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Perihal : Pedoman Pelaksanaan daur ulang per~erasan jalan dengan semen 
dicampur di tempat (inplace) 

SURAT EDARAN 
Nomor : 11/SE/M/2011 

Daiam rangka melaksanakan Pasal _78 dyat (1), Peraturan Pemerintah Republik lnck?nesia 
Nomor 34 Tahun 2006 tentang Jalan, pertu menetapkan Pedoman Pelaksanaan daur ulang 
perkerasan jalan dengan· semen. dicampur di tempat (inplace) dengan Surat Edaran Menteri 
sebagai benl<Ut: · 

I. UMUM 

· Surat Edaran lnl dimaksudkan sebagal acuan bagi perencana, pelaksana, pengawas . 
lapangan dan pihak lain yang berkepentingan dalam pelaksanaan daur ulang perkerasan 
jalan dengan semen dicampur di tempat (inplace) dan bertuj~an untuk d~pat digunakan 
dalam pelaksanaan pekerjaan daur ulang · yang meliputi beberapa hal seperti bahan, 
peralatan, kriteria campuran, metode pelaksanaan s~rta pengendalian mutu pekerjaan yang 
digunakan sebagal _lapis fondasl perkerasan CTRB atau CTRSB (Cement Treated Recycling 
Base atau Cement Treated Recycling Su/)..Base). · 

Surat E;daran ini dapat diterapkan oleh Pejabat Eselon I dan Eselon . II di lingkungan 
Kementerfan Pekerjaan Umum untuk digu.nakan sebagalmana mestlnya, sedangkan bagi 
Gu~rnur dan Bupati I Walikota di seturuh .Indonesia agar dapat digunakan sebagal acuan. 

II. MA TERI MUAT AN 

Pedoman Pelaksanaan daur ulang pertcerasan jalan dengan semen dlcampur di tempat 
(inplace) meliputl proses ·penylapan bahan, perencanaan pencampuran, pencampuran, 
pengangkutan, penghamparan serta pemadatan yang tertcendall melalul pengendalian mutu, 
sehlngga dapat memenuhl persyaratan pelaksanaan serta sesual dengan gambar rencana. 

Bahan dan Peralatan yang dlgunakan mellputl: 
1. Semen Portlan~; semen yang dlgunakan untuk CTRB dan CTRSB harus memenuhl 

ketentuan SNI 15-2049-2004. · · 
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2. Air yang digunakan harus air tawar dan bebas dari endapan maupun larutan atau bahan 
suspensl yang mungkln dapat merusak pe'!1buatan CTRB dan CTRSB sepertl yang 
sudah ditentukan, dan harus berslh bebas dan organlk. 

3. Agregat baru yang akan ditambahkan harus berupa batu pecah, atau kerikil pecah atau 
komblnasl dari beberapa bahan ini yang memenuhi persyaratan. Agregat baru terdiri dari 
agregat kasar dan halus. 

4. Peralatan yang digunakan seperti .alat pendaur ulang di tempat (inplace recycler), alat 
penabur semen, tangki air, grader, dan alat pemadat harus layak pakai dan harus 
dikalibrasi sesuai dengan Standar Operasi Peralatan yang berfaku. . 

Langkah-langkah yang direkomendasikan dalam pelaksanaan daur ulang perkerasan jalan 
tfengan semen dicampur di tempat (inplace) sebagai berikut 

a. Pekerjaan persiapan, 
b. Penyiapan permukaan jalan, 
c. Pencampuran dan penghamparan di tempat (mix in place), 
d. Pembentukan badan jalan dan J)emadatan, . 
e. ~ambungan· pelaksanaan, 
f. Pera~tan, dan 
g. Pengendalian mutu. 

Pectoman Pelaksanaan daur ulang perkerasan jalan dengan semen dicampur di tempat 
· (inplace) dirnuat secara lengkap dalarn Lamplran, merupakan satu kesatuan dari bagian 
yang tidak terpisahkan dart Surat Edaran Menterl lnl. · 

Demikian atas perhatian Saudara kaml ucapkan terima kasih. 
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Prakata 

Pedoman pelaksanaan daur ulang perkerasan jalan dengan semen dicampur di tempat 
(inplace) dimaksudkan sebagai acuan bagi para perencana, pelaksana dan pengawas 
pekerjaan perkerasan jalan pada pelaksanaan daur ulang campuran dingin dengan bahan 
tambah semen untuk lapis fondasi perkerasan jalan dicampur di tempat. 

Pedoman ini dipersiapkan oleh Panitia Teknis No. 91-01 Bahan · Konstruksi ·Bangunan dan 
Rekayasa Sipil pada Subpanitia Teknis Rekayasa Jalan dan Jembatan 91-01/52 melalui 
Gugus Ke~a Bidang Perkerasan Jalan. · . 

Tata cara penulisan ini disusun mengacu pada Pedoman. Standardisasi Nasional (PSN) No. 
8 Tahun 2007 dan dibahas· dalam rapat konsensus yang diselenggarakan pada tanggal 30 
Maret 201 O di Bandung dengan melibatkan narasumber, pakar dan lembaga terkait. 

.. 
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Pendahuluan 

Daur ulang lapis perkerasan lama dengan semen merupakan salah satu sistim daur ulang 
campuran dingin yang dapat digunakan sebagai altematif penanganan pada prograr:n 
rehabllitasl atau rekonstruksi jalan. Peningkatan jalan dengan cara penambahan lap1s 
tambahan yang terus menerus akan mengakibatkan antara lain tebal lapis perkerasan 
semakin tebal dan kepertuan akan bahan jalan baru akan terus meningkat. 

Beberapa keuntungan dart teknologl Int antara lain dapat mengurangi kepertuan akan ~han .. 
agregat baru, menghemat energi, geometrik jalan dapat dipertahankan serta rnelestanka~ 
sumber alam. Daur ulang yang diproses dan ditunjang dengan perala~an ya~~ .. memada1 
akan menghasilkan bahan campuran yang nilai struktumya dapat meng1mbang1 campuran 
yang baru. 

Pada teknologi ini, bahan daur ulang dari perkerasan lama diproses kembali dengan ata~ 
tanpa penambahan material baru untuk memproduksi suatu ~puran yang memenuht 
persyaratan. Bahan campuran daur utarig dapat ditempatkan kembali pada poslsi awal 
perkerasan sebelum di' daur ulang atau dapat di tempat lain pada lokasi perkerasan yang 
memertukan. 

Bahan hasU daur ulang untuk ~pls perkerasan beraspal dianggap sebagal agregat sehingga 
kadar aspal yang terkandung pada bahan tldak diperhitungkan. Adanya pengaruh kadar 
semen dan tambahan proporst agregat baru (bila diper1ukan) ~lfat campuran akan 
mengalami peningkatan. Proporsi penggunaan ·material daur ulang dart perkerasan lama 
sangat bervariasi, hal lni disebabkan antara lain karena kualitas dari material pada 
perkerasan lama mempunyai rentang perbedaan mutu yang cukup lebar. · 

Pedoman yang berjudul •pelaksana~n daur ulang perkerasan jalan dengan semen dicampur 
di tempat (inplace)· memberikan gambaran tentang pelaksanaan daur ulang yang 
menggunakan bahan daur ulang perk~rasan dengan atau tanpa agregat baru serta bahan 
tambah semen, dilaksanakan di t~mpat. · 

Pedoman lni ditujukan sebagai acuan dalam pelaksanaan pekerja~n ·.daur ulang yang 
meliputi beberapa hal seperti bahan, peralatan, kriteria campuran, metode pelaksanaan 
serta pengendalian mutu pekerjaan yang digunakan sebagal lapis fondasi P.erkerasan CTRB 
atau CTR~B (Cement Treated Recycling Base atau Cement Treated ~ecycling Sub-Base) . 
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Pelaksanaan daur ulang perkerasan jalan dengan 
semen dlcampur di tempat (lnp/ace) 

1 Ruang llngkup 

Pedoman ini menetapkan cara pelaksanaan daur ulang perkerasan jalan campuran dingin 
dengan bahan tambah $emen sebagai lapis fondasi (base course) dan lapis fondasi bawah 
(sub-base course). 

Jenis perkerasan lama (existing pavement) yang didaur ulang mencakup perkerasan 
beraspal atau perkerasan tidak t>eraspal, tetapi tidak tennasuk perkerasan beton semen. 

Pedoman ini meliputi proses penyiapan bahan, perencanaan pencampuran, · pencampuran, 
pengangkutan, penghamparan serta pemadatan yang terkendali melalui pengendalian mutu, 
sehingga dapat memenuhi persyaratan pelaksanaan serta sesuai dengan gambar rencana. 

2 Acuan normatif 

SNI 17 43:2008, Cara uji kepadatan berat untuk tanah 

SNI 03-2828-1992, Metode pengujian kepadatan lapangan dengan a/at Konus pasir 

SNI 3423:2008 Cara uji analisis ukuran butir tanah 

SNI 03-3438-1994, ·Tata cara pembuatan rencana stabilisasi tanah dertgan semen port/and 
untukjalan 

SNI ·03-6886-2002, Metode pt;Jngujian hubungan antara kadar air dan. kepadatan pada 
.campuran tanah~semen 

SNI 03-6887-2002, Metode penguj{an kuat tekan bebas campuran tanah-semen 

SNI 15-2409-2004, Semen port/and 

MSHTO T144-86 , Cement content of soil-cement mixtures 

BS 1924 Test 18, Detection of presence in soils of organic matter able to interfere with the 
hydration of Portland cement (measurement of the pH of a Soil-Cem.ent paste) 

3 lstllah dan deflnlsl 

lstilah dan deflnlsT yang dlgunakan dalam pedoman Int sebagal berikut: 

3.1 

konstruksl perkerasan beraapal 
konstruksl perkerasan yang ter1etak di atas tanah dasar atau ·tanah plllhan (improved 
subgrade), terdlrl darl satu lapls atau beberapa lapls agregat (granular aggregate) dan lapls 
as pal 

3.2 

daur ulang 
~ng~unaan kemban material perkera11n jalan yang eda (ex/sting pavement) untuk 
d1gunakan sebagal material baru pada pekerjaan jalan 
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3.3 
d1ur ulang campur1n dlngln (cold mix recyc/lng) 
suatu metode daur ulang yang menggunakan kembali bahan perkerasan lama sebagai 
bahan jalan dengan pencampuran tanpa pemanasan. Prosesnya dapat dilaksanakan secara 
di tempat (lnplace) atau eentral (In plant) 

3.4 

lapla aapal garukan/Reclalmed Asphalt Pavement (RAP) 
bahan hasll garukan darl alat penggaruk (milling) 

3.5 

material agregat garukan/Rec/a/med Aggregate Mater/al (RAM) 
bahan hasll garukan darl alat penggaruk (m/11/ng) danlatau bahan perkerasan olahan yang 
terdlrl campuran agreg~t dari b~berapa fraksl tanpa mengandung bahan pengikat aspal 

3.6 

kuat tekan bebas (KTB) atau unconnned compressive strength (UCS) 
besamya tegangan makslmum pada waktu pengujlan sampal contoh benda uji mengalami 
keruntuhan 

4 Ketentuan umum 

4.1 Uralan " 

Jika terdapat lapls beraspal cukup tebal _ dan alat pencampur (reclaimer) tid~k mampu 
menggali dan menghancurkan/menghaluskannya, maka dipertukan alat lam misalnya mesin 
penggaruk-dlngln (cold mliling machine) sebelum proses pencampuran dengan bahan 
penglkat semen dllaksanalCan. . 

Pekerjaan lnl mellputi pemrosesan pekerjaa" daur ulang (recycling) pada perkerasan jalan 
lama termasuk penggarukan perkerasan, penambahan air, penambahan agregat baru {bila 
diperfukan), penambahan semen, pencampuran di tempat (inplace), pembentukan badan 
jalan, pemadatan a~rta perawatan. 

Pekerjaan daur ulang tnl dilakSanakan pada lapls perkerasan beraspaVagregatlkerikil yang 
perfu distabllisasl dengan bahan tambah semen dengan .memanfaatkan kembali material 
lap ls f ondasl pad a per1cerasan tersebut. 

Pada perkerasan beraspal yang lapls a~palnya cukup tebal, sebagian besar lapis beraspal 
digaruk dan dlslngklrkan terleblh dahulu dan ditempatkan di tempat yang telah ditentukan; 
sedangkan slsa lapls beraspal dapat dlcampurkan dengan lapis agregat di bawah lapis 
aspal. 

Oaur ulang dengan bahan tambah semen merupakan daur ulang perkerasan yang dapat 
terdlrl etas campuran material egregat (RAM) dan sebaglan lapls perkerasan aspal yang 
ada (RAP) den semen dengan penambahan atau tanpa penambahan material baru. Apablla 
krlterla campuran memenuhl pereyaratan untuk lapls fondasl bawah dlsebut Cement Treated 
Recycling Sub-base (CTRSB) atau apablla memenuhl perayaratan untuk lapts fondasl 
dlsebut Cement Treated Recycling Base (CTRB). 

Proses daur ulang dllakukan dengan menggunakan mealn pendaur ulang khusus untuk 
· mengo,ah ~emball material yang terdapat pada lapla pekeraaan lama dan mencampur 

dengan material tambahan (apablla dlper1ukan), aehlngga menjadl suatu lapisan yang 
seregam pada laplaan permukaan Jalan. 
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4.2 Peralatan laboratorlum pengujlan 

Peralatan laboratorium dan lapangan yang digunakan dalam pengujian harus · meme~uhi 
persyaratan ketelitian dan kalibrasi. Peralatan meliputi; 

a) 1 (satu) set pengukur beratjenis agregat kasa.r dan halus; 

b) 1 satu set saringan ~kuran dari 2 (dua) i.nci (50 mm) hingga no.200 (0,075 mm); 

c) 1 (satu) set alat uji kepadatan berat; 

d) 1 (satu) set alat uji kuat tekan bebas; ukuran silinder diameter 7 cm ~an tinggi .14 cm; 

e) 1 (satu) set uji atterberg; 

f) 1 (satu) set alat uji kepadatan lapangan dengan alat konus pasir (sand cone); 

g) Alat pengaduk dan alat bantu lainnya. 

4.3 Peralatan pelaksanaan lapangan 

Sebelum ·penghamparan dilaksanakan, terlebih di)hulu peralatan lapangan harus memenuhi 
ketentuan yang disyaratkan. Untuk daur ulang lapis perkerasan beraspal harus tersedia alat 
yang memadai seperti alat penggaruk (milling), alat pencampur, pengaduk dan penghampar 
(teeye/el) serta alat pemadat Uraian tentang kebutuhan peralatan dapat dilihat pada butir 7. 

4.4 Toleransl Tebal laplsan· 

a) Tebal rata-rata CTRB dan CTRSB pada setiap potongan melint~ng tidak boleh lebih dari 
10 % lebih kecil atau lebih tipis dari pada tebal yang telah ditentukan. 

b) Tebal rata-rata dari CTRB dan CTRSB yang sudah selesaL.dengan kekuatan dan 
kerataan yang sudah disetujui yang diukur dengan pengujian dari benda uji inti (core) · 
pada setiap potongan melintang (cross section) yang diteliti, harus sarna. atau lebih teb~I 
dari pada tebal yang telah ditentukan. · 

c) Permukaan akhir CTRB dan CTRSB harus mendekati ketinggian yang· dirancang dan 
tidak boleh kurang dari 1 cm di bawah permukaan di titik yang dirancang . . , . 

d) Kerataan permukaan akhir CTRB dan CTRSB tidak boleh ada .. penyimpangan lebih dari 
10mm .diukur dengan mistar lurus yang panjangnya 3 (tiga) meter diletakkan. .di .. 
permukaan jalan sejajar dengan sumbu j~lan atau di~etakkan melintang. 

4.6 Batasan waktu 

Setelah semen dlcampurkan dengan material serta penambahan air untuk penyesuaian 
kadar air telah dilakukan, perlode waktu maksimum antara pencampuran, penghamparan 
·dan pemadatan pada saa\ penghamparan adalah 2 (dua) jam. 

4.6 Perbalkan perkera11n eetelah pengujlan 

Semua lubang yang terjadi aklbat pengujlan pada pekerjaan yang sudah selesat harus 
segera ditutup. Lubang-lubang yang terjadl aklbat pengujlan seperti aklbat pengujian 
kepadatan atau pengambllan benda ujl Inti harus dilsi dengan bahan CTRB/CTRSB dan 
dipadatkan aampal kepadatan dan toleransl permukaannya yang dlsyaratkan. 
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4.7 Rencana kerja dan pengaturan lalu llntas 

a) Selama makslmum 14 hart setelah penghamparan Cement Treated Recycling Base 
(CTRB), penghamparan lapls penutup etas (seperti Foamed Bitumen, Asphalt treated 
Base, Binder Course, Wearing Course) harus dilaksanakan. 

b) Lalulintas tidak diijinken lewat di etas CTRB/CTRSB minimum 4 hari sesudah 
pemadatan terakhir dan mengalihkan lalu lintas atau membuat jalan altematif. 
Batasan minimum lalu lintas lewat di atas CTRBJCTRSB ini apabila kondisi darurat dapat 
diturunkan menjadi lebih kecil, tetapi dengan usaha lain seperti memberikan lapisan 
material penutup dengan ketebalan yang cukup sehingga permukaan CTRB/CTRSB 
tidak langsung terbebani dan terkena roda kendaraan. 

5 Ketentuan khusus tentang bahan dan campuran 

5.1 ~Bahan 

a) Semen Portland; 

1) Semen yang harus d'1gunakan untuk CTRB dan CTR SB harus memenuhi ketentuan 
SNI 15-2049-2004. 

2) Apabila diPertukan. untuk setiap pengirinan semen yang tiba di lapangan dan Juga 
semen yang sudah disinpan di lapangan dapat dlakukan uji mutu sebelum 
digunakan untuk memastbn semen tersebut rusak atau tidak ofeh setiap 
kemungklnan selama pengiimanan atau penyfmpanan. 

3) Semua semen yang alcan digunakan dalam pekerjaan harus disimpan di tempat 
penyfmpanan di lapangan sesuai dengan ketentuan yang disyaratkan dan harus 
didaftar untuk setiap peoerimaannya. Catatan dalam daftar ini harus ditandatangani 
oleh penyedia dan penggu~ jasa untuk menyattlkan kebenarannya. Jumlah semen 
yang diletakkan di lapangan untuk perCobaan lapangan awal (preliminar)' field trials) 
atau da~m pekerjaan juga harus dicatat secara terioci.. . 

b) Air. 

Air yang digunakan harus air tawar dan bebas dari endapan maupun larutan atau bahan 
suspensl yang mungkin dapat merusak pembuatan CTRB dan CTRSB seperti yang 
sudah ditentukan. dan harus berslh bebas dari organik. 

c) Material daur ulang (recycling). 

1) Material yang didaur ulang .dengan stabilisasl semen lni umumnya dimanfaatkan dari 
material yang sudah ada di perkerasan lama, dapat berupa bahan yang tidak 
mengandung aspal (RAM) atau campuran dengan bahan yang mengandung aspal. 
Apablla menggunakan RAP, penggunaannya dalam campuran harus dibatasi 
makslmum 40% dengan nRal penetrasl aspal pada RAP maksimum 30. 

2) Untuk perencanaan awal, rancangan campuran dibuat dart hasll pengambllan 
contoh lapangan melalul tes pit di seUap segmennya untuk menentukan kadar 
semen perldraan awal yang dlperfukan. Sebelum pelaksanaan pekerjaan dlmulal. 
rancangan campuran in1 dlulang kembal menggunakan material garukan dan 
material tambahan lalnnya yang akan dlgunakan dalam pekerjaan. 

3) Materlal daur ulang dlgunakan sebagal egregat yang dlperoleh dart campuran lapls 
perkerasan lama yang dlgaruk dan dlhancurttan hlngga lolos sartngan 1 % Ind (37 ,50 
mm) untuk lapla fondaal dan loloa 11r1ngan 2 (dua) Incl (50,00 mm) untuk lapls 
fondasl baweh. 



~) Material daur ulang harus bebas dari benda/zat organlk yang mengganggu hidrasl 
dart aem9fl portland. 

5) Nllal plastlsltas lndeka (IP) makslmum adalah sebesar 10%. 

5.2 Agregat baru 

Agregat yang akan dltambahkan harus berupa batu pecah, atau kerikil pecah atau kombinasi 
dart beberapa bahan lnl yang memenuhi persyaratan. Agregat baru terdiri dari agregat kasar 
dan halus 

5.2.1 Agregat kaaar 

Agregat kasar (di stockpile) yang tertahan pada saringan No.8 (2,36 mm) dapat terdiri atas 
batu pecah, kerlkll pecah yang keras, awet dan bersih dan harus dislapkan dalam ukuran 
nominal. Ukuran nominal maksimum adalah satu sarlngan yang lebih kecil d~ri saringan 

.. pertama atau (teratas) dengan bahan tertahan kurang dari 10 %. 

Agregat kasar baru harus mempunyai nilai angularitas dan abrasi s~perti yang· disyaratkan 
dalam apeslflkasl agregat kasar. · . 

5.2.2 Agregat halus 

Agregat halus baru (di stqckpile) dari sumber bahan manapun, harus terdiri atas penyarig;:1n 
· batu pecah darr terdiri dart bahan yang lolos saringan No. 8 (2,36 mm). . 

Agregat halus harus ~rupakan bahan..yang bersih, keras, bebas cJ~ri lemp~ng. atau bahan 
yang tidak dikehendaki lainnya. 
NRal setara pasir agregat hal_us minimal memlliki nilaf 50% dan lndeks Plastisitas < 6%. 

5.3 Campuran ~ . 

a) . Bahan campuran untuk CTRB dan CTRSB terdiri atas bahan garukan perkerasan (RAM 
atau campuran dengan RAP), semen dan air. Apabila gradasl campuran tidak memenuhi 
persyaratan gradasi, mal<a perlu ditambahkan agregat baru. Gradasi campuran u11tuk 
CTRSB dan CTRB disajikan pada Tabel 1: 

label 1 -.Gradasl campuran daur ulang +semen untuk CTRB .~an CTRSB 
. Persen berat yang lolos saringan 

Ukuran saringan (ASTM) Lap is f ondasi Lapls fondasl bawah 
.. (CTRB) (CTRSB) 

. . 
2" (50,0 mm) 100 

1 112· (37,5 mm) 100 88.- 95 

1" (25,0 mm) 79-85 70-85 

3/8" (9,50 mm) 44-58 30-65 

No.4 (4,75 mm) 29-44 25-55 

No.10 (2,0 mm) 17-30 15-40 

No.40 (0,425 mm) 7-17 8-20 

No.200 (0,075 mm) 2-8 2-8 
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b) Kadar semen dan kadar air optimum harus ditentukan berdasar1can percobaan 
laboratorium dan percobaan campuran (trial mix). 

c) Karakter1stlk CTRB dan CTRSB 

Kekuatan campuran CTRB dan CTRSB ditentukan berdasarkan kuat teka':' bebas 
(Unconfined Compressive Strength). Kriteria kekuatan pada umur 7 han, harus 
memenuhl persyaratan kekuatan minimum seperti pada Tabel 2. 

label 2 - Krlteria kekuatan CTRB dan CTRSB 

Peruntukan 
Kuat tekan bebas (KTB) pada umur 7 

hari (kg/cm2) 

CTRB 30-40 

CTR SB . 20- 30 

Catatan: 
Nllal KTB pada Tabel 2 berdasarkan ukuran sllinder diameter 70 mm <!_an tinggl 140 mm blla 
digll\akan tlinder diameter 150 mm dan tJnggl 127 mm kriteria pada tabel 2 agar dikalikan 
faktor koreksl aebesar 1.24. · 

d) Homogenitas campuran di tapangan . .. 
1) Homogenitas campuran di tapangan sangat tergantung dart Faktor Effisiensi (FE) 

dari cara pencampuran yang c:figunakan yaitu : · 
lnstalasl pencampur : 80-100% (SE No 01/SE/Mt2010) 

'· Alat pencampur rotor : 60 - 80% (SE No 01/SEJM/2010) 
Alat pembentuk mekanlk: 40-50% (SE No 01/SE/M/2010) 
Mix in place (alat pencampur ~rjalan) : ~0-100 % 

Kadar semen yang diper1ukan di lapangan ditentukan sebagai berikut : 
- Kµat tekan bebas sesual dengan ketentuan yang bertaku (qu lap); 
- Kuat tekan bebas lapangan terkoreksi (q11 koreksl); 
- Kadar semen di lapangan ditentukan dengan memplotkan qu lap. terkoreksi ke 

dalam grafik hubungan q., lap dengan kadar seme.n; .. 
- Conto~ penentua!1 kadar s~men dari qu terkoreksi dapat dilihat pada Lampiran B 

(GambarB). · 

6 Rancangan campuran rencaoa dan campuran kerja 

6.1 Rancangan campuran rencana (design mix formula, DMF) 

Sebelum dlmulalnya pekerjaan campuran lapls fondasl hasll daur ulang, usulan rancangan 
campuran rencana (DMF) untuk campuran yang akan dlgunakan dalam pekerjaan harus 
sudah tersedla fonnula yang menentukan dalam campuran tersebut, yang antara lain 
adalah: 

a) kualitas material pada pekeraaan lama yang ekan dldeur ulang; 

b) ketebalan laplaan daur uleng yang direncanakan; 

c) ukuran nomlnat makelmum partlkel; 

d) aumber agregat baru (apabUa dlperlukan); 
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•) peraenta11 aetlop frl1k11 ugr11;11t yo11g 1kn11 a1u11111ik .. 11; 

O grada•lagreg1tg1bung•~(T1bt11) 
g) k&dar aemen terhadap bo111t tot1I 1grog1t: 

h) kedar air optimum. 

I) berat Isl kerlng makalnium 

6.2 Rancangan campuran ktrJ1 Vob mix formul•, JMP) 

a) Percoba1n campuran di lnp1ngan d1n ponghe1t11parcm porcobo1n yang r~hl 
ketentuan akan menjadlka,n ranc1ng1n 01mpuron rtJno1n1 (OMF) d•Plt diHWJu1 
sebagal rancangan 01mpur11n kerj1 (JMF). 

b) Segera setelah rancangan campuran roncono (DMf!J dlH Wjul, herut rne~.an 
penghamparan percobaon pallng aedlklt eoluH 600 m untuk 1otfap Jeni• camporan 
dengan menggunakan produkal, penghamparan, poreleten den prOIOdur pemedatan 
yang dlusulkan. Setlap alat pendaur ulang (rooyolof) mampu mengolah behan •• ual 
dengan tebal yang dlayaratkan dan homogenltae behan yang terjlmfn. ~ 
penggllas yang dluaulkan m1mpu menoapal k1p1d1t1n yang dl1yaratkan. 

c) Contoh campuran harus dlbawa ke laboratorlum den dlgunakM untuk pengujlen koat 
tekan bebas. Hasn pengujlan lnl haru1 dlbandlngkan dengen ketentuan llf8t cempuran 
yang dlpftlh aesual perayaratan pada krlterta Tabel 2. Bllamana perc:obMn terNbut 
gagal memenuhl apealftkasl pada 11lah eetu ketentuannya rnaka pet1u dlllkt*en 
penyesualan dan percobaan harua dlulang kemball. 

d) Pengujlan kepadatan lapangan harus dllakaanakan dan· minimum 6 (enam) buah benda 
uji sffinder harus dlbuat dart aetlap penghamparan percobean. Contoh campuren daur 
ulang diambll dart hasll alat pendaur ulang, dan dlbawa ke laboratortum daam wadah 

< yang aman dan terbungkus rapl. 

e) Pekefjaan daur ulang untuk skal~ . proyek belurri cf'apat dlmulal sebetum dlpefoleh 
rancangan campuran kerja (JMF) yang ·dlsetujul. Mutu campuran harua dlkendallkan, 
terutama dalam batas toleransl yang dlljlnkan. 

• 
7 Peralatan peke~aan d.aur ulang 

Perafatan ·yang digunakan pada pekerjaan campuran lapls fondasl daur ulang in terdir1 dart 
beberapa jenls sesual fungslnya. Peralatan-peralatan tersebut harus layak pakai dan yang 
memerfukan peneraan dan harus dlkallbrasl sesual dengan Standar Operasl Peralatan yang 
berlaku. Peralatan mellputl slat pendaur ulang di tempat, slat penabur semen, tangkJ air, 
grader dan alat pemadat. 

a) Alat pendaur ulang di tempat (/np/ace recycler); 

Alat pendaur ulang yang dlgunakan harus mampu mengh11llk1n grad11I dan konailtenal 
campuran yang dlrencanakan dalam aatu kall llntaaan (a/ngle paaa ateblllzatlon). Alat 
daur ulang harus memenuhl per1yar1t1n minimum 1eb1g1l ber1kut: 

1) Alat tersebut merupakan buatan pabrlk yang memprodukal dan m.nllkl aejarah 
aerta latar betaking dalam peraklten 1l1Vmealn aerupa. 

2) Apablla umur pakal 1l1t teraebut leblh dart 1 O tahun, rnak1 alat ttrtebut harua 
dlserttnkaal oleh pabrtk pembuat 1t1u 1gen perw1kA1nnya untuk membertkan 
jamlnan kelayakan oper111lonal yang berlaku tldak lebl\ dart 3 bulan eebelum 
dlmulalnya euatu peke~un. 
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3) Drum pengaduk (milling drum) harus memilikl lebar minimum potongan sebesar 2 m 
serta memlllkl kemampuan untuk merubah kecepatan putaran. Alat tersebut harus 
mampu mendaur ulang dengan kedalaman mlnimt.m sebesar 300 mm dalam satu 
kall llntasan dengan kapasltas mesln minimum 350 HP. 

4) Drum pengaduk (milling drum) harus berotasi bertawanan arah jan.~m jam (Gambar 
A.4) dan memiliki ruangan tertutup di bagian dalam sebagai tempat pencampuran 
antara air, semen dan material daur ulang dalam suatu tingkatan yang diperlukan 
untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan desain campuran laboratorium 
selama berlangsungnya pengoperasian. 

5) Untuk menjamln proses pencampuran dan penambahan air agar dapat dilakukan 
dengan balk, maka drum pengaduk atau penghancur (milling drum) dilengkapi 
dengan peralatan sebagal berikut: 

(e) Slstem pengonfrol air yang mampu mengatur penambahan air sesuai dengan 
rencan~. Sist~m pengontrol dikendalikan oleh seorang operator mesin dan 
berada di ruang kerja operator; 

(b) Sistlm pembersih nozzle yang menjamln tidak adanya nozzle yang tersumbat;
sehlngga penambahan· ~ir dapat dilakukan secara akurat dan merata ke 
seluruh lebar jalan yang akan dikerjakan. Tiap-tiap grup nozzle dapat dibuka 
dan ditutup dari ruang operator sesual deogan lebar jalan yang dlstabilisasi. 

6) Alat tersebut harus memflikl sistem kendal batas penggarukan yang 
mempertahankan kedalaman garukan . dengan toleransi t 10 mm dari kedalaman 
yang dli>erlukan selama berlangsungnya pengoperas~. , · 

7) Seluruh · sistem· penebar (spray system) yang terpasang pada alat pendaur ulang 
harus dikontrol oleh prosesor mikro untuk mengatur kecepatan aliran secara akurat 
dan merata ke seluruh lebar jalan. 

8) Alat pendaur ulang harus mampu mencampur material daur ulang dengan sernua 
bahan aditif untuk· menghasllkan keseragaman campuran yang homogen selama 
ber1angsungnya pe~goperas~n. 

b) Alat penabur semen (cement distributor); 

Alat digunakan sebagai penabur semen di atas permukaan perkerasan yang akan didaur 
ulang. Apabila tldak terdapat alat inl sebC!.Qai .~ltematif penaburan se~en dapat dilakukan 
secara manual. 

c) Alat pembentuk.permuki:lan tanah (motor grader}, . 

Alat fnl diper1ukan untuk pembentukan atau penyesualan elevasl awal dan akhlr fapis 
terstabllisasl. 

d) Truk tangkl air. 

Alat Inf dllengkapl plpa penyebar air atau plpa penyambung ke mesln pencampur untuk 
me~bahkan air selama pencampuran basah (wet mixing). 

e) Alat pemadat; 

Alat yang mampu memadatkan lapls terstablllsasl sampal mencapal nllal kepadatan 
yang dltentukan . .Pemlllhan jenls alat pemadat yang dlgunakan tergantung kebutuhan 
terdlrt dart: ' 
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1) Pemadat roda besi berglgi (JJadfool vibrating roller) yang digunakan untuk 
pemadatan awal dan heavy smooth drum untuk pemadatan lanjutan yang 
dlopera~lkan pada mode high amplitude vibration . Kecepatan pemadat tidak 
melebih1 dart 3 km/jam dan massa statis tergantung dari ketebalan lapisan daur 
ulang sesuai dengan Tabel 3. 

2) Timbri~. m:kanls (tamping eompactor), digunakan untuk memadatkan lapis 
terstabd1sas1 pada area sempit yang sulit dijangkau alat pemadat dan/atau untuk 
pemadatan tambahan pada sambungan. 

Tabet 3 - Berat (Massa) alatpemadat getar minimum untuk beberapa variasi ketebalan 

Ketebalan padat lapisan daur ulang . Massa minimum alat pemadat getar 
(ton) 

200 mm - 250 mm 19 

>250 24 
Catatan: 
Ketebalan hamp~ran 1apis daur ulang ditambah sekitar 20% - 25% tebal padat yang 

. .~.etepatannya diperiksa dengan melakukan percobaan ketebalan di lapangan. 

f) Penyapu mekanis (power b~m). 

Alat ini digunakan untuk membersihkan pennukaan daur ulang sebelum diberi lapis· di 
atasnya (mlsal lapis peresap) ~~hingga_ debu permukaan terslngkirkan secara sempurna. 

8 Pelaksanaan 
.;,. 

8.1 Pencampuran dan penghamparan. 

8.1.1 Pekerjaan persiapan 

Semua pekerjaan persiapan harus telah seJesai sebelum pekerjaan daur ulang dimulai agar 
alat pendaur ulang tidak mengalami hambatan sewaktu beroperasi. Menghentikan alat 
pendaur utang tidak saja mengakibatkan proses daur ulang menjadi semakln lama, tapl juga 
akan menyebabkan diskontinuitas _ pa~a hamparan material daur ulang yang dihasllkan. 
se~ingga ak~n menghasilkan se~men ~rmukaan jalan yang lemah dari segi kekuatan. Hal 
ini seblsa mungkin harus dapat dthlndan. 

8.1.2 Penyhlpah permukaan Jalan 

a) Pekerjaan penyiapan permukaan jaian seperti ketlnggian, kemlrlngan, jalur dan ukuran
ukurannya harus dllakukan menurut ketentuan yang dlsyaratkan pada gambar rencana. 

b) Permukaan jalan adalah permukaan jalan yang sudah dlslapkan untuk pekerjaan CTRB 
atau CTRSB dengan kedalaman sesual yang dltunjukkan pada gambar rencana. 

c) Permukaan jalan yang ada harus dlberslhkan dar1 material yang tldak dllnglnkan. 

d) Profil permukaan jalan yang tldak balk harus dlkoreksl sebelum proses daur ulang. Hal lnl 
dllakukan untuk memastikan agar ketebalan laplsan yang dlhasllkan menjadl aeragam 
(balk darl potongan memanjang maupun mellntang aetelah pennukaan akhlr yang 
dlper1ukan telah dlratakan oleh grader') . 

. Koreksl bentuk permukaan jalan dapat dllakukan dengan cara eebagal berfkut: 
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• Mend1t1ngk1n material baru dan menghamparkannya pada permukaan jalan 
ekalatlng untuk mendapatkan bentuk pennukaan yang dlperlukan. 

• Membuang/menggall material pada Jalan ekelstlng, hal Inf dllakukan hanya Jlka Jalan 
memlllkl laplaan yang cukup tebal. 

• Oengan melakukan penggarukan awal ( pre-pulverising) 

8.1.3 Penc1mpur1n din penghamparan di tempat (m/x In place) 

Tahap pencampuran den penghamparan sebagal berlkut : 

a) Lapls perkerasan lama yang dldaur ulang , digaruk d1;1n dihancurkan dengan 
menggunakan alat pendaur ulang sampal diameter butir yang sesuai untuk 
peruntukkannye. 

b) Bahan garukan yang telah slap dltentukan kadar alrnya. 

c) Kemudlan, semen dlsebarken merata dengan alat cement distributor atau secara manual 
di ates permukean dengan takaran (rate) yang telah dltentukan dati rancangan 
campuran labo~torlum dan preliminary field trial untuk menghasllkan kad~r semen. 

d) Selanjutnya', mesln pengaduk secara mekanls mengaduk secara merata semen dan 
material daur ulang dengan menambah air (menggunakan tangkl air) sampal menyamal 
bates kadar air yang dltentukan Clleh prosedµr rancangan campuran laborato~um dan 
berdasarkan pre/Im/nary field trials. Tebal lapls perkerasan yang diaduk harus ditentukan 
sedemlklan rupa sehlngga setelah dlpadatkan mencapal tebal yang ditentukan dalam 
toleransl yang dltentukan . 

.. . 

8.2 Pembentukan badan Jalan dan pemadatan 

a) Setelah pencampuran dan penghamparan campuran selesai, segera dilakukan 
pemadatan awal dengan padfoot roller dengan jumlah lintasan sesuai dengan 
Rancangan Campuran Kerja. Kemudian lakukan perataan dengan ala~ perata (grader) 
untuk melidapatkan kerataan, ketebalan yang merata serta kemlringan permukaan yang 
sesual. Setelah ltu lakukan pemadatan kembali menggunakan peniadat getar hingga 
mencapal kepadatan yang dij,riginkan s~sual dengan jumlah lintasan yang diperlukan. 

b) Pemadatan CTRB dan CTR SB harus telah dimulal dilaksan~kan pali[lg lam bat 60 me nit 
semenjak pencampuran material dengan air. · 

c) Campuran yang telah .. dihampar tldak boleh diblarkan tanpa dipadatkan lebih dari 30 
menlt. 

d) Kepadatan CTRB dan CTRSB setelah pemadatan harus mencapal kepadatan kerlng 
paling.sediklt 100% makslmum kepadatan kerlng sebagai ditentukan pada SNI 03-6886-
2002. 

e) Test kepadatan lapangan CTRB dan CTRSB dilakukan berdasarkan SNI 03-2828-1992 
atau MSHTO t 191, T 205 atau care lain yang disetujul oleh Dlreksl Pekerjaan. 

f) Kadar air pada waktu pemadatan minimal same dengan kadar air optimum dan 
makslmal sama dengan kadar air optimum + 2 %. 

g) Pemadatan harus telah selesal dalam waktu 120 menlt semenjak semen dlcampur 
dengan air. 
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8.3 Sambungan pelaksanaan 

Pada tiap-tiap hari akhir kerja, sambungan pelaksanaan ke arah mefintang harus dibentuk 
dengan penutup atau dengan memotong sampai pada bagian material yang padat untuk 
membuat permukaan melintang benar-benar tegak. Perlindungan terhadap sambungan 
pelaksanaan harus diselenggarakan sedemikian sehingga pada waktu penghamparan, 
pe~bentukkan, pemadatan material tidak akan merusak pekerjaan yang sudah dilaksanakan 
leb1h dahulu. Per1u perhatian khusus terhadap kepadatan material yaitu pada bagian yang 
berdekatan langsung dengan seluruh sambungan pelaksanaan. 

8.4 Perawatan 

Segera ~etelah pemadatan terakhir permukaan harus ditutup · dengan menggunakan salah 
satu cara dari berikut ini: · 

a) Lembaran plastik atau terpal untuk menjaga penguapan air dalam c_ampuran. 

b) Penyempr~tan dengan Bitumil')9us Emulsl CSS-1 dengan batasan pemakaian antara 
0,35- 0~50· 11ter per meter persegi. 

c) Metode lain yang bertujuan mefandungi CTRB dan CTRSB adalah dengan kan.mg gonl 
yang dibasahi air selama ~ perawatan (curing). 

d) Lembaran membran untulc m~jaga agar penguapan air tidak ter1alu cepat. 

8.5 Pengendallan mutu. 

a) Pengendalian mutu campuran 

Pengambilan contoh material daur ulang harus dilakukan untuk pengujian dan 
menentukan rancangan campuran dari setiap jenis atau komposlsi material daur ulang 
yang berbeda di se~ap bagian pekerjaan. 

P~baan camp~ran d3n pemeriksaan kekuatan KTB untuk menetapkan perban<fingan 
komposisi harus dUakukan pada saat pekerjaaan persiapan, perawatan dan penanganan 
contoh-contoh uji. 

Persyaratan jumlah benda uji pada awal pelaksanaan hi~ga batas yang ditentukan oleh 
pengawas peketjaan adalah 6 buah untuk setiap 1.000 m dari fondasi atau baglan yang . 
dihampar setiae. h~~· . . 
Apabila jumlah dan hasil uji serta kualitas campuran yang ada telah sesual dengan yang 
disyaratkan maka dapat dilakukan pengurangan jumlah benda uji menjadi 3 buah untuk 
setiap 1.000 m2 dart bagian yang dihampar setiap harlnya. 

b) Pengendalian kadar air untuk opera~! pencampuran 

Pengambilan contoh dan pengujian untuk pengendalian kadar air selama pencampuran 
dan penghamparan dilakukan pada jarak makslmal 100 meter di sepanjang proyek. 
Pemerlksaan kadar air lapangan dilakukan aebelum dan setelah proses daur ulang. Pada 
setiap lokasl kuantitas pengambllan dan pengujlan contoh mellputl: 

1) Sebuah contoh setetah pengadukan semen dengan material daur ulang (untuk 
penentuan jumlah air yang pertu ditambahkan untuk mencapal kadar air yang 
dltentukan untuk pemadatan). 

2) satu atau leblh contoh aetelah pengadukan penambahan air ke dalam campuran 
semen dengan material daur utang (untuk memertkaa bahwa kadar air yang 
ditentukan·untuk pemadatan eudah dlcepa~. 

3) Pengendanan pemadatan 
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(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

~=~e~ak se_belum pe~adatan dimulai, contoh-contoh campuran harus diambi~ 
n ° as1 dengan interval satu dengan lalnnya maksimal 500 meter d1 

sepanjang proyek. Lokast yang dipllih untuk pengambilan contoh harus 
bertepatan dengan penampang melintang yang dipantau. Pengambilan contoh 
tersebut harus dllaksanakan sesegera mungkin, untuk mengurangi 
ketertambatan dimulainya penggilasan. Contoh yang diambll harus segera · 
dlmasukkan ke dalam kantong plastik ·yang kedap atau tempat penyimpanan 
lalnnya ~an ditutup rapat untuk dibawa ke taboratorium lapangan. Contoh lni 
ak~n d1gu~~~an dalam pembuatan benda uji untuk pengujian kepadatan 
kenng maks1mum dan pengujian Kuat T ekan Bebas. · 

Kecuali ada ketentuan lain, . dua benda uji harus disiapkan untuk menentukan 
kepadatan kering maksimum (menggunakan pemadatan SNI 1743:2008) dan 
empat benda uji harus disiapkan untuk pengujian kekuatan (menggunakan SNI 
03-6887-2002. . . 

Segera setelah pemadatan setiap lapisan selesai dilaksanakan, pengujian . 
kepadatan lapangan (SNI 03-2828-1992) harus dilaksanakan di lokasi yang 
dengan interval · tidak melebihi 1 oo m di sepanjang jalan. Setiap lokasi 
pengujian yang kelima · harus sama dengan lokasi pengambilan eontoh 
sebelum pen.ggilasan. Hasll kepadatan dan kadar air pengujian konus pasir 
(sand-cone) harus dibandingkain dengan nilai rata-rata dari kepadatan ~.ering 
maksimurn dan kadar air optimum yang diukur dari dua benda uji, seperti yang 
diuralkan pada butir 3 (a) di atas, untuk menentukan persentase pemadatan 
yang dicapai di lapangan dan menentukan pengendalian kadar air di lapangan. 
. . 
Pengukuran kete~lan hamparan padat . 
Ketebalan hamparan padat .diukur dengan menggali dan mengukur secara 
manual pada titik pengujlan konus paslr setelah pemadatan selesai, atau 
ketebalan dapat diukur darf hasil pengambilan contoh Inti (core drill) setelah 
hamparan minimum berusia 14 hari. 
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Lamplran A 
(normatlf) 

Tlplkal gambar pel1k1anaan daur ul1ng dengan bahan tambah ••men 

Gambar A.3 - Penggarukan dan pengadukan 
dengan Recycler· · · 

Gambar A.5 - Pemadatan awal dengan 
Psdfobt roller 

Gambar A2 - Penebaran semen dengan 
Cement distributor 

Gambar A.4 - Gigi pengaduk di drum 
pengaduk (milling drum) (Sumber 

Wirt en 2004 
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Lamplran B 
(nonnatlf) 

Contoh penentuan kadar semen dari kuat tekan bebas (qu terkoreksl). 

Hasil pengujian variasi kadar B semen dan nilai KTB (qu lap) pada campuran CTRB 
dapat dllihat pada Gambar B. 
8,ila KTB rencana ( qulap) 30 kg/cm2 d~n pelaksanaan daur ulang secara di tempat 
(In place) dengan faktor ~ffisiensi sebesar 95%, maka: . 

. Qu koreksl = 30: 0,95 = 31,60 kg/cm2 

Plotkan nilai qu koreksi pada gambar B. 
• Kadar semen perlu sekitar 3,7%. 
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Gambar B - Hubungan nilal KTB (· q., lap) dengan Kadar semen 
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