PEMANFAATAN BANTAK SEBAGAI MATERIAL LAPISAN

ASPHALT TREATED BASE (ATB)

Laporan Tugas Akhir
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana dari
Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Oleh:
ADITYA KHRESNA MURTI
NPM : 12 02 14347

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
YOGYAKARTA
MARET 2016



PENGESAHAN
Laporan Tugas Akhir

PEMANFAATAN BANTAK SEBAGAI MATERIAL LAPISAN

ASPHALT TREATED BASE (ATB)
Oleh :
ADITYA KHRESNA MURTI

NPM : 12 02 14347

Telah disetujui oleh Pembimbing

(Benidiktus Susanto, S.T., M.T.)

Disahkan oleh:

Program Studi Teknik Sipil




PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PEMANFAATAN BANTAK SEBAGAI MATERIAL LAPISAN

ASPHALT TREATED BASE (ATB)

Oleh:

ADITYA KHRESNA MURTI

NPM : 12 02 14347

Telah diuji dan disetujui oleh
Nama Tanda,tangan Tanggal

Ketua : Benidiktus Susanto, S.T., M.T.

Angapin. v Yohaeeslalia LT, 3= oo e

Anggota : Dr. Ir. J. Dwijoko Ansusanto, M.T. Q\h}l& e



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Aditya Khresna Murti
NPM :1202 14347

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Tugas Akhi dengan judul:

PEMANFAATAN BANTAK SEBAGAI MATERIAL LAPISAN ASPHALT
TREATED BASE (ATB)
benar-benar merupakan hasil karya saya sendiri dan bukan merupakan plagiasi dari
karya orang lain. Ide, data hasil penelitian maupun kutipan baik langsung maupun
tidak langsung yang bersumber dari tulisan atau ide orang lain dinyatakan secara
tertulis dalam Tugas Akhir ini. Apabila tebukti kemudian hari bahwa Tuugas Akhir
ini merupakan hasil plagiasi, maka ijazah yang saya peroleh dinyatakan batal dan

akan saya kembalikan kepada Rektor Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Yogyakarta, 22 Februari 2015

Yang membuat pernyataan

METERAI
EMPEL,

TGL. i 20
33ADF195677923

RIBURUPIAH

(Aditya Khresna Murti)



KATA HANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yesus Kristus atas limpahan berkat, rahmat dan

karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir sebagai syarat

menyelesiakan pendidikan tinggi Program Strata-1 di Fakultas Teknik Program

Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Penulis berharap melalui penulisan tugas akhir ini dapat menambah dan

memperdalam ilmu pengetahuan dalam bidang teknik sipil khususnya pada

bidang transportasi baik oleh penulis maupun pihak lain.

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini penulis telah mendapatkan banyak

bimbingan, bantuan dan dorongan moral maupun materiil. Oleh karena itu penulis

ingin mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Prof. Ir. Yoyong Arfiadi, M.Eng, Ph.D., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Bapak J. Januar Sudjati, S.T.,M.T. , selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Ir. Yohanes Lulie M.T., selaku Kepala Laboratorium Transportasi Fakultas
Teknik Universitas Atma Jaya Yogykarta.

Benidiktus Susanto, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing yang banyak
memberikan bimbingan dan pengetahuan dalam menyelesaian tugas akhir ini.
Seluruh Dosen Fakultas Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta yang telah
memberikan ilmu selama perkuliahan.

Papa (Andreas Tuwoyo), Mama (Christina) yang selalu mendoakan dan
membesarkan dengan kasih sayang serta Adikku (Jonathan Andre Ferryawan)
yang selalu memberikan semangat.

Bapak Mahendra dan Bapak Suparmin selaku manager dan kepala lab. PT.
Armada Hada Graha yang telah membimbing dan membantu dalam proses
pengerjaan tugas akhir.



8. Roselien Putri Ariestianti, seorang yang spesial dan terkasih yang selalu
menemani, memberikan dukungan dan selalu membuat semangat dalam
pembuatan tugas akhir.

9. Teman-teman kos perjaka Anjar, Chritian, Dismas, Ade dan Ardo yang
membantu dengan seadanya dalam pembuatan tugas akhir.

10. Teman-teman seangkatan 2012, Renard, Lala, Edo, Tito, Natas, Tiwi, Toni,
Yudha, Mulyono, Ajeng, Nanda, Ori, Egi, Vini, Via, Berto, Reinhard, Lexsi,
Dedi, Denda, Tania, Adhit, Divisi dan yang belum disebutkan satu persatu.

11. Semua pihak yang terkait dalam pembuatan tugas akhir.

Penulis menyadari bahwa penyusunan tugas akhir ini masih jauh dari
sempurna, oleh karena itu penulis mengharapkan bantuan berupa kritik dan saran

yang membangun.

Yogyakarta, Februari 2015

Penyusun

Aditya Khresna Murti

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o i
PERNYATAAN .ottt sttt eene s ii
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN PENGUJI ......cccoooiiiiie e v
KATA LRS- e W, 1 NN B S O A S, ... Y
D o A G 1 OSSR vii
DAFTAR TABEL ..ottt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt nae e Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ttt Xii
RLTRERNR L ............cccocmiieeiinnssncennnses enennenesennnesinassasnassssansannesences NAAM. Xiv
BAB | PENDAHULUAN ....oooiiiie e e e 1
NIRRT BElaKang .iie....cooreareiserermimeessmssessaisnmasasseesesssisnnsnnssssassessensss: NESEES i
1.2 RUUSAN MaSIAN ......oceeiieiceee s 2
1.3 Batasan Masalah ..........cccooiiiiiiiiii s 2
1.4 Tujuan Penelitian ........ccoooiiiiiieic i 3
1.5 Manfaat Penelitian ........ccocooiiiieie e 3
1.6 Keaslian Tugas AKNIT ..o s 3
BAB Il TINJAUAN PUTAKA ..ottt 5
2.1 Asphalt Treated Base (ATB) ....cccieiiiiiiiiieiieeeee e 5
2.2 Pengaruh Agregat terhadap Perkerasan ............ccocooeiinenniniennnineee, 5
2.3 Potensi Material Bantak ... 6
2.4 Pengaruh Bantak terhadap Karakteristik Marshall ...............c..ccooeenin 7
BAB Il LANDASAN TEORI ..ot 10
3.1 ASPAl BEION ..o 10
3.2 Bahan Penyusun Perkerasan ..........cccoceveeeieiienieieeienienie e e sieseseeeeens 10

.2 L AQIEOAL ...t 10

32,2 ASPAL s 11



B2 FHIEE e 14

324 BaNtaK ..o s 14
3.3 Rumus Teoritis PErhitungan ..........ccccceviveieeieiie e 14
3.4 Parameter-parameter Marshall ..o, 19
BAB IV METODE PENELITIAN ..o 23
CRREENERR . LI Yy e o e 23
4.2 PeriEiiEImuees, 15 W e, i ¥ g, SO ... ... 23
4.3 Waktu dan TEMPAL .........ccocceeiiiieiecie et e e sneeseesnnesree e 25
4.4 Cara PENGEIJAAN ....ccviieiiiieiiiitieie ettt bbb 25
4.4.1 Pemeriksaan AQrEOAL ..........coeriiiriririeieiesiesie ettt ne e b
4.4.2 Pemeriksaan ASPal .......cccooiiiiiieic e 26
4.4.3 Pembuatan Benda Uji .......ccccccevveiiiiiiicc e 26
4.4.4 Pemeriksaan Karakteristik Marshall .............ccccocvvieiiiiiiiiiniee, 27
4.5 Diagram ANE PENEIITIAN ........ooiiiiiiiiieiece e 29
BAB V HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ........ccoocovvniiiiinine. 30
5.1 HaSil PENEITIAN ..ouveiiiiiiiiiieiiceceeee sttt 30
5.1.1 Hasil Pemeriksaan Agregat ..........ccoceeeririneeieeienese s, 31
5.1.2 Hasil Pemeriksaan Aspal ... 32
5.1.3 Hasil Pengujian Marshall ..............cccoiiiiiiiiiiiniiciieie s 33
5.2 Pembahasan ... i iitese s ssinns e s srasees e sresresnesnaeneenions 34
5.2.1 Pemeriksaan AgQregat .......c.cceoereieririiiiesieiee e 34
5.2.2 Pemeriksaan ASPal ..o 35
5.2.3 Pengujian Marshall ...........ccooeiiiiiiii e 36

5.2.3.1 Pengaruh material bantak pada campuran aspal terhadap

AENSITY i 36
5.2.3.2 Pengaruh material bantak pada campuran aspal terhadap

VOoid IN MiX (VIM) oo 38
5.2.3.3 Pengaruh material bantak pada campuran aspal terhadap

Void In mineral Agregat .........ccccovoveveiieeiieeie e 41

viii



5.2.3.4 Pengaruh material bantak pada campuran aspal terhadap
Void Filled Bitumen (VFB) .....cccooviiiiieice e 43

5.2.3.5 Pengaruh material bantak pada campuran aspal

terhadap Stabilitas ..., 45

5.2.3.6 Pengaruh material bantak pada campuran aspal
terhadap kelelehan (FlOW) ........cccccovvveiiiiiie e, 48

5.2.3.7 Pengaruh material bantak pada campuran aspal
terhadap Marshall Quotient (QM) ........cccoeeveriniiniiniieenn, 50
5.2.4 Penentuan Kadar Aspal Optimum ..........cccooveieiiieiecie e 53
BAB VI KESIMPULAS DAN SARAN ....oooiiiiiiiiiiieiee e 55
L (BERIRTLIIAN .......cccoocinecnseesemesesnmnnneessnssnessssnesersssnnnnnannansasnenseses AR NS 55
OFEF TR ...........cocuneeeinesnanssenssuenennases sennssnessenssseebnnnnnsnenssnnsnensennesnesss NERUEE (Y 56
DAFTAR PUSTAKA .ot 57
LAMPIRAN ..ottt sttt sbe bbb ne e nes 59



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Kasar ..........cccccoeeveniiinineinennnn 11
Tabel 3.2 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus .............cccccvviiveieiienenn, 11
Tabel 3.3 Gradasi Agregat Gabungan untuk Campuran Aspal ....................... 12
Tabel 3.4 Pengujian dan Persyaratan Aspal Keras Pen 60/70 ........................ 13
Tabel 3.5 Persyaratan Campuran Aspal Beton ..........cccooeveniienieniiienicennn, 13
Tabel 4.1 Jumlah Sampel Benda Uji ........cccoooveiieiiiiiiiicicceee e 27
Tabel 5.1 Pemeriksaan Agregat Kasar Batu Progo ..........ccccceeveivevvevieieennnn, 31
Tabel 5.2 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Bantak ...........cccocovvviiiiiniiennn. 31
Tabel 5.4 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus Abu Batu Progo ............. 32
Tabel 5.4 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus Abu Batu Bantak ............ 32
Tabel 5.5 Persyaratan dan Hasil Pemeriksaan Aspal Penetrasi 60/70 ............ 33
Tabel 5.6 Hasil Pengujian Marshall dengan Material Progo .............cccceevenee. 33
Tabel 5.7 Hasil Pengujian Marshall dengan Material Bantak ........................ 34
Tabel 5.8 Hasil Penelitian Nilai DenSity ...........ccccccevviviiicieeie e, 36
Tabel 5.9 Hasil Penelitian Nilai VIM ... 39
Tabel 5.10 Hasil Penelitian Nilai VMA ..o 41
Tabel 5.11 Hasil Penelitian Nilai VFB ......cccccooiiiiiiieceeee e 43
Tabel 5.12 Hasil Penelitian Nilai Stabilitas ...........cccocovvieriiiiiiiiiiiceienn, 46
Tabel 5.13 Hasil Penelitian Nilai FIOW .........ccccoooiiiiiiiiiiiiie i 48
Tabel 5.14 Hasil Penelitian Nilai Marshall Quotient ..............cccoceveveiiieenenn. 50
Tabel 5.15 Kadar Aspal Optimum Material Progo ..........ccccoeeveiiiiiiiinnieinennn, 53
Tabel 5.16 Kadar Aspal Optimum Material Progo .........cccccocevvviiieiieiieennns 54



DAFTAR GAMBAR

Gambar 4.1 Diagram Alir Penelitian .........cccccooeiieiiiiiccc e, 29
Gambar 5.1 Grafik Hubungan Nilai Density Material Progo dengan
Kadar ASPAl ..o 37
Gambar 5.2 Grafik Hubungan Nilai Density Material Bantak dengan
T Ao o NS, T . T .~ Vs, A R ... 37
Gambar 5.3 Grafik Hubungan Nilai VIM Material Progo dengan
[ oI .................. SO PPN ... 39
Gambar 5.4 Grafik Hubungan Nilai VIM Material Bantak dengan
Kadar ASPal ........ooveiiiieiiciecc s 40
Gambar 5.5 Grafik Hubungan Nilai VMA Material Progo dengan
Kadar ASPal ......cooiiieieeiee e 41
Gambar 5.6 Grafik Hubungan Nilai VMA Material Bantak dengan
Kadar ASPal .......c.ooviiiiiie e 42
Gambar 5.7 Grafik Hubungan Nilai VFB Material Progo dengan
Kadar ASPal .......cooiiieiei e 44
Gambar 5.8 Grafik Hubungan Nilai VFB Material Bantak dengan
Kadar ASPal ........cooviiieii e 44
Gambar 5.9 Grafik Hubungan Nilai Stabilitas Material Progo dengan
T S T e ... . 46
Gambar 5.10 Grafik Hubungan Nilai Stabilitas Material Bantak dengan
Kadar ASPal ........c.ooiieiiieiie it 46
Gambar 5.11 Grafik Hubungan Nilai Flow Material Progo dengan
Kadar ASPal ......cooieiieieren s 48
Gambar 5.12 Grafik Hubungan Nilai Flow Material Bantak dengan
Kadar ASPal .......cccooiiiiieie e 49
Gambar 5.13 Grafik Hubungan Nilai Marshall Quotient Material Progo
dengan Kadar ASPal ........cccocveieiiriiieieiie e 51
Gambar 5.14 Grafik Hubungan Nilai Marshall Quotient Material Bantak
dengan Kadar AsSpal ... 51

Xi



Lampiran 1.

Lampiran 2.

Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6
Lampiran 7
Lampiran 8
Lampiran 9
Lampiran 10
Lampiran 11

DAFTAR LAMPIRAN

Pemeriksaan Penetrasi Aspal...........cccovevvivieiiieiesiieseese s
Pemeriksaan Jaya YogyakartaPenetrasi Aspal Setelah

Kehilangan Berat...........cccooiiiiiniiiiieecc e
Pemeiksaan Kehilangan Berat..............ccccooevviiiiicincic e,
Pemeriksaan Kelarutan Aspal Keras Dalam CCL4..................
Pemeriksaan Daktilitas.........cccocvevviiiieinieiin e
Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal Keras............
Pemeriksaan Titik LEMDEK.........ccccoovviiiiiiniiienc e
Pemeriksaan Berat Jenis Aspal Keras ............cccocvvvveiieiesiiennen,
Pemeriksaan Sand Equivalent (SE).........ccccovviiiiininiieniennenns
Pemeriksaan Soundness Test Agregat.........cccooerererenenieenenns
Pemeriksaan Keausan Agregat..........coocuerererenenenesiesieeneenns

Material Progo

Lampiran 12
Lampiran 13
Lampiran 14
Lampiran 15
Lampiran 16
Lampiran 17
Lampiran 18
Lampiran 20

Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Air ...........ccccccovvenen.
Analisa Pembagian BUtiran ..........cccooeveeieiineneienesccecee,
Kombinasi Gradasi Agregat ..........cceoeerenereneneneseeeeeeeans
Grafik Gradasi Agregat .........cccevveiieeiieiii e
Berat Jenis Maksimum Campuran (GMM) ..........cccccceviveinnn
Estimasi Perkiraan Kadar Aspal............cccooviiiiiiiiiiininienn,
Luas Permukaan Agregat ............ccoveeeeeieneniesienesieseseeee e,
Pemeriksaan Sifat-Sifat Campuran Aspal dengan

Metode Marshall ..o,

Material Bantak

Lampiran 21
Lampiran 22
Lampiran 23
Lampiran 24
Lampiran 25

Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Air ..........ccccooveevenne.
Analisa Pembagian Butiran ...........ccccocceeviiviieiiicve e,
Kombinasi Gradasi Agregat .........ccceveierereneneseseseeeeneenens
Grafik Gradasi Agregat .........ccocveveiiieiiverese e
Berat Jenis Maksimum Campuran (GMM)..........cccccveveieennene.

Xii



Lampiran 26
Lampiran 27
Lampiran 28

Lampiran 30

Estimasi Perkiraan Kadar Aspal..........cccooviiiiininiiniiiicen, 98

Luas Permukaan Agregat ..........oceveeeieienenienenese e, 99
Pemeriksaan Sifat-Sifat Campuran Aspal dengan

Metode Marshall ...........ccoeiiiiiiiinii 100
Gambar Alat, Bahan dan Pengerjaan Penelitian....................... 103

Xiii



INTISARI

PEMANFAATAN BANTAK SEBAGAI MATERIAL LAPISAN ASPHALT
TREATED BASE (ATB), Aditya Khresna Murti, NPM 12.02.14347, tahun 2016,
Bidang Peminatan Transportasi, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Bantak salah satu material yang dikeluarkan dari Gunung Merapi dan juga
merupakan limbah dari penambangan pasir. Karena bentuk dari bantak serupa
dengan batu-batuan, maka dicoba dimanfaatkan sebagai material perkerasan jalan
beraspal, yaitu lapisan Asphalt Treated Base (ATB). Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui manfaat dari bantak yang ditinjau dari karakteristik Marshall.

Pembuatan benda uji ATB terdiri dari 5 varisi kadar aspal, yang masing
masing kadar aspal yang berbeda yaitu: 4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 6%. Dengan masing-
masing kadar aspal terdiri dari 3 sampel benda uji. Pada pengujian bantak untuk
agregat kasar dengan abrasi sebesar 49,4% tidak masuk persyaratan, maka dipilih
material progo untuk agregat kasar dan sebagai pembanding hasil.

Dari pengujian kinerja karakteristik Marshall untuk penggunaan material
bantak didapat kadar aspal optimal yaitu 6% dengan nilai density 2,298 gr/cc, VIM
3,73%, VMA 13,95%, VFB 73,33%, stabilitas 1802,1 kg, flow 5,13mm dan QM
sebesar 351,12 kg/mm. Pada kadar 4%, 4,5%, 5%, 5,5% menghasilkan nilai
karakteristik yang berbeda. Nilai VIM, stabilitas dan QM semakin besar kadar aspal
yang digunakan semakin menurun nilainya.

Kata kunci: ATB, Bantak, Karakteristik Marshall
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