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INTISARI

Dalam pelaksanaan pembangunan jalan rava dewasa 1ini banyak
dihadapkan pada tantangan peningkatan kualitas, baik terhadap jalan yang akan
dibangun ataupun pemeliharaannya. Selain itu harus dipilih suatu cara yang paling
efisien untuk memperoleh suatu hasil yang optimal. Dengan latar belakang
tersebut penulis mencoba additive Chemcrete sebagai solusi pemecahannya, yang
mana diterapkan pada campuran Split Mastic Asphalt + Selulosa (SMA + S).

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mempelajari perilaku dan
membandingkan campuran SMA + S yang memakai additive chemcrete dengan
campuran SMA + S yang tidak memakai additive chemcrete dengan mengacu
pada spesfikasi Bina Marga.

Bahan vang digunakan adalah berupa agregat kasar, agregat halus dan
filler dari stone crusher P.T. Gebyar Selo Artha Mas, Yogyakarta. Aspal AC
60/70 dan serat selulosa yang digunakan dari P.T. Perwita Karya Yogyakarta,
Sedangkan untuk additive Chemcrete berasal dari P.T. Petrochemindo Purnama,
Jakarta. Variasi kadar aspal yang digunakan adalah 6%, 6.5%, 7%, 7.5% dari
berat campuran, kadar serat selulosa adalah 0.3% dari berat campuran, serta kadar
additive Chemerete adalah 0.2 % dari berat aspal.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa additive chemcrete menaikkan
nilai stabilitas pada kadar aspal rendah dan menurunkan stabilitas pada kadar
aspal tinggi. Dengan demikian additive chemcrete membutuhkan kadar aspal lebih
rendah dibandingkan dengan campuran yang tidak memakai additive chemcrete.
Additive chemcrete menurunkan nilai VITM, menaikkan nilai VFWA, dan
memperbesar nilai  flow serta menurunkan nilai Marshall Quotient bila
dibandingkan dengan campuran vang tidak memakai additive chemcrete, tetapi
perubahan yang ditimbulkan masih masuk dalam spesifikasi. Additive chemcrete
dapat menjadi alternatif untuk digunakan pada lalu lintas sedang dengan
durabilitas dan fleksibilitas yang baik.

xiit




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Split Mastic Asphalt adalah salah satu teknologi yang dapat menghadapi
tantangan peningkatan kualitas, baik terhadap jalan yang akan dibangun ataupun
pemeliharaannya. Selain itu juga mampu menghadapi masalah dana yang terbatas.

Akibat adanva beban lalu lintas yang berlebih mengakibatkan tidak
tercapainya umur rencana. Sehingga mempengaruhi juga pada penampilan
perkerasan menjadi kurang baik. (Biruminous mixtures in road construction, by
Robert N Hunter, First Published 1994). Dengan penambahan additive chemcrete
diharapkan dapat memecahkan masalah tersebut.

Berawal dari masalah itu, maka penyusun melakukan penelitian tentang
pengaruh additive chemcrete terhadap lapis keras lentur Split Mastic Asphall
(SMA) + Selulosa CF 31500 dengan mengacu pada spesifikasi Bina Marga.

Additive Chemcrete yang penyusun pilih dalam penelitian ini karena pada
literatur mengenai additive chemcrete dengan judul The Cost Lffective Solution
for Stronger, Tougher, More Flexible Roads bahwa penggunaan chemcrete dapat
meningkatkan kohesi aspal dan memperbesar daya adhesi antara aspal dengan
agregat serta meningkatkan angka stabilitas. Serta tugas akhir penelitian
laboratorium, pengaruh pemakaian additive chemcrete pada lapis keras lentur

HRA dan AC oleh Prasetyo dan Hartadi, bahwa penggunaan chemcrete dapat

!




meningkatkan kohesi aspal dan memperbesar daya adhesi antara aspal dengan

agregat serta meningkatkan angka stabilitas.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas dapat kita buat rumusan masalah sebagai berikut.
1. Bagaimana perilaku campuran SMA + § yang menggunakan additive

Chemcrete, dan yang tidak menggunakan additive chemcrete.

2

Bagaimana perbandingan antara campuran SMA + S vyang
menggunakan additive Chemcrete dan campuran SMA + S yang tidak

menggunakan additive Chemerete.

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
1. Untuk mempelajari perilaku campuran SMA+S yang menggunakan
additive Chemerete, dan yang tidak menggunakan additive chemcrete.
2. Untuk membandingkan campuran SMA+S  yang menggunakan
additive Chemcrete dan campuran SMA+S vang tidak menggunakan
additive Chemcrete.
1.3.2 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah:
1. Menambah wacana dan pengetahuan tentang pengaruh pemakaian

additive chemcrete pada lapis keras lentur SMA + S




[U%]

2 Penelitian ini diharapkan dapat memperbaiki sifat fisiknya dari aspal
menjadi lebih baik. Schingga memperpanjang umur perkerasan dan

menjadikan perkerasan tersebut lebih ekonomis.

1.4 Keaslian Penelitian

1.5

1. Telah dilakukan penelitian oleh Departemen Pekerjaan Umum kantor
wilavah Jawa Timur, Bidang pengujian pada bulan ) uni 1989, pada lapis

keras lentur HRS.

S

Telah pula dilakukan penelitian oleh Prasetyo dan Hartadi tentang
penggunaan additive chemcrete pada lapis keras lentur HRA dan AC.

Sedangkan yang diteliti adalah penggunaan «dditive chemcrete pada lapis
keras lentur SMA. Sepengetahuan kami penelitian ini adalah benar

keasliannya.

Batasan Masalah

Agar tidak menyimpang dari tujuan penelitian, maka dilakukan

pembatasan dari permasalahan untuk mencapai efektifitas dari penelitian yang

dilakukan, maka dibuat batasan-batasan masalah sebagai berikut.

1.

S

Agregat kasar, halus dan filler yang digunakan adalah dari hasil produksi
stone crusher PT.GEBYAR SELO ARTHA MAS,Clereng Kulon Progo,
Yogyakarta.

Gradasi yang dipakai adalah gradasi ideal batas tengah yang mengacu

spesifikasi gradasi agregat split mastic asphalt oleh Bina Marga.




Aspal yang digunakan produksi pertamina dari PT Perwita Karya
Yogvakarta dengan penetrasi 60/70, variasi kadar aspal adalah 6%: 6,5%:
7%: 7.5%.

Kadar bahan stabilisasi optimum ditentukan berdasarkan perbaikan dari
sifat — sifat aspal. Dalam spesifikasi Bina Marga. Kadar bahan stabilisasi
serat selulosa CF-31500 ditentukan tetap 0,3% terhadap total campuran.
Spesifikasi teknis lapis permukaan SMA+ S, digunakan dari Bina Marga
(Heavy loaded Road Improvement Project AB — 1 s/d AB -9).

Peralatan yang digunakan, dari laboratorium Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Perilaku vang dipelajari adalah :

1. Prosentase rongga di dalam campuran (VITM)

2. Prosentase rongga terisi aspal (VEWA)

Stabilitas

L2

4. Kelelehan (flow)

5. Marshall Quotient (MQ)




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konstruksi Perkerasan Jalan
Perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang terletak di atas tanah dasar
(Subgrade) yang telah dipadatkan dan berfungsi untuk memikul beban dan
meneruskannya ke lapisan tanah dasar (Sukirman 1995), sehingga tanah tidak
menerima tekanan yang lebih besar dari daya dukungnya.
Perkerasan dapat dikelompokkan menjadi tiga macam, yaitu :
1. perkerasan lentur (/lexible  Pavemeni), vaitu  perkerasan yang

menggunakan aspal sebagai bahan ikat agregat,

b9

perkerasan kaku (Rigid Pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan
portland cement sebagai bahan ikat agregat, dan

perkerasan komposit (Composite  Pavement), yaitu kombinasi antara

9%

perkerasan kaku dan perkerasan lentur.

Dalam hal ini yang akan diteliti lebih lanjut hanya terbatas pada
perkerasan lentur saja, khususnya split mastic asphalt (SMA).
Secara umum karakteristik yang harus dimiliki suatu campuran untuk lapis

perkerasan lentur adalah:




2

Stabilitas (stability)

Stabilitas lapis perkerasan adalah kemampuan lapis perkerasan
menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk (deformasi)
konsisten, seperti gelombang, alur, ataupun bleeding.

Durabilitas (durability)

Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan agar lapis perkerasan
mampu menahan keausan akibat pengaruh cuaca, keausan akibat gesekan
dengan roda kendaraan, air dan perubahan suhu.

Fleksibilitas (flexibility)

Fleksibilitas lapis perkerasan adalah kemampuan lapis perkerasan
mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa
mangakibatkan retak dan perubahan volume.

Tahanan Geser {skid resistance)

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan
sehingga kendaraan tidak mengalami selip, baik ketika basah maupun
kering. Kekesatannya dinyatakan dengan koefisien gesek antara
permukaan jalan dan roda kendaraan.

Ketahanan Kelelahan (fatique resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapis beton aspal dalam

menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa alur

(ruting) dan retak.



6. Kemudahan dalam pelaksanaan (workability)

Kemudahan dalam pelaksanaan adalah mudahnya suatu campuran
untuk dihampar dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang memenuhi
kepadatan yang diharapkan.

7. Kekedapan terhadap air (Permeubility)
Perkerasan lentur ini memerlukan sifat kedap terhadap air agar tidak

mudah terjadi oksidasi, sehingga lapis perkerasan tidak cepat rusak.

2.2 Split Mastic Asphalt (SMA)
2.2.1 Pengertian Umum
Menurut Khairudin (1993) dalam buku Tinjauan Umum Hasil Aplikasi Split
Mastic Asphalt dengan bahan tambah serat selulosa. Pengertian split - mastic
asphalt (SMA) adalah salah satu jenis aspal beton campuran panas gradasi
senjang vang terdiri dari campuran sebagai berikut.
1. Split, adalah agregat kasar dengan ukuran > 2 mm dengan jumlah

fraksi tinggi (75%).

F\)

Mastic Asphalt, adalah campuran agregat halus, filler dan aspal dengan
kadar relatif tinggi.

Bahan Tambah, adalah serat selulosa CF 31500 yang berfungsi

(8]

menstabilkan aspal (memperbaiki sifat — sifat aspal minyak).
Berdasarkan bituminous mixtures in road construction, pada campuran
SMA mempunyai tahanan geser vyang kurang baik, sehingga

dibutuhkan serat selulosa CF 31500.



Persyaratan untuk mendapatkan lapis permukaan split mastic usphalt berkualitas

tinggi sebagai berikut.

—

. Gradasi agregat ideal optimum (batas tengah spesifikast),

8]

. Kadar aspal optimum,

(98]

. Kadar serat selulosa optimum, dan
4. Pelaksanaan aplikasi splir mastic asphalt di AMP (asphalt mixing plant)
dan di lapangan dilakukan dengan benar.

Dari ketiga jenis split mastic asphalt yang ada yaitu, SMA 0/5, SMA 0/8,

SMA 0/11, yang dikembangkan di Indonesia adalah SMA 0/11.

2.2.2

Spesifikasi Teknik (Bina Marga) buku Il tahun 1992.

a. Agregat kasar dengan ukuran > 2mm dengan jumlah fraksi £ 75 %.

b. Mastic Asphalt - campuran agregat halus, filler, aspal dan bahan tambah
akan membentuk lapisan film yang tebal, dan

c. Menggunakan bahan tambah berupa serat selulosa yang berfungsi
memperbaiki sifat-sifat aspal.

Sifat-sifat SMA

a. Mampu melayani lalu lintas berat
Stabilitas Marshall : > 750 kg.
Flow : 2-4 mm.

b. Tahan terhadap oksidasi : lapisan film aspal tebal : > 10 p.

¢. Tahan terhadap deformasi permanen pada suhu tinggi.
Nilai stabilitas dinamis : > 1500 lintasan/mm.

d. Kelenturan



Koetisien Marshall (stabilitas/flow): 190-300 kg/mm.
e. Tahan terhadap cuaca panas (temperatur tinggi)
f. Kedap air : rongga udara :3 - 5%

Indeks perendaman : > 75% (60°C.48 jam)
¢ Aman untuk lalu lintas (kesat).

Nilai kekesatan : > 0.6%
h. Tingkat keseragaman campuran yang tinggi :

kadar aspal, agregat kasar : tinggi

Viskositas - tinggi.

2.3 Bahan Penyusun

Pada prinsipnya bahan penyusun perkerasan lentur terdiri dan agregat
dan aspal yang keduanya dicampur dalam keadaan panas sesuai dengan batasan—
batasan dan spesifikasinya. Hal ini dimaksudkan untuk menghindari terjadinya

kegagalan konstruksi yang disebabkan oleh bahan.

2.3.1 Aspal

Aspal pada lapis perkerasan jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar
agregat untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan
memberikan kekuatan yang lebih besar daripada kekuatan masing-masing agregat
(Kerb and Walker 1971).

Aspal yang digunakan adalah sebagai berikut in.
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Aspal keras, yaitu aspal pada temperatur ruang berbentuk padat atau semi
padat (asphalt cement) dengan penetrasi 60/70 yang memenuhi ketentuan
SNI No: 1732,1989-F.

Aspal cair, yaitu aspal sebagai lapis perekat (fack coat). Aspal cair yang
banyak digunakan sebagai lapis perekat adalah RC 250 dengan jumlah
0,15-0,351/mm.

Pemilihan aspal sebagai bahan pengikat pada campuran panas (rof mix)

harus memenuhi syarat sebagai berikut ini.

1.

3]

Kekakuan / Kekerasan (Stiffnes)
Aspal yang digunakan harus memenuhi kekerasan yang cukup, setelah

berfungsi sebagai bahan jalan.

_ Sifat mudah dikerjakan (Workability)

Sifat mudah dikerjakan terutama pada pelaksanaan penggelaran dan
pemadatan. Untuk memperoleh lapis perkerasan yang padat. Sifat mudah
dikerjakan dapat dicapai dengan pemanasan (heating), dan penambahan

bahan pengencer.

. Kuat tarik (Tensile Strength) dan adhesi.

Sifat kuat tarik dan adhesi diperlukan agar lapis perkerasan yang dibuat
akan tahan terhadap kerusakan, jika:

a.Retak (cracking), ditahan oleh kuat tarik,

b.Pengelupasan (fretting stripping), ditahan oleh adhesi, dan

c. Goyah (raveling),ditahan oleh kuat tarik dan adhesi.

4. Tahan terhadap cuaca.
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Ketahanan terhadap cuaca diperlukan agar perkerasan tetap memiliki
tahanan gesek (skid resistance). Sesuai dengan fungsi aspal sebagai lapis
permukaan perkerasan jalan, faktor yang menyebabkan aspal mengeras
seiring dengan berjalannya waktu adalah sebagai berikut.

1. Oksidasi (oxidation).

Oksigen (02) diserap aspal pada suhu rendah yang akan
membentuk lapis tipis yang keras. Jika lapis tipis ini pecah. maka akan
terjadi oksidasi lagi pada lapis yang ada di bawahnya, begitu seterusnya.
Ditinjau dari sifat kimia, peristiwa oksidasi im akan membentuk
komponen baru yang bersifat larut dalam air. Jika bagian ini terkena air
dalam waktu lama, maka bagian vang larut ini akan terbawa air.
Akibatnya kadar aspal akan berkurang. Lapis perkerasan tidak bisa
bertahan sesuai umur rencana jika sering tergenang air. Hal ini dapat
terjadi karena kadar aspal berkurang, yang menyebabkan ikatan menjadi
lemah dan sifat rapat air menurun.

2. Volatilization

Volatilization adalah penguapan (evaporasi) bagian-bagian aspal
vang memiliki berat molekul kecil. Jika aspal terlalu banyak kehilangan
bagian yang memiliki berat molekul kecil, maka aspal akan mengeras
seiring berjalannya waktu.

Proses Volatilization ini dipercepat dengan cara :
a. Pemanasan aspal pada suhu tinggi,

b. Pengadukan aspal pada suhu panas, dan
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¢. Pemanasan pada suhu tinggi pada rentang lama.
3. Polymerization.

Polymerization adalah penggabungan molekul-molekul sejenis
untuk membentuk molekul vang lebih besar. Berdasarkan hasil penelitian
di laboratorium, bagian labil yang cenderung membentuk molekul yang
lebih besar adalah resins, yang berubah menjadi asphaltenese. Akibat
perubahan ini aspal menjadi keras dan mudah mengalami retak-retak.

4. Thixotrophy.

Thixotrophy adalah perubahan viskositas aspal, jika aspal tidak
mendapatkan tegangan, peristiwa ini berlangsung pada komposisi kimia
yang sama. Hal ini dapat dihilangkan dengan cara memberikan beban
pada aspal.

5. Separation.

Separation adalah pemisahan resins, oil atau asphaltenese dari
aspalnya. Peristiwa ini dapat terjadi pada waktu berlangsungnya proses
pencampuran agregat dan aspal, yaitu saat penyerapan selektit aspal oleh
agregat. Jadi jika yang diserap resins atau oil-nya, aspal yang tertinggal
akan mengeras. Sebaliknya apabila yang diserap asphaltenese-nya, aspal
akan bertambah lunak.

6. Synerisis.
Synerisis adalah penampakan noda-noda pada permukaan aspal.
Noda ini disebabkan oleh terjadinya pembentukan struktur baru dalam

aspal. Struktur baru tersebut ditampakkan pada permukaan aspal.
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Struktur baru tersebut pada umumnya merupakan bagian dengan berat
moleku! besar. Bagian ini yang menyebabkan aspal yang berbeda pada
bagian permukaan menjadi keras.

Aspal yang sudah mengeras oleh sebab apapun, kualitasnva sudah
menurun. Daya tahan (durability), daya ikat (adhesi) dan kadar aspal
telah menurun. Aspal yang mengeras juga bersifat getas (britife).
Bertambahnya kadar aspal dalam campuran split mastic asphalt dengan
bahan tambah serat selulosa (SMA + S) akan memperbaiki campuran
tersebut, hal demikian sangat dikehendaki di Indonesia. Kadar aspal yang
tinggi pada campuran gradasi senjang (gap graded) pada split mastic
asphalt menurut Bina Marga memiliki sifat-sifat sebagai berikut.

1. Bertahan lebih lama (aspal tidak cepat menjadi getas dan Kurang

mengalami oksidasi),

o

Lebih flexible (lendutan lebih besar pada perkerasan dapat di
toleransi),

3. Lebih tahan terhadap kemungkinan retak-retak akibat kelelehan

4. Lebih kedap air,dan

5. Lebih mudah mengerjakan dan memadatkan.

Jumlah aspal yang dibutuhkan di dalam campuran, dapat dicari dengan

cara sebagai berikut ini.

1. Teori luas permukaan butiran dan kekerasan permukaan butiran
(surface area).

2. Metode Marshall.
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Pada penelitian ini digunakan AC 60/70, yaitu asphalt cements dengan
penetrasi 60/70. Persyaratan AC 60/70 diberikan pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Persyaratan aspal AC 60/70, Spesifikasi Bina Marga

o

T
1

, T ! 1 1
! 4 ! | Sy
| No | Jenis Pemeriksaan | Cara Pemeriksaan | yarat |  Satuan ‘J
. | ] | |
‘] | | | Min | Max | J
- . B |
o [ Penetrasi (250°C.5detik) | PA030I-7T6 | 60 | 79 | Olmm §
| “ ! 1‘ i 1 ;
1 | A | i } e
P2 TJ Titik Lembek (Ring Ball) T PA0302-T TR °C |
! . J i | 1
. | | ] ; :
B Titik Nyala PA0303-76 | 200 | - o
! ! ! ! { i
b r ‘; ] ‘
1 4 Kelarutan CCl4 5 PA0305-76 | 99 | - | Yoberat |
1 [ Il 1\ } T ‘;
r 5 ‘\ Daktilitas (250°C. Scm/menit) | PA 0306-70 C 100 |- ]‘ Cm |
J | ‘ | i i
! ] | \ !
‘Lé } Berat Jenis | PA0307-76 N - |
! \ ! \ |
! i ‘ | | I |

|

2.3.2 Agregat

Permeabilitas suatu campuran sangat menentukan daya tahan lapts
perkerasan, tidak saja tergantung pada kandungan volume rongga udara tetapi
ditentukan pula oleh gradasi agregatnya. Gradasi agregat mempengaruhi besarnya
rongga udara antar butiran yang akan menentukan stabilitas.

Sifat-sifat dari agregat harus diketahui terlebih dahulu sebelum digunakan
sebagai bahan dasar konstruksi, karena sifat material ini yang mempengaruhi
kekuatan suatu konstruksi. Sifat-sifat agregat pada umumnya ditinjau dari:

1. Ukuran butiran dan gradasi
2. Kebersthan

. Kekerasan

[V8)

4. Bentuk butiran
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5. Permukaan butiran

6. Kemampuan menyerap. dan

7. Kemampuan mengikat aspal.
(Kerbs and Walker, 1971).

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan menggunakan
satu set saringan. Saringan paling kasar diletakkan paling atas dan diakhiri dengan
Pan.

Gradasi agregat dapat dibedakan sebagai berikut:
1. Gradasi terbuka (open graded)

Gradasi terbuka adalah agregat dengan ukuran yang hampir sama/sejenis
atau mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya, schingga tidak dapat
mengisi rongga antar agregat.

Agregat dengan gradasi terbuka akan menghasilkan lapis perkerasan
dengan permeabilitas tinggi, stabilitas kurang dan berat volume kecil.

2. Gradasi rapat/baik (dense well graded)

Gradasi rapat merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam
proporsi yang berimbang.

Agregat dengan gradasi ini akan menghasilkan lapis perkerasan dengan
stabilitas tinggi, kurang kedap air, sifat drainasi jelek dan berat volume besar.

3. Gradasi buruk/senjang/celah (poorly gap graded)
Gradasi buruk merupakan campuran vang tidak memenuhi dua agregat di

atas.
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Gradasi agregat yang pada umumnya digunakan untuk lapis perkerasan
lentur adalah gradasi senjang (gup graded), merupakan agregat dengan satu fraksi
hilang.

Agregat dengan gradasi senjang akan menghasilkan lapis perkerasan yang
mutunya terletak antara kedua jenis gradasi di atas.

Adapun gradasi SMA+S adalah gradasi senjang (gup graded), dengan
prosentase agregat kasar (ukuran > 2 mm) vang tinggi vaitu = 75 %. menurut
acuan dari Bina Marga. Gradasi agregat SMA yang digunakan diberikan pada
tabel 2.2 berikut 1.

Tabel 2.2 Gradasi agregat SMA + serat selulosa menurut Bina Marga.

1[ No 1 Ukuran Saringan (mm) ; Lolos Saringan 1 Ideal, batas tengah }

| ] 1 ]
1 | | (%) | (%) |
! i ! | !
T 1 12.70 | 100 | 100 }
‘ ) ’ | |
| l | s
2 | 11.20 | 90-100 | 95 |
BE 8.00 5078 | 62.5 i
| | | l |
4 5.00 | 30-50 40 N
— | | i
s 2.00 | 20-30 | 25 |
| | | | |
6 0.71 | 13-25 | 19 |
; | | | |
| | | |
\’7 | \ | :
7 ; 0.25 | 10-20 | 15 |
| 1 \ i |
Bl 0.09 | 8-13 | 10.5 |
| § | \ i
! { l |

|
Sumber: SNT No: 1737.1989-F jo.SKBI-2.426.1987. DPU



2.3.3 Filler

Filler didefinisikan sebagai fraksi debu mineral yang lolos saringan No
200 ( 0.074 mm ) biasa berupa batu debu, batu kapur. debu dolomit atau semen.
Filler merupakan bahan berbutir halus vang berfungsi sebagai butir pengisi pada
pembuatan campuran beton aspal. (Bahan dan struktur Jalan Raya, Suprapto,
1995).

2.3.4 Bahan Tambah (Additive)

Sebagai bahan tambah di dalam campuran SMA adalah serat selulosa
(Cellulose fibre) dengan kadar berkisar antara 0.2 - 0.3 % terhadap total
campuran. Persyaratan dari Bina Marga yang harus dipenuhi untuk serat selulosa
agar dapat digunakan sebagai bahan tambah pada aspal beton campuran panas
adalah sebagai berikut.

1. Mudah terdistribusi secara merata dalam campuran kering aspal beton
campuran panas pada temperatur 160°C-170°C,
2. Dapat dipisahkan atau diekstraksikan kembali dari aspal beton campuran

panas.

('S

Tahan terhadap temperatur aspal beton campuran panas sampai 250°C
minimum selama waktu pencampuran, dan

4. Dengan kadar serat selulosa 0,3% terhadap berat aspal beton campuran
panas dapat meningkatkan ketahanan aspal terhadap titik lembek aspal.
Serat selulosa yang digunakan pada penelitian ini adalah CF-31500

(custome fibres-31500) dapat dilihat pada tabel 2.3.



Tabel 2.3 Sifat-sifat serat selulosa CF-31500

(No i Karakteristik 1 Satuan ‘: Syarat “
| f i ! s
Fl ' Warna |- ' Abu-abu |
1 ! f ! !
2 | PH - ' 7.5%1 |
! ! i ! f
| I i I i
'3 Kadar Air % 6.0 |
| ‘ ! ‘
: | i | i
| 4 “ Kadar organik (Serat Selulosa) | % 1 =750 ’
| i !
| | | ?
} 5 { Berat Isi Gembur Gr/lt 5 >25.0 l
1 ! i
6 | Panjang Serat Micron 1 Maks 5000 |
! % i
%h7 ‘ Ketahanan Terhadap Asam dan Alkah } - ; Baik |
l
| | . 4 |
'8 Ketahanan Terhadap Pemanasan - ' Baik
| P | | |
| | sampai 250°C | |
- |
1‘{9 } Distribusi Dalam Campuran Kering, 1 - } Merata |
l | ! 7
1 170°C | | |
o | | |
w 1 | |
110 | Hasil Ekstraksi Serat selulosa dari 9% 1 100.0 "
1 | z f ‘
’ 1 1 ] |
s k Beton Aspal Campuran Panas } ; 2
\ \ | |
} 11 | Titik Lembek Campuran Aspal Minyak | °C ; >55.0 B
1 ‘ ]
]
| |

|
|
\ PEN 60/70 Dengan Serat selulosa
]

Sumber: PT. Perwita karya Yogyakarta

23.4.1 SMA+S

18

Berdasarkan tugas akhir penelitian laboratorium oleh Suryadi (1995)

dengan judul pengaruh serat selulosa terhadap splir mastic asphalt adalah sebagai

berikut.
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I Split mastic asphalt dengan bahan tambah serat selulosa memiliki
stabilitas lebih rendah dibandingkan dengan campuran yang tidak

pakai serat selulosa.

1

Split mastic usphalt dengan bahan tambah serat selulosa mempunyai
void in mix lebih besar dibanding vang tidak memakat serat selulosa.

. Split mastic asphalt dengan bahan tambah serat selulosa mempunyai

(V8]

nilai Marshall Quotient lebih stabil atau sesuai dengan spesifikasi.

4. Split mastic asphalt dengan bahan tambah serat selulosa mempunyai
unit weight / density lebih rendah dibanding vang tidak memakai serat
selulosa.

2.3.5 Chemcrete

Berdasarkan hasil pengujian terhadap bahan chemcrete moditier pada lapis
keras HRA dan AC vang dilakukan oleh Prasetvo dan Hartadi (1999),
menunjukkan bahwa:

1. Penggunaan chemcrete pada lapis keras lentur HRA dan AC akan
meningkatkan nilai stabilitas seiring proses curing. Hal imi disebabkan
chemcrete mampu memperbaiki kualitas aspal yaitu meningkatkan
kohesi aspal dan meningkatkan daya adhesi antara partikel aspal dengan

agregat.

o

Nilai flow dengan penambahan chemcrete pada lapis keras HRA dan
AC mengalami kenaikan seiring dengan lamanya proses curing, hal ini

mengakibatkan campuran cenderung lebih lunak.
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2.4 Pemeriksaan Campuran Aspal Dengan Metode Marshall

Pemeriksaan campuran aspal dengan metode Marshall bermaksud untuk
menentukan nilai di bawah ini.
1. Kepadatan rdensiny.

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan derajat
kepadatan suatu campuran yang dipadatkan. Campuran dengan densiry tinggi akan
mampu menahan beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran
berdensity tendah. Nilai densiny dipengaruhi oleh kualitas bahan dan cara
pemadatan campuran tersebut. Campuran akan memiliki kepadatan tinggi apabila
bentuk agregat tidak beraturan, porositas agregat rendah, kadar aspal cukup untuk
menyelimuti permukaaan agregat, pemadatan pada suhu tinggi (viskositas rendah)
dan cara pengerjaan vang benar. Nilai density sesungguhnya diperoleh dengan

c
rumus . 8= —

J
Keterangan : g = density
¢ = Berat sampel kering sebelum direndam
f= Volume/isi

Kurva density diberikan pada gambar berikut int.

density T

—» Kadar Aspal

Gambar 2.1 Grafik Nila1 Density



21

2. Stabilitas (stability)

Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai
terjadi kelelehan plastis. Naiknya stabilitas bersamaan dengan bertambahnya
kadar aspal, sampai batas tertentu (optimum) dan turun setelah melampaui batas
optimum, hal ini karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat menjadi
pelicin setelah melebihi batas optimum. Nilai stabilitas sesungguhnya diperoleh
dengan rumus sebagai berikut. Kurva Stabilitas terlihat pada gambar 2.2.

S=pxq
Keterangan:
S = Angka stabilitas sesungguhnya
p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

q = Angka koreksi benda uji

Stabilitas T
—» Kadar Aspal
Gambar 2.2 Grafik Nilai Stabtlitas.

3. Flow

Flow menyatakan besarnya penurunan (deformasi benda uji) campuran
dengan angka kelelehan tinggi serta stabilitas rendah. Di atas batas maksimum
akan cenderung bersifat plastis. Tapi bila campuran dengan angka kelelehan

rendah dan stabilitas tinggi di bawah batas optimum akan cenderung bersifat getas



dan mudah retak apabila ada pembebanan. Nilai ini langsung terbaca pada arloji

flow saat pengujian Marshall. Kurva /-/ow terlihat pada gambar 2.3.

Flow T

Gambar 2.3 Grafik Nilai /-/ow

—_— >
Kadar Aspal

4. VITM (void in the total mix)

VITM adalah prosentase antara rongga udara dengan volume total campuran
setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal semakin
besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelehan yang semakin
cepat, berupa alur retak (Sukirman, 1995). Kurva VITM terlihat pada gambar 2.4.

Nilainva dihitung dengan rumus :

VITM =100 x (100 — g/h)

100
[(“oagregat/Bj.agregat)+ (%aspal/Bj.aspal )]

Keterangan:

h = Berat jenis maksimum teoritis campuran.



[0
(%]

——»  Kadar aspal

% rongga terhadap campuran

Gambar 2.4 Grafik Nilai VITM
5. VFWA (Void Filled With Asphalt)

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal, yang
nilainya akan naik berdasarkan kadar aspal sampai batas tertentu, dimana rongga
telah penuh. Artinya apabila rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh aspal,
maka prosentase kadar aspal yvang mengisi rongga, adalah prosentase kadar aspal
maksimum. Kurva VFWA terlihat pada gambar 2.5.

Nilai VFWA dihitung dengan rumus:

VFWA =100 x (i)
i =b x (g/Bj aspal)

b= {a/(100+a)}x100

. _ (100-Db)xg
Bj.agregat

1=100-j

Keterangan:

a = Prosentase aspal terhadap batuan (%)
b = Prosentase aspal terhadap campuran (%)
i dan j = Rumus substitusi

| = Prosentase rongga terisi aspal (%o)



% rongga terisi aspal
—>

_—) Kadar aspal

Gambar 2.5 Grafik Nilai VFWA
6.  Marshall Quotient

Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dengan nilai
flow. Nilai Marshall Quotient (MQ) pada perencanaan perkerasan dengan metode
Marshall digunakan sebagai pendekatan nilai fleksibilitas perkerasan. Fleksibilitas
akan naik diakibatkan oleh penambahan kadar aspal dan akan turun setelah
sampai pada batas optimum, yang disebabkan berubahnya fungsi aspal sebagai
pengikat menjadi pelicin. Spesifikasi didapat berdasarkan Spesifikasi Stabilitas
dan Flow. Kurva Marshall Quotient terlihat pada gambar 2.5.

Marshall Quotient

!

Gambar 2.6 Grafik Nilai Marshall Quotient

— % Kadar Aspal

Tinjauan pemeriksaan campuran di atas adalah suatu metode pemeriksaan
yang menggunakan agregat berupa batuan dan pasir biasa (yang umum

digunakan).



2.4 Hipotesis
Chemerete Modifier yang dicampurkan ke dalam campuran Split Mastic
Asphalr + Selulosa merupakan bahan tambah yang difungsikan untuk menaikkan
sifat fisik campuran dan dapat meningkatkan daya tahan perkerasan.
Dalam hal ini peneliti berpendapat bahwa Chemcrete Modifier yang
dicampurkan dalam campuran SMA+S dapat meningkatkan kekuatan fisik serta

meningkatkan nilai stabilitas campuran tersebut.
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PENGUMPULAN DATA

3.1 Metode Penelitian

Jalannya penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut ini.

MULAI

Pengumpulan Data

v

Persiapan Penyediaan Sampel No
Agregat dan Aspal (Bitumen) -0

Pengujian Bahan
(Agregat + Bitumen)

Perencanaan Agregat Dengan Gradasi Yang Dikehendaki,proporsi
bitumen dan Persiapan Sample Untuk Perencanaan Campuran SMA + S

l

Perencanaan campuran SMA + S
SMA + S+ CC

v

Curing Time Sampel Dilanjutkan Dengan Uji
Marshall

&




Pembuatan kurva
(stabilitas. Tow. VITM,
VEWA. Marshall
Quottent) vs (kadar aspal)
dibandimgkan kurva
Marshall standar

No

Analisis Hasil Penelitian

v

Pembahasan [«

v

Kesimpulan dan Rekomendasi

SELESAI

3.2 Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data dapat dijelaskan sebagai berikut ini.
3.2.1 Lokasi alat dan bahan.
3.2.1.1 Agregat

Pada pengujian ini dilakukan di laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik
Sipil dan perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Yogyakarta. Sehingga alat —
alat yang digunakan dalam penelitian agregat adalah milik laboratorium Jalan
Raya, Fakultas Teknik Sipil dan perencanaan, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta.



3.2.1.2 Aspal

Pada pengujian ini dilakukan di laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik
Sipil dan perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. Sehingga alat —
alat yang digunakan dalam penelitian aspal adalah milik laboratorium Jalan Raya,
Fakultas Teknik Sipil dan perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Aspal vyang digunakan adalah jenis aspal keras AC 60-70 produkst
pertamina vang diperoleh dari PT.Perwita Karya Yogyakarta.
3.2.1.3 Serat Selulosa

Serat selulosa yang digunakan adalah jenis CF-31500, yang diperoleh dart
laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik Sipil dan perencanaan, Universitas
Islam Indonesia, Yogyakarta.
3.2.1.4 Chemcrete

Chemcrete yang digunakan berasal dari PT. Petrochemindo Purnama,
Jakarta.
3.2.2 Pengujian Bahan
3.2.2.1 Pengujian agregat

Bahan agregat vang digunakan dalam penelitian ini sebelum diwi di
laboratorium untuk mendapatkan bahan penelitian vang berkualitas, maka
dilakukan suatu pemeriksaan. Pemeriksaan yang dilakukan adalah sebagai berikut
ni.
1. Pemeriksaan keausan agregat.

Ketahanan agregat terhadap penghancuran diperiksa dengan percobaan

abrasi dengan menggunakan mesin Los Angeles berdasarkan PB 0206-76. Nilai
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abrasi menunjukkan banyaknya benda uji yang hancur akibat tumbukan dan
gesekan antara partikel dengan bola-bola baja pada saat terjadinya putaran.

Peralatan yang digunakan adalah mesin Los Angeles, saringan, timbangan
dengan ketelitian 5 gram, bola — bola baja dengan diameter rata - rata 4,68 ¢cm
dengan berat masing - masing antara 390 gram sampai 445 gram, oven yang
dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai (110 + 5)°C.

2. Pemeriksaan berat jenis

Berat jenis adalah perbandingan antara berat dengan volume agregat.
Untuk mendapat volume agregat digunakan air suling.

Pemeriksaan berat jenis mengikuti prosedur PB-0202-76 déngan
persvaratan minimum 2.5. Besarnya berat jenis agregat penting untuk diketahui
karena perencanaan campuran agregat dengan aspal berdasarkan perbandingan
berat dan juga untuk menentukan banyaknya pori.

Peralatan yang digunakan adalah timbangan halus dengan ketelitian 0,1
gram, picnometer dengan kapasitas 500ml, conne / kerucut terpancung dengan
ukuran diameter atas (40 & 3)mm dan diameter bawah (90 + 3)mm dan tingginya
(75 £ 3)mm dengan tebal logam0.8 mm dan ukuran penumbuk yvang mempunyai
bidang penumbuk rata dengan berat (340 * [5)gram diameter permukaan
penumbuk (25 £ 3)mm, saringan no 4, oven, yang dilengkapi dengan pengatur
suhu untuk memanasi sampai (110 + 5)°C, loyang seng dan loyang plastik, kuas,
bejana tempat air dan alat vang lainnya, termometer, pompa hampa udara (vacum

pump), air suling.
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3. Pemeriksaan penyerapan agregat terhadap air.

Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui besarnya air yang terserap oleh
agregat. Besarnya penyerapan yang dijjinkan mempunyai nifai maksimum 3 %.
Air yang telah diserap oleh agregat sukar dihilangkan seluruhnya walaupun
melalui proses pengeringan, sehingga mempengaruhi daya lekat terhadap agregat.

Peralatan yang digunakan adalah timbangan halus dengan ketehitian 0.1
gram, picnometer dengan kapasitas 500mli, saringan no 4, oven yang dilengkapi
dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai (110 + 5)°C, loyang seng dan
loyang plastik, kuas, bejana tempat air dan alat yang lainnya, termometer, pompa
hampa udara (vacum pump), air suling.

4. Pemeriksaan kelekatan terhadap aspal.

Pemeriksaan dilakukan sesuai dengan prosedur PB-0205-76. Kelekatan
agregat terhadap aspal dinyatakan dalam prosentase luas permukaan batuan yang
tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan ban besarnya minimal 95%,

Peralatan yvang digunakan adalah batu — batu putih silikat (S1 O; dengan
ukuran tertahan saringan 19 mm dan lewat saringan 32 mm. air suling dengan pH
6-7 kira — kira 2000 c¢m °, oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk
memanasi sampai (110 + 5)°C.

5. Pemeriksaan Sund Lquivalent.

Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahut kadar debu/bahan yang
menyerupai lempung pada agregat halus. Sand equivalent test dilakukan untuk
agregat yang lolos saringan No. 4 sesuai prosedur PB-020-76. Adanya lempung

dapat mempengaruhi mutu campuran agregat sehingga ikatan antar agregat



dengan aspal berkurang. Juga adanya lempung mengakibatkan luas permukaan
yang harus diselimuti aspal bertambah.

Peralatan yang digunakan adalah alat pemeriksaan sund equivalent yang
terdiri dan (plastik, tutupkaret tabung irigator, kaki pemberat, dan siton). kaleng
dengan diameter 57 mm dan isi 85 ml, corong dengan mulut yang luas, jam
dengan pembacaan sampai detik, pengguncang mekanis, larutan CaCl,, gliserin
dan formal dehyde.

Adapun persyaratan-persyaratan tersebut terlihat pada tabel 3.1. dan 3.2.di bawah

ni.
Tabel 3.1 Persyaratan Agregat kasar
No ) Jenis Pemeriksaan i Syarat ‘
| | |
1 | Keausan agregat (Los Angeles) : <40% 1‘
2 Kelekatan terhadap aspal f > 50%
|
| 3 Penyerapan air 1 < 3%
i }
| 4 Berat jenis semu | >25
| |
; (
1 [ i
Sumber : SNI. No. 1737.1989- Fjo. SKBI-2.426.1987, DPU
Tabel 3.2 Persvaratan Agregat Halus
No Jenis Pemeriksaan Syarat
1 Nilai Sand Equivalent > 50 %
2 Penyerapan Air <3%
r -
13 Berat Jenis Semu >25

Sumber : SNL. No.1737.1989-F jo. SKBI-2 426. 1987. DPU



3.2.2.2 Pengujian aspal ( Bitumen)

Pada pengujian ini aspal yang digunakan adalah jenis aspal keras AC 60-
70. Pengujian di laboratorium meliputi :

1. Pemeriksaan penetrasi.

Pemeriksaan int bertyjuan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal.
Prosedur pemeriksaan mengikuti standar Bina Marga PA-0301-76. Besarnya
angka penetrasi untuk aspal AC 60/70 adalah 60-79.

Peralatan vang digunakan adalah: alat penetrasi, pemegang jarum,
pembuat jarum, jarum penetrast, cawan contoh, bak perendam (water bath), gelas
piala (beker glass), stop warch dengan skala pembagian terkecil 0.1 detik dan
kesalahan tertinggi 0.1 detik per 60 detik untuk mengatur waktu, termometer
dengan skala suhu 100°C.

2. Pemeriksaan titik lembek (sofiening point test).

Pemeriksaan ini dilakukan untuk mencari temperatur pada saat aspal
menjadi lunak. Pemeriksaan ini menggunakan lapisan cincin yang terbuat dari
kuningan dan bola baja dengan diameter 9,53 mm, seberat 3,5 gr. Titik lembek
adalah suhu dimana suatu lapisan aspal dalam cincin yang diletakkan horizontal di
dalam larutan air atau gliserin yang dipanaskan secara teratur, sehingga aspal
menjadi lembek dan jatuh pada ketinggian 1 inch (2,543 c¢m) dari pelat dasar.
Pemeriksaan mengikuti prosedur Bina Marga PA-0302-76 dengan nilai vang

disyaratkan 48°C sampai 58°C.




Peralatan yang digunakan adalah: termometer, cincin kuningan, bola baja
diameter 9.53mm berat 3,45 gram, huker glass tahan panas, alat pengarah bola
baja, dudukan benda uji, penjepit, kompor pemanas dan perlengkapannya.

3. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar.

Pemeriksaan int dimaksudkan untuk menentukan suhu aspal pada saat
terlihat nyala singkat pada suatu titik di atas permukaan aspal dan suhu pada saat
terlihat menyala sekurang kurangnya 5 detik pada suatu titik di atas permukaan
aspal. Pemeriksaan ini mengikuti prosedur Bina Marga PA-0303-76. dengan
besarnya nilai yang disyaratkan minimum 200°C.

Peralatan yang digunakan adalah: termometer 400°C. cawan cleveland
open cup,pelat pemanas dan perlengkapannya, nyala penguji yang dapat diatur,
stop watch, penahan angin.

4. Pemeriksaan berat jenis aspal.

Berat jenis aspal adalah perbandingan antara berat dan volume aspal,
dalam penelitian in1 volume aspal dipergunakan air suling. Prosedur pemeriksaan
vang dilakukan mengikuti prosedur Bina Marga PA-0307-76 dengan nilai yang
telah disyaratkan minimal 1gr/cc. Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitungan
dalam analisis campuran.

Peralatan yang digunakan adalah: termometer dan neraca dengan ketelitian

0.1 mg, bak perendam yang dilengkapi dengan pengatur suhu dengan ketelitian

(25 +0,1)°C, picnometer, air suling sebanyak 1000 cm’, bejana gelas.




5. Pemeriksaan kelarutan dalam CCL4 (solubility test).

Pemeriksaan in1 dilakukan untuk menentukan jumiah aspal yang larut
dalam Carbon Tetra Chlorid. Jika semua hitumen yang diuji larut dalam larutan
CCL4 maka hirumen tersebut adalah murni. Prosedur pemeriksaan mengikuti
standar Bina Marga PA-3050-76.

Peralatan yang digunakan adalah: alat dari asbes dengan panjang serat kira
— kira 1 om yang telah dicuci dengan asam, goach cruible, labu erlemeyer
kapasitas 125 ml, tabung penyaring, labu penyaring, tabung karet untuk menahan
goach cruible, oven, pembakar gas, neraca analitik dengan kapasitas, pompa
hampa udara, desikator, carbon tetrachlorida p.a.(p.a. = pro analisa), ammonium
karbonat p.a., batang pembersih.

Sedangkan untuk serat selulosa CF 31500 dan Chemcrete tidak dilakukan
pengujian bahan.

3.2.3 Perencanaan campuran

Dalam perencanaan campuran seperti pada lampiran (analisa saringan
agregat kasar dan halus) akan didapatkan kebutuhan aspal dan agregat untuk
masing-masing kadar aspal dalam campuran berdasarkan langkah-langkah sebagai
berikut:

1. perencanaan campuran dilakukan untuk masing-masing prosentase

kadar aspal dalam campuran dengan berat benda uji ( aspal + agregat +

serat selulosa) 1200 gr
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[UP]

menetapkan variast kadar aspal yang akan digunakan untuk masing-
masing benda uji serta menghitung berat aspal vang dibutuhkan untuk
masing-masing benda uji tersebut

menghitung berat agregat vang dibutuhkan untuk masing-masing
prosentase kadar aspal ( berat agregat = 1200 - berat aspal - berat serat
selulosa), sedangkan berat chemcrete dihitung berdasarkan prosentase
terhadap aspal

mengambil batas atas dan batas bawah spesifikasi gradasi agregat yang
merupakan prosentase lolosunruk masing-masing nomor saringan
sesual dengan gambar kurva campuran SMA + S yang dikeluarkan
oleh Bina Marga kemudian ditabelkan pada lampiran 13.

mengambil prosentase lolos ideal dengan mengambil nilai tengah dari
batas atas (maksimum) dan batas bawah (minimum) untuk masing-
masing nomor saringan vagng menahan agregat sangat sedikit sekali
atau sama sekali tidak tertahan dikarenakan SMA merupakan
campuran bergradasi senjang (gup greded )

menghitung prosentase tertahan berdasarkan prosentase lolos untuk
masing-masing nomor saringan( % tertahan = 100%-%lolos)
menghitung berat tertahan untuk masing-masingnomor saringan vaitu
mengalikan prosentase tertahan dengan berat agregat yang akan
melewati tiap-tiap nomor saringan.

menjumlahkan berat agregat vang tertahan secara komulatif berat

tertahan agregat pada nomor saringan paling bawah sama dengan
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jumlah agregat yang dibutuhkan untuk prosentase kadar aspal yng
telah ditentukan tadi

9. dari tabel yang dibuat tadi akan diketahui kebutuhan aspal, agregat,
chemerete dan serat selulosa untuk membuat benda uji dengan
prosentase kadar aspal tertentu

10. mengambil agregat vyang akan disaring baik untuk ukuran
CA.MA maupun FA.

I'l. Agregat kasar (CA) digunakan pada saringan 12.7 mm, 11.2 mm, 8.0
mm, 5.0 mm. Agregat medium (MA) digunakan pada saringan 2.0
mm, 0.71 mm, 0.25 mm, 0.09 mm. Agregat halus (FA) digunakan pada
pan.

Pada campuran ini dipakai variasi kadar aspal 6%, 6,5%, 7%.,7,5% dari

berat total benda uji, dengan berat masing — masing benda uji 1200 gram. Berat

aspal yang diperlukan untuk masing — masing benda uji:

—

. benda uji dengan kadar aspal 6,0 % adalah 6,0% x 1200 gr yaitu 72 gr

(S8

benda uji dengan kadar aspal 6,5 % adalah 6,5% x 1200 gr yaitu 78 gr

(V)

benda uji dengan kadar aspal 7.0 % adalah 7,0% x 1200 gr yaitu 84 gr

=

benda uji dengan kadar aspal 7,5 % adalah 7.5% x 1200 gr yaitu 90 gr
Pada campuran ini dipakai variasi kadar serat selulosa CF 31500 sebesar
0,3 % dari berat total campuran. Berat benda uji dengan kadar serat selulosa CF
31500 sebesar 0,3 % adalah 0.3 % x 1200 gr yaitu 3.6 gr.
Pada campuran ini dipakai kadar chemcrete sebesar 2% dari berat aspal,

berat chemcrete yang diperlukan untuk masing-masing benda uji :
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benda uji dengan kadar chemcrete 2% adalah 2 % x 72 gr yaitu 1,44 gr
benda uji dengan kadar chemcrete 2% adalah 2 % x 78 gr yaitu 1,56 gr
benda uji dengan kadar chemcrete 2% adalah 2 % x 84 gr yaitu 1,68 gr
benda uji dengan kadar chemcrete 2% adalah 2 % x 90 gr yaitu 1.8 gr

Prosentase agregat berdasarkan analisa saringan yang mengacu pada

gradasi agregat dari Bina Marga seperti pada tabel 2.2.

Pada penelitian ini untuk masing-masing benda uji dibuat tiga sampel baik

yang menggunakan chemcrete maupun yang tidak menggunakan chemcrete.

Proses pencampuran dilakukan dengan mengacu pada gradasi pada spesifikasi.

Setelah proses pencampuran selesai, masing— masing campuran segera dituang ke

dalam cetakan untuk dipadatkan dengan alat penumbuk sebanyak 2 x 75

tumbukan. Perlakuan ini dipakai karena standar jalan dengan lalu lintas tinggi.

Tahap pembuatan benda uji adalah sebagai berikut ini:

1.

o

(3]

Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan dikeringkan sampai
memperolch berat tetap pada suhu 105 £ 5°C. Agregat - agregat tersebut
kemudian disaring secara kering kedalam fraksi-fraksi yang dikehendaki.
Penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar mendapat gradasi agregat
ideal pada suatu takaran campuran.
Proses pencampuran

1. Panci pencampuran dipanaskan beserta gradasi agregat rencana.

2. Agregat kering diaduk dengan 0,3% serat selulosa, agar distribusi

serat merata pada suhu 150°C.



3.

4.

Aspal AC 60-70 panas ditambahkan Chemcrete (agar memperoleh
tingkat kekentalan rencana).

Campuran diaduk selama 40-45 detik.

4. Proses pemadatan dilakukan sebagai berikut:

1.

[V}

Perlengkapan cetakan benda uji dan bagian muka penumbuk
dibersihkan secara cermat dan dipanaskan 93-148.9°C,

Benda wji ditimbang,

Diletakkan selembar kertas saring ke dalam cetakan,

Seluruh campuran dimasukkan ke dalam cetakan pada suhu 140°C.
campuran ditusuk-tusuk dengan spatula yang telah dipanaskan
sebanyak 15 kali di bagian tepi dan 10 kali di bagian tengah.
Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk sebanyak 75 kali dengan
tinggi jatuhan 45,7 cm. Palu selalu tegak lurus selama pemadatan.
Plat alas dan leher sambungan dilepas kembali dari cetakan benda uji.
Penumbukan dilakukan pada permukaan benda uji yang sudah dibalik
sebanyak 75 kali, penimbangan dan pengukuran dilakukan kembali

setelah pelat alas dan leher sambungan dilepaskan, dan

5. Benda uji dikeluarkan dengan hati-hati dari cetakan, dan diletakkan di

tempat yang rata selama 24 jam.

3.2.4 Pengujian Campuran

3.2.4.1 Peralatan Pengujian

Peralatan yang digunakan antara lain sebagai berikut ini.

1.

Cetakan benda uji lengkap dengan pelat atas dan leher sambungan.
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(V3]

Mesin penumbuk manual maupun otomatis.

Alat untuk mengeluarkan benda uji (ejecror).

4. Alat Marshall lengkap, yaitu:

1.

Kepala penekan (breaking head) berbentuk lengkung.

2. Cincin penguji (proofing ring)
3. Arloj pengukur alir (flow).
5. Oven.

6. Bak perendam (water buth) dilengkapi dengan pengatur suhu.

7. Timbangan.

8. Pengukur suhu dari logam (metal thermometer).

9. Perlengkapan lain, antara lain:

1.

[

(9]

5.

Panci/kuali.

Sendok pengaduk dan spatula.
Pemanas.

Kantong plastik, gas elpiji dan,

Sarung tangan.

3.2.4.2 Persiapan Pengujian

Tahap persiapan pengujian adalah sebagai berikut.

I. Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menempel. sebelum

dilakukan penimbangan.

_[\)

(8]

Setiap benda uji diberikan tanda pengenal.

Tinggi dan diameter diukur dengan ketelitian 0,1 mm terhadap alat ukur.

4. Benda uji diperam dalam air.



5.

6.
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Benda uji ditimbang dalam kondist basah.

Benda uji ditimbang dalam kondisi kering.

3.2.4.3 Cara Pengujian

[F'S)

Cara pengujian benda uji dilakukan sebagai berikut:
Benda uji direndam dalam bak perendam (water bath) selama + 40 menit
dengan suhu perendaman 60°C.
Kepala penekan alat Marshall dibersihkan dan permukaannya dilumasi dengan
vaselin agar benda uji mudah dilepaskan. Benda uji diletakkan pada alat
Marshall.
Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur sehingga menunjukkan angka
nol. Sementara selubung arloji disiapkan.
Kecepatan pembebanan dimulai dengan 50mm/menit hingga pembebanan
maksimum tercapai, vaitu pada saat arloji pembebanan berhenti dan menurun
seperti yang ditunjukan oleh jarum ukur. Pembebanan maksimum yang terjadi
pada flow meter dibaca pada saat itu.

Pengujian campuran ini menggunakan uji Marshall. Uji Marshall bertujuan

untuk mengetahui karakteristik perkerasan. Berdasarkan pemeriksaan diperoleh

hasit;

p—

Stabilitas
2. FLOW

VITM (Void in the Total Mix)

[95)

4. VEWA (Void Filled With Asphalt)

5. Marshall Quotient



BAB 1V

HASIL PENELITIAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian yang dimaksud meliputi penelitian agregat, aspal dan jenis
campuran dengan tata cara mengikuti prosedur standar Bina Marga, yaitu Manual
Pemeriksaan Bahan jalan No. 01/Mn/BM/1976.
4.1.1 Agregat

Spesifikasi dan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Jalan
Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas
Islam Indonesia dicantumkan pada tabel 4.1 s.d 4.3.

Tabel 4.1 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
Keausan dengan mesin Los Angeles Maksimum 40% 18,62%
Kelekatan terhadap aspal >95% 100%
Penyerapan air pada agregat kasar <3% 2,036%
L |

Sumber : Petunjuk Lataston No. 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian labolatorium.

42
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Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

| |
L ~
Sumber : llasil pengujian pada Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam

] No : Jenis Pemeriksaan | Syarat ‘ Hasil j
| ‘ | | |
i 1 I Nilai Sand Equivalent (%) | > 50% l 91,667 |
i 2 ‘ Penverapan Air (%) 1{ < 3% “ 2.041 |
| T | 1
|3 | Berat Jenis Semu >25% | 2,753 |

| J

i
i \
|
{

Indonesia.

4.1.2 Aspal
Spesifikasi aspal berdasarkan petunjuk Lataston No. 12/PT/B/1983 dan
hasil penelitian laboratorium dicantumkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60-70

| No ‘[ Jenis Pemeriksaan | Svarat | 3 " R
I | | | |
4 : . Min | Max | Satuan ‘ Hasil |
| | | | | |
% 1. | Penetrasi (25°C, 5 detik) : 60 | 79 | 0,01mm i 61,9 |
J |
| i i | 1 ) |
| } I : | |
' 2. | Titik Lembek .48 1 58 1 °C | 55.5°C |
I | |
3. | Titik Nyala 200 0 - [ eC 0 330°C |
| i 1 | | { |
| ¢
@ } | ! S ! i
4. { Kelarutan dalam CCL4 .99 ; - | % Berat ‘ 99.5% |
— \ ? |
'S5, | Daktilitas (25°C. Semvmenit) | 100 - | Cm  >120Cm
I | i ‘| } |
6. | Berat Jenis ol - 1,0204 |
| | | | |

Sumber : Petunjuk Lataston No. 12/PT/B/1983
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4.2 Analisis
Setelah pengujian Marshall dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data

yang diperoleh. Analisis yang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai — nilai
Marshall guna mengetahui karakteristik campuran sehingga didapat kadar aspal
optimum. Data — data yang diperoleh adalah sebagai berikut :
1. tebal benda uji (mm) sebelum direndam/kering (gram).

Hasil pengujian tebal benda uji dapat dilihat pada tabel perhitungan uji
Marshall kolom t.
2. berat benda uji kering/sebelum direndam.

Hasil pengujian berat benda uji kering dapat dilihat pada tabel perhitungan uji
Marshall kolom ¢.
3. berat dalam air (gram).

Hasil pengujian berat benda wji di dalam air dapat dilihat pada tabel
perhitungan uji Marshall kolom e.
4. Berat dalam keadaan jenuh (gram).

Hasil pengujian berat benda uji dalam keadaan jenuh dapat dilihat pada tabel
perhitungan uji Marshall kolom d.
5. Pembacaan arloji stabilitas (Ibs).

Hasil pembacaan arloji stabilitas dapat dilihat pada tabel perhitungan uji
Marshall kolom o.
6. Pembacaan arloji flow/ kelelehan (mm).

Hasil pembacaan arloji flow dapat dilihat pada tabel perhitungan uji Marshall

kolomr.
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Untuk mendapatkan nilai — nilai rongga dalam campuran ( void in the mix
VITM), rongga terisi aspal ( Void Filled with Asphalt  VI'WA), diperlukan data
lainnya, yaitu :

1. berat jenis aspal,

Berat jenis aspal didapatkan dari hasil pemeriksaan/pengujian aspal. Berat
jenis aspal yang dipakai dalam penelitian ini adalah 1.0204.
2. berat jenis agregat,

Berat jenis agregat merupakan gabungan dari berat jenis agregat kasar, agregat

halus dan filler.
. 100
Bj. agregat = ——— : :
(AT FD+(B/12)+(C/F3)
KETERANGAN:

A = Prosentase agregat kasar, F1 = Berat jenis agregat kasar
B = prosentase agregat halus, F2 = Berat jenis agregat halus
C = Prosentase Filler F3 = Berat jenis filler

Bj. Agregat benda uji adalah sebagai berikut

100
(75/2.675)+(15/2.585)+(10/2.606)

Bj. agregat =

=2.6467
3. berat jenis maksimum teoritis campuran.
Untuk memperoleh nilai berat jenis tersebut digunakan rumus sebagai

100

berikut = _ -
[(%agregat/ Bj.agregat) + (%aspal/Bj .aspal)]
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Contoh hitungan mencari berat jenis maksimum teoritis campuran untuk

kadar aspal 6 % adalah,

100
[(93.7/2.6467) +(6/1.0204)]

Bj. maksimum teoritis =

= 2422
Setelah dilakukan pengujian, maka diperoleh data — data sebagai berikut:
1. Kepadatan (density)

Nilai density sesungguhnya diperoleh dengan rumus :  g= ;—
¢ = Berat kering / sebelum direndam
=1176,67 gr
f = Volume / isi benda uji ( berat dalam keadaan SSD — berat di dalam air)
=c—e=519cc

g = Berat is1 benda wji (The relative density of specimen)

¢ _ 117667
/ 519

=2.2672 gr/cc

2. Stabilitas (stability)
Contoh perhitungan nilai stabilitas adalah sebagai berikut ini.
0 = pembacaan arloji (stabilitas)
=334.33
p = o x kalibrasi proving ring
=334.33x3.4277=1146
q (nilai stabilitas sesungguhnya) = p x koreksi tebal benda uji dari tabel

=1146 x 1.01 = 1135.54
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3. Flow
Nilai ini langsung terbaca pada arloji flow dan tercantum di kolom r pada tabel
pengujian Marshall. Contoh perhitungan mencari nilai flow adalah sebagai
berikut.
- Pembacaan arloji flow rata -rata = 15
- Pembacaan arloji flow sesungguhnya = 15 x0.01 x 25.4 = 3 81

4. VITM (void in the total mix)

Nilai VITM tercantum di kolom n pada tabel pengujian Marshall. Dan
dihitung dengan rumus sebagai berikut ini.
VITM = 100 x (100 — g/h)

2.2672

=100 - (100 x
2422

)=6.3145

g = density h = B,j. maksimum teoritis.

5. VEWA (Void Filled With Asphalt)

Nilar VEWA terdapat di kolom m pada tabel pengujian Marshall Dan
dihitung dengan rumus sebagai berikut ini.

VFEWA =100 x (/)

_ bxg
B.J . aspal

X2,
| 6x22672 o,

1.0204

(100 - h)g

'i ==
’ B.J .agregat

— 2672
_ (100-6p2672 0 oo
2.6467

I =(100 )

= (100 - 80,5987) = 19.4013
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m = (lOOx?j rongga yang terisi aspal (VFWA)

~[100x 1333 ) 6905
19.4013

6. Murshall Quotient

Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dengan nilai
flow terlihat di kolom s pada tabel pengujian Marshall Dan dihitung dengan
rumus sebagai berikut int.

stubilitas 1135.5
Marshall Quotient stabilias g _ 113554 298.0412 kg/mm
flow r 3.81

Setelah dilakukan pengujian di laboratorium diperoleh hasil sebagai

berikut ini.
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Tabel 4.4 Hasil Uji Marshall untuk SMA + S dan SMA + S + Chemcrete

j! No | Karakteristik | Sample J Kadar Aspal \
{ ‘ } i 6% J 6.5% f 7% ‘ 7,5% ‘
j 1 } DENSITY (gr/cc)‘i A 2267 | 2304 2382 J 2337 |
b | B | 2298 ] 2,319 l 2311 229
f / i C | 2,312 i 2,348 ﬂ 2,353 ; 2,327

!f ‘ D 2307 2381 | 235 ‘ 2327 ‘
[ 2 " VITM (%) \ A ‘ 6315 | 3714 J 0,599 \ 0,068 j
% } ] B 1 5,102 i 3,142 2326 181 ’
| ‘1 x C ; 4,515 ‘1 1,958 : 0,563 \ 0524 |
1 ‘ ‘ D 1 4,744 l 1,784 ‘ 0,476 ( 0,485 J
|3 | FLOW(@mm) A [ 381 | 382 | 3916 4001 |
| { \ B ! 3,133 I 3514 ; 3.768 3,598 ‘
{ * i C ’ 3.874 ] 3,895 : 3,979 | 3916 j
i : D : 3,958 : 4,106 j 3,662 ‘ 4,064 ‘
g 4 ‘ VFWA (%) l A J 69,94604 { 79,53849 J 93,17836 %93,85512%
j j J B - 7378781 | 81,79261 } 84,54953 | 85,82131 V
| J | C | 7687056 | 88,27953 | 9351291 91,58458}
. D | 7522200 | 8858666 | 9392796 | 92,0743
j 5 \L STABILITAS A ‘ 1135537 | 115395 ‘ 188,66 1011,687J
o (Kg) . B | 9031768 | 962,2935 | 106261 | 765,0826 |
} | C | 1146963 | 1157.504 J 1189.199 1’1012,701
‘ § | D 1163.016 J 1174,127 ‘ 959,0962 5826,9212
} 6 ‘ MARSHALL J A ] 2,98 ‘ 2,99 } 3,03 : 2.52

J 1 QUOTIENT } B : 288 | 273 } 2,82 [ 2.12 ;
| | (kN/mm) | C | 296 297 | 298 | 258

’ ’ | D } 2,93 2.85 | 2,61 ] 2.03 J
| i !

J

Sumber : Hasil akhir penelitian di laboratorium

Berdasarkan data — data yang diperoleh kemudian dibuat kurva stabilitas
vs kadar aspal, flow vs kadar aspal, % rongga terhadap campuran vs kadar aspal,
% rongga terisi aspal vs kadar aspal, Marshall Quotient vs kadar aspal (seperti

pada gambar grafik 4.1,4.2. 43, 4.4 4.5, 4.6 di bawah ini).
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(0 hari)

—#-B=SMA+S
(7 hari)

+ CC (0 hari) .

- D=SMA+S

+ CC (7 hari)
% kadar aspal

Gambar 4.1 Grafik Density hasil uji Marshall

VITM

N B - A=SMA+S

6

(Ohari)

-—=m-B=SMA+S .
(7 hari)

S - C - SM A + S
+ CC (0 hari)

D=SMA+ S

6.5 7

% kadar aspal

Gambar 4.2 Grafik VITM hasil uji Marshall

FLOW B
o A = SMA + § ¢

(0 hari)

—&—-B =SMA + 8§
( 7 hari)

~#-C = SMA+ S
+ CC (0 hari)

D=SMA+S

6.5 7 7.5 + CC (7 hari)

% Kadar aspal
Gambar 4.3. Grafik FLOW hasil uji Marshall
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VFWA (%)

stabilitas (kg)

(kg/mm)
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1200
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6 6.5 7

% Kadar aspal

Gambar 4.4 Grafik VFWA hasil uji Marshall

STABILITAS

et
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900 =

800

6 6.5 7

% kadar aspal

7.5

7.5

iffen

(0 hari)

—#—B =S5SMA +§

(7 hari)

=SMA + S
CC (0 hari)
=SMA + S
ccC

C
+
D
+ (7 har)

A=SMA+S

(O hari)

—=+-B=SMA+S

(7 hari)
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C=SMA+S

+ CC (0 har)

D=SMA+S
+ CC (7 hari)

Gambar 4.5 Grafik Stabilitas hasil uji Marshall
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MARSHALL QUOTIENT

6 6.5 7

% kadar aspal

7.5

A=SMA+S
(0 hari)

—=—-B =SMA+S

B

(7 hari)

;;;_,,_.,.,C = SMA + S

+ CC (0 hari)

D=SMA+S
+ CC (7 hari)

Gambar 4.6 Grafik Marshall Quotient hasil uji Marshall



BABY

PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang didapat dari hasil penelitian yang dilaksanakan di
Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaaan Universitas
Islam Indonesia, maka dapat diketahui nilai — nilai yang berpengaruh terhadap
campuran SMA + S antara lain Stabilitas. /"2.OW, VITM, VFWA dan Marshall
Quotient dari campuran yang direncanakan.

Pada penelitian ini dibuat empat jenis sampel vaitu Sampel A (SMA + S
dengan curing time 0 hari, B (SMA + S dengan curing time 7 hart), C (SMA + S +
Chemcrete dengan curing time 0 hari), D (SMA + S + Chemcrete dengan curing
time 7 hari), Curing time dilakukan pada oven dengan suhu 60°C. Setelah itu
barulah benda uji dites dengan alat Uji Marshall kemudian hasiinya dihitung
dalam tabel hitungan Marshall, selanjutnya dianalisis tentang perbandingan antara
campuran SMA + S tanpa menggunakan Chemcrete dengan SMA +S dengan
ditambah Chemcrete.

5.1 Evaluasi Hasil Pengujian Marshall
5.1.1 Evaluasi Terhadap Kepadatan (Density )

Nilai kepadatan campuran (densirv) menunjukkan derajat kepadatan suatu
campuran yang dipadatkan. Campuran dengan density tinggi akan mampu
menahan beban vang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran berdensity
rendah. Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan dan cara pemadatan

53



54

campuran tersebut. Campuran akan memiliki kepadatan tinggi apabiia bentuk
agregat tidak beraturan, porositas agregat rendah, kadar aspal cukup untuk
menyelimuti permukaaan agregat, pemadatan pada suhu tinggi (viskositas rendah)
dan cara pengerjaan yang benar.

Nilai density yang dihasilkan pada penelitian ini diberikan pada gambar

5.1 benkut 1n1.

DENSITY

i A= SMA + S
(0 hari)
B —=—B =SMA +S
B (7 hari)
z
= [ %“CstA+S
£ + CC (0 hari)
D=SMA+ S
+ CC (7 hari)

% kadar aspal
Gambar 5.1 Grafik Density

Berdasarkan gambar 5.1 tersebut terlihat sebagai berikut ini1.

Campuran SMA + S curing 0 hari pada kadar aspal tinggt memiliki nilai
density yang lebih besar dibanding campuran SMA + S curing 7 hari. Sedangkan
pada kadar aspal rendah campuran SMA + S curing 0 hari memiliki nilai density
yang lebih rendah dibanding campuran SMA + S curing 7 hari. Hal im disebabkan
oleh lamanya curing time pada kadar aspal tinggi, mengakibatkan nilai density
turun.

Campuran SMA + S + Chemcrete curing 0 hari memiliki nilai density

vang hampir relatif sama dengan campuran SMA + S + Chemcrete curing 7 hari.
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Hal ini disebabkan oleh lamanya curing time tidak berpengaruh pada campuran
dengan wdditive chemcrete.

Campuran SMA + § + Chemcrete curing 0 hari pada kadar aspal rendah
lebth besar dibandingkan dengan campuran SMA -+ S curing time 0 hari.
Sedangkan pada kadar aspal tinggi campuran SMA + S + Chemcrete curing time
0 hari lebih kecil dibandingkan dengan campuran SMA + S curing time 0 hari.
Hal ini disebabkan oleh wdditive chemcrete bekerja pada kadar aspal rendah,
sedangkan pada kadar aspal tinggi chemcrete akan menyebabkan campuran
menjadi lebih lembek.

Campuran SMA + S + Chemcrete curing 7 hari lebih besar dibandingkan
dengan campuran SMA -+ S curing time 7 hari. Hal ini disebabkan oleh
penambahan additive chemcrete menjadikan nilai density pada campuran itu naik.
5.1.2 Evaluasi Terhadap Stabilitas (stability)

Stabilitas  menunjukkan kemampuan perkerasan untuk menahan
deformasi akibat beban lalu lintas. Deformasi yang terjadi berbentuk gelombang
atau alur.

Stabilitas pada pengujian Marshall adalah kemampuan suatu campuran
(Split Mastic Asphalt) untuk menerima beban hingga terjadi keruntuhan yang

dinyatakan dalam satuan kilogram (kg).



56

Nilai stabilitas yang dihasilkan penelitian ini terlihat pada gambar 5.2.

dibawah 1ni.

STABILITAS

~ (0 hari)
= —#-B=SMA+S
8 (7 hari)
% @~ C=SMA+S
g + CC (0 hari)
© D=SMA+S
+ CC (7 hari)

6 6.5 7 7.5
% kadar aspal
Gén;bar S.é"GraﬁVl; STAEILITAS

Berdasarkan tabel 4.4 dan gambar 5.2 di atas terlihat sebagai berikut ini.

Campuran SMA + S curing time 0 hari mempunyai nilai stabilitas lebih
besar dibanding campuran SMA + S curing time 7 hari. Hal ini disebabkan oleh
lamanya proses curing time menyebabkan nilai stabilitas makin turun.

Pada campuran SMA + S | Chemcrete pada curing time O hari
mempunyai nilai stabilitas yang besar dibanding dengan campuran SMA + § -+
Chemcrete dengan curing time 7 hari pada kadar aspal tinggi. Sedangkan pada
kadar aspal rendah nilai stabilitas campuran SMA + S + Chemcrete dengan waktu
curing 7 hari lebih besar dibanding campuran SMA + S + Chemcrete pada waktu
curing 0 hari, walaupun perbedaannya tidak terlalu jauh berbeda. Hal itu

disebabkan oleh additive chemcrete menjadikan campuran menjadi lebih lembek

pada kadar aspal tinggi.
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Untuk campuran SMA + S dengan curing time 0 hari dan campuran SMA
+ S + Chemcrete curing time 0 hari mempunyai nilai stabilitas yang relatif sama,
hal ini disebabkan oleh additive chemcrete bekerja seiring bertambahnya curing
time, sehingga pada curing time 0 hari tidak begitu banvak terjadi perubahan.

Untuk campuran SMA + S dengan curing time 7 hari pada kadar aspal
tinggl mempunyai nilai stabilitas yang lebih besar dibanding dengan campuran
SMA + S + Chemcrete curing time 7, sedangkan pada kadar aspal rendah
campuran SMA + S dengan curing time 7 hari mempunyai nilai stabilitas yang
Jauh lebih kecil dibanding dengan campuran SMA + S + Chemcrete curing time
7. Hal itu disebabkan additive chemcrete tidak mau bekerja pada kadar aspal
tinggi, atau melembekkan campuran pada kadar aspal tinggi.

5.1.3 Evaluasi Terhadap Flow (Kelelehan)

Kelelehan (Flow ) menunjukkan besarnya deformasi campuran panas
benda uji beton aspal akibat beban yang bekerja padanya. Campuran yang
memiliki nilai flow yang sangat rendah dan nilai stabilitas Marshall vang tinggi
menunjukkan perkerasan tersebut bersifat kaku. Sebaliknya nilai flow yang tinggi
dan nilai stabilitas Marshall yang rendah menunjukkan campuran bersifat plastis
dan mudah mengalami perubahan bentuk akibat beban lalu lintas.

Nilai Flow yang dihasilkan pada penelitian ini terlihat pada gambar 5.3

berikut ini .
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FLOW

. ~4-A=SMA+S
: 44 - (ona)
5 3.8 o ( 7 hari)
3 38 TN c-swass
% 392 + CC (0 hari) .
= 3 ! S B « D=SMA+S

6 6.5 7 7.5 + CC (7 hani)

% Kadar aspal
Gambar 5.3 Grraﬁkr FLOW

Berdasarkan tabel 4.4 dan gambar 5.3 tersebut terlihat sebagai berikut ini.

Campuran SMA + S dengan curing time 0 harit mempunyai nilai flow lebih
besar dibandingkan dengan campuran SMA + S dengan curing time 7 hari. Hal itu
disebabkan oleh adanya curing time 7 hari pada campuran akan menurunkan nilai
flow.

Campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing time 0 hari mempunyai
nilai flow relatif lebih kecil dibandingkan dengan campuran SMA + S +
Chemcrete dengan curing time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh additive chemcret
menjadikan campuran lebih lembek sehingga akan menaikkan nilai flow.

Campuran SMA + S dengan curing time 0 hari dan campuran SMA + S +
Chemcrete dengan curing time 0 hari mempunyai nilai flow yang relatif sama. Hal
itu disebabkan oleh additive chemcrete bekerja seiring waktu curing, sehingga
pada curing time 0 hari masih belum terlihat perbedaannya.

Campuran SMA + § dengan curing time 7 hari mempunyai nilai flow yang

lebih kecil dibandingkan campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing time 7
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hari. Hal itu disebabkan oleh wudditive chemcrete melembekkan campuran

sehingga akan menaikkan nilai flow dan kenaikan akan terlihat dengan adanya

penambahan curing time.

5.1.4 Evaluasi Terhadap VITM (Void In Total Mix)

Volume dalam campuran (VITM) dinyatakan dalam prosen rongga

campuran total. Nilai VITM sangat berpengaruh terhadap kekedapan campuran

SMA + S.

berikut ini.

VITM (%)

6 . : I S #-A=SMA+S
5 . | (Ohari)
4 " —=-B =SMA+S
3 . (7 hari)
2 i~ G = SMA + S
1 + CC (0 hari) :
0 D=SMA+S

6 65 7 7 5 + CC (7 hari)

%. kadar aspal .
Gambar 5.4 Grafik VITM

pada tabel 5.1 berikut ini.

Nilai VITM yang dihasilkan pada penelitian ini terlihat pada gambar 5.4

Sedangkan untuk nilai VMA keempat variasi campuran dapat dilihat
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Tabel 5.1 Nilai VMA untuk keempat variasi campuran

| Kadaraspal | 6% = 65% | 7% J 7.5% |
; Jenis campuran | “ | ‘ J
j SMA + S curing time 0 hari | 19.4013 ]l 18571 | 17.3556 ; 18.3083 |
| SMA + S curing time 7 hari | 18.3579 18.0871 3 18.7915 | 19.7395 ,
SMA + S + CC curingtimeOhari; 17.8534 : 17.0865 \ 17.3257 ‘ 18.6808 |
SMA + S + CC curing time 7 hari |~ 18.05 ]\ 16.9386 ‘ 17.2539 } 18649 |

Berdasarkan tabel 4.4 dan gal;abar 5.4 tersebut terlihat sebagai berikut ini.

Campuran SMA + S dengan curing time 0 hari pada kadar aspal rendah
nilai VITM lebih besar dibandingkan dengan SMA + S dengan curing time 7 hari,
sedangkan pada kadar aspal tinggi campuran SMA + S dengan curing time 0 hari
mempunyai nilai VITM lebih kecil dibandingkan dengan SMA + S dengan curing
time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh adanya curing time akan menyebabkan
campuran menjadi lembek.

Campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing time 0 hari mempunyai
nilar VITM relatif sama dibanding dengan campuran SMA + S + Chemcrete
dengan curing time 7 hari, walaupun masih lebih rendah nilai VITM campuran
SMA + § + Chemcrete dengan curing time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh proses
curing time selama 7 hari menyebabkan masuknya aspal pada mineral agregat
lebih besar (terlihat pada tabel 5.1). sehingga menyebabkan nilai VITM turun
pada campuran SMA + § + Chemcrete dengan curing time 7 hari.

Campuran SMA + § dengan curing time 0 hari memiliki nilai VITM

lebih besar dibandingkan dengan campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing
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time O hari. Hal itu disebabkan additive chemcrete memperlembek campuran
schingga aspal akan mudah masuk ke dalam pori campuran.

Campuran SMA + § + Chemcrete dengan curing time 7 hari mempunyai
nilai VITM lebih kecil dibandingkan dengan campuran SMA + S dengan curing
time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh udditive chemcrete memperlembek campuran
schingga aspal akan mudah masuk ke dalam pori campuran.

5.1.5 Evaluasi Terhadap VFWA (Void Fill With Asphalt)

VFWA adalah volume pori yang terisi oleh aspal, nilai VFWA akan
menentukan keawetan suatu perkerasan yang dipengaruhi oleh kadar aspal yang
digunakan. Nilai VFWA yang dihasilkan pada penelitian ini terlihat pada gambar

5.5 sebagai berikut.

VFWA

100 ; ~e-A=SMA + S
_ 88 e - : (0 hari)
X 85 —a-B=SMA+S
< 80 (7 hari)
z 75 ~#-C = SMA + S
> gg + CC (0 hari) "
60 - N -~ #-D=8MA + S/
‘ ‘ + CC (7 hari)
6 6.5 7 7.5 B
% Kadar aspal
Gambar 5.5 Grafik VFWA

Nilai VFWA meningkat seiring dengan naiknya kadar aspal dalam
campuran. Karena bertambahnya kadar aspal menyebabkan rongga antar agregat
semakin terisi oleh aspal.

Berdasarkan tabel 4.4 dan gambar 5.5 tersebut terlihat sebagai berikut ini.




Campuran SMA + S dengan curing time O hart pada kadar aspal tinggi
mempunyai nilai VEWA lebih besar dibandingkan dengan campuran SMA -+ S
dengan curing time 7 hart. Sedangkan pada kadar aspal rendah nilai VEWA lebih
kecil dibandingkan dengan campuran SMA + S dengan curing time 7 hari. Hal itu
disebabkan oleh adanya kadar aspal tinggi dan curing time 7 hari mengakibatkan
aspal masuk ke dalam rongga mineral agregat sehingga rongga campuran sedikit
terist oleh aspal.

Campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing time 0 hari mempunyai
nilat VFWA yang relatif sama dengan campuran SMA + S + Chemcrete dengan
curing time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh udditive chemcrete menjadikan lebih
lembek sehingga aspal masuk kedalam rongga campuran.

Campuran SMA + S dengan curing time 0 hari pada kadar aspal rendah
memiliki nilat VEWA lebih kecil bila dibandingkan dengan campuran SMA + S +
Chemcrete dengan curing time 0 hari. Sedangkan pada kadar aspal tinggi, kedua
variasi campuran memiliki nilai VEWA yang relatif sama. Hal itu disebabkan olch
additive chemcrete belum bekerja pada curing time 0 hari.

Campuran SMA + S dengan curing time 7 hari memiliki nilai VFWA
lebih kecil bila dibandingkan dengan campuran SMA + S + Chemcrete dengan
curing time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh proses curing time 7 hari pada
campuran yang menggunakan chemcrete mempermudah aspal masuk ke dalam

campuran .
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5.1.6 Evaluasi Terhadap Marshall Quotient

Marshall quotient merupakan hasil bagi dari stabilitas dengan kelelehan
(flow) yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu
campuran. Stabilitas tinggi vang disertai dengan flow rendah akan menghasilkan
campuran yang kaku dan getas. Sebaliknya stabilitas yang rendah dengan
kelelehan (flow) yang tinggi menjadikan campuran plastis yang berakibat
perkerasan akan mengalami deformasi yang besar bila menerima beban lalu lintas.

Nilai Marshall Quotient yang dihasilkan penelitian ini ditunjukkan dalam
gambar 5.6. sebagai berikut.

MARSHALL QUOTIENT
350 | | | e nzsmars
% : i (0 hari)

,——B=SMA+ S
: (7 hari)

.......... w--C = SMA + S
+ CC (0 hari)

" - . D=SMA+s
6 6.5 7 7.5 +cC (7 hari)

% kadar aspal

* marshall quotient

Gambar 5.6 Graﬁki Marshall Qu(;;}éht 7

Berdasarkan tabel 4.4. dan gambar 5.6 diatas terlihat sebagai berikut ini.
Campuran SMA + S dengan curing time 0 hari mempunyai nilai Marshall
Quotient lebih besar dibandingkan dengan campuran SMA + S dengan curing
time 7. Hal itu disebabkan oleh nilai flow pada campuran SMA + S dengan curing

time 7 hari lebih besar seiring dengan adanya curing time aspal menjadi lebih

lembek.
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Sedangkan untuk campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing time 0
hari mempunyai nilai Marshall Quotient lebih besar dibandingkan dengan
campuran SMA + § + Chemcrete dengan curing time 7 hari. Hal itu disebabkan
oleh nilai flow pada campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing time 7 hari
lebih besar seiring dengan adanya curing time aspal menjadi lebih lembek.

Campuran SMA + S dengan curing time 0 han mempunyai nilai Marshall
Quotient vang relatif sama dengan campuran SMA + S + Chemcrete dengan
curing time 0 har. Hal 1tu disebabkan chemcrete belum mengalami reaksi.

Campuran SMA + S dengan curing time 7 hari pada kadar aspal tinggi
mempunyai nilar Marshall Quotient lebih besar dibandingkan dengan campuran
SMA + S + Chemcrete dengan curing time 7 hari, dan pada kadar aspal rendah
campuran SMA + § dengan curing time 7 hari mempunyai nilai Marshall Quotient
lebih kecil dibandingkan dengan campuran SMA + S + Chemcrete dengan curing
time 7 hari. Hal itu disebabkan oleh meningkatnya nilai stabilitas lebih rendah
dibanding dengan meningkatnya nilai flow yang relatif lebih besar pada campuran

yang menggunakan chemcrete.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan perhitungan dari karakteristik

campuran SMA + § dengan additive chemcrete maka didapat kesimpulan sebagai

berikut .

1.

o

(3]

Penggunaan additive chemcrete pada campuran SMA + S hampir tidak
menaikkan nilai stabilitas.dapat dilihat pada gambar 5.2

Penggunaan additive chemcrete pada campuran SMA + S memperkecil
nilai Marshall Quotient, hal ini disebabkan karena prosentase kenaikan
nilai stabilitas relatif lebih kecil bila dibandingkan dengan prosentase nilai
flow, dapat dilihat gambar 5.6.

Additive chemcrete tidak cocok dipakai pada lalu lintas tinggi, tetapi dapat
menjadi  alternatif untuk digunakan pada lalu lintas sedang dengan
durabilitas dan fleksibilitas yang baik.

Berdasarkan pada hasil peneltian yang didapat maka tidak sesuai dengan

hipotesis awal.
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6.2 Saran

I.

Perlu dilakukan penelitian lanjut terhadap udditive chemcrete itu sendiri
untuk mengetahui zat — zat yang terkandung di dalamnya sehingga dapat
diketahui pengaruhnya terhadap serat selulosa.

Teknik pencampuran pada penelitian ini tidak dapat diterapkan dalam
pekerjaan di lapangan, perlu dicari metode perencanaan campuran yang
sesuai dengan kondisi di lapangan.

Untuk mendapatkan data yang lebih akurat maka perlu adanya
penambahan sampel.

Perlu dilakukan studi kelayakan nilai ekonomis dari pemakaian additive
chemcrete pada lapis keras lentur SMA + S + Chemcrete dan juga
pengaruhnya terhadap lingkungan, dikarenakan Chemcrete memiliki bau

yang sangat menyengat.
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VIS INOAN

Lampiran

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

{

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 - 77
No. Sampel BATU CLERENG Dikerjakan oleh _INDRA IRAWAN
Lokasi - Ul DODY AMUKTI PALAPA
Ditest Tanggal 9 Juni 2000 Diperiksa Oleh
Selesai Tanggal :  _9 Juni 2000
| JENIS GRADASI i
l SARINGAN BENDA UJI }
LOLOS TERTAHAN I ; 11

1722 mm (37) 63.5 mm (2.57) J

63.5mm (2.57) 50.6 mm (27)

S0.6 mm (27) 37.5 num (1.57)

37.5 mm (1.57) 254 mm (1) |

254 mm (17) 19.0 mm (3/47) |

19.0 mm (3/47) 12.5mm (0.57) 2500 |

12.5 mm (0.57) 09.5 mm (3/87) 2500

09.5 mm (3/87) 06.3 mm (1/47)

06.3 mm (1/47) 4.75 mm (No.4)

4.75 mm (No.4) 2.36 mm (No.§)

JUMLAH BENDA UIJI (A) 5000

JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 4069

KEAUSAN = (A;B)X 100% 18.62

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya Ull
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Lampiran :

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR (CA)
Contoh dari - BATU CLERENG Diperiksa Oleh
Jenis Contoh - _AGREGAT KASAR (CA) INDRA IRAWAN
Diperiksa Tgl 17 Juni 2000 DODY AMUKTI PALAPA
KETERANGAN BENDA Ul
[ I
BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN 1002 gr
BASAH JENUH (SSD)— (BJ) |
BERAT BENDA UJIDIDALAM AIR—(BA) | 635gr
BERAT SAMPEL KERING OVEN (BK) 982 pr
¢ 2675
BERAT JENIS (BULK) = — % °
(B«/ - 814) !
. 2 |
BERAT JENIS SSD= 20
(BJ - BA)
| BK 2830
BJSEMU - ——— o
(BK — BA)
_ RBK 7 036 0
PENYERAPAN = 27 PR) 1600, 2036%

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya Ull
a.n.

e

( Ir. Iskandar Saifurrohman, MT )




Lampiran 3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

2
Z
[s{
le)
p4
m
@
>

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT MEDIUM (MA)
Contoh dari : BATU CLERENG Diperiksa Oleh
Jenis Contoh . AGREGAT MEDIUM INDRA IRAWAN
Diperiksa Tgl o 7 Juni 2000 DODY AMUKTI PALAPA
KETERANGAN BENDA UJI
I 1
BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN 982 or
BASAH JENUH (SSD)—»(BI)
BERAT BENDA UJI DI DALAM AIR—(BA) 613 gr
BERAT SAMPEL KERING OVEN (BK) 954 gr ! |
e ‘) <
BERAT JENIS (BULK)=  °& 2.385
(BJ = BA)
2
| BERAT JENIS SSD = L 266 | |
(BJ - BA)
2.79
BJ SEMU = _BE 798
(BK — BA)
3T — 2.935 %
PENYERAPAN = (—B/BTB@ x 100 % | 00 e

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya UII
a.n.

T R

( Ir.Iskandar Saifurrohman, MT )




Lampiran

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U
JI. Kaliurang Km. 14.4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
Contoh dari - BATU CLERENG Diperiksa Oleh
Jenis Contoh . AGREGAT HALUS INDRA JRAWAN
Diperiksa Tgl o 7 Jum 2000 DODY AMUKTI PALAPA
KETERANGAN J BENDA Ul
| I | 11
BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN 500 gr
BASAH JENUH (SSD)
 BERAT VICNOMETER + AIR (B) 645 gr
' BERAT VICNOMETER + AIR (B) + BENDA | 957 or
UJI(BT)
BERAT SAMPEL KERING OVEN (BK) 490 gr
e ! p)
BERAT JENIS KERING= BR 2606
(B + 500 - BI') |
50( 2.
BERAT JENIS SSD = oW \ 659
(B + 500 — BT) |
d ’) s}
BJ SEMU = BK _ 2.753
(B + BK — BT)
— BK 2.041 % '
PENYERAPAN = 2007 B8) (00, 203

-

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya UlI
an.

R

( Ir. Iskandar Saifurrohman, MT )
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPHALT
Contoh dari - PT. PERWITA KARYA Diperiksa Oleh
Jenis Contoh AC60/70 INDRA [RAWAN
Diperiksa Tgl - 17 Juni 2000 DODY AMUKTI PALAPA
. No. l Urutan Pemeriksaan Berat ]
1. | Berat vicnometer kosong 20.69 gram
2 Berat vicnometer + Air 70.47 gram
3. ! Berat Air (2-1) 49.78 gram
4. | Berat vicnometer + Asphal 22.69 gram |
5 BeratAsphal (4 — 1) 2 gram ]
6 Berat vicnometer + Asphal + Air 70.51 gram
7 Berat airnya saja (6 — 4) 47.82 gram
.8 Volume Asphal (3 - 7) 1.96 gram |
9. | Berat Jenis Asphal : berat / vol (5 / 8) 1.0204 |

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya Ull
a.n.

R

( Ir. Iskandar Saifurrohman, MT )
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 - 73

No. Sampel - _BATU CLERENG Dikerjakan oleh : INDRA IRAWAN
Lokasi o Ul DODY AMUKTI PALAPA
Ditest Tanggal :  _9 Juni 2000 Diperiksa Oleh :

Selesai Tanggal : 9 Juni 2000 ‘

B TRIAL NUMBER I
Seaking (10.1 Min) J START 13.50

Fﬁf STOP 13.55
Sedimentation Time ( 20 Min — 15 Sec ) START 13.55

- STOP |~ 1405
' Clay Reading 4.2 T
Sand Reading 3.85
Sand Reuding 91.667
E=———" X100
Clay Reading

Avarage Sand Equivalent l [
Remark : Kadar lumpur = 100 % - 91.667 % = 8 333 %

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya Ull

LAB. JALAN RAVA:

)
\'ﬁ - andar Saifurrohman, MT. )




Lampiran 7

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

- LABORATORIUM JALAN RAYA
)

HUNIVERSITAS
YISANOAQNY

- , J. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584
PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHALT
Contoh dari - PT. PERWITA KARYA Diperiksa Oleh
Jenis Contoh - _AC 60/70 INDRA IRAWAN

Diperiksa Tgl - 10 Juni 2000 DODY AMUKTI PALAPA

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 25°C 10.05
SELESAI PEMANASAN 135°C 10.16
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULALI 135°C 10.16
SELESAI 25°C 10.15
DIPERIKSA
MULAI - 25°C » 10.15
SELESAI 25°C 10.30
HASIL PENGAMATAN
BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPHAL
[ 100 %
I1 100 %
RATA - RATA 100 %

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya Ull

g Iskandar Saifurrohman, MT.)




Lampiran &

< | LABORATORIUM JALAN RAYA
l FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Sy J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

UNIVERSITAS
1SaNoaN

4
g\—
g

Ta

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHALT

Contoh dari - PT. PERWITA KARYA Diperiksa Oleh
Jenis Contoh - _AC 60/70 INDRA IRAWAN
Diperiksa Tgl 17 Juni 2000 DODY AMUKTI PALAPA

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU |
MULAI PEMANASAN | 25°C 09.00
' SELESAI PEMANASAN | 150°C 1 09.27
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI | 150°C i 09.27
| SELESAI i 25°C ( 11.14
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C)
MULAI 25°C 11.14/11.24
SELESAI 25°C 12.14/12.24
DIPERIKSA
MULAI | 25°C 12.15/12.25
SELESAI 1 25°C 12.20 /12.30
HASIL PENGAMATAN
NO. CAWAN | CAWAN I SKET HASIL PEMERIKSAAN
1. 58 61.5
2] 59 65
4, 58.5 63
5, 59 59 ! Il

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya UlI

\>\ \SLAY ,4/ n.

FTSP \%\ v—
lAB. JAUAN RAYA

A Askandar Saifurrohman, MT. )




Lampiran 9

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHALT

Contoh dan - PT. PERWITA KARYA Diperiksa Oleh
Jenis Contoh AC 60/70 INDRA IRAWAN
Diperiksa Tgl 17 Juni 2000 DODY AMUKTI PALAPA
| PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 25°C 09.00 |
SELESAI PEMANASAN 150°C 09.27
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG ﬂ
MULALI 150°C 09.27
SELESAI } 70°C 09.50
DIPERIKSA
MULAI | 70°C 09.50
SELESAI 340°C 10.35 ]
HASIL PENGAMATAN
( CAWAN TITIK NYALA TITIK BAKAR
I 328°C 340°C
‘ 11 332°C 352°C
RATA - RATA 330°C 346°C

Yogyakarta, 2 September 2000
epala Lab. Jalan raya UlI

~ Iskandar Saifurrohman, MT. )
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Lampiran 10

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
JI Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHALT

Dikerjakan oleh _INDRA IRAWAN

DODY AMUKTI PALAPA

Jenis Asphal AC60/70
Lokasi o Ul

Ditest Tanggal 17 Juni 2000
Selesai Tanggal : 17 Juni 2000

Diperiksa Oleh _

 PEMANASAN SAMPEL | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 25°C 09.00
SELESAI PEMANASAN 150°C | 09.27 %
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI f 150°C 09.27
SELESAI 27°C 10.27
DIPERIKSA
B/IULAI 5°C q
SELESAI J 56°C
| No. [ SUHU YGDIAMATI | WAKTU (DETIK) | TITIK LEMBEK |
| O Il Lssec [ seec |
L1 5 | 0 0 | | .i
L2 ] 10 74 74 J
P 3. | 15 165 165 | |
4. ] 20 230 | 230 | | ,
5. | 25 285 | 285 | | |
6 30 350 | 350 | |
7. 35 395 | 395 | l
8. 40 432 | 432 | J
9. 45 487 | 487 | ( f
10. 50 530 | 530 | |
11 55 570 | 570 | 1 |

Yogyakarta, 2 September 2000

~J<epala Lab. Jalan raya Ull

Yy
Skandar Saifurrohman, MT. )




Lampiran 11

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDUE

Jenis Asphal AC 60 /70 Dikerjakan oleh  INDRA IRAWAN
Lokasi o Ul DODY AMUKTI PALAPA
Ditest Tanggal : _17 Juni 2000 Diperiksa Oleh _

Selesai Tanggal : 17 Juni 2000

| Persiapan Contoh dipanaskan | 15 menit | Pembacaan suhu oven

| benda uji | £135°C

| Mendinginkan | Didiamkan pada suhu | 60 menit
benda uji ) ruang ) !
Perendaman Direndam dalam Water l 60 menit Pembacaan suhu Water ]
benda uji Bath pada suhu25°C | 11.14—-12.14 | Bath £25°C f,
Pemeriksaan Daktilitas pada 25°C ‘ 20 menit Pembacaan suhu alat |

Scm per menit | £25°C

DAKTILITAS pada suhu 25°C S5cm per menit | Pembacaan pengukur pada alat
Pengamatan I > 120
Pengamatan 11 > 120
Rata — rata (1 + 1) > 120

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya UII
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
KELARUTAN DALAM CCL4
(SOLUBILITY)
Jents Asphal AC 60 /70 Dikerjakan oleh _INDRA IRAWAN
Lokasi o Ul DODY AMUKTI PALAPA
Ditest Tanggal :  _17 Juni 2000 Diperiksa Oleh _
Selesai Tanggal © 17 Juni 2000
FPembukaan contoh | DIPANASKAN Pembacaan Waktu Pembacaan Suhu |
Mulai Jam
Selesai Jam
PEMERIKSAAN
I. Penimbangan | Mulai Jam 10.40
2. Pelarutan Mulai Jam 10.42
3. Penyaringan Mulai Jam 11.05
Selesat Jam 11.08
4. D1 Oven Mulai Jam 11.08
| 5. Penimbangan | Selesai Jam 11.09 60°C
1. Berat botol Erlenmeyer kosong = 74 gr 3
2. Berat Erlenmeyer + aspal = 76 gr
3. Berat aspal (2-1) = 2 gr |
4. Berat kertas saring bersih = 0.62 gr
5. Berat kertas saring + endapan = 0.63¢gr
6. Berat endapannya saja (5-4) = 0.01gr
7. Prosentase endapan (2 x 100%) = 05%
8. Bitumen yang larut (100% - 7) = 99.5% ]

Yogyakarta, 2 September 2000
epala Lab. Jalan raya UIl

. Iskandar Saifurrohman, MT. )
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

£%)
g
@*
@
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Contoh dari - BATU CLERENG
Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir
Jenis Agregat DA

No. Saringan BERAT TERTAHAN f JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI] |
mm inch | Tertahan Jumlah Tertahan Jumiah Min Max
12.70 0 0 0 100 100 100
11.20 56.22 56.22 5 95 90 100
8.00 365.43 421.65 37.5 62.5 50 75
5.00 252.99 674.64 60 40 30 50
2.00 168.66 843.30 75 25 20 30
0.71 67.464 910.764 81 19 3 25
0.25 44 976 955.74 85 15 10 20 |
0.09 50.598 1006.338 89.5 10.5 8 13

| Pan 118.062 1124.4 100 0 |

Keterangan : Kadar aspal 6 % + kadar serat selulosa 0.3 %

Tanggal

Diperiksa :

Yogyakarta, 2 September 2000

_Iskandar Saifurrohman, MT. )
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari - BATU CLERENG
Pekerjaan - Penelitian Tugas Akhir
Jenis Agregat B

|_No_ Saringan | BERAT TERTAHAN | JUMILAI] PERSEN (%) | SPESIFIKASI
mm inch | Tertahan | Jumlah | Tertahan | Jumlah J Min ] Max

12,70 0 TL 0 l 0 100 | 100 | 100

| 11.20 5592 | 5592 | s 95 90 100

| 8.00 | 36348 | 41940 | 375 625 | 50 75
5.00 | 25164 671.04 60 40 30 50
2.00 | 167.76 838.80 75 25 20 30
0.71 | 67.104 | 905904 81 [ 19 13 25
0.25 44.736 95064 | 85 15 10 20

009 | 50.328 | 1000.968 |  89.5 105 | 8 13

| Pan | 117432 | 11184 | 100 0 J

Keterangan : Kadar aspal 6,5 % + kadar serat selulosa 0.3 %

Tanggal

Diperiksa

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya UlI

o
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Lampiran 15

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari
Pekerjaan
Jenis Agregat

- BATU CLERENG

- Penelitian Tugas Akhir

- C

% No. Saringan | BERAT TERTAHAN | JUMLAH PERSEN (%) | SPESIFIKASI |

mm | inch | Tertahan ‘ Jumlah ‘ Tertahan |  Jumlah Min Max

| 12.70 0 0 J 0 100 100 | 100
11.20 55.62 5562 | 5 95 90 100
8.00 361.53 417.15 | 375 62.5 50 75
5.00 250.29 667.44 60 | 40 30 50
2.00 166.86 834.30 75 | 25 20 30
0.71 66.744 | 901.044 81 | 19 13 25
0.25 44.496 945.54 85 | 15 10 20
0.09 50.058 | 995.598 89.5 10.5 8 13
Pan 116.802 | 11124 100 0

Keterangan : Kadar aspal 7 % + kadar serat selulosa 0.3 %

Tanggal

Diperiksa

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya Ull




Lampiran 16

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari - BATU CLERENG
Pekerjaan - Penelitian Tugas Akhir
Jenis Agregat D

~ No. Sarmran BERAT TERTAHAN TAHAN | JUMLAH PERSEN (%) | SPESIF IKAS! |
mm inch Tcrtahan lumlah Tertahan |  Jumlah | Min | Max X |
12.70 0| 100 | fo0 | 100
11.20 5.32 <5 37 LS |95 90 100
-m 414.90 37 5 62.5 50 75
5.00 _m 663.84 40 30 50

- 25

20 30
o
44,256 E

O 09 49 788 990. 728 10.5

—- 00 1 o0 |

Keterangan : Kadar aspal 7.5 % + kadar serat selulosa 0.3 %
Tanggal
Diperiksa

Yogyakarta, 2 September 2000
Kepala Lab. Jalan raya UII

r. Iskandar Saifurrohman, MT. )




/

= (snseyd ueyodY) MOTd = 4 - = fodwes 1st1e10q = 3
2 (SY.LITIAV.LS) pdwres jeqo} 1syoi0y x d = b 2 ~p = (1s1) owinos = §
.m uesue] epue] - Suu Suisoad seaqiey x o0 = d (43) ;e wepepIp I0q = 2
Iy L9P9T: 1edoide g - (senqiqeys) rfopre uevoequiod = o (15) @SS uvepeay wepep wieq = p
m y ) 1030431 &
~ R ledse g - (= x001) - 001 uemdwes 1s119) ues eS5uos = u _ = WepUdIp WN[9gos / FULIdY jLIdq = 0
0 S (¢ - 001)
. / Ipdsiy g
609 : yieq Jajem nyns - (VM AA) redse 1s110) Sues 83uor M Xo0[|=w 4 =1 uemdwed depeytd) jedse oy = q
Jodso gy W34Z0 1y
Do0P1 F: uwjepewad nyns - 1e5a13e depeyro) e§5uor ([~ o) = | + C001 uenjeq depeyia) jedse oy = ¢
Jodspoy, 10324309,
D:091 F: uemdwesuad nyns - e3Suor ueSunpuey yepwnl (f—1-gp1) = Y (SN11097) WnwsyewWw g = y in epudq eqal = 1
2068262 | L0OF | 6974104 | SL°666 | L9'L6Z | 2890°0 | 98'c6 | £80C'8L | 958ZL°L | LL69L8 | 8L ZL 688C | viEET 96¥ 29689 €911 £E65LL SL | SrEl'e | 62°9 |VIVYIY
£6v¥591Z | 821'% | 1108°¢68 | PE806 G9Z 18G€°0 | LE'26 | €G¥S8) | 8YIP'L | L¥SY I8 | €L LL | 6££2 | 990€€2 66% 889 6911 €911 G'L | Gvel'8 | 1€9 434
€1219°0/2 | I8¢ | 8GZLE0L | £2501 10¢ SO0 | 29°€6 | €6G€8) | G968LL | LOVOi8 | LL'LL | 6627 | 86G€€°2 €05 8.9 614 Sl GL | S¥eEl'8 | 829 LY
621'€LZ | $90'F | 966'60F) | 980} £0¢ ¥82°0- | £9'G6 | ¥020'81 | 9564L°0 | 96/6'L8 | ¥T /L | 6£€2 | BOGHE' 98y 169 341 4% G'/L | G¥EL'8 | 2l'9 oLy
L2SSE0L | 946°C | 99°88LL | SphZL | £C¥SE | £866°0 | 8L'c6 | 95S€LL | £822T) | vvvoza | €191 | 9987 LISET | £ee7bos £89 EEEVBLL 6LL1 z ZLSS°L | L9 |vivHIY
€08L°10€ | 9G6G'C | LEL'EL0L | €V2LL 82¢ 829°0 | 1826 | 66/C°L1 | 986¥2’L | 102928 | €L'9L | 99T | €ls€2 10§ £89 ¥811 8/11 L 2ies’L | 2v'9 6Y
€90€°192 | 100k | 9GE'SHPOL | pLLLL 9z¢ 9169') | L£7/8 | ZF9Z'8) | GBOOE'Z | 8GEL' I8 | 96'GL | 992 | £19Z€2 605 £89 Z6l1 ¥8lLi L Ziss'L | 6%'9 8Y
LIBE'GYE | 16L'Y | 26V PPl | 6'10F) 60¥ €¢5°0- | 9¢'66 | GZZ¥9) | 195010 | 6246'€8 | ZE9) | 997 | ¥e8ic£E 4514 £89 LLLL GLLL L Zlsg'L | 2¢9 LY
8SYS66Z | 2S8C | S6°EGLL | £96ZL | £9°09¢ | 8ELLE | ¥§°6L | 1L1S'8L | SBLEYE | 6Z°L8 | 89Vl | p6CT | pPOCT 199°'¢LS 6.9 299°E6L1 98414 S'9 | Crl69 | #5°9 |VIvHIY
6£€0°982 | £89'C | £9¥'€S0) | £ 9611 143 ¥920'S | 6G°€L 18961 1 61861'G | 61€08 | 8¥Y'¥L | ¥6€Z | 85¢/2C 0€s 419 1021 S0t G'9 | 2vi69 | 2.9 ov
€LYOyLZ | 161y | 220TLGLL | pio2l 89¢ €96%' v | ¢L'GL | 82ET'6) | L0699F | 2/9/°08 | 9S'¥) | v6EZ | L2982Z 0l§ 149 1811 9911 69 | 2¥i69 | 859 SY
CLBL'IYE | £89'C | 99€74621 | L'ISZL g9e 8819l | €68 | €66.91 | 89641 | L00Z€E8 | Gl P6€T | 9165¢CC $0S 689 €611 1811 G'9 | 2¥L6'9 | ££9 Y
2190°862 | L8’ | ¥S'SELL | 9bLL | EEPEC | SPLE'9 | S6'69 | €LOF6L | SLOL0'9 | 1865708 | £C€L | zZpz | 2/92 615 199 9811 19°9241L 9 PEOY'9 | 69 |VWIVHIY
¥€€2°56C [ €89'C | 9816801 | 9VELL g€ 80299 | ¥9°/9 | [¥996) | LEFIL'9 | €GEE08 | €€l | 2Z¥Z | G61922 €26 0.9 €611 €8l 9 ¥e0P9 | #9 £y
8598°/6C | I8'C | 698vELL | 602L1 128 1900°¢ | Gb'C8 | GGCGOl | LCOPLZ | GYPPE8 | Z8CL | 22T | 6642 G6% 949 743 €911 9 yE0¥9 | €9 A4
L€°00€ | [e6°E | /6G28L) | 928L) 143 191€'6 | 92'8G | 9€86°1Z | 1906 | ¥9108. | 26'C) | 2Z¥z | 999612 6€S 659 ¥6LL ¥8il 9 PEOY'S | GE'9 A
s 4 b d o u w 1 A f I y b ) ® P 2 q e 1 {73dWwvs
INCHYXEVENS A1 ydjo esyuadig [es8uR],
VdVvIvd ILINAV Ad0d S + VNS © uwandwe)) swugg
NVMVII VIANI Yoo ueyelayig HIHAY SVDNL NVILITANA - ueeliayaq

p8SSS eHeNeAZ0 & 0€ecs6 d[oL vyl Wy Suemniey 1
HAO NVVNVONTIAd NVA TIJIS MINMAL SVLINM VA
VAVINVIVIE NNEMOLVIOdV'1




("L “uBljoLnjTeS Jepueys] 4=

g

= (suserd ueya[Roy) MOTd = 4 — = [pdwes 1s1j00q = §
3
= (SY.LITIFVY.LS) 1odwes jeqoy isyoroy v d = b 3= p = (1S1) OUM|OA = |
W ueSuey epue | - Juu Suvoud seaqrey v o ~ d (18) 1w wejepip jp10q = 9
Q L9F9'T 1e5015e g - (seafiquis) tope ueeorquiad = o (13) (1SS ueeproy wejep g = p
m Yy IDSAUSI [y
~ POTO'1 Jedse g - (= X001 =001 vemndwes 5110 Sues v§Fuos - u = [ WEPUdIIP WN(aqas / Fuloy eiog = o
. d (v - o001)
o / ds oy
D609 : qieq 101em nyns - (VMAA) 1edse 1su0) Sues e5uoy H X00[ | = w o =1 ueinduwmo depeyioy jedse o q
Jpdso g 1033450 1y
Dol T uzyepewod nyns - 1e3a15e depeyio) e§Suo ([— 001) = | + 001 uemeq depeyo) jedse oy = ¢
Jpdspoy, 032480
D091 ¥ uemdwwouad nyns - e33uor ueSunpuey yepunl (- T—001) = Y (SNiI0aY) wnwisyew g = y 1l epuaq jeqol = )
¥iZ92iZ | 86S€ | £80°S9L | S6'9.L | 19'9ZZ 6818°L | 2858 | 568L°6L | £9£98°Z | 09208 88'9L | 6££7 9622 491°905 0.9 L9L9241 | L129LL | §°L | SpEL'g | ie9 Vivy3y
8E08'00Z | 18'¢ | 9290°69. | €2 142 144 L98%1 .8 6/9%61 | 8¥1€6°Z | 12¢608 | ¥6'9L | 6cCC 92y0¢e'2 G'¥0G 0.9 SyilL Gaotl SL | GPELR | 9T9 432}
L6E1'G0Z | 62¥'C | ¥2¥'c0l | 96'982 §le Y10v'0 | 91°26 | L08S'8) | S9/S¥'L | £61b18 ¢iLl | BE€C | s962¢2 S L6V G119 GlL1L 661} SL | SYEL'B | 2¥ 9 L8
GLBYZET | 95G°¢ | 219L'9Z8 | sozzs 0ve 9896°¢ | 1e8L 869112 | 92165V | 20€8'8L | 8591 | s5E0Z 2166622 G916 G299 6411 Sotl SL | G¥EL'8 | €L9 0i8
6££0282 | 892°¢ | L9290t | 90201 £€2LE | 85262 | SS'V8 | SL6L8L | ¥¥OYEZ S802°18 | S8'SL | 99¢Z | 90417 $'90¢ £8'G99 | £E€TLLL | gL0L4L Z CISSL | 989 |WIvyIY
LEELST | 20S'E | 8922698 | 29°8L6 89¢ €0SS'€ | €062 | 960861 | €6€5L'p | $061°08 996l | 99¢¢ | glzezz 24 ¥99 S8l 6811 L CI6S' /. | €59 649
1€C0'092 | €89€ | 1699266 | 6256 842 48G2°) | 25°68 | €¥06'/4 | 999/8') | /56028 | £0'9L 998 ¢ | LE9EE2 R4 G699 6511 €611 J4 ZIsG'L | gg9 38
8E69'6LE | BIEF | QEY0BEL | ZOPEL 6¢ €891°¢C 1’68 | S099'81 | 2508.'Z | 66C€'18 | 88°GL | 9967 G8rLeZ S06 899 €Ll 6911 JA ZISS'L | €29 JAS]
9L18°CLZ | #1SE | £62'296 | 6°8p0L 90¢& 9LpL’E | 6L18 | 1280°8L | L8IEE | 621618 LLYL | ¥6€C | SLET | 199°60S | ££°/19 i8LL L9181 S'9 | Zri69 | 159 cﬁc‘m&l
€8EY/GZ | 18'E | 86EB086 | bShOL G0¢ 19112 | 8998 | 8612/ | 61€62Z | 2Z08LZ8 | €6'¥) ¥6€7 | GZeyee $0§ 189 G811 L8l G9 | Zvi69 | 8¥9 g4
98E€'86Z | 20E'€ | ¥042'G86 | Z'6E0) [493 €196€ | 96'// | £582°81 | 660¥LY | /b1 18 YOvl | ¥6€2 | v6862°2 Ggls 8.9 G'96)1 26l S9 | 2¥i69 | £b 9 sd
Y¥Z5'892 | 62F € | 2022°026 | 990} e SHPC'C | $L°08 | 2952'8) | LE9LS'S | 8EVL I8 | PL¥L | vBEZ c6EI€Z | G906 €49 S6LL1 it G9 | Z¥i6'9 | IB9 ¥g
€60£°882 | €CLE | L20°606 | 8L°S66 | £e06Z | 200L°C 6L°6L | 645€'8) | LTCVR'Y | LZPSL8 | LS'EL | zzbz | peszz §0LS 8/9 §'88LL £ECLLL 9 PEOP'Y | 19'9 |VivVHIY
68E1VET | GLIE | 1BL'CPL | £6'2¢8 (444 S6GGG | €LV | L1SL'8L | BLOOS'S | €82 18 | Shel | zzvz 994822 ] GYig £89 S/6LL LLLL g9 ¥E0V'9 | 999 €d
6¥Y82'GHE | 126'2 | 258001 | L6511 JA%Y 88/8'G | OV'0L | ¥9Z0'6L | 8E0ZYG | 9EL6°08 | Iv'El | Zzvz 266.2¢C 816 6.9 €6l 181t 9 ¥E0¥'9 | 929 4s|
9¥66'68C | 20T'C | £295'256 | 9v' /66 L6Z 6998°C | L1'6L | 9S6Z°LL | L6209C | ¥+01°28 | 69°CL | Zzvz 9982¢'2 66+ 9.9 GLLt 2911 9 ¥E0¥'9 | ¥9 18
s 4 b d ° u w I A [ I y b 4 o p 2 q e 1 [13dwvs|
LN 'HYYVENS 1 Y910 esyuadiq sue |
VdVIVd ILINAY AdOd S+ VINS @ urindwe)) swayg
NVMVYI VIANI ¢ yajo ueyefoyiq AUIHMY SYONL NVILITINAd ueel1aya
I TS

0 NVYNVONTYAJ NVA TIIS Y]
VAVANVIVE WATHO

P8SSS BHRNRASOR 0ccG6 Aol p'p1 ‘wy Suvanijey |f
LTIMVA

NMAL SV
LVdO4dV1

NDONES!IA

.15y



("IN uetIyoLnjreS 1epueys] 1

/

2 (snseqd ueyo1oy) MOl = 4 — = [odwes 15t jp10q = §
D
= (SYLITIEVLS) odwes [pgoyisyotoyx d = b 3 - p = (IS1) WNjoA = |
W ueGue) epue] - Suir Suraoad wseaqrey x o = d (18) ne weepip jrIdq = 0
Y 19v9°T ¢ 1wegoide g - (senpiqels) tforre ueeoequiod = o (15) S uvepeoy weep 105q = p
m iy IDZIAZD [ 4
~ RIIOAE [edse g - (— X 001)— 001 uzanduied 1s110) Sues e35uol = u _ = WePpUIP Wn[2qds / Juuoy 1e1oq = o
: 5 3(¢-001) ,
) ] dse g
D09 - yleq 1ojem nyns - (VMAA) 1edse tsu107 Sues eS5uol M X00[ |=w Jﬂ) =1 ueandwes depeysoy jedse o = q
jpdsv g WS g
D0P1 F: ugepewad nyns - 1e5015e depeyioy e§8ucs (M- 01) = | + 1001 uenjeq depeyad edse oy, = ©
Jdspoy, w3430,
D609 F: ueandwesuod nyns - e53uos ueGumpuey yepuml ((-1- o) = y (S11I0D1) WNUUSYRW ¢ = { tln epuoq jeqol = )
L19'852 | 916 | L'ZLO} 6401 | £€°/6C | 66250 | 8516 | 8089'8L | Z08S'L | Z6LEL8 | LLV | 6€£7 | 992¢°T | 19L'€0§ S§C¢L9 | 199°S/LL | L9°0LLL S'Z £L'g ££°9 |Vivy3IY
GGGl'€GC | 90y | ¥28'8201 | €O'¥66 06¢ 9CI00 | ZL'¥6 | 629281 | L6ZL0°L | LLEL LB | 6LLL | 68E€C | ¥IBEET £6b 199 08t €611 G/l | GveEl'8 | 1Z9 [428)
cE8eL /S | v/I8'E | €0Z7160L | L2001 ¥62 YEYG'O | Gv'I6 | 8969'8) | 9186G'L | 2EOCIB [ L/L | 6667 | €€92€C | G661 G999 9911 29ll GL | S¥EL'8 | 819 11D
9€9¥'IGZ | 18°C | $9/0'8G6 | L'GS0L 80¢ G101l | 8168 | 82806} | 6£590°C | 2/16°08 | 20°LL | 6£€C | 8261 1§ ¥89 102t 61} G/ | 6¥EL'8 99 012
8818’86 | 616°C | Z'68L L'G6LL | 29°8pE | 829570 | 1S°€6 | LSZTELL | L¥98LTL | £929728 | YL'9L | 997 | §925€'T 005 | £8189 | ££L284) Sl J4 §6°L PE'9 |VIVHIY
£020°80¢ | ¥90'Y | 9641621 | 9'90TL Zs¢ L42°0- | 6°00F | 611291 | 29%1'0- | 188/L°€8 | 9L'9) | 99€C | ¥S¥BEZ S'I6¥ §'$89 9Lt} Lt L 216867/ 29 60
60€°6GiE L00'¥ | ¥6E7192) | ¥'19C) 89¢ 868¢°0 b'v6 | 618141 | 1ZEL0'L | 181828 | L1'9) | 9967 | €696E£2 G'806 G169 00ci G8611 A ZI668° L | s€'9 80
Y0LZ'ZL2 | vL8'€ | L0V ¥SOL | v LLLL 92¢ $G/02 | £5°G8 | £€86'81 | €2889'C | L9lvI8 | 6'GL | 99€C | 60L1EC G 10S 6699 L1 29tl L ClSGL | 99 LD
eT0C'Ll6C | G68°C | G'/GLL P'SZLE | £€€°82€ | #856°L | 8288 | G980°LL | €862L°C | GEL6'C8 | 96Vl | P6LT | 96L¥ET | LOL'98Y | £8°L99 8rii S'irki §'9 1679 pZ'9 |VIVHIY
166066 | v.8'C | €95°8G1) | 968Gl 8¢¢e 6121 1616 | Clo9vy'9l | €446€'L | 88CG'C8 | 90'GL | ¥6ET | €2¥9¢C°2 66% 889 811 081} G9 | Zvi69 | 629 80
€$80°/0€ | #/8'C | 1676811 | L'20)} €2¢ 66Cy | €19 | vOSL'6L | 6L.GY | 969808 | 86Kl | ¥6EC | 9882¢C S'69% §'919 9801 S'v.0}) G9 | Z¥i6'9 | 809 i8]
9219'682 | L€6'C | LS¥PZil | 904} 1£4% ClGC0 | 2746 | LLy9G) | €9/E¥°0 | €2GE¥8 | 1Z'G) | ¥6€Z | 9448EC 06% 189 bLLL 0lL1 69 | Z¥l69 | €9 ¥0
1G01°962 | pL8°C |1€96°9VLL | £96LL 6¥¢ ESLS'Y | 18'9L | vES8LL | TLUISTY | 99PLT8 | 9CL | Z2HT | LTZLET | €E8'C0S | S§°GL9 | £££°6L44 S9it 9 9 Sr'9 |VivyIY
cy8Lell | Le6'C {88820 | 99801 L1g 8SP0Yy | 2€°8L | GBYY LIl | €EZBL'C | GOGGZ8 | L9C) | TTHT | Ze¥ZEZ | G66¥ G6'S49 Gl 1911 9 yE0¥'9 | 9€'9 €0
GOY0'I0E | $/8'€ (v01'99L1 | L'G6ZI 8.¢ LE66'9 | G99 | ¥€6'6l | 128799 | 99008 | 9Z'cl | 22y | LevSe e Gls 199 415" 191l 9 yE0¥'9 | €99 48]
GOvLvlE | I8¢ [868'96L1 | 9902t 26¢ ¥996'C | 61°G8 | /9219l | ¥886C°C | £€28'¢8 | 88'€}l | ZZ¥Z | 9109¢EC L6¥ ¥89 1811 €Ll 9 ¥E0¥'9 | 929 10
s 1 b d o u w I A ! I Y b } ° P 2 q e 1 [13dwys
LA CHYYYVENS 1 yojo esyuadiq : [e3Sue |
VdV1vVd [LANAYV AdOd JLAADWHHD + S + VIAS © ueindwe) siuaf
NVMVII VIANT  © yojo ueelsoyiq UIHMY SYONL NVLLITANAd - ueeliaya

p8GSS BHRYRATO & (€E66 oL 1 "Wy Sueinijey |f
IO NVVNVONTIAd NVA 'TIAIS MINMALSVLINOMVA
VAV NVIVE NATHOLVIOAV'T

=

FLISHIANNY



S

N (snserd ueyaperoy) MOTH = — = pduwms 1s11e0q = §
2
= (SYLITIgV.LS) 1odures [egoy isyaioyxd = b 3~ p = (ISH) oWN[OA = |
W ueSue) epuej - Suu Suraoxd 1seaqiey x 0 = d (13) ne wepepip jpIg = 9
A LOP9T - 1e8oide g - (searqers) 1lopae uvesequuad = (18) 0SS uzepeoy weep j80q = p
m iy BB (4
~ POTO1 edse g - (= x001) - 001 ueandwed 1s119) Jues v§5u0l = u =1 WEpUAIP WNjdQds / FULIOY 1210q = 2
) 3 (v - 001) ‘
) / Aoy
09 {ieq 1ojesm nyns - (VMAA) Tedse 1sua) Sues ed5uos M XO0[ (= w g =1 uemduwied depeyioy jedse o, = q
wdso g N30 1y
D.0F1 F: ugjepewod nyns - 128215 depeyuoy edSuor (I~ o) = | + “001 uenieq depeyioy jedse o = v
Jodspoy, 324300,
D6091 7 ueindwiesuod nyns - v35u01 ueSunpuey yepwnl (M- 1- o) = (SNLI09Y) Wnwisyew "¢ = { 1lh epudq jvgal = 1
LYIV'EOZ | $90°F | L26°928 | S€°098 152 69840 | 8026 | 698l | LZS¥S'L | LsEL8 VL 6£€¢ | £022¢€2 20§ 29°LL9 | 199°€LLL | 21°89LL S'4 £L'g ¢r'9 |Vivd3Id
¥S€9'/2C | £€89€C | 118€8ER | BY 106 €9¢ 16/2C | 25€8 | 291102 | 209l€E | 8€88'6L | 89 | 6667 | 126822 81§ 2l9 0611 ¥811 SL | S¥EL'8 | 159 Zla
Z891°/0Z | /€6'C | 2129618 | €698 06¢ 1CV0- | ¥'96 | ¥806'LL | L6EYO0 | 916028 | 9Z L1 | 687 | 888¥C2 €6¥ 049 €9l 8GiI SL | S¥ELg | b9 158 ]
PLESOBL | 246V | 2492928 | 69228 )24 ¥YOv'0- | L€96 | ¥226'/1 | /80990 | 92/028 | 9Z' /1L | 662 | 8¥8¥E2 S6v €49 8911 §¢9ll GL | Svel'8 | €€9 01a
69167492 | 299 | 960°656 | 9°0L0L | ££2LE | S9/¥°0 | £6'S6 | 685Z°LL | S000L'L | L9VLZ8 | SL'9L | 99¢7 | 2svseT £99'205 | £9°989 | ££C°68LL | L9°€8LL Z §s°2 499 |VIVHIY
L€02'9Z¢ | €6v'C | €910°06L | 29816 89¢ 92ZL) | 2C/8 | 628l | £9/€€Z | LI | G6'SL | 9982 | ¥SZET 4% 9.9 08ll clil L 2lG6'L | €89 6d
G9GB'CEZ | £€89¢€ | G019LGB | 6'2G6 8.¢ 28/G°0 | 80'€6 | GBEE'LL | BEOOZ') | 549928 | v1'9L | 997 | 8¥26E2 60§ 689 PELL 8gll L Cls6’L | €99 8d
8G9L'22¢ | 18'C | 299'6221 | ZOVEL L6¢€ 1£8°0- | S'1OL | €E€L'9L | 10¥Z0- | £998'€8 | LE9) | 995 | 21/98¢€2 66¥ G69 yeli 1611 L Zi66° L | 969 .d
L0€6°'S8C | 90L'Y | EL¥LLL | 1'SEL | L9°E8E | SE8L°L | 6588 | 98C6'9L | LSZ96'L | PLIOES | 8E'VL | PECT | 1SE'ZT | 2Z99°SLS £04 £99°¢z¢) | gcziel | §°9 6°9 L9 |VivyIY
CLEY'89C | ¥90'¥ | GO6'0601 | 8'ZiEl €8¢ 2296} | 8Y'/B | L6BO'LL | SSBEL'T | €0L6'Z8 | G6'FL | ¥6ET | veOVEZ 6¢S 6gL 8/24 5921 G9 | Zri69 | €14 9a
6€€C’EZC | I8¢ | 12SIEZt | 8'09¢) 16€ cO¥9Z | 90'¥8 | €99°L1 | £918'Z | LEEZB | G8¥L | v6EZ | 120EE2 806 189 G611 ¥l SG9 | 2Zvi69 | 199 sa
6556692 | S¥v'vy | ¥S6'66LL | L1121 74X 28¥L0 | Z2T¥6 | €909 | BL/Z60 | LE6'€8 | vLGL | v68C | 9/€7 00§ 569 G611 8811 S9 | 2¥i6'9 | 9v'9 ¥a
6928'€6C | 8S6°C |9L0'EINL | €262 | EC'SIE | 6EPLF | TTSL | SO8L | leesv'y | S6M8 | LS°CL | 2zpT | $Z106°Z7 | 299'90S £€°819 §8LL 6944 9 9 95°9 |VivH3IY
6€€0'99¢ | 821 ¥ |GG0'8601 | £p¥2Zl £€9¢ CO¥E'S | €9°7L | 1€95°81 | €€080°G | 6OEP I8 | BY'CL | 22¥T | L6262°2 45 189 €611 1211 9 ye0¥9 | 119 £d
9/26'02¢ | 966'¢ (81T LPLL | V'6LZh 453 G008y | 26'%. | 8860'8) | LI6ESY | 2106718 | 9S'CL | 2Z¥'C | ¥090€Z €S ¥89 L1611 €811 9 ¥E0¥'9 | 699 ca
cyoz8ee | 1ely (viL6v2Zl | vlez) 19¢ 6060 | L1'8L | €88V Ll | ¥GLZ8'C | L11G28 | 99°CL | 22¥e | €28zE2 S6¥ 0.9 GOl 0511 9 ¥EOY'9 | IE9 1a
s 1 b d o u w ! A ] ! Y b ) d P 2 q e 1 {13dWvs
1IN HYXVENS 41 yoio esyuadiq jessu L
VdVIvVd ILINNV AdOd JLTIINAHD + S + VIAS - uendure) susg
NVAVEL VIANI yojo ueNeloyq UIHAY SYONL NVILITINAd ueeliaya
p8SSS BHBYRAZ0X 0€€56 dPL p'pl ‘W Bueinijey |p
IO NVVNVONTIAd NVA TIAIS MINMAL SVLIIMVA

VAVU NVIVL 2D~ﬁ©ﬁ§©ﬁ<w~




Lampiran 2!

VAMA(A
:?gz:ﬁ j # 2\i1 i i e #
6 65 7 75 5 65 7 75
Yolaxtr aspdl Yoledar aspdl
A STAELTS A
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!: B - SR 3
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6 65 7 75 »n 65 7 75
okachr aspel Yokackr agd
AOMA MERSHALL CLIONENT (A
g 1 ‘ e =§:ﬂ)i
3% e 22
6 65 7 75 € 6 &5 7 75
Yol aspel Vet asped

TABEL HASIH. PENGUJIAN MARSHALL SA

MPEL A (SMA +8 CURING TIME 0 HARI)
. T

| KURVA MARSHALL 6% | 6.5% } 7% ; 7.5% |
| DENSITY 2.267 2.304 L2352 | 2337 f
| VFWA | 69.94604 79.53849 | 93.17836 93.85512 |
| VITM f 6.315 3.714 | 0.5999 0.068 {
| STABILITAS | 1135537 | 115395 | 1188.66 1011.687
| FLOW | 3.81 ! 3.856 | 30916 4.001 !
| MARSHALL QUOTIENT | 298.0412 | 2995458 | 303.552] 252.89002 |
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%kadar aspd
VARSHALL QUOTIENT (B
5
sz - 4
£g ‘ ;
g X0 bm S LI
E 6 65 7 75
Yokahr aspd

TABEL HASIL PENGUJIAN MARSHALIL SAMPEI B (SMA + S CURING TIME 7 HARI)

| KURVA MARSHALL | 6% ; 6.5% ? 7% l 7.5% |
| DENSITY ! 2.298 L2319 L2311 | 2.296 !
| VFWA 7378781 | 8179261 | 8454953 | 8582(31

VITM | 5.102 1 3.142 | 2 326 J 1.819
| STABILITAS 903.1768 | 9622935 | 106261 | 7650826 |
| FLOW ; 3.133 ] 3.514 J 3.768 ] 3.598 ;
| MARSHALL QUOTIENT | 2883093 | 2738716 | 2820339 [ 2126214 |
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stabilitas(kg) VFWA (%)
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Lampiran 23

VWAQ

85

7

Yokadr ad

SPaLTAS(Q

TABEL HASIL PENGUJIAN MARSHALL SAMPEL C (SMA + 8 + CC dengan CURING

75

TIME 0 HARI)

| KURVA MARSHALL 6% [ 65% 7% 75% |
DENSITY 2312 2348 2353 2327
VEWA 76.87056 88.27953 3.51291 91.58458

" vITM 4515 1.958 0.563 0.524

| STABILITAS 1146.963 (157504 | 1189199 1012.701
FLOW 3.874 3895 | 3.979 3916
MARSHALL QUOTIENT | 2961051 2972022 | 298.8438 258.617
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TABEL HASIL PENGUJIAN MARSHALL SAMPEL D (SMA + 8 + CC dengan CURING

TIME 7 HARI)
KURVA MARSHALL % L 65% 7% 7.5%
DENSITY 2.307 2351 2355 2.327
VFWA 75.22202 88.58666 93.9279 92.07743
VITM 4744 1.784 0.476 0.485
STABILITAS 1163.016 1174.127 959.0962 826.9212
FLOW 3.958 1.106 3.662 4,064
MARSHALL QUOTIENT | 2938260 |  285.9307 261.9169 203.4747




