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ABSTRAK

Propinsi Nusa Tenggara Timur merupakanwilayah yemggimpah dengan kandungan
batu apung. Batu apung merupakan lava berbuihdaetkan yang tersusun atas piro klastik kaca
yang amat mikrovesikuler dengan dinding batuan bekuung berapi ekstrusif yang
bergelembung, amat tipis dan tembus cahaya danpadean produk umum letusan gunung
berapi dan umumnya berbentuk zona-zona di bagias lava silikat. Kegunaan batuapung
antara lain: bahan baku pembuat logam, bata ringata, tahan api, bahan cat, bahan plester,
industry keramik, bahan baku amplas dan masih lkal@. Selain itu karena mengandung
silica sehingga batu apung dapat dijadikan bahaggsmti filler padacampuran aspal

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui penggrahggunaan abu batu apung sebagai
pengganti filler pada campuran aspal. Hal ini affiimjau dari nilai stabilitas dan kelelehannya.
Adapun metode yang digunakan adalah metode MardPedla metode Marshall ada beberapa
tahap yang perlu dilakukan Antara lain: pengujiarab jenis, perencanaan gradasi agregat,
perencanaan komposisi agregat, perhitungan beng& fmilk agregat, pengujian berat jenis
campuran maksimum dan perhitungan nilai-nilai patamMarshall.

Hasil yang diperoleh dari pengujian ini adalah damainggi kadar filler dalam
campuran aspal, semakin tinggi pula nilai stalsliebaliknya nilai kelelehan semakin menurun
dengan bertambahnya nilai kadar filler dalam campuaspal. Berdasarkan hasil pengujian,
nilaivariasi filler yang memenuhi spesifikasi metddlarshall adalah 1% dan 2%, karena hanya
kedua variasi kadar filler ini yang memenuhi semile-nilai parameter Marshall.

Kata kunci: Abu batuapung, Marshall, Stabilitas|et&han

ABSTRACT

East Nusa Tenggara province is a region abundatht pumice content. Pumice is a
frothy lava composed of compacted glass pyroclasiib very mikrovesikular wall extrusive
igneous volcanoes bubbling, very thin and transitieed that is a common product of volcanic
eruption and the general shape of the zones afgper silicate lava
They uses of pumice, among others: metal , raw nmgtdightweight brick, paint, plaster
material, ceramics, sand paper raw materials archrmore, pumice stone contain silica so that
it can be used as a subtitude filler in asphalttunex

This research was conducted to determine the effectsing pumice stone ash as a
substitute filler in asphalt mixture. It will be ese from the value of stability and flow by using
Marshall. There are several steps in Marshall'shoetheed to be done include: testing gravity,
aggregate gradation planning, aggregate compogilenme, aggregate bulk density calculation,
the maximum mixture specific test and the calcafei of the parameter values in Marshall's
method.

The results of these research are finding highegldeof filler in asphalt mixture, the
higher value of the stability while the value obwl decreases with increasing value of filler
content in the asphalt mixture. Based on test tgsthle value of the variation of filler that meets
spesifications Marshall's is 1% and 2%, as only tariations of these filler levels that meet all
of parameter value Marshall.

Keywords : pumice stone ash, Marshall, stabilifiywf

Kumalawati, A,, et.al, “Analisis Pengaruh Penggunaan Abu Batu Apung sebagai Pengganti
Filler untuk campuran aspal

191



Jurnal Teknik Sipil, Vol. ll, No. 2, September 2013

PENDAHUL UAN

Potensi sumber daya alam di bidang pertambanganpcoielimpah di propinsi Nusa
Tenggara Timur. Salah satunya adalah potens segtexan batu apung. Dilihat dari banyaknya
batu apung yang ada di propinsi Nusa Tenggara Tisamgat disayangkan apabila tidak
dimanfaatkan secara baik.Oleh karena itu perluuspahelitian mendalam untuk menjadikan
batu apung lebih berguna, khususnya pada bidamgktskpil yaitu konstruksi jalan, dengan
menggantikan fungsi semen sebdgéer konvensional dengan abu batu apung.

Berhubungan dengan adanya peningkatan volumeitdés Isetiap tahunnya, tidak dapat
dipungkiri bahwa pekerasaan HR®t rolled set) yang ada tidak bisa menampung beban lalu
lintas yang bertambah.Melalui penelitian ini dilpk@n mampu memberikan alternatif
perkerasan selain HRS dengan memanfaatkan sumyratian yang ada, tetapi mempunyai
kemampuan lebih dalam menahan beban lalu linteendibg perkerasaan HRS.Penelitian ini
menggunakan perkerasan LASTON (Lapisan Laston Beemgan melihat pengaruh
penggunaanabu batu apung sebagai peng@deti yang lolos saringan No. 200, dengan
variasfiller uji adalah 1%, 2%, 3%,4%, 5%, 6%, 7% dan 8%.Peigaenggunaafillerini
akanditinjau dari segi stabilitas dan segi ketahaaehadap kelelehgfiow).

LANDASAN TEORI
Struktur Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah lapisan kulit permukaag iaras yang diletakan pada formasi
tanah setelah selesainya pekerjaan tanah, atau galza didefinisikan, perkerasan adalah
struktur yang memisahkan antara ban kendaraan demg@ah pondasi yang berada
dibawahnya. (Hardiyatmo, 2007)

Bahan susun perkerasan aspal adalah aspal, agasmt agregat halus dan bahan
pengisi(filler). Jenis agregat menurut diameter butirannya ditvesgijadi fraksi-fraksi sebagai
berikut :

a. Agregatkasar, yaitubatuan yang tertahansaringa@ (deameter 2,36 mm)

b. Agregathalusyaitubatuan yang lolossaringan No.8 anfdier 2,36 ~mm)
dantertahansaringan no.200 (diameter 0,075mm)

c. Bahanpengigiiller), yaitu material yang lolossaringan no. 200 (dian6t075 mm).

Jenis-jenislastonpanas yang sudahdigunakan di ésitorAntara lain:lapisanaspalbeton
(Laston) atau AQasphalt concreate), lapisan tipis aspalbeton (Lastaton) atau HR& rolled
sheets)dan lapis tipis aspalpasir (Latasir) gamd sheet)

Laston adalah suatu lapis permukaan yang terdirichmpuran laston keras dan agregat

yang bergradasi menerus, dicampur, dihamparkamligadatkan dalam kondisi panas atau suhu
tertentu. Laston bersifat kedap air, mempunyaii rslauktural, awet.Tipe kerusakan yang

b

lasanya terjadi adalah retak dan terlepasnyadoutir

BahanPengisi(Filler)

Bahan pengisi atafilleradalah material berbutir halus yang lolos saringan 200

(diameter 0.075 mm), dapat terdiri dari debu bl#pur padam dan semen Portland, atau bahan

n

on plastis lainnya. Bahan pengisi harus kering lelpas dari bahan lain yang mengganggu.

Bahan pengisi ini mempunyaifungsi :

a.

Sebagai pengisi antara agregat yang lebih kadaingsm rongga udara menjadi lebih kecil

dan menghasilkan tahanan gesek serta penguncianbanir yang tinggi, dengan demikian

akan meningkatkan stabilitas campuran.

Jika ditambahkan ke dalam laston, bahan pengisi alenjadi suspensi, sehingga terbentuk
mastik yang bersama-sama dengan laston mengikikgbagregat. Dengan penambahan
bahan pengisi, laston menjadi lebih kental, danpeaen agregat laston menjadi bertambah
kekuatannya.
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Kadar filler dalam campuran beton laston akan berpengaruh pagaspcampuran ,
penghamparan, dan pemadatan. Selainfilley juga mempengaruhi sifat elastisitas campuran
dan sensitivitasnya terhadap air.

Batu apung

Batu apung adalah produk umum letusan gunung olamunya membentuk zona-zona di
bagian atas lava silikat. Batu apung bervariasardabal kepadatannya menurut ketebalan bahan
padat antargelombang.Pada Propinsi Nusa Tenggamar Tpenyebaran penambangan batu
apung sendiri tidak merata. Ini dikarenakan pad®ipsi Nusa Tenggara Timur ini tidak semua
pulaunya mempunyai gunung berapi, yang mempunyairgy berapi hanya terdapat pada pulau
Flores, Lembata dan Alor.

Perencanaan Gradasi Agregat

Fungsi dari perencanaan gradasi campuran adalékk unengetahui apakah hasil
komposisi agregat yang di telah ditentukan memespbesifikasi yang telah ditetapkan atau
tidak.

Tabel.1 Spesifikasi Gradasi Campuran Laston

Homor W% i 3/8” Ho. 4 No. & No. 16 Mo, 30 No. 50 Ho. 100 Ho. 200
Satingan
Spesifikas 10 10090 [ 7200 | 63-43 | 39,1280 | 256-19,0 | 19,1130 | 15550 | 13,06,0 10,0-4,0
Gradasi

Sumber : Spesifikasi Laston Depertemen Pekerjaanrlra002

Metode Marshal

Prinsip dasar metode Marshall adalah pemerikstedilisas dan keleleha(flow). Alat
Marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi denga&oving ring (cincin penguiji)
berkapasitas 22,2 KN (5000 Ibs) ddowmeter yangdigunakan untuk mengukur nilai stabilitas,
danflowmeter untuk mengukur kelelahan plastis afbaw. Benda uji Marshall berbentuk silinder
berdiameter 4 inchi (10,2 cm) dan tinggi 2,5 in@3B5 cm).
Persyaratan parameter Marshalltelah ditetapkanRiledn Marga, terdapat pada tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Nilai Parameter Marshall

Param eter Mlarshall | Satuan HMilai spesifikasi
Stabilitas kg Min 200
Kelelehan hm Ilin 3
VIM % 35 -535
VA % Min 15
YFB % Min 65
Caotient Egmm Mlin 250

Sumber : Spesifikasi Laston Depertemen Pekerjaanrir2002

Stabilitas adalah kekuatan dari campuran lastonkuntenahan desakan akibat beban
yang diteruskan atau akibat beban berulang darililaias. Apabila nilai stabilitas terlalu tinggi
maka campuran terlalu kaku dan kurang awet. Ketahderhadap kelelehan adalétow)
merupakan kemampuan laston menerima lendutan bgralbat repetisi beban, tanpa terjadi
kelelehan berupa alur dan retak
Perhitungan dengan Alat M ar shall
Pengujian Marshalldilakukanuntuk mendapatkan néft@bilitas dan nilai keleleharFlpw).
Disamping itu dipakainya komposisi campuran lastang telah dibuat, bukan hanya ditentukan
oleh nilai stabilitas dan nilai kelelehan, tetapedtukan juga oleh nilai-nilai parameter Marshall.
Nilai-nilai parameter Marshall adalah sebagai herik

1. Nilai VIM (void in the mix) adalah persentase rongga dalam campuran yang diets
udara.

VIM = 100x Smmieoritis=Omb e (1)

Gmmteoritis

Dimana :
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Gmm teoritis =Berat jenis laston yang belum dipadatkan teoritis.
Gmb = Nilai kepadatan campuran laston.
2. Nilai VMA (void in mineral agregat) adalah Persentase dalam campuran laston yang teris

oleh laston dan udara. Nilai VMA ditentukan olelmus sebagai berikuvMA = 100 —
GmpXx % Agregat
m .......................................................... (2)
3. Nilai VFB (void filled bitumen) adalah volume pori laston padat yang terisi cdestoln.
VFB = Tt et 3)

4. Nilai kepadatan (&) adalah untuk mengetahui seberapa padat campastomIsetelah di

tumbuk atau dipadatkan.
berat kering (4)

Gmb == — T T ke s EEEEEEEssssssssEEaEEEEEEEEsssammmmrErrrnnnn®
berat isi atau berat dalam air

5. Quotient Marshall adalah hasil pembagian nilaiitab dengan nilai kelelehan.
DIAGRAM ALIR PENELITIAN

@

| Persiapan Alt Dan |

1

| Pemeriksaan Bakan |

L

| Perencanaan Carapuran |

¥
Perrbuatan Carpuran
laston

Perrbahasan Pengarah Milai Stabilitas dan Kelelehan |
hd

Gambar 1.Diagram Alir Penelitian

PEMBAHASAN

Uji Analisa Saringan Agregat Halus dan Kasar

Pada penelitian ini, pengujian analisis saringaaladd batu pecah %", batu pecah v¥2”,
pasir, abu batu dafilleryang merupakan komposisi untuk laston. Pengujialisan saringan
mengacuh pada SNI 03-1968-1990.

Kumalawati, A,, et.al, “Analisis Pengaruh Penggunaan Abu Batu Apung sebagai Pengganti
Filler untuk campuran aspal

194



Jurnal Teknik Sipil, Vol. ll, No. 2, September 2013

Tabel3.UjiAnalisaSaringan

Mo satigan Rata-Rata Persentase LolosBahan vangDiTji
%)

ASTM mim EBatu Batu Al Pasir Filler
pecah | pecah hatu

ErA 187
Y 15,0 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
i 12,5 96,75 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

348 0,50 58,80 90,02 [ 100,00 | 100,00 | 100,00
Mod 475 4,67 50,74 | 100,00 | 100,00 | 100,00
MOZ 2,36 0,12 15,87 47,99 100,00 | 100,00

Nolé | 1,18 - - | 2938 | 6999 | 100,00
N30 | 0,600 - - [ 2004 | 4400 | 100,00
Ho30 | 0,300 - - | 1474 | 2954 | 9s00
Mo l00 | 0,150 - — [1163 | 2144 | 9031
o200 | 0,075 - - D60 | 1681 | 78,11

Perencanaan Gradasi Campuran
Pada perencanaan gradasi campuran, nilai kombiaggat dari masing-masing
fillerditentukan secara acak, untuk bahan-bahan sklen Nilai kombinasi agregat ini, bisa
dipakai apabila hasil perkaliannya dengan nilea-rata pesentase lolos pada tabel 3 memenuhi
spesifikasi gradasi campuran.
Tabel 4. Nilai Kombinasi Agregat

Mama Variasi kadar Filler (%0)
hahan
1 2 3 4 5 6 7 8
Batu pecah 34 ¥ 7% | 2T% | 27% [22% [22% |22% [22% | 28%
Batu pecahiz 30% | 30% |30% [35% [3E%W | 3T% [36% [ 39%
Abu hatu 7% | 26% |25% [24% [20% | 20% [20% | 10%
Pasir 15% 15% [15% [15% |[15% [15% |15% |15%
Filler 1% |2 % |3 % 4% |3 % 6% |7 % 3%

Pada tabel 5, nilai gradasi campuran pada setiagsvaadarffillerdidapat hasil perkalian
nilai kombinasi agregat pada tabel 4 dengan ndta-rrata persentase lolos dari setiap bahan
pada tabel 3. Nilai gradasi campuran ini adalalkintengetahui apakah hasil uji analisis bahan
dengan saringan yang telah dilakukan pada tabedrBasuki spesifikasi gradasi campuran yang
telah ditentukan untuk pengujian Marshall ataukid#an apabila tidak memenuhi spesifikasi
Marshall maka dilakukan pengujian anailis saringamg.

Tabel 5.Gradasi Campuran
Variasi kadar filler (%0) Spesifikasi

1 2 3 4 5 6 7 8
100 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,0
9912 | 9912 | 99,12 | 98328 | 9935 | 9939 | 9939 | 99,09 50,0-100,0
8591 | 8501 | 8591 |&7.46 |87,16 |&736 | 97,36 | 24,60 72,0.90,0
5048 | 5943 | 50948 | 61,79 | 6031 | 6080 | 61,29 | 54,10 43,0630
33,75 | 34,27 | 3479 | 36,10 | 3566 | 3650 | 3734 | 34,02 28,0351
1037 | 2027 | 2097 | 2167 |2L47 |2247 | 2347 | 21,49 10.0-25,6
1301 | 13.81 | 1441 | 1541 | 1541 | 1641 |17.61 | 16,60 13.0-19,1

9,37 10,18 | 11,00 | 1181 |12,18 |13,.14 |14,10 | 1339 90131
7,26 8,05 £,23 562 10,06 | 1096 |1L86 | 1L.60 6,013
5,39 658 716 793 8,35 ERE EER 9735 4,010,

Perencanaan Komposisi Campuran

Untuk perkiraaan nilai kadar laston (Pb), digunakanus 2.1. Dalam penelitian ini nilai
perkiraan kadar laston yang diperoleh dibulatkandekati angka 0,5 yang terdekat. Maka nilai
persentase kadar laston dari untuk semua Kdtadalah 5,5 %.
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Pada perencanaan komposisi campuran, berat renctdacampuran harus 1200 gr (Silvia
Sukirman, Perencanaan Lapisan Laston Beton, ha), Hfinya setiap penjumlahan berat
komulatif campuran ditambah berat laston totalngau 1200 gr.

Tabel 6. Perkiraan Nilai Kadar Laston

Kadar Filler (% 1 2 3 4 5 f 7 g
Milai Ph({%0) 546 5.56 565 545 5.50 592 604 | 5.98

Pada Tabel 7 menunjukkannilai kadar laston rencaamnjutnyamerupakan hasil perkalian
komposisi agregat dengan nilai kadar laston ren¢a@0- % kadar laston, contoh : 100-4,5 =
95,5), sedangkan point3 adalah tabel untuk menantbkrat komulatif campuran, yang dimana
nilai berat komulatif campuran didapat dari totahgana campuran (1200) dikalikan dengan
nilai-nilai pada point 2 yang sudah dibagi 100.

Tabel 7.Perencanaan Komposisi Campuran

URAIAN MILAI SATUAN
Proporsi Fraksi Kasar (C4) 85,25 e
Proporsi Fraksi Halus (FA) 2788
Proporsi Fraksi Bahan Pengisi (FF) 583
Milzi Honstanta (K] ditstapkan 0,83
Perkirasn Kadar Aspal (Fb) 5,48
Fumus : =
Phb = 0.035(CA) + 0.045{MA) + 0.18(FF) + K
KOMPONEN KOMPOSIS5I KADAR ASPAL RENCAMA (%)
AGREGAT 4,5 5,0 5,5 6.0 6.5 7.0

(s) BATU PECAH 3/4 ~ % 25,79 | 2585 | 2582 | 2538 | 2528 | 2511
[t} BATU PECAH 172" % 2865 | 2850 | 2835 | 2B20 | ZBOE | 210
(e} ABLI BATU % 25,79 | Z5g5 | 2552 | 2538 | 2528 | Z511
{d) PASIR KALI 1% 14,33 14,25 14,18 14,10 14,03 13,95
(&) Fil[ER e batu apung) [t 0,56 0,85 0,38 054 0,54 0,53
Total Agg Campuran {3} 1040% 95,5 55,0 34,5 24,0 93,5 93,0
Total Campuran () 100 100 100 100 100 100

KOMPO 5151 CAMPURAN BERAT KOMULATIF CAMFURAN [Gr)

KADAR ASPAL RENCANA % 4,5 5.0 5.3 6.0 6.5 7.0
{3) BATU PECAH 3/4 " Gram 09,4 7.8 06,2 045 0z9 01,2
{b) BATU PECAH 142”7 Gram 34318 2420 2402 3184 18,6 1348
[c} ABU BATU Gram 09,4 7.8 06,2 04,5 W0z 1.2
{d) PASIR KALI Gram 1713 1710 170,1 189,2 168,32 167,44
{2} FILLER {sbu batu apung) 15 11,4 1.3 1.2 11,2 11,2
BERAT AGREGAT CAMFURAN {Gr) 1148,0| 1140,0] 1134,0] 1128,0] 1122,0] 11160
BERAT ASPAL (Gr) 54,0 80,0 86,0 72,0 78,0 84,0
BERAT RENCANA TOTAL CAMPURAN {Gr) 12000 1200,0] 1200,0] 1200,0] 12000 12000

Perhitungan ini berlaku untuk semua perencanaanpésisi campuran untuk setiap kadar
fillerpada penelitian ini.

Nilai Stabilitasdan Kelelehan padaVarias Kadar Filler 1%

Pada variasi kadiher1%,nilai stabilitas meningkat sampai nilai maksimkemudian
mengalami penurunan dikarenakan nilai stabilitasnmenyai batas penerimaan laston.Nilai
stabilitas pada variasi kaddilerl% ini mempunyai kemampuan menerima kadar laston
maksimum sampai 6,5% saja.Artinya pada variasikialdler 1% nilai stabilitas akan meninggkat
apabila campuran kadar lastonnya dari 4,5% sampéb 6, sedangkan nilai kadar laston 7%
nilai stabilitasnya akan menurun karena pengguné&esdon yang banyak akan membuat benda
uji menjadi lemah.

Nilai-nilai paremeter Marshall ini didapat dengamacperhitungan menggunakan. Persamaan (1)
sampai (4).
Tabel 8.Data Grafik Parameter MarshallVariasier 1 %

Data G rafik

Kadar Laston (%) 45 5,0 5.5 6,0 6,5 7.0

Kepadatan 2,189 2,207 2,215 2,224 27 2,232

Vim 7.7 6,33 5,37 4,35 4,02 3,18
Stabilitas 1046,85 | 111085 | 115199 | 1266,28 | 1334,85 1110,85

Flow 3,34 3,37 3,40 347 3,51 3,54

VMA 16,82 16,68 16,82 16,82 176 17,88

VFB 94,43 62,04 69,08 74,33 77.2 82,29
Quetient 313,898 | 330,119 | 338,32 | 365448 | 380,841 | 313,7995

. 1
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Berdasarkangambar 2 (a). dapat dilihat nilai kefgadmeningkat sampai kadar laston 6%
setelah itu, nilai kepadatan menurun sampai kakdom 7 %. Hal ini disebabkan karena kadar
laston dari 4,5 % sampai 6,0% adalah kadar lastmg ymembuat benda uji mengalami
kepadatan yang semakin meningkat, sedangkan kad#onl 6,5% dan 7,0% benda uji
mengalami nilai kepadatan yang semakin menururenkakemampuan kepadatan benda uji
yang tidak bisa menerima lagi kadar laston diaf@%6yang membuat benda uji menjadi lemah.
Kepadatan diukur dengan satuan volume, dan dipehgaleh beberapa faktor, antara lain kadar
laston dan kekentalan lasferskositas).Dengan demikian kepadatan juga berhubungan dengan
porositas campuran yang mempunyai hubungan dehgahilitas atau keawetan campuran.

508 = -0.00857 =2+ 0.11358x= + 1.65311 y = 037267 - B.034x + 27 265

&0

7.0

+ 6.0
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Kadar Aspal (%) 4 45 }éadats.ﬂl:—‘apalﬁ(%)s-s 7075

(al | (bl

(%]
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Gambar 2.(a).Grafik Hub.KepadatandanKadar Lastampadiasi KadaFiller 1%
(b). Grafik Hub.VIM denganKadar Lastonpada VarigadarFiller 1%

VIM (void in the mix) adalah volume pori dalam beton laston yang teasiyh oleh udara.
Berdasarkan gambar.2 dapat terlihat nilai VIM menwtengan bertambahnya nilai kadar laston.
Hal ini disebabkan semakin banyak kadar lastolyme pori beton laston padat yang tercipta
pada benda uji semakin sedikit, karena tertutuh ¢dston yang banyak. Nilai VIM yang
memenuhi spesifikasi Marshall berada pada kad&nas4%-6,6%. Apabila VIM diatas 5,5%
maka campuran kemungkinan mengalami rapuh, keretdika ravelling, stripping.dan apabila
VIM berada dibawah nilai 3,5% dapat dikatakan sakgts terhadap deformasi permanen.

1500 ¥=-95.02x3+ 1155 9x - 2265.5 0.0 f=D0.3375x3- 34362+ 25 50R
1400 19.0
1300 * 13.0
1200 s 7o (I e
At * £
m1000 140
= 900 = 130
L 300 ¢ 130
T00 11.0
4 45 5 55 B GBS 7 TS 4 45 5 55 & B5 7 75
Hadar Azpal (%) Wadar &zpal (%)

Gambar 3.(a).Grafik Hub.Stabilitas dengan KadatdrgsadaVariasi Kaddfiller 1%
(b).Grafik Hub. VMA dengan Kadar Laston pada VarkadarFiller 1%

Gambar 3.(a) menjelaskan nilai stabilitas meninglampai kadar laston 6,5 % setelah itu nilai
stabilitas menurun. Hal ini disebabkan kemampudai rstabilitas dalam menerima beban
sampai keadaan maksimum pada kadar laston 6,5%ngah kadar laston 7,0% membuat nilai
stabilitas menurun karena tidak mampu lagi menebetzan.

VMA (voids in the mineral agregats) adalah persentase rongga dalam butir agregat yang
reisi oleh udara dan laston.Berdasarkan gambajn8gbVMA cenderung meningkat sampai
mencapai nilai m N simum. Hal ini disebabkan karmmakir?bpanyak kadar laston, volume pori
diantara butir agregat semakin meningkat karenaakenbanyak kadar laston dan udara yang
mengisi rongga/pori diantara agregat. Nilai VMA gasedikit dapat menyebabkan lapisan laston
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yang menyelimuti agregat menjadi sedikit sehinggadah teroksidasi, dan nilai VMA yang
banyak juga dapat menyebabkaleeding.Nilai VMA dari semua kadarlaston memenubhi
spesifikasi Marshall untuk Laston minimal 15 %.
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Gambar 4(a). Grafik Hubungdlow dengan Kadar Lastonpada Variasi Kalidker 1%
(b). Grafik Hub. VFB dengan Kadar Laston padaVaaslarFiller 1%
(c). Grafik Hub.Quotient dengan Kadar Laston padaasi Kadariller 1%

PadaGambar 4.(a) terlihat nilai kelelehan meninglesigan meningkatnya kadar laston.
Hal ini disebabkan karena semakin banyak beban géegma benda uji semakin besar pula
nilai deformasi vertikal yang yang ditandai denganilai kelelehan semakin
besar.Berdasarkangrafiknilaikelelehan, terlihatwmlsemua kadar laston memenuhi spesifikasi
Marshall untuk Laston minimal 3,00 mm

VFB (void filled bitumen) adalah persentase rongga dalam laston yang hangadeh
laston. Gambar 4(b).menunjukkan nilai VFB yang semeningkat dengan bertambahnya nilai
kadarlaston. Hal ini disebabkan semakin banyak rkkddion semakin banyak volume rongga
antara agregat dalam campuran yang terisi olelond3ari gambartersebutterlihat nilai VFB
yang memenuhi spesifiksai Marshall untuk Lastofatitrpada kadar laston 5,2%-7,0%. Nilai
VFB yang terlalu tinggi menyebabkan naiknya ladternpermukaan pada saat suhu perkerasan
tinggi, sedangkan nilai VFB yang rendah menyebalgigempuran porous dan mudah teroksidasi.

Nilai Quetient adalah ratio antara nilai stabiliten kelelehan. Gambar 4(c)terlihat jelas
grafik membentuk garis lengkung hal ini dikarenakeda pengujian kaddilerl % ini nilai
stabilitas mengalami kenaikan sampai pada kadema@s5 %, kemudian mengalami penurunan,
sedangkan nilai kelelehan meningkat sesuai bertanydanilai kadarfiller. Nilai Quentient
digunakan sebagai pendekatan tingkat kekakuanlelesitfilitas campuran.
Berdasarkan spesifikasi perkerasan campuran lastka parameter Marshall yang memenuhi
spesifikasi adalah sebagai berikut :

Tabel 9. Nilai Kadar Laston yang Memenuhi Spes#iRanentuan KAO pada Variasi Kadar

Filler 1%

) Parameter Marshall | KEadar laston  yamg

Quentient memenuhi spesifikasi (%@
VFE Kepadatan 4,570
A VIM 5.4-6,6
FLO Stabilifas 4,57,
STB Kelelehan 4,5-7,0
VIM VMA 4,57,0
Kepadata : VFB 5,2-7,0
46 LY. AP, 7 Quentient Marshall 4,5-7,0
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Grafik penentuan nilai kadar laston optimum dajt&indukan dengan melihat nilai kadar
laston dari parameter Marshall yang memenuhi sgasif Pada pengujian Marshall untuk kadar
fillerl % nilai kadar laston optimum dapat ditentukamreka semua parameter Marshall pada
kadarfillerini memenuhi spesifikasi penentuan kadar lastomuyph. Grafik nilai kadar laston
optimum untuk kaddfillerl % adalah 6,0%.
Selanjutnyahasilperhitungannilaistabilitasdankdlefgadavariasikadd@terlainnyadirangkumda
lamtabel 10 dan 11.

Perbandingan Nilai Stabilitas

Berdasarkan table 10 dapat diketahui bahwa senmasar kadafillermaka nilai stabilitas
yang dihasilkan semakin besar. Ini dikarenakan gentemnyaknya nilai kaddillerdalam suatu
benda uji, pori atau rongga yang ada dalam bendaenjadi semakin kecil sampai tidak ada
sama sekali, sehingga menyebabkan peningkatan teekustabilitas.Terlalu banyaknya
kadafillerdalan campuran laston beton bisa mengubah lapéstonl dari struktur perkerasaan
lentur menjadi semakin kaku atau mendekati lappskerasan kaku atau rigid.

Tabel 10. Perbandingan Nilai Stabilitas

Kadar Kadar laston (%0
Filler
% 45 50 55 60 65 70
1 046,85 | 111085 | 1151,99 | 12686,28 | 133485 | 111085
110628 | 115656 | 118856 | 1330,28 | 130438 | 118856
121142 | 1366,28 | 127099 | 141713 | 146285 | 127990
134399 | 132571 | 1389,71 | 1508,56 | 159542 | 139885
139885 | 144456 | 152228 | 156799 | 170970 | 149042
146742 | 1481,13 | 153599 | 167770 | 175999 | 156799
148571 | 149028 | 161370 | 175542 | 184685 | 167313
157713 | 162742 | 171885 | 181485 | 189713 | 175999

L=l B ) ) RNCR NN QY N

Perbandingan nilai kelelehan

Tabel 11 menjelaskan perbandingan nilai kelelehammg&at dengan bertambanya kadar
laston, dan nilai kelelehan menurun dengan berhma nilai kadafiller, hal ini disebabkan
karena semakin banyak kad@ier semakin besar pula nilai stabilitasnya, dan dengém
stabilitas yang terus bertambah nilai lendutan pasapuran laston semakin kecil, hal ini yang
menyebabkan nilai kelelehan menurun dengan bertamybavariasi kaddiller.

Tabelll. Perbandingan Nilai Kelelehan

Kadar Kadar laston (%)
Filler (%) iz =0 35 60 65 70
1 3,34 3,37 340 347 351 3,54
2 3,31 335 3,37 345 347 349
3 3,28 333 3,38 343 345 3,48
4 3,26 332 3,36 3.40 343 3,46
5 3,23 329 3,33 335 337 341
3] 3,21 3,24 3,29 3,32 3,33 3,39
7 3,17 3,24 3,26 3,209 3,32 3,33
8 3,15 318 3,21 325 3,30 3,33

KESIMPULAN
1. Nilai stabilitas meningkatdengan bertambahnya nKadar filler. Nilai stabilitas
tertinggi terdapat pada variasi kadiler 8% dari berat campuran lastondan terendah
terdapat pada variasi kaddterdari berat campuran lastonl %.
2. Nilai kelelehan menurun dengan bertambahnya nikdakfiller. Nilai kelelehan
tertinggi terdapat pada variasi kadidlier 1 % berat campuran lastondan yang terendah
terdapat pada variasi kaddter 8% berat campuran laston.
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3. Berdasarkan spesifikasi Departemen PU, tentangupengMarshall, maka didapat
nilai kadarfiller yang memenuhi semua syarat nilai parameter Maratlalah variasi
kadarfiller 1% dan 2 %.

4. Pengaruh pengunaan abu batu apung sebagai penfijantpada campuran laston
adalah semakin tinggi nilai kadar filler, semakimggi pula nilai stabilitas dan semakin
rendah nilai kelelehan.
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