhi, beban yang bekerja berlebih, serta adanya peluang untuk 
terjadi degradasi. Khusus peluang ini, akan banyak didapat pada 
campuran agregat yang bergradasi tidak rapat. 
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4.7. Bentukbutir (particle shape) 
Dari berbagai factor yang mempengamhi kualitas campuran agregat dan 
aspal adalah bentuk butiran (particle shape). Untuk mengetahui butir 
agregtaperlu mengukur butir agregatnya (tiga dimensi) yaitu: 
1. Bagian panjang (long) 
2. Bagian sedang (intermediate) 
3. Bagian pe4ndek (short) 
Dari ukuran terscbut akan didapat besaran-besaran: 

_ short _ c 

^' intermediate b 

intermediate b 2. q =  = _ 
long a 

3. F = — (shapefactor) 
q 

4. Sphericity (max = 1)  

r 12,8^7^ 

1 + p(\ + q) + 6^/l + /?2(1 + (J ) 

5. Roundness (max = 1) 
Selanjutnya berdasarkan besaran tersebut dapat diklasifikasikan bentuk 
butir agregat: 
■ Bentuk piring (discs) 
■ Bentuk pisau (blades) 
■ Bentuk panjang (rods) 
■ Bentuk kubus (equidimentional), dengan batasan sebagai berikut: 

Tabel 4.4 

Bentuk P Q Keterangan 
Piring <0,60 >0,55 Flaky/non elongated 
Pisau <0,60 <0,55 Flaky/elongated 
Bulat panjang >0,60 <0,55 Non flaky/elongated 
Kubus >0,60 >0,55 Non flaky/non elongated 
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4.8 Pemeriksaan agregat di laboratorium 
1. Analisis saringan 
2. Beratjenis agregat 
3. Berat isi agregat 
4. Peletakan agregat terhadap aspal 
5. Ausan agregat 
6. Bentuk agregat 
7. Aggregate crushing test 
8. Aggregate impact test 
9. Aggregate polishing test 
10. dan lain-lain. 
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PERKERASAN 

5.1. Sejarah 
Sejalan dengan pcrtumbuhan teknologi alat angkut, cara pembuatan 

jalanjuga tumbuh menyesuaikan. Orang orang Romawi telah mengenal 
cara membuat jalan yang baik. Mereka bangsa pertama yang berusaha 
membuat jalan tidak hanya di negerinya, tetapi juga di daerah lain yang 
menjadi taklukannya. Jalan yang dibuat mencapai lebih dari 50.000 mil, 
dan ini semua dilakukan untuk kepentingan bangsa romawi. 

Lain halnya di Eropa terutama di Inggris, jalan yang ada pada waktu 
itu terkenal sangat buruk. Namun demikian dari Negara inilah lahir ahli 
pembuat jalan seperti Metcalf (1717) dan Thomas Telford serta John Mc. 
Adam (1757). Nama mereka dikenang sampai sekarang, dengan 
dikenalnya Lapis Telford dan Lapis Makadam. Dan konsep ahli jalan 
yang terakhir ini yang sekarang terus dikembangkan. Dengan 
meningkatnya kendaraan di jalan raya, diperlukan adanya bahan yang 
tahan gelincir, dan dewasa ini dikembangkan lapis bahan jalan yang 
mampu menyediakan koefisien gesek yang tinggi. 

Single size 
coarse agg. 
(dry blending), 
bahan ikat butiran 
halus (dry bound 
macadam) 

Single size 
coarse agg. 
(wet mix), 
bahan ikat 
butiran halus 
(wet bound 
macadam) 

Open texture 
Tar macadam 
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perkerasan. Tanah dasar pada seJumh lehr f f bagian bagian 

daerah gahan, daerah timbunan , ^ berada Pada; 

permukaan tanah. Jika tanah setemnat fn tlmbunan> atau 
Penggeseran lokasijaJan atau d.adakan perbaikan tanah. ^ diadakan 

- -s^rsrcr---— 

3' (FAA>:B,'B2-E3>w,es,E6, 

b. Pemadatan 

mSdStoT,lgaruhi kepadala" ^ •• 
- jenis tanah 
- energipemadat 

menglS S^"r
b0S0lium daPa' 

^rcobaanpemada^n^T^E^/r AASTH0 ™ test AASTHO T180 tnerrnh, odlfled Proctor Gompuctoin 
mengetahui kepadatan yang telah ^ berat)- Untuk 

Cutte' SandCone, Rubber Baton, Density Tester. lgUnakan alat Core 

c. Ukurandayadukung 

SarS""" Beari"S X""0 (CBR> ^ Me,ode AASTHO, Bina 
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(JSaB V (perkerasan 

1 

CBR adalah perbandingan antara beban penetrasi suatu bahan 
dengan bahan penetrasi bahan standar, pada penetrasi dan kecepatan 
pembebananyang sama. 
Beban penetrasi pada bahan standar diperoleh dari percobaan pada 
suatu batu pecah (sebagai bahan standar) yang dianggap mempunyai 
CBR 100%. Pembebanan dilakukan dengan piston diameter 2 inchi 
dan kecepatan penetrasi piston 0,05 inchi/menit. 

Beban standar tersebut adalah: 

Penetrasi ("): 
Beban (lbs) : 
Tekanan (psi) . 

0,4 0,5 
6900 7800 
2300 2600 

Pemeriksaan CBR dapat dilakukan: 
pada tanah asli (undisturbed) atau pada tanah tidak asli 
(disturbed) 
dengan rendaman {soaked) atau tanpa rendaman (unsoaked) 
di laboratorium atau dilapangan 

5.3. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course) 
Lapis pondasi bawah atau subbase course adalah bagian perkerasan 

yang terletak antara lapis pondasi dan tanah dasar. 
Bahan untuk subbase umumnya diambilkan dari bahan yang tidak 

memenuhi syarat bila akan digunakan untuk base course. Beberapa 
bahan yang sering dipakai: 

lapis aspal beton (laston) bawah 
pasir dan batu (sirtu) kelas A dengan CBR 70 
pasir dan batu (sirtu) kelas B dengan CBR 50 
pasir dan batu (sirtu) kelas C dengan CBR 30 
tanah / lempung kepasiran, dengan CBR 20 

5.4. Lapis Pondasi 
Lapis pondasi atau base course adalah bagian perkerasan yang 

terletak antara lapis permukaan dan lapis pondasi bawah (atau dengan 
tanah bila tidak menggunakan lapis pondasi bawah). Kualitas bahan base 
lebih baik daripada untuk subbase dan berbagai konstruksi untuk lapis 
pondasi adalah sebagai berikut: 
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5.4.1. Lapis Telford j 
Lapis ini dibuat dari batu belah (15-25 cm) dan batu I 

pengunci/pengisi. Batu belah diatur di atas lapis pasir setebal 10 cm, 
maksud diberi lapis pasir ini adalah untuk keperluan peresapan. Ban 
diatur dengan tenaga orang dan diusahakan rongga antara batu belah 
sekecil mungkin. Untuk menguatkan berdirinya batu belah dipasang 
pasak-pasak batu, pemasangan batu belah ini diikuti dengan 
penggilasan. , 

Batu pengisi ditaburkan di atas batu belah tersebut untuk mengisi { 
rongga di antara batu belah, kadang-kadang disertai dengan siraman air } 
secukupnya, untuk membantu masuknya butiran ke sela-sela batu belah, 
selanjutnya disertai dengan pemadatan lagi. Kekuatan lapis Telford 
ditimbulkan oleh gesekan antar batu akan memberikan daya dukung 
yang lebih besar, sehingga batu dengan permukaan yang kasar dan 
bidang kontak yang luas antar batu akan memberikan daya dukung yang 
lebih besar, untuk itu digunakanlah batu belah.Mengingat pentingnya 
kontak sesama batu belah maka jika pada lapis pondasi ini kehilangan 
sifat saling kontak sesama batu, lapis Telford akan rusak. 
Kerusakan ini juga dapat terjadi bila: : 

penopang tepi (kanstien) lepas/roboh ; 
batu tidak atahan ausan j 
beban yang dipikul terlalu besar, dan gaya gesek yang tersedia tidak 
cukup untuk melawannya, sehingga lapis rusak 

5.4.2. Lapis Makadam Basah 
a. Lapis Makadam Basah (water bound macadam) 

Lapis ini dibuat dengan bahan batu pecah bergradasi tertentu, 
dengan syarat bersih, awet, keras, bersudut tajam dan tahan ausan. 
Batu pecah tersebut masih hams ditambah bahan ikat yaitu tanah liat 
dan umumnya bergradasi terbuka. Apabila tidak ada lapis pondasi 
bawah, untuk menghindari masuknya tanah dasar ke lapis pondasi 
karena beban roda, dapat diberi lapisan bawah yaitu bempa lapis 
pasir setebal 2,5-8 cm. 
Cara pelaksanaan: 
Batu pecah dihamparkan dan diikuti dengan penggilasan. Kemudian 
bahan ikat ditaburkan dan sambil disiram air dengan sekedamya 
untuk membantu masuknya butiran bahan ikat ke rongga rongga di 
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antara batu pecah. Penghamparan bahan ikat ini juga diikuti 
penggilasan. Lapis macadam basah ini dapat terdiri dari beberapa 
lapis dan cara pelaksanaan tiap-tiap lapis adalah sama seperti 
tersebut di atas. 

b. Lapis Makadam Kering 
Lapis ini dibuat dengan bahan sama seperti pada lapis macadam 
basah, sedangkan cara pelaksanaannya juga sama dengan pada 
lapisan macadam basah, tetapi tanpa diberi siraman air. Untuk 
menggantikan tujuan penyiraman air, pada penggilasannya 
digunakan alat pemadat yang bergetar. 

c. Lapis Penetrasi Makadam (penetration macadam) 
Lapis ini selain untuk lapis pondasi juga dapat digunakan untuk lapis 
permukaan. Bahan dari batu pecah, batu pengunci dan bahan ikat 
aspal. Pada umumnya digunakan batu pecah dengan gradasi terbuka 
(ukuran tunggal), tetapi juga dapat digunakan gradasi rapat. 
Cara pelaksanaan: 
Batu pecah ditebarkan 5 - 10 cm (±1,5 ukuran batu besar) diikuti 
dengan taburan batu pengunci yang ukurannya seragam. Lapisan 
tersebut dipadatkan sambil membuang batu-batu yang oversize 
sehingga akan diperoleh lapisan yang rata. Kemudian aspal cair 
disemprotkan pada permukaaan yang sudah dipadatkan dan diikuti 
dengan taburan batu pengunci dan dipadatkan lagi. Jika lapis ini 
akan dijadikan lapis pennukaan, setelah pemadatan yang terakhir 
segera diberikan lapisan aspal lagi dan selanjutnya ditaburi agregat 
ukuran seragam {chipping) sambil digilas. 

d. Lapis Batu Pecah (aggregate base, dry stone) 
Lapis ini dikembangkan sebagai pengganti lapis pondasi belah 
(Telford). Pada prinsipnya lapis ini hampir sama dengan lapis 
macadam. 
Bahan : batu pecah hasil dari mesin pemecah bau dengan ukuran 
butiran: 

batu pecah 25-27 mm 
batu pengunci 12-18 mm 
fraksi halus lebih kecil 9 mm 

Untuk mendapatkan campuran butiran batu pecah yang mampu 
menghasilkan lapis yang rapat dengan kepadatan yang optimum, 
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batu pecah-batu pecah tersebut harus dicampur sehingga 
memperoleh gradasi rapat. Dan berdasarkan kualitas batunya, bahan 
ini dapatdikelompokkanmenjadi: 

batu pecah, kelas A dengan CBR100 
batu pecah, kelas B dengan CBR 80 
batu pecah, kelas C dengan CBR 60 

Cara pelaksanaan: 
Batu pecah tersebut bergradasi rapat, agar kondisi ini tetap terjaga 
sampai pada lapis yang digelar di lapangan, maka perlu diusahakan 
agar tidak terjadi bahaya segregation (pemisahan), yaitu terpisahnya 
butiran kecil dari butiran besar sehingga campuran tidak homogen. 
Mengingat kemungkinan adanya bahaya segregation, maka cara 
pelaksanaannya dibagi menjadi: 

1. Cara basah {wet method) 
Yaitu dengan cara menambahkan air pada campuran batu pecah. 
Air yang ditambahkan sejumlah + 2,5 %, dapat diberikan pada 
saat bahan dimuat pada alat angkut (truk) atau diberikan setelah 
sampai ditempat rencana penggelaran. Bahan ditimbun di 
sumbu jalan dengan jarak tertentu sehingga diperkirakan cukup 
untuk membuat hamparan setebal 15 - 20 cm selebar jalan yang 
akan dibuat. Pada saat penghamparan diharapkan 2,5 % tadi 
sudah menguap. Sebelum bahan digelar perlu ditambahkan air 
sebanyak seperti yang diisyaratkan dalam hasil percobaan 
pemadatan di laboratorium. Setelah bahan digelar segera 
dipadatkan dengan penggilas roda besi dan diselesaikan dengan 
penggilas roda pneumatic. 

2. Cara pemisahan {segregatedmethod) 
Yaitu dengan cara memisah agregat, menyaring bahan menjadi 2 
kelompok, yaitu : kelompok kasar (9 - 50 mm) dan fraksi halus 
(0 - 9 mm), hal tersebut dilakukan untuk menghindari agar tidak 
terjadi pemisahan. 
Bahan-bahan tadi diangkut ke lapangan, kelompok kasar 
ditebarkan lebih dahulu kemudian dipadatkan, barulah diikuti 
fraksi halus kemudian dipadatkan juga. Pemadatan dilakukan 
dari pinggir ke tengah dilakukan dengan setengah lebar roda 
pemadat. Alat pemadat yang digunakan adalah tandem bergetar 
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dengan berat 6 - 8 ton. Kelompok kasar ditebarkan disertai 
pemadatan dengan frekuensi 1500 - 1800 getaran/menit. 
Kemudian 2/3 fraksi halus ditebarkan dan diikuti dengan 
penggilasan berfrekuensi 2000 getaran/menit, dan setelah fraksi 
halus tersebut masuk ke rongga antara batu belah, maka sisanya 
(1/3) ditebarkan lagi dengan pemadatan yang sama tersebut di 
atas. 

Keuntungan: 
a. Cara basah 

Peralatan yang digunakan mudah didapatkan 
Air yang ditambahkan akan membantu dalam proses 
pemadatan serta dapat mengurangi ausan alat pemadatnya. 

- Dengan penambahan air bentuk permukaan akhir dapat 
lebih rata dan rapat 

b. Cara pemisahan 
Kemungkinan terj adinya pemisahan butiran dapat dihindari 
Lebih leluasa dalam proses pelaksanaan pekerjaan, yaitu 
adanya kebebasan dalam menimbun bahan di lapangan 
Kepadatan akhir yang didapat pada umumnya lebih tinggi 
dan hasil akhimya tidak banyak dipengaruhi oleh tingkat 
ketrampilan operator. 

e. Lapis dengan bahan yang distabilisasi 
1. Stabilisasi mekanis 

Stabilisasi mekanis adalah merupakan perbaikan struktur, 
perbaikan susunan butiran dan perbaikan sifat-sifat mekanis 
bahan. Perbaikan ini dapat dilakukan dangan cara menurunkan 
kadar lempungnya, karena menimbulkan sifat yang kurang baik. 
Misal: kembang susut, dengan cara menambahkan pasir. 
Sebaliknya jika suatu tanah kandungan lempungnya kurang 
yang berfungsi sebagai perekat dapat ditambahkan tanah yang 
mengandung tanah liat. 

2. Stabilisasi dengan semen 
Tanah yang akan distabilisir dicampur Portland Cement (PC) 
dengan jumlah tertentu. Tambahan semen dimaksudkan untuk 
menurunkan plastisitas tanah, dan potensi kembang susut tanah 
dengan harapan daya dukung tanah dapat meningkat. 
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Faktor yang berpengaruh: 
a. Jenis tanah 

Gradasi tanah dan kandungan bahan organic akan 
mempengaruhi hasil stabilitas ini. Khususnya bahan 
organic akan mempengaruhi ikatan antara butiran tanah dan 
semennya. 

b. Jenis dan kadar semen 
makin besar kadar semen makin baik hasil yang didapat, 
sedangkan jenis semen relativ kecil pengaruhnya terhadap 
hasil akhir. 

c. Kadar air 
Air yang ada hams bebas dari asam, garam, bahan organic 
dll. Bahan-bahan tersebut akan mempengaruhi proses 
ikatan antara semen dan butiran tanah. Untuk tanah yang 
kohesif, kadar air yang diperlukan + 2 % lebih tinggi dari 
kadar air optimumnya. Sedangkan untuk jenis tanah yang 
lain, kadar air umumnya sama dengan kadar air optimum. 

d. Homogenitas campuran 
Makin homogen campuran akan makin baik hasilnya, untuk 
itu perlu diperhatikan batas waktu untuk memperoleh 
campuran yang homogen. 

e. Kepadatan 
Pemadatan campuran hams dilakukan sebelum proses 
pengikatan selesai, dengan demikian akan didapatkan 
kepadatan maksimum dan kekuatan tanah yang optimum. 

f. Curing 
Setelah dipadatkan, diperlukan curing yang cukup sehingga 
proses hidrasi dapat berjalan dengan baik dan selama proses 
hidrasi ini dihindarkan dari penguapan kandungan air dan 
pembebanan. 

Ukuran kekuatan 
Pemeriksaan kekuatan stabilisasi dengan semen dilakukan 
dengan Nilai Kuat Tekan Hancur bendaujinya. 
Contoh penggunaan: (kuat tekan hancur umur 7 hari) 

('Bab V (perkerasan 

Kuat Tekan Hancur 

Inggris 17,5 kg/cm2 

28 - 35 kg/cm2 

AASTHO > 650 psi 
400 - 650 
< 400 psi 

Jepang 30 kg/cm2 

Indonesia 18 - 22 kg/cm2 

Cara pelaksanaan: 
Pelaksanaan pembuatan campuran antar tanah dan semen, dapat 
dilakukan dengan: 

Mix in place, yaitu langsung diolah/dicampur di tempat 
dimana bahan akan digelar 
Pre mix, yaitu dicampur terlebih dahulu di suatu tempat, 
bam kemudian diangkut ke lokasi penggelaran, untuk ini 
dapat dilaksanakan dengan cara: 
a. traveling plant method 
b. stationary plant method 

Penggelaran bahan campuran segera diikuti pemadatan dan 
hams selesai selambat-lambatnya 2 jam sejak kedua bahan tadi 
dicampurkan, jika tidak maka kepadatan yang akan dicapai 
tidak akan sampai ke nilai optimalnya. 

Penggunaan: 
Stabilisasi dengan semen tidak cocok bila digunakan untuk 
lapis permukaan, karena akibat beban roda yang berputar 
terjadilah ausan dan disertai debu. Apabila terpaksa akan 
digunakan untuk lapis permukaan, bagian atas seyogyanya 
ditutup dengan lapis burtu/burda. 
Untuk lalulintas ringan, bahan tersebut dapat digunakan untuk 
lapis pondasi atau lapis pondasi bawah, dengan tebal yang 
dianjurkan 15 cm dan kadar semen 7-15%. 

3. Stabilisasi dengan Kapur 
Tambahan kapur pada tanah akan menumnkan batas cair, index 
plastis, serta menaikkan kekuatan tanah. Jika suatu tanah 

Base course, lalulintas 
ringan sampai sedang 

Base course, lalulintas 
Base course 
Base course 
Base course 
Base course 

Base course 
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ditambah dengan kapur, maka kapur akan menarik film air yang 
mengelilingi butiran tanah dan terjadilah gumpalan butir-butir 
tanah. Proses ini dipengaruhi kualitas kapur, kepadatan dan 
lama curing. 
Ukuran kekuatan: 
Indonesia : 18-22 kg/cm2 (merupakan kuat tekan hancur pada 
umur 7 hari) base course 
Penggunaan: 
Stabilisasi kapur dapat digunakan untuk lapis pondasi dan juga 
lapis pondasi bawah. 
Kadar kapur +5 -10 % 

4. Stabilisasi dengan aspal/bitumen 
Di daerah yang sukar memperoleh batu sebagai bahan 
perkerasan atau jika memerlukan biaya transport yang mahal, 
dapat digunakan stabilisasi aspal. Stabilisasi ini cocok untuk 
tanah yang berbutir terutama tanah yang kandungan butir 
halusnya rendah. Aspal yang digunakan umumnya aspal cair 
dengan kadar aspal 2 - 8 % 

5.5. Lapis Permukaan (Surface Course) 
Lapis permukaan atau surface course adalah bagian perkerasan yang 

paling atas. Sebagai lapis teratas, lapis ini akan berhubungan langsung 
dengan roda kendaraan. Untuk fiingsi lapis ini dapat meliputi seluruhnya 
dan atau sebagian dari: 
a. Fungsi structural, yaitu ikut memikul dan menyebarkan beban ke 

lapis dibawahnya. 
b. Fungsi non structural, misalnya: kedap air, membentuk permukaan 

yang rata dan tidak licin, dan sebagai lapis aus. 
Konstruksi lapis perkerasan yang sekarang dapat dijumpai antara lain: 
1. Lapis Telford 
2. Lapis Makadam 
3. Lapis penetrasi macadam 
4. Laburan aspal satu lapis 
5. Laburan aspal dua lapis 
6. Lapis dengan asbuton 
7. Lapisan beton aspal 
8. Hot Rolled Asphalt 
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9. Hot Rolled Shet 
10. Lapis interblok 
11. Dan lain lain 

5.5.1. Prime Coat dan Tack Coat 
Prime coat adalah pemberian lapis aspal pada permukaan lapis 

pondasi jalan untuk yang pertama kali. Aspal yang digunakan umumnya 
aspal cair dengan viskositas rendah dengan maksud agar lapis pondasi 
tersebutterlindung, sebelum pemberian lapis permukaan. 
Tujuan dari pemberian lapis ini adalah: 

memberikan lapis kedap air pada permukaan lapis pondasi 
menutup lubang-lubang kecil pada permukaan lapis pondasi 
menutup/melapisi butiran batu yang lepas, sehingga butiran tersebut 
saling terikat 
membantu dalam mengadakan ikatan yang baik antara lapis pondasi 
dengan lapis permukaan. 

Setelah prime coat diberikan, dibiarkan selama 24 jam agar aspal 
terserap ke bawah. Viskositas aspal yang digunakan tergantung dari 
bahan lapis pondasi, untuk: 

gradasi rendah, digunakan aspal dengan viskositas lebih rendah 
gradasi terbuka, digunakan aspal dengan viskositas lebih tinggi 

Jumlah aspal yang digunakan berkisar 0,9 - 2,2 Mm, tepatnya tergantung 
dari bahan lapis pondasi: 
- permukaan bertanahliat : 11/m2 

- lapis pondasi tanah kompak : 1,5 -1,71/m2 

- lapis pondasi kasar dan terbuka : 2 - 2,21/m2 

Tack coat adalah pemberian lapis aspal pada permukaan yang sudah 
beraspal. Tujuannya untuk memberikan ikatan antar lapis lama dan lapis 
baru yang akan ditambahkan. Dibandingkan dengan prime coat, jumlah 
aspal yang diberikan lebih sedikit dan yang penting pemberiannya lebih 
merata. 

5.5.2. Laburan Aspal Satu Lapis (Burtu) 
1. Fungsi 

Burtu dapat berfungsi: 
a. membuat permukaan tidak berdebu 
b. mencegah masuknya air dari lapis permukaan (lapis rapat air) 
c. memperbaiki tekstur permukaan perkerasan 
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2. Sifat 
Burtu mempunyai sifat: 
a. kedap air 
b. kenyal 
c. tidak mempunyai nilai struktur 
d. tidak licin 

3. Penggunaan 
Burtu dilaksanakan pada jalan yang belum/sudah beraspal dengan 
ketentuan: 
a. j alan yang stabil dan rata/ dibuat rata 
b. jalan yang mulai retak-retak atau mengalami degradasi 

permukaan 
c. j alan dengan lalu lintas ringan sampai berat 

4. Perencanaan 
a. Data yang diperlukan : volume lalulintas, jenis dan ukuran 

agregat, jenis aspal, temperature permukaan rata-rata, dan 
kondisi permukaan jalan yang ada 

b. Ukuran nominal agregat 

Tabel 5.1 

Ukuran agregat untuk lalulintas 
Ringan (mm) Sedang 

(mm) 
Berat 
(mm) 

Keras (laston) 
Normal (lasbutag) 
Lunak (latasbum) 

5. Penentuan jumlah aspal dan agregat 
- jumlah aspal dan agregat didasarkan atas motode Hasen 
- Avar age Least Dimension (ALD) hams ditentukan lebih dahulu 

dengan cara mengukur diameter rata-rata dan ketelitian agregat 

Jumlah Aspal _ VFA x at.d hm2 

500 
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Jumlah Agregat AFF> m3/m2 

625 

5.5.3. Lapis dengan Asbuton 
Jenis 
Sifat dan keadaan asbuton telah diuraikan di depan, dan tampak bahwa 
keadaannya berbeda dengan aspal minyak. Untuk itu carapengerjaannya 
juga berbeda dengan aspal minyak. Lapis permukaan jalan yang dapat 
dibuat dari asbuton adabeberapa, yaitu: 
1. Seal Coat Asbuton 

Lapis ini merupakan campuran antara asbuton, bahan pelunak dan 
dengan perbandingan tertentu dan pencapurannya dilakukan secara 
dingin (cold mix). 

2. Sand Sheet Asbuton 
Lapis ini merupakan campuran antara asbuton, bahan pelunak dan 
pasir dengan perbandingan tertentu dan pencampurannya dilakukan 
secara dingin./hangat/panas. 

3. Lapis Beton Asbuton 
Lapis ini merupakan campuran antara asbuton, bahan pelunak dan 
agregat dengan gradasi rapat pada perbandingan tertentu yang 
dilaksanakan secara dingin/hangat/panas 

4. Surface Treatment Asbuton 
Lapis ini seperti halnya seal coat asbuton. Sedangkan perbedaannya 
terletak pada pelaksanaan di lapangan, yaitu di atas lapis tersebut 
ditaburkan agregat single size. 

Perbandingan campuran 
1. Komposisi Asbuton 

Asbuton terdiri atas bitumen dan mineral yang dikandungnya, yang 
nantinya akan berpengaruh terhadap kualitas campuran. 

2. Kadar aspal dalam campuran 
Penentuan kadar aspal ditetapkan dengan percobaan di laboratorium 
dan nilainya berkisar antara 6-8%. 

3. Suhu pelaksanaan 
a. Secara dingin 

pencampuran dilaksanakan pada suhu ruangan. Campuran 
secara dingin tidak dapat langsung dihamparkan di lapangan, 
tetapi harus diperam lebih dahulu (1-3 hari) agar bahan pelunak 
diberi kesempatan meresap ke dalam butiran asbuton. 
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Lama waktu pengeraman tergantung: 
- diameter butir asbuton, makin besar butiran waktu peram 

makin lama 
kadar air yang terkandung dalam asbuton 
cuaca setempat 

- kekentalan bahan pelunak, makin encer peresapan akan 
makin cepat sehingga lamapemeraman lebih singkat 
kadar aspal dalam asbuton 

b. Secarahangatdanpanas 
Kedua cara tersebut hampir sama kecuali: 

secara panas: suhu campuan diatas 1000 C 
secara dingin: suhu campuran dibawah 1000 C 

Kadar air dalam asbuton menentukan suhu pemanasan agregat, 
makin tinggi kadar air yang ada, makin tinggi suhu agregat. 
Tetapi pemanasan agregat yang berlebihan akan dapat merusak 
hasil campuran yang kadang kadang aspal dalam asbuton akan 
terbakar sehingga daya lekat menurun. Untuk itu sebaiknya 
asbuton yang akan dicampur haruslah kering dengan kadar air 
maksimum 0 % dan diusahakan agar asbuton yang sudah 
dipecah disimpan di tempat yang terlindung dari pengaruh air. 

Jenis lapis yang banyak digunakan adalah: 
1. NACAS (Non Aggregaet Cold Asbuton Sheet) 
2. ACAS (Aggregate Cold Asbuton Sheet) 
3. LATASBUM (Lapis Tipis Asbuton Mumi) 
4. LASBUTAG (Lapis Asbuton Agregat) 
5. Campuran Mastic Aspal 
6. Beton Aspal Buton Epure 

5.5.4. Beton Aspal 
Beton aspal terdiri atas campuran agregat dari berbagai diameter dan 

aspal. Pencampuran dapat dilaksanakan secara dingin (cold mix) 
maupun secara panas (hot mix). Untuk hot mix bahan dipanasi sampai 
155° C bagi agregat dan 165° C, serta akan menghasilkan campuran 
dengan suhu 160° C, selanjutnya bahan digelar di lapangan. 
Bahan penyusun: 
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a. Bahan ikat : aspal 
b. Agregat : 

1. agregat kasar 
2. agregat halus 
3. pengisi/filler 

Aggregat 
Aggregat sebagai bahan utama dalam lapis perkerasan berfungsi untuk 
menerima dan meneruskan beban yang diterima oleh lapis perkerasan 
tersebut. 

Filler 
Filler adalah suatu bahan berbutir halus yang lewat ayakan no. 30 (595 u) 
US Standart Sieve dan 65 % lewat ayakan no. 200 (74 u). bahan filler 
dapat berupa: debu batu, kapur, Portland cement, atau bahan lain 

Pembuatan lapis permukaan dari beton aspal diperlukan agregat dengan 
gradasi tertentu, untuk itu biasanya dibutuhkan, disamping agregat 
kasar, agregat halus juga pengisi/filler. Campuran agregat-agregat itu 
akan membentuk gradasi tertentu sesuai dengan yang dipersyaratkan. 
Dalam campuran beton aspal, filler memiliki peranan tersendiri, untuk 
mendapatkan beton aspal yang memenuhi ketentuannya. 

Jika dikaitkan dengan agregat, akan tampak bahwa: 

Parameter Butiran 
1. Ukuran butiran 
2. Bentuk butiran 
3. Gradasi 
4. Luas permukaan 

5. Daya affinity 

Agregat kasar Filler 
Besar Kecil 

Disc/blade/round/cubical Cubical/round 
Dense/open/gap Open 

Lebih luas 
Tergantung sumber 
bahannya 

Penggunaan filler dalam campuran beton aspal akan sangat 
mempengaruhi karakteristik beton aspal tersebut, efek tersebut dapat 
dikelompokkan: 
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1. Efek penggunaan filler terhadap karakteristik campuran aspal filler. 
a. efek penggunaan filler terhadap viskositas campuran: 

- efek penggunaan berbagai jenis filler terhadap viskositas 
campuran tidak sama 
luas permukaan filler yang makin besar akan menaikkan 
viskositas campuran dibanding dengan yang berluas 
permukaan kecil 

- adanya daya affmitas, menyebabkan jumlah aspal yang 
dapat diserap oleh berbagai filler cukup bervariasi. Pada 
keadaan dimana viskositas naik, jumlah aspal yang diserap 
makin besar. 

b. efek penggunaan filler terhadap daktailitas dan penetrasi 
campuran: 
- kadar filler yang semakin tinggi akan menurunkan 

daktailitas, hal ini juga terjadi pada berbagai suhu 
jenis filler yang akan menaikkan viskositas aspal, akan 
menumnkan penetrasi aspal 

c. efek suhu dan pemanasan 
- jenis dan kadar filler memberikan pengaruh yang saling 

berbeda pada berbagai temperature. 
2. Efek penggunaan filler terhadap kaakteristik campuran beton aspal 

Kadar filler dalam campuran akan mempengaruhi dalam proses 
pencampuran, penggelaran dan pemadatan. Di samping itu kadar 
dan jenis filler akan berpengaruh terhadap sifat elastic campuran dan 
sensitifitas terhadap air. 

Hasil penelitian pengaruh penggunaan filler terhadap campuran beton 
aspal adalah sebagai berikut: 

a. Filler diperlukan untuk meningkatkan kepadatan, kekuatan dan 
karakteristik lain beton aspal 

b. Filler dapat berfiingsi ganda dalam campuran beton aspal: 
- sebagai bagian dari agregat, filler akan mengisi rongga dan 

menambah bidang kontak antar butir agregat sehingga akan 
meningkatkan kekuatan campuran 
bila dicampur dengan aspal, filler akan membentuk bahan 
pengikat yang berkonsistensi tinggi sehingga mengikat butiran 
agregat secara bersama-sama 
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c. Sifat aspal (daktailitas, penetrasi, viskositas) diubah secara drastis 
oleh filler, walaupun kadamya relatif rendah dibanding pada 
campuran beton aspal. Penambahan filler pada aspal akan 
meningkatkan konsistensi aspal. 

d. Pada kadar filler yang umum digunakan dalam campuran beton 
aspal, daktailitas campuran aspal - filler akan mencapai nol. 
Sedangkan pada suhu dan kadar filler yang sama, nilai penetrasi 
campuran aspal - filler akan turun sampai < 1/3 dari penetrasi 
semula. 

e. Viskositas campuran aspal filler pada suhu tinggi sangat bervariasi 
pada kisaran lebar, tergantung pada jenis filler dan kadamya. 
Perbedaan ini menj adi kecil pada suhu lebih rendah. 

f. Hasil tes memnunjukkan bahwa ada hubungan yang baik antara 
viskositas aspal dan usaha pemadatan campuran. Disarankan suhu 
perlu dinaikkan bila memadatkan campuran dengan filler - aspal 
berkonsistensi tinggi. 

g. Hasil tes menunjukkan ada hubungan yang baik antara stabilitas 
campuran dan kekentalan aspal pada pemadatan campuran dengan 
kadar void yang sama. 

h. Sensitivitas campuran terhadap air pada tipe dan kadar filler yang 
berbeda menunjukkan variasi yang besar. Hasil tes menunjukkan 
bahwa sensitivitas terhadap air dapat diturunkan dengan 
mengurangi kadar filler yang sensitive air. 

i. Dari hasil studi yang telah ada, perlu ada control terhadap 
penambahan filler alami, dengan cara: 

particle size analysis dengan hydrometer method, yaitu 
kandungan clay (<5%) perlu dibatasi. 
plastic index, nilainyajuga perlu dibatasi 
immersion - compression test, berdasarkan pada sensitivitas 
terhadap air, filler dapat ditolak/tidak diperlukan atau kadamya 
disesuaikan sampai batas-batas yang diterima. 

Beberapa campuran yang ada adalah: 
1. Beton aspal 
2. Hot rolled sheet 
3. Gussasphalt 
4. Hot rolled asphalt 
5. Campuran emulsi bergradasi rapat (CEBR) 
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6. Campuran emulsi bergradasi terbuka (CEBT) 
7. Spilt mastic asphalt (SMA) 
8. Stone matrix asphalt (SMA) 
9. Campuran mastic aspal (CMA) 
10. Beton aspal buton epure 
11. dan lain lain (superpave) 

5.5.5. Lapis Interblok 
Yang dimaksud dengan interblok atau unit perkerasan segmental 

adalah unit atau blok dengan luas bidang permukaan datar tidak melebihi 
0.09 m2 yang mempunyai bidang sisi/dinding empat ataupun banyak 
dengan bidang atas dan bawah yang sej aj ar. 
Dalam konstruksi perkerasan, interblok digunakan atau berfungsi 
sebagai lapis permukaan perkerasan. Konstruksi perkerasan yang 
menggunakan interblok sebagai lapis permukaan ini selanjutnya disebut 
perkerasan interblok. Perkerasan ini disarankan untuk tidak digunakan 
pada jalan yang mempunyai kecepatan melebihi 60 km/jam. 
Interblok dipasang berdekatan antara satu dengan yang lainnya 
mengikuti pola tertentu. Selanjutnya diusahakan terjadi interlocking 
antar interblok sehingga keseluruhan interblok dapat berfungsi sebagai 
satu kesatuan konstruksi di dalam menerima beban, baik beban vertical 
maupun beban horizontal. Sifat saling mengunci antar interblok 
dimungkinkan karena adanya bedding sand, sand filler, pemadatan, 
kanstein yang kokoh. Dan pola pemasangan yang teratur. 

Lapis Permukaan - Interblok 
- Bedding sand/laying course 

Lapis Pondasi 
Lapis Pondasi Bawah 
Tanah Dasar 

Lapis pondasi 
Lapis ini sama seperti pada perkerasan lain 

Kanstein 
Perkerasan interblok memerlukan kanstein. Kanstein sebagai penjepit di 
pinggir umumnya dibuat dari beton dengan mutu minimum K250 dan 
dapat dicor di tempat atau beton pracetak. Ukuran kanstein hams cukup 
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untuk menerima beban horizontal kearah melintang pada perkerasan dan 
hams sudah dipasang dan telah cukup umur sebelum lapis interblok 
dipasang. 

Sand bedding 
Sand bedding sebagai lapis alas interblok dibuat dari pasir yang keras, 
padat, dan bebas dari segala kotoran dengan kadar lumpur < 3 %. Pasir 
tersebut sebelum digunakan sebagai sand bedding disimpan dengan baik 
dan dilindungi dari cuaca, dan pada waktu akan dihampar hams dalam 
keadaan kering dengan kadar air 10 %. 
Penghamparan lapis pasir tersebut hams dalam keadaan gembur dengan 
menggunakan jidar kayu sepanjang 2 - 3 m dan dianjurkan dengan 
ketebalan 2,5 - 4 cm. Lapis pasir yang telah dihamparkan hams dijaga 
agar selalu dalam keadaan gembur, kering, dan dilindungi dari 
kemungkinan memadat serta terkenapercikan air. 

Lapis Interblok 
1. Pemasangan interblok 

Interblok dipasang di atas sand bedding yang telah diratakan, dan 
dimulai dari tepi yang menempel pada kanstein. Untuk menjaga 
kerapian pola pemasangan dapat dibantu dengan menarik benang 
pembantu. Celah antar interblok dijaga antara 2-4 mm. 
Untuk tiap baris hanya interblok utuh yang boleh dipasang, sedang 
lubang-lubang pada bagian tepi yang menempel kanstein dapat diisi 
dengan potongan interblok sebelum lapis interblok dipadatkan. 

2. Pola pemasangan 
Bentuk pola pemasangan interblok: 

basketheave 
stretcher 
herringbone 

3. Pemadatan 
Dalam pelaksanaan pemadatan diperlukan: 

alat pemadat {plate vibrator) 
- pasir pengisi (keras, bebas dari kotoran serta mengandung 10 % 

kadar Lumpur). 
Pemadatan pertama segera dilakukan setelah pemasangan interblok 
mencapai luas yang cukup dan semua lubang tepi telah terisi, dengan 
menggunakan plate vibrator yang mampu menimbulkan gaya 
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sentrifugal sebesar 3 - 6,5 ton dan memiliki luas dasar 0,5 - 0,6 m . 
Jumlah lintasan umumnya antara 3 4 kali dan apabila ada interblok 
yang pecah selama pemadatan hams segera diganti pada saat itu 
juga. Pemadatan dijaga agar tidak dilakukan pada jarak 1 meter dari 
pasangan interblok yang masih terbuka atau belum dijepit oleh 
kanstein. 
Pemadatan kedua dilakukan bersamaan dengan penebaran pasir 
pengisi di atas pasangan interblok. Alat pemadat yang dipakai sama 
seperti pada pemadatan yang pertama. Tujuan pemadatan ini adalah 
untuk menggetarkan pasangan interblok agar pasir pengisi mengisi 
celah celah yang belum sepenuhnya terisi oleh sand bedding, serta 
meatakan permukaan pasangan interblok yang mungkin 
kerataannya belum seragam. Hasil akhir pemadatan kedua adalah 
permukaan yang rata dan mempunyai kemiringan tertentu. 

5.5,6. Pemadatan Pekerjaan Pengaspalan 
Hasil akhir pekerjaan pengaspalan tidak hanya dipengamhi oleh 

kualitas bahan tetapi juga oleh proses pembuatannya, antara lain 
pemadatan. 
Dalam pekerjaan pengaspalan peralatan yang terkait adalah: 
- alat untuk mencampur beton aspal, yaitu Asphalt Mixing Plant 

(AMP) 
alat angkut (dump truck) 
alat penggelar {paver) 
alat pemadat 

Cara pemadatan 
Tahapan pemadatan: 
1. pemadatan pertama (breakdown rolling), dilakukan segera setelah 

campuran digelar (dibelakang paver k.l. 60 m). suhu pemadatan 
dianjurkan 115° C dengan alat pemadat steel wheel roller 
(tandem/Ovo axle roller) 

2. Pemadatan kedua (intermediate rolling), dilakukan setelah 
pemadatan pertama (berjarak k.l. 60 m). suhu pemadatan yang 
dianjurkan 100° C dengan alat pemadatan pneumatic tired roller. 
Maksud penggunaan alat tersebut adalah: 

memberikan kepadatan yang lebih merata 
memperoleh permukaan yang lebih baik dan merapatkan retak 
retak rambut pada bagian permukaan 
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memperbesar stabilitas lapisan 
3. Pemadatan terakhir (finish rolling), dilakukan setelah pemadatan 

kedua, sehungga masih memungkinkan dapat menghilangkan bekas 
roda dari penggilasan kedua. Suhu pemadatan yang dianjurkan 75° C 
dengan alat pemadat steel whell roller (three axle). 

Urutan penggilasan: 
a. Penggilasan pada pengaspalan dengan lebar satu lajur (single width) 

1. Sambungan melintang 
Sambungan melintang dibuat lurus, penggilasannya dilakukan 
dengan benar dan hati hati, agar didapat permukaan yang halus 
dan rata. 

2. Bagian tepi luar 
3. Penggilasan pertama, dimulai dari bagian yang lebih rendah 

bergerak menuju ke bagian yang lebih tinggi 
4. penggilasan kedua, dilakukan segera setelah pengilasan 

pertama 
5. penggilasan akhir 

b. Penggilasan dengan lebar lebih dari satu j alur 
1. Sambungan melintang 
2. Sambungan memanjang 

Penggilasan dilakukan langsung di belakang penggelar 
3. Penggilasan pertama 
4. Penggilasan kedua 
5. Penggilasan terakhir 

Hal yang hams diperhatikan: 
1. Selama penggilasan roda haras selalu dalam keadaan basah, agar 

permukaan roda selalu bersih dan tidak ada bahan yang terbawa roda 
2. Alat pemadat berjalan perlahan dengan kecepatan yang merata, 

untuk alat pemadat: 
roda baja (steel wheel) : 4 - 5 km/jam 
roda karet : 7 - 8 km/jam 

3. Selama penggilasan roda gerak diletakkan di depan. 
Alat pemadat tidak diijinkan diam/parker pada lapisan yang sudah 
dipadatkan tetapi belum dingin. 
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BAB VI 

KADAR ASPAL DALAM 

CAMPURAN 

Dalam campuran aspal dan agregat, aspal berfungsi sebagai bahan 
ikat. Perkerasan dengan bahan ikat aspal akan terbuka di alam dan akan 
langsung dipengaruhi oleh perabahan cuaca. Jika aspal yang diberikan 
lebih rendah dari kebutuhan optimal, maka ikatan yang timbul kurang 
sempuma, sebaliknya pemberian yang berlebihan akan memberikan 
ikatan yang baik tetapi pada suhu tinggi kelebihan aspal akan berakibat 
tidak baik juga. Untuk itu diperlukan jumlah aspal yang tepat. 

Beberapa cara menentukan kadar aspal dalam campuran agregat: 
1. Metode ruang kosong 

Metode ini mendasarkan pada ruang kosong yang ada dalam 
campuran agregat yang sudah dipadatkan dengan mengigat bahwa 
suatu bahan itu dapat mengalami pembahan volume, maka dalam 
campuran agregat itu disisihkan sedikit ruang kosong k.l. 2-7 %, dan 
selebihnya mang disediakan untuk aspal. Atas dasar prinsip ini, 
maka jumlah aspal yang diperlukan untuk campuran beton aspal 
akan didapat. 

2. Metode luas permukaan 
Metode ini berdasar pada prinsip bahwa seluruh aspal yang ada akan 
digunakan untuk menyelubungi seluruh luas permukaan butir 
agregat. Untuk itu perlu ditentukan luas permukaan agregat sebagai 
bahan jalan (secara empiris). 

3. Percobaan di laboratorium 
Kadar aspal dapat juga ditentukan dengan percobaan di 
laboratorium, yang antara lain: 

Percobaan Marshall 
A). Bahanpenyusun: 

1) Agregat, sesuai dengan gradasi yang disyaratkan dan komposisi 
antar fraksi sudah tertentu. 
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(Rahan dan Struktur Jatan (Raya 

2) Aspal, diberikan dengan kadar tertentu dan divariasikan 
sesuai dengan tujuan percobaan. 

B). Komposisibendauji 
Komposisi benda uji dibuat sesuai dengan rancangan percobaan, 

sebagai contoh: 

Komposisi Benda Uji 

100 % 

F.Kasar 

F.Halus 

Filler 

X% Aspal XI % X2 % X3 % 

CampuranAgregat -Aspal(UjiMarshall) 

t = tebal benda uji (b.u ),mm 
a=kadar aspal terhadap agregat, % 
b = kadar aspal terhadap campuran, % 
c = berat kering b.u. (sebelum direndam), gr 
d = beratb.ukeadaan SSD, g 
e=berat b.u. didalam air, grf = volume b.u.= d- e, 
g=berat volume b.u. = c/f, gr/cc 
h = B.J. maximum teoritis, gr/cc 

78 

(Bab Vl %adar Jlspa[(Da(am Campuran 

C). Pengujian dan Analisis Kerapatan / rongga campuran agregat - aspal 
(Uji Marshall) 
t = tebal benda uji (b.u), mm 
a = kadar aspal terhadap agregat, % 
b = kadar aspal terhadap campuran, % 
c = berat kering b.u. (sebelum direndam ),gr 
d = berat b.u. keadaanSSD, gr 
e = berat b.u. didalam air, gr 
f = volume b.u. = d-e,cc 
g = berat volume b.u. = c/f, gr/cc 

i ,, r . . . , f %agr %aspal "Yl h = B.J. maximum teoritis, gr/cc = (100: ——; + —    > 
[ ( BJ.agr B.J.aspal JJ 

B.J. agregat adalah dari campuran agregat 

: _  bXS ,o„ i = Volume aspal =  (%) 
BJ Agregat 

j = Volume agregat = (100~fc)xg (o/0) e BJ Agregat 

k = kadar rongga dalam campuran = (100 -i.-j^), % 

1 = kadar rongga dalam agregat (VMA) = (100-jcur), % 

VMA-VITM 
rongga yang terisi aspal (VFWA) = 

n = rongga terhadap campuran (VITM)= j^lOO 

o = nilaipembacaanarlojistabilitas 
p = oxkalibrasi proving tebal b.u., Kg 
r = stabilitas = pxkoreksitebalb.u.,Kg 
r = kelelahanplastis(flow),mm 
Mq = Marshall Quotient, Kg/mm 

loOxsV 
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(Bahan dan Stru^tur JaCan cRaya 

D). Wheel Traching Machine (t = 60 C, deformasi awal, stabilitas 
dinamis, kecepatan deformasi) 

E). Contoh persyaratan yang hams dipenuhi 

Persyaratan campuran BM.1983 BM.1987 BM.1998 
1. Stabilitas > 750 > 550 > 800 
2. Kelelahan (mm) 2-4 2-4 i.2 
3. Hasil Bagi Marshall (Kg/mm) - 200 - 350 200 - 500 
4. Rongga dalam agregat ( % ) - > 14* > 16 
5. Rongga terisi aspal ,VFWA,% 75 - 82 - 2: 65 
6. Rongga dalam campuran, 3-5 3-5 3-5 

VITM,% 
7. Index peredaman(%) - >75 >75 
8. Dust proption - 
Ketertangan : * tgt. ukuran butiran terbesar 
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BAB VII 

ADESI 

Adesi antara hatu dan bitumen tergantung dari sifat-sifat batu dan 
bitumen itusendiri. Secaraumumpersyaratannyaadalah: 
1. Batu : bersih dari kotoran/debu, dan kering. 
2. Bitumen : mempunyai workability yang memadai sesuai dengan 

tujuan penggunaannya. 

7.1. Sifat Bitumen 

a. Tegangan Permukaan (surface tension) 
Tegangan permukaan untuk tar dan bitumen k.l. 30 dyne/cm. secara 
umum dapat digunakan dan dicampur dengan batu secara baik jika 
batunya bersih dan kering dengan kekentalan bitumen yang pantas. 

b. Kekentalan (viscosity) 
Kekentalan bitumen ini akan mempengaruhi: 
1. Mechanical interlock antara bitumen dan permukaan (by flow). 
2. Capilary attraction pada permukaan batu (roughness, surface 

porosity -> penyerapan aspal oleh batu). 
3. Electro - chemical bounds antara batu dan bitumen. 
4. Mechanical - chemical bounds antara batu aspal (untuk melawan 

bahaya stripping) 
Secara umum dapat dikatakan bahwa : 
-> Kekentalan yang rendah (lebih cair) dari bitumen akan lebih mudah 

menyelubungi permukaan agregat, tetapi film aspal tersebut juga 
akan mudah mengc 1 upas/.s7r//;/?ing akibat adanya air. 

-> Kekentalan yang tinggi (lebih solid) dari bitumen akan lebih sukar 
menyelubungi permukaan agregat, tetapi film aspal tersebut juga 
akan lebih tahan terhadap stripping walaupun ada air. 

-> Jadi dari segi kekentalan sebaiknya digunakan bitumen dengan 
kekentalan tinggi, dan untuk pelaksanaannya kekentalan itu harus 
dapat diturunkan agar dapat diperoleh workability yang baik. 
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c. Sifat kimia - elektrik (electro - chemical properties) 
Dari sudut ini ada 4 unsur penting yang ada dalam bitumen, yaitu: 
1. Bagian koloid (colloidal particle) 

Bagian koloidal ini umumnya bermuatan negatif, sehingga akan 
timbul adesi yang baik dengan agregat bermuatan positif, tetapi 
sebaliknya tidak ada adesi yang baik dengan agregat yang 
bermuatan negatif. 

2. Unsur yang tak bermuatan (uncharge) dan tak berkutub (apolar) 
Unsur ini antara lain : benzene dan saturatedhidrocarbon, dan unsur 
ini daya adesinya kecil sekali. Namun demikian daya adesi juga akan 
muncul jika bersentuhan dengan permukaan agregat yang 
bermuatan. Tambahan pula bila bertemu dengan agregat kering akan 
terjadi adesi yang kuat. Namun demikian adesi yang kuat ini dapat 
segera berkurang apabila ada film air. 

3. Kutub asam dan basa 
Unsur yang mempunyai 2 kutub yang terbuka yaitu kutub positif dan 
negatif, sehingga dapat beradesi dengan agregat yang bemuatan 
negatif maupun nermuatan positif. Dari basil penyelidikan temyata 
kutub biasa mempunyai adesi yang lebih tinggi dibanding kutub 
asam. 

Dari uraian di atas tampak bahwa bitumen mempunyai daya ikat yang 
rendah terhadap batu dibanding dengan air. Agar daya ikat baik (dengan 
batu yang basah) maka perlu ditambahkan adhesion agent. 

7.2. Sifat Agregat 

a. Electro-chemical status of the mineral aggregate surfaces. 
Adesi antara aspal dan batu terjadi karena adanya tarik mcnarik 
antara molekul dan penyerapan. Daya tarik (affinity) antara batu dan 
air lebih besar dari daya tarik batu dan aspal, karena batu bersifat 
suka air (hydrophilic). 

b. Surface texture. 
a) Mineral composition dikaitkan dengan stripping. 

Batu yang baik untuk melawan kemungkinan terjadinya 
stripping dan limestone, dolomites, baluan beku basa. Bentuk 
angular dan kubikal juga memberikan kontribusi akan 
terjadinya ikatan yang baik. 
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 'Ba6 'VII Jldesi 

b) Degree of crystallinity. 
Unsur yang membentuk kondisi permukaan adalah 
microcrystallin dan crptocrystalline. Permukaan yang kasar 
menimbulkan tahanan terhadap stripping yang lebih baik bila 
dibanding dengan permukaan yang halus. 
Karena penggantian bitumen dengan air melibatkan adanya 
energi permukaan (surface energy) yaitu perbedaan antara 
energi pada interface batu - aspal dengan energi pada interface 
batu - air. Surface energy ini besamya berbanding langsung 
dengan permukaan, dan luas permukaan akan lebih besar pada 
permukaan yang kasar dibanding dengan permukaan yang 
halus. 

c) Porosity. 
Permukaan agregat yang halus merupakan modal awal adanya 
adesi yang baik. Tetapi porositas yang tinggi berarti daya scrap 
terhadap air juga tinggi, sehingga ikatan yang baik antar 
bitumen dan agregat itu dengan mudah akan dilemahkan oleh 
adanya air, yaitu: 

air di dalam agregat, karena agregat tidak kering sempuma. 
air yang masuk ke agregat melalui celah/retak dari film 
bitumen yang pertama kali. 

d) Bentuk bntiranJparticle shape. 
Pecahnya fil butimen yang mengelilingi agregat tergantung dari 
bentuk partikel agregat. Suatu butiran batu yang diselubungi 
film aspal padanya akan terjadi: 
1. Film aspal yang menyelubungi batu akan pecah lebih 

dahulu pada bagian batu yang runcing. 
2. Tegangan permukaan akan cenderung mengecilkan luasan 

bitumen seminimum mungkin, sehingga akan membantu 
pecahnya film aspal tersebut. 

Dari keadaan tersebut maka: 
Agregat yang bulat (rounded) lebih tahan terhadap stripping 
dibanding dengan agregat yang angular (crushed rock 
aggregate), jadi dari segi bentuk agregat maka agregat bulat 
akan lebih baik. 
Hal ini tidak akan mempengaruhi tentang terjadinya proses 
adesi. 
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Untuk selanjutnya dalam menentukan tebal perkerasan tiap jenis 
lapis perkerasan ditetapkan nilai kekuatan lapis perkerasan yang 
juga disebut koefisien kekuatan relatif (a). 
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BAB VIII 

ANGKA EKUIVALEN 

AASHTO telah melakukan penelitian perkerasan (lentur dan kaku). 
Pada waktu melakukan penelitian beban gandar tunggal (single) sebesar 
18.000 lbs (atau 8,16 ton). Beban gandar tunggal tersebut selanjutnya 
disepakati sebagai beban gandar standar (SAL), dan dijadikan dasar 
untuk menganalisis beban gandar - beban gandar kendaraaan dengan 
cara menetapkan angka ekuivalennya. 

Angka ekuivalen dari suatu beban gandar kendaraan adalah angka 
yang menyatakan jumlah lintasan sumbu tunggal seberat 8,16 ton 
(18000 lbs) yang akan menyebabkan derajat kerusakan yang sama 
apabila beban gandar tersebut lewat satu kali. Dengan angka ekuivalen 
tersebut selanjutnya lalu lintas sebagai beban perkerasan dinyatakan 
dalam SAL. Angka ekuivalen sebagai dasar dalam menganalisa lalu 
lintas sebagai beban perkerasan. Hampir tiap metode menetapkan 
nilainya sendiri-sendiri yang kadang hasilnya berjauhan. 

1. AASHTO 
Dari basil percobaan AASHTO didapat 4 persamaan dasar. Dari 
persamaan ini akan dapat ditentukan nilai angka ekuivalen, juga 
disebut traffic equivalen factor (TEF), bagi suatu beban gandar. TEE 
ini nilainya dipengaruhi oleh: 

nilai tebal perkerasan {structural number/'SN) 
nilai index permukaan terminal 
beban gandar 
jenis gandar 

2. BinaMarga 
Dasar yang digunakan adalah memodifikasi rumus dasar yang 
disajikan oleh AASHTO, sehingga diperoleh suatu persamaan untuk 
menentukan angka ekuivalen. 
Nilai angka ekuivalen (E) dipengaruhi oleh: 

beban sumbu gandar 
jenis gandar, untuk ini diambil koefisien (b) = 0,086 
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3. Road Note 
Angka ekuivalen sering disebut equivalent factor (EF), nilainya 
juga dikembangkan dari TEF AASHTO. Nilai EF dipengaruhi oleh 
beban gandar saja. 

4. The Asphalt Institute 
Angka ekuivalen juga disebut load equvalent factor (LEF). LEF 
ditentukan juga dari angka yang diusulkan oleh AASHTO, dan AI 
nilai beban dasar 80 KN. Nilai LEF dipengaruhi oleh: 

beban gandar 
jenis gandar 

5. Muatan Kendaraan 
Muatan kendaraan akan berkaitan dengan beban gandar dan 
selanjutnya ke angka ekuivalen. Kenyataan menunjukkan bahwa 
kenaikan muatan atau beban gandar diikuti dengan meningkatnya 
angka ekuivalen secara tidak linier. Menurut Bina Marga misalnya, 
apabila beban gandar naik menjadi 2 kali, maka angka ekuivalen 
akan naik menjadi 16 kali yang berarti tingkat kemsakan yang 
ditimbulkan oleh gandar tadi bertambah 14 kali. 
Untuk itu perlu usaha agar ketentuan tentang batas muatan ijin 
maksimum atau beban gandar maksimum dapat selalu dipatuhi. Dari 
ketentuan yang ada khususnya bagi kendaraan angkutan barang 
akan ada pembatasan: 

MST : muatan sumbu terberat 
JBB : jumlah berat beban 

(kendaraan+penumpang+barang) 
DAI : dayaangkutijin 
JBI : jumlah berat yang diijinkan 

Pengawaasan terhadap pembatasan tersebut dapat dilakukan dengan 
pengawasan melalui jembatan timbang. Usaha lain adalah dengan 
cara menganjurkan untuk menambah jumlah gandar kendaraan 
tersebut. 
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BAB IX 

INDEX PERMUKAAN DAN 

INDEX TEBAL PERMUKAAN 

9.1. Indeks Permukaan 
Indeks permukaan (IP) atau serviceability index (AASHTO) adalah 
suatu angka yang digunakan untuk menyatakan kerataan/kehalusan serta 
kekokohan permukaan perkerasan jalan yang bertalian dengan tingkat 
pelayanan bagi lalulintas yang lewat. 
Menurut AASHTO, present serviability index nilainya berkisar antara 
0-5, dan dipengaruhi oleh: 

mean slope variance 
cracking 
patching 
rut depth 
roughness 

Untuk perkerasan yang baru nilai IP (awal) juga dipengaruhi oleh bahan 
lapis tersebut, dengan nilai tertinggi 4,2 (AASHTO). Nilai ini akan terns 
menumn dengan makin bertambahnya kendaraan yang melewati 
perkerasan. Nilai IP (terminal) dapat bervariasi tergantung kelas jalan, 
misalnya IPt =1,5 atau 2,0 atau 2,5. periode IP awal sampai dengan IP 
terminal adalah mempakan umur rencana perkerasan tersebut. 

9.2. Index Tebal Perkerasan 
Index tebal perkerasan (ITP) atau stuctural number (SN) menurut 
AASHTO adalah angka yang berhubungan dengan tebal perkerasan. 
Dalam penentuan tebal perkerasan lentur yang akan dihitung adalah ITP 
atau SN 

ITP = alDl + alD2 + a3D3 
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a = koefisienkekuatanrelatifbahan 
D = tebal perkerasan, dengan index 1, 2, 3 menunjukkan lapis 

permukaan, lapis pondasi, dan lapis pondasi bawah. 
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BAB X 

JALAN TAK BERASPAL 

Jalan tipe ini terutama menggunakan bahan soil aggregate mixture, 
yaitu campuran bahan yang terdiri dari batu, tanah, pasir, lumpur, dan 
lempung. Campuran tersebut dibuat dengan perbandingan tertentu 
sehingga setelah dipadatkan akan merupakan lapis perkerasan yang 
padat dankuat. 

Pcrtimbangan utama dalam mcmilih jalan taopa penutup aspal 
adalah volume lalulintas. Suatu jalan dengan volume lalulintas yang 
tidak terlalu besar, untuk sementara waktu jalan dengan ditutupi aspal 
masih dapat ditangguhkan. Arus lalulintas ± 50 kendaran per hari, 
prasarana jalan tak beraspal masih dapat memenuhi kebutuhan. Pada 
keadaan ini debu dan materi lepas yang timbul akibat kendaraan yang 
lewat belum begitu menimbulkan gangguan serta untuk 
mempertahankan kondisi permukaan jalan belum diperlukan pekerjaan 
pemeliharaan perkerasan yang cukup intensif. 

Apabila volume lalulintas meningkat sampai ±100 kendaraan per 
hari, debu dan materi lepas yang terjadi sudah akan menimbulkan 
gangguan yang berarti. Dengan volume lalulintas ini pekerjaan 
pemeliharaan sudah cukup intensif. Untuk volume sebesar ± 300 
kendaraan per hari pekerjaan pemeliharaan sudah cukup tinggi dan 
dengan demikian adanya jalan beraspal sudah diperlukan. 

10.1 Bahan Jalan 
Bahan jalan diusahakan rapat dengan ukuran butiran maksimum 2,5 

cm, karena jika ukuran batuan besar akan sulit untuk mendapatkan 
permukaan yang rata dan juga nanti dalam pemeliharaannya. 

Campuran bahan tersebut sebaiknya dapat diperoleh langsung di 
lapangan atau mencampur bahan bahan setempat, yang demikian akan 
dapat menekan biaya pelaksanaannya. Apabila hams mencampur 
beberapa bahan, sebaiknya digunakan maksimum dari dua sumber 
bahan saja, dengan demikian pelaksanaannya relatif mudah dan 
mendapatkan bahan campuran yang homogen. 
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Contoh gradasi yang dianjurkan: 

Tabel 10.1 

Ayakan „ 3/8„ 10 40 200 
nomor 
% lewat 100 50 - 85 35 - 65 25 - 50 15 - 30 5 - 15 
% lewat 100 60 - 100 50 - 85 40 - 70 25 - 45 5 - 20 

10.2. Lapis Permukaan 
Untuk lapis permukaan jalan dapat dari bahan yang berbeda, dan dari 
bahan tersebut muncul istilah antara lain sebagai berikut: 
a. Jalan tanah 

Lapis permukaan jalan dibuat dengan bahan tanah setempat, bahan 
tersebut kadang-kadang tercampur dengan kerikil ataupun batu 
pecah. 

b. Jalan kerikil 
Lapis permukaan dibuat dengan bahan kerikil, dengan ukuran butir 
maksimum 2,5 cm. kerikil tersebut dicampur dengan pasir dan tanah 
liat sebagai pengisi dan bahan ikat. Pada umumnya bahan campuran 
tersebut sudah dapat diperoleh di alam. 

c. Jalan makadam 
Lapis permukaan jalan dibuat dari lapisan makadam. 

d. JalanAWCAS (all weather compact aggregate subgrade). 
e. JAPAT (jalan agregatpadat tahan cuaca). 

10.3. Bahu Jalan 
Fungsi bahu jalan antara lain adalah untuk menahan perkerasan dari 
samping. Pada jalan tak beraspal, bahu jalan dibuat dari tanah dan 
kemudian ditanami rumput. Mengingat pada umumnya volume 
lalulintas cukup kecil, bahu jalan dapat dibuat lebih sempit dengan 
kemiringan melintang yang lebih besar, di samping menghemat juga air 
hujan di permukaan jalan akan cepat mengalir keluar masuk selokan. 
Ukuran bahu jalan yang lazim, adalah 1 -1,5 m dengan kemiringan 6 %. 
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10.4. Selokan Samping 
Jalan tak beraspal sangat peka terhadap air, sehingga air yang ada dijalan 
perlu segera disalurkan keluar secepatnya. Untuk itu diperlukan selokan 
samping, selain itu: 

Kemiringan melintang permukaan jalan dibuat lebih besar dari 
kemiringan jalan beraspal, dimaksudkan untuk mempercepat air 
mengalir. Karena permukaan jalan ini lebih kasar, maka kemiringan 
tersebut umumnya 4 %. 
Dalam selokan hams cukup, sehingga air yang masuk selokan akan 
selalu bcrada di bawah lapis pondasi jalan. Dengan demikian air tadi 
tidak akan mengganggu lapis permukaan. 

10.5. Kerusakan 
Jalan tak beraspal dengan bahan-bahan seperti yang telah diuraikan di 
depan, akan sangat peka terhadap air dan ditambah adanya gaya (arah 
vertikal maupun horizontal) akibat kendaraan yang lewat maka beberapa 
bentuk kemsakan jalan adalah sbb: 
a. Pengausan 

Dengan naiknya kadar air pada lapis permukaan, daya ikat 
berkurang dan melemahkan ikatan antar batuan. Roda kendaraan 
yang lewat disertai gaya horizontal (traksi) akan mengaus 
permukaan jalan sehingga permukaan butiran/batu akan lepas, 
akibatnyapermukaanjalanmenjadi tidak rata lagi. 

b. Bergelombang 
Butiran permukaan yang lepas akibat ikatan yang lemah, akan 
berkumpul membentuk gundukan-gundukan dan butiran besar akan 
tampak di antara gundukan tersebut. Selanjutnya permukaan jalan 
akan tidak rata dan bergelombang. 

c. Alurdancekungan 
Air di permukaan jalan akan melemahkan daya dukung perkerasan, 
dan akibat beban roda, permukaan jalan akan tumn. Mengingat lebar 
jalan yang kecil, jejak roda akan terjadi pada tempat yang sama, 
sehingga terjadilah bentuk alur dan cekungan. 

d. Lubang 
Ikatan lapis permukaan yang lemah dapat berakibat lepasnya batu- 
batu di permukaan dan terbentuklah lubang. Lubang ini jika 
dibiarkan kian lama akan bertambah besar. 
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e. Erosipemukaandanbahujalan 
Di daerah berlandai besar, yaitu tanjakan atau turunan, air hujan 
yang turun di pennukaan jalan akan mengalir dengan arah yang 
hampir sama, sehingga terjadi penggumpalan air yang mengalir. 
Aliran air ini akan semakin deras bila landai jalan semakin besar 
selanjutnya terjadilah erosi pada permukaan dan bahu jalan. 

f. Tanah dasar menjadi lembek 
Air dapat merembes ke tanah dasar. Hal ini terjadi akibat: 

Jalan tidak rata, air hujan akan menggenang dan merembes ke 
bawah. 
Air tanah yang tinggi, serta tidak tersedianya selokan yang 
cukup dalam, dapat akan merembes ke tanah dasar. 
Air di selokan samping yang tidak tersalurkan dengan baik akan 
dapat merembes ke badan jalan. 

10.6. Pemeliharaan 
Pekerjaan pokoknya adalah mengusahakan air agar dapat segera keluar, 
yaitu dengan cara: 
a. Mengusahakan agar selokan samping dapat berfungsi sebaik- 

baiknya. 
b. Mengusahakan agar permukaan jalan tetap rata dan baik, dengan 

cara cukup menutup lubang-lubang yang timbul dan tetap menjaga 
adanya kemiringan permukaan yang cukup. 

c. Merawat bahu jalan agar tetap rata dan kemiringan tetap (± 6 %). 
Apabila bahu jalan temyata lebih tinggi dari permukaan jalan 
setempat, perlu dibuatkan alur-alur yang memotong bahu jalan guna 
meneruskan air. 

d. Bagian jalan dengan landai n > 7 % dan panjangnya > 100 mm, 
sebaiknya permukaan jalan ditutup dengan lapisan beraspal. 
Lapisan ini dimaksudkan untuk memberikan ikatan yang baik di 
permukaan sehingga pada waktu hujan tidak terjadi erosi. 

Mengingat volume lalulintas bertambah, maka pekerjaan pemeliharaan 
sebaiknya diarahkan pada jalan yang beraspal sambil meningkatkan 
kualitaas perkerasan. 
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TEBALPERKERASAN 

Metode penentuan tebal perkerasan dikelompokkan menjadi 3, yaitu: 
Metode empiris 
a. Berdasarklasifikasi tanah 
b. Berdasarkekuatan tanah 
Metode empiris semi teoritis 

11.1. Metode Empiris 
11.1.1. Berdasarklasifikasi tanah 
a. Metode group index 
Metode ini dikembangkan tahun 1945 oleh Research Board USA, 
penggunaannya dewasa ini sangat terbatas. 
1) Tanah dasar 

Daya dukung tanah dasar dinyatakan dengan group index. 
Group index adalah angka yang menunjukkan klasifikasi tanah 
sebagai subgrade. 

GI = 0,2 a + 0,005 a c + 0,1 bd 

GI= group index, nilainya berkisar antara 0-20 
Nilai yang rendah menunjukkan bahwa tanah tersebut makin 
baik untuk subgrade. 

a = % butiran lewat ayakan no.200, dengan batasan harga 35<a<75 
b = % butiran lewat ayakan no.200, dengan batasan harga 15<b<55 
c = batas cair, dengan batasan 40 < c < 60 
d=batas cair, dengan batasan 10 < d < 3 0 

2) Lalulintas, dibagi menjadi 3 menurut kendaraan komersial per hari: 
- lalulintas ringan :<50 
- lalulintas sedang : 50-300 
- lalulintas berat :>300 
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3) Faktor regional, yang diperhitungkan adalah kondisi drainase dan 
pengaruh pembekuan. 

4) Tebal perkerasan, dengan nomogram. 

b. Civil Aeronautics Administration, USA 
Metode ini diperuntukkan bagi perkerasan lapangan terbang. 

11.1.2. Berdasar kekuatan tanah 
1. Metode CBR 

Tes CBR dikembangkan tahun 1930-an oleh OJ. Porter, untuk 
membedakan batu pecah kualitas rendah dan kualitas tinggi bagi 
lapis pondasi. Padi akhir tahun 1930-an tes CBR dikembangkan 
untuk evaluasi tanah dasar (subgrade). 
a. Tanah dasar, daya dukung tanah dasar dinyatakan dengan nilai 

CBR. 
b. Lalulintas, dibedakan menjadi lalulintas ringan dengan beban 

roda maksimum 7000 lbs dan lalulintas rata-rata dengan beban 
rodamaksimum 12000 lbs. 

c. Tebal perkerasan, dengan nomogram. 
Metode ini diadopsi oleh US Corp of Engineers untuk perancangan 
lapangan terbang, dengan ekstrapolasi kurva untuk beban roda 
antara 20000 -150000 lbs. 
Sejalan dengan metode ini The Asphalt Institude juga 
mengembangkan metode CBR untuk perkerasan jalanraya. 

Metode The Asphalt Institude 
a. Lalulintas 

1) Berat kendaraan 
Berat kendaraan yang dicerminkan dengan beban gandar, akan 
berpengaruh terhadap tebal perkerasan. Untuk perencanaan 
tebal perkerasan diambil beban gandar maksimum yang akan 
melewati jalan tersebut. Kini akan sejalan dengan adanya 
klasifikasi jalan yang berdasarkan beban gandar maksimum. 

2) Frekuensi pembebanan 
Frekuensi pembebanan ditunjukkan dengan besar volume 
lalulintas yang akan ditampung jalan tersebut. Metode ini 
mengelompokkan lalulintas menjadi 3 berdasarkan: 

94 

(BaS XI XeSat (Perkerasan 

berat kendaraan, yaitu kendaraan ringan (< 600 lbs) dan 
berdasarkan berat (> 600 lbs). 
kepadatan lalulintas maksimum per lajur per hari. 

Tabel 11.1 

   Kepadatan Lalulintas 
Klasilikasi 
Lalulintas araan Kendaraan Berat 

Ringan 

1. ringan 25 5 

2.scdang 500 25 

3. berat takterbatas 500 

4. sangal berat tak terbatas tak terbatas 

b. Tanah dasar 
Daya dukung subgrade dinyatakan dengan CBR. 
Untuk suatu ruas jalan dengan panjang tertentu data CBR subgrade 
dapat lebih dari satu data, untuk itu perlu ditetapkan nilai CBR yang 
mewakilinya (CBR desain). 
Cara menentukan CBR disain: 
1) Diambil nilai yang terkecil dari data CBR yang ada, atau 
2) Dihitung sebagai berikut: 

Tentukan nilai CBR yang temedah 
Tentukan berapa banyak nilai CBR yang sama dan yang 
lebih besar dari tiap-tiap nilai CBR. 
Angka jumlah terbanyak dinyatakan dengan 100 % dan 
jumlah yang lainnya merupakan prosentasenya. 
Dibuat garis korelasi antar nilai CBR dan proscntase jumlah 
Nilai CBR disain diambil dari garis korelasi tersebut yang 
ditunjukkan oleh angka 90 %. 

c. Nomogram tebal perkerasan 
Dalam menggunakan nomogram beberapa hal yang perlu 
diperhatikan: 

Tempat pemberhentian bus sebaiknya direneanakan dengan 
kelas lalulintas yang satu tingkat lebih tinggi dari kelas lalulintas 
jalanraya. 
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Tempat parkir sebaiknya direncanakan dengan kelas lalulintas 
berat 
Tebal lapis pondasi dianjurkan minimum 4" dengan bahan CBR 
>80 
Tebal lapis permukaan yang dianjurkan. 

Tabel 11.2 

Kelas lalulintas 
Jenis bahan Saneat Satuan 

Ringan Sedang Berat ^ ^ 

Pengaspalan dua lapis 1 1 - - inchi 

Makadani 2 2 2,5 inchi 

Beton aspal 2 3 3 4 inchi 

2. Metode tes penetrasi 
Tes penetrasi ini dikembangkan oleh North Dakota State Highways 
Department. Metode ini banyak digunakan oleh berbagai institute di 
USAuntuk menentukan tebal perkerasan fleksibel. 

T = 65,7 / B. 0,338 

T = tebal (inchi) 
B = nilai tekanan konus (psi) 

11.2. Metode Empiris Semi Teoritis 
a. MetodeAASHTO 
Dari hasil penelitian AASHTO didapat 3 persamaan dasar. Dari 
persamaan tersebut telah ditumnkan cara untuk menentukan angka 
ekuivalen dan tebal perkerasan. Nilai angka ekuivalen, menurut 
AASHTO dipengaruhi oleh: 
1. structural number 
2. index permukaan terminal 
3. bebangandar 
4. jenis gandar 
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a. Perkerasan lentur. 
Tebal perkerasan dipengaruhi oleh beban dalam SAL, yang 
melewati lajur rencana, index permukaan terminal, faktor regional 
dan daya dukung tanah. Hubungan variabel tersebut disajikan dalam 
bentuk persamaan dan nomogram. 

b. Perkerasan kaku 
Tebal perkerasan dipengaruhi oleh beban dalam SAL yang melewati 
lajur rencana, index permukaan terminal, mutu beton (modulus 
elastisitas dan modulus of), serta daya dukung tanah (k - value). 
Hubungan variabel tersebut disajikan dalam bentuk persamaan dan 
nomogram. 

b. Metode Bina Marga 
1. Perkerasan lentur 

Metode ini dikembangkan dari hasil percobaan AASHTO yang 
disesuaikan dengan kondisi di indonesia. 
a) Tanah dasar, daya dukung tanah dasar dinyatakan dengan CBR. 
b) Lalulintas: 

Beban gandar kendaraan, kerusakan yang ditimbulkan oleh 
gandar tersebut dinyatakan dalam beban gandar dengan 
satuan angka ekuivalen (E) 
Frekuensi pembebanan dinyatakan dengan volume 
lalulintas 

c) Bahan perkerasan, kualitas bahan dinyatakan dengan koefisien 
kekuatan relatif (a) dan sebagai dasar adalah beton aspal. Nilai a 
tergantung pada kualitas bahan. 

d) Faktor regional, diperhitungkan dengan cara memasukkan 
faktor koreksi atas tebal perkerasan yang didapat. 

e) Tebal perkerasan, penentuan tebal perkerasan berdasar data 
yang diperlukan disajikan dalam nomogram. 

2. Perkerasan kaku 
Metode ini dikembangkan dari pavement design untuk perkerasan 
kakuNASSRA. 
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BAB XII 

Jalan sebagai prasarana pendukung arus lalulintas, agar arus tersebut 
dapat berjalan dengan lancar. Suatu jalan tidak akan terlepas dari 
kemungkinan pertemuan dengan jalan lain. Dengan bertemunya dua 
jalan atau lebih, arus lalulintas juga akan saling bertemu. Untuk dapat 
memberikan pelayanan baik maka pertemuan arus lalulintas dan 
pertemuan jalan haruslah direncanakan sebaik-baiknya. 

12.1. Pertemuan Arus Lalulintas 
Bentuk dasar pertemuan arus lalulintas adalah sebagai berikut: 
a. Crossing (perpotongan) 
b. Diverging (bercabang) 
c. Merging (bcrgabung) 
d. Weaving (berpotongan dalam arah sej aj ar) 
Dalam mengatur pertemuan arus lalulintas perlu diperhatikan: 
a. Mengutamakan arus lalulintas yang volumenya lebih besar dan 

berkecepatan yang lebih tinggi (juga mengingat kelas jalan). 
b. Memperkecil jumlah titik pertemuan (titikkonflik). 
c. Menghindarkan merging dan diverging terj adi berdekatan. 
d. Mengecilkan daerah simpang siur. 
Agar arus lalulintas dapat berjalan dengan lancar di daerah pertemuan 
jalan maka perlu ditetapkan bentuk pengaturan prioritas arus lalulintas di 
daerah pertemuanjalan. Bentuk pengaturan tersebut antara lain: 

Implicit atau nonpriority (tidak diatur) 
Major minor priority (prioritas arus padajalan utama) 
Off side priority (prioritas atau arus yang menuju ke pusat 
pertemuan) 
Near side priority (prioritas atau arus yang meninggalkan pusat 
pertemuan) 
Traffic signal priority (prioritas diatur dengan lampu lalulintas) 
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12.2. Pertemuan Jalan 
Pertemuan jalan dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga), yaitu: 
a. Pertemuan sebidang (at grade intersection) 
b. Persilangan jalan (grade separation without ramps) 
c. Pertemuan tidak sebidang (merchange) 
Pertemuan jalan yang akan dipilih haruslah dapat mengimbangi 
kelancaran arus pada ruas jalannya, bentuk pertemuan terutama 
tergantung dari ketentuan-ketentuan perencanaan jalan yang 
bersangkutan. Ketentuan tersebut antara lain : kecepatan rencana, 
volume lalulintas, pembagian jurusan. Kondisi yang ada menunjukkan 
bahwa arus lalulintas yang membelok ke kanan perlu mendapat 
perhatian khusus. 

12.3. Pertemuan Sebidang 
Pertemuan ini banyak dijumpai, dan pertemuan ini dapat menampung 
arus lalulintas baik yang menerus ataupun yang membelok sampai batas 
tertentu. Jika kemampuan menampung arus lalulintas tersebut telah 
dilampaui akan nampak dengan munculnya tanda-tanda kemacetan arus 
lalulintas. Karena pertemuan ini dapat terdiri atas beberapa cabang maka 
pertemuan ini dapat dikelompokkan menurut jumlah cabangnya, yaitu: 

Pertemuan jalan sebidang bercabang tiga 
Pertemuan sebidang bercabang empat 
Pertemuan j alan sebidang bercabang banyak (lima atau lebih) 
Bundaran 

12.3.1. Pertemuan Sebidang Bercabang Tiga 
Pertemuan ini dapat berbentuk huruf T atau Y. Pada prinsipnya kedua 
bentuk ini sama, hanya berbeda pada sudut antara cabang-cabang 
pertemuan, yaitu ada yang tegak lurus, lancip atau tumpul. Untuk 
volume lalulintas membelok yang makin besar, dapat diatasi dengan 
penambahan jalur di daerah pertemuan. Bila perlu dibuatkan jalur-jalur 
yang terpisah dengan cara memasang pulau lalulintas, yang manfaatnya 
antara lain: 

Sebagai pemisahjalur lalulintas. 
Mengurangi luas perkerasan di daerah pertemuan jalan. 
Tempat memasang rambu-rambu lalulintas. 

Bentuk pulau lalulintas dapat bervariasi tergantung kondisi di pertemuan 
jalan. 
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12.3.2. Pertemuan Sebidang Bercabang Empat 
Pertemuan ini dengan jumlah cabang empat, dengan sudut pertemuan 
siku-siku atau lancip dan tumpul, kadang ada yang sedikit bergeser pada 
arus membelok yang membesar dapat diadakan penyelesaian seperti 
pada pertemuan bercabang tiga. 

12.3.3. Pertemuan Sebidang Bercabang Banyak 
Pertemuan bentuk ini sebaiknya dihindari, misalnya dengan cara sedikit 
menggeser salah satu cabangnya. Namun demikian apabila volume 
lalulintas pada cabang relatif kecil, bentuk pertemuan ini masih 
dimungkinkan. 

12.3.4. Bundaran (rotary intersection) 
Bundaran sangat cocok untuk membuat pertemuan bercabang 
banyak, dan dapat diterapkan pada berbagai keadaan. Besamya jari-jari 
bundaran dipengaruhi oleh jumlah jalur dan volume lalulintas, sehingga 
semakin besar volume lalulintas akan semakin besar jari-jari bundaran. 
Daerah pertemuan yang diperlukan cukup luas, dan sebaiknya bundaran 
dibuat pada daerah yang datar. Tujuan dari pertemuan bentuk bundaran 
ini adalah untuk menciptakan suatu arus lalulintas melingkar dan tidak 
berhenti. Dengan demikian pemasangan lampu lalulintas di bundaran 
adalah sudah tidak sesuai lagi dengan tujuan semula, dan hal ini terpaksa 
dilakukan karena volume lalulintas sudah melebihi daya tampungnya 
dan penyesuaian jari-jari bundaran untuk menyediakan daerah weaving 
yang sesuai sudah tidak memungkinkan lagi. 

12.4. Persilangan Jalan 
Persilangan jalan merupakan pertemuan tidak sebidang yang tanpa ada 
ramp. Persilangan ini dibuat demikian karena: 

tidak diberikan kesempatan bagi arus lalulintas untuk saling 
membelok atau berpindah dari cabang jalan yang saling bertemu. 
semua atau salah satu arus lalulintas tidak boleh diganggu. 

Rencana geometri persilangan ini harus diusahakan sedemikian rupa 
sehingga bangunan persilangan tidak memberikan kesan jalan menjadi 
sempit atau sebagai hambatan bagi arusnya. Arus lalulintas harus dapat 
berjalan seolah-olah tidak ada persilangan, hal ini dapat dilakukan 
dengan cara menyediakan ruang bebas dan jarak pandangan yang cukup 
di daerah persilangan. Ditinjau dari salah satu cabang jalan yang 
bertemu, persilangan jalan dapat berbentuk: 
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Persilangan di atas (over pass) 
Persilangan di bawah (under pass) 

Pemilihan dari bentuk-bentuk itu sangat tergantung dari keadaan medan 
dan volume lalulintas pada cabang-cabangnya. 

12.5. PertemuanTidakSebidang 
Pada keadaan tertentu semua arus lalulintas baik yang menerus maupun 
yang membelok dituntut untuk tidak diganggu. Untuk itu arus lalulintas 
di tiap cabang tidak terganggu dan tidak saling menimbulkan gangguan 
dapat diadakan pemisahan bidang pertemuan dengan membuat 
interchange. Bentuk pertemuan ini dapat bervariasi, misalnya: 

daun semanggi (cloverleaf) 
diamond 
trumpet 
dan lain-lain 

12.6. Lampu Lalulintas (traffic signal) 
Lampu lalulintas dipasang dengan tujuan untuk mengatus prioritas 
untuk melewati daerah pertemuan jalan. Arus lalulintas pada tiap-tiap 
cabang diberi prioritas melewati daerah pertemuan jalan secara 
bergantian sesuai dengan pengaturan lampu lalulintas yang telah 
ditetapkan. 

a. Wamanyala lampu 

♦ Hijau (green)    G: jalan 

♦ Kuning (amberyellow) __ A:hati-hati 

♦ Merah (red)   R: berhenti 

b. Urutan penggunaan nyala lampu 
Pada umunyaumtan yang banyak dijumpai adalah: 

A j AR R ^ 
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1) Amber 
Nyala ini dipasang karena adanya percobaan kecepatan 
kendaraan dari kecepatan tertentu selama beberapa periode G ke 
kecepatan nol pada periode AR dan R. jika kendaraan memasuki 
daerah pertemuan jalan, dan melihat lampu kuning sudah 
menyala maka pengendara harus menghentikan kendaraannya. 
Periode nyala lampu kuning cukup pendek, kurang lebih sama 
dengan waktu yang diperlukan bagi kendaraan untuk melewati 
daerah pertemuan. 

2) Green Red 
Jika suatu arus lalulintas pada cabang tertentu terkena nyala 
lampu R, arus lalulintas pada cabang yang lain akan 
mendapatkan nyala lampu G. hal ini sesuai dengan tujuan 
pemasangan lampu lalulintas yaitu untuk mengatus pemberian 
prioritas di pertemuan jalan. Periode nyala lampu ini 
disesuaikan dengan volume lalulintas pada cabang terkait serta 
mempertimbangkan keadaan di daerah pertemuan jalan. 

3) All Red 
All red adalah periode dimana semua lampu menyala merah. 
Periode ini dimaksudkan untuk membersihkan daerah 
pertemuan jalan (clearance loss) dari kendaraan yang mungkin 
melakukan pelanggaran (menyerobot). Periode all red 
berlangsung kurang lebih 3 detik. 

c. Aliran lalulintas jenuh (saturation flow). 
Pada suatu cabang yang berlampu lalulintas, apabila lampu R 
menyala akan didapatkan deretan kendaraan yang berhenti. Jika 
kemudian lampu G menyala atau arus lalulintas di cabang tersebut 
diberi prioritas, maka akan terjadi aliran lalulintas dan apabila secara 
berurutan lampu kuning dan lampu merah menggantikannya 
menyala maka aliran kendaraan akan terhenti. Dari keadaan ini 
dapat digambarkan hubungan antara lama lampu menyala dengan 
jumlah kendaraan yang lewat. 
1) Bagian awal nyala lampu G, selama beberapa detik, aliran 

kendaraan yang lewat belum menunjukkan adanya aliran yang 
tetap. Hal ini disebabkan pada saat itu terjadi pembahan 
kecepatan kendaran. Lama kendaraan ini berlangsung 
tergantung keadaan setempat (misal: kondisi permukaan jalan, 
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landai jalan) dan biasanya dikenal dengan starting loss 
berlangsung sekitar 2 deti. Dalam gambar ditunjukkan dengan 
garis lengkung cekung. 

2) Setelah melampaui starting loss kendaraan akan mengalir 
dengan debit tetap, aliran kendaraan yang tetap ini disebut 
saturation flow. Pada gambar ditunjukkan oleh garis lurus 
bersudutterhadap datar. 

3) Setelah lampu merah padam dan diikuti dengan nyalanya lampu 
kuning dan lampu merah secara bemrutan, berarti pembcrian 
prioritas bagi arus tersebut dihentikan. Pengendara begitu 
melihat lampu kuning menyalal haruslah segera menginjak rem, 
namun demikian kadang-kadang ada beberapa pengendara yang 
malah mempercepat jalannya kendaraaan agar masih dapat 
melewati pertemuan jalan tersebut. Keadaan ini menyebabkan 
jumlah kendaraan yang lewat akan bertambah dan akhimya 
berhenti total juga. Dalam gambar ditunjukkan oleh garis 
lengkung cembung. Mengingat adanya clearence loss dan 
starting loss, maka tidak semua periode nyala lampu G dapat 
dimanaatkan secara penuh sehingga ada waktu efektif dan 
waktu hilang (loss time = L) bagi nyala lampu G. 
Waktu besamya bervariasi tergantung waktu siklusnya. 
Contoh: 
Waktu siklus (detik) : 50 100 200 
Loss time (%) : 20 10 5 

d. Phase lampu lalulintas di pertemuan jalan 
Phase adalah suatu periode dimana suatu kelompok (atau beberapa 
kelompok) kendaraan diberi prioritas bersama-sama. Mengingat 
pada setiap phase akan terjadi waktu hilang, maka sebaiknya jumlah 
phase dalam suatu pertemuan jalan berlampu lalulintas diusahakan 
sedikitmungkin. 

e. Diagram waktu. 
Suatu pertemuan jalan bercabang 4 dan ditetapkan jumlah phase = 4, 
makajika: 
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- volume lalu lintas tiap cabang: vl v2 v3 v4 
saturation flow tiap cabang : si s2 s3 s4 
tingkat jenuh tiap cabang : Pi P2 P3 p4 

Jumlah pi seluruhnya adalah p=pl+p2 + p3 + p4 
Nilai p menunjukkan tingkat kejenuhan pertemuan jalan berlampu 
lalulintas. 
Apabila: 
p>l : Berarti over saturated, dan keadaan ini tidak diijinkan. 
P=1 : Keadaan inijuga tidak diijinkan karenabelum 

mempertimbangkan adanya waktu hilang. 
P<1 : Keadaan yang demikian yang harusselalu diusahakan. 
Apabila: 
Waktu hilang per siklus = L 
Waktu siklus = C 
Tingkat kej enuhan = p 

C-L 
Maka : » <  

C 

C >—— mm — « 
l-p 

Dalam praktek diambil: 

C , =  ;untuk tingkat kejenuhan rendahp^O,45 
\-p 

\,5L + 5 
; untuk tingkat kejenuhan rendah p> 0,45 
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