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UNTUKMU KUFPERSEMBAHKAN

Salal'n satu hal yang membuat scjab'nya manusia adalah memiliki rasa,
melibatkan scgala faktor emosi dalam jiwa dan membuat hidup schidup-hidupnga
lcehiclupan, 5cﬁdaknga beg:tulah menurut para ahli manusia dan kemanusiaan yang
sering aku lihat dikoran—!coran, radio dan televisi.

Aku harus mencari Rasa, Pddrku. Aku mau hiclup dalam arti yang
scsungguhnya. K umulai cLsPeclisi Pcncarian rasa dari pasar ; tempat yang mcr_ajual
scsala kcperluan para Pcnshuni bumi. Tapi tak kulihat toko yang mcr:njual Rasa, toko
emas ada, toko baju ada, toko ikan ada, toko kue ada, toko bangunan ada, toko
bakiak ada taPi toko rasa 7 tx’da‘cjuga aku mclihatnga. Berhar kutelusuri pasar
di negeri ini taPi tak ‘curjung kudapati toko yang merjua] Rasa.

K uberanikan bcrbnga Pada satu toko yang aku lewati. = Fak, aPal(ah bapak
mcrv’ual Rasaz> tangaku- « Oh, Kasa apa ? melon ?J'cruk ?J'ambu monyet, nangka,
cant, mangga, sirsak 7 semua ada disini ’,_jawab baPak Pcmilik toko permen, « Yang
rasanya macem-macem J'uga ada, manis asam asin - Rame Rasanya - sambung
bapa‘c tadi sambil mcnsi‘:uti lagujing]c iklan permen Nano-Nano. ¢ Bukan, bukan
rasa itu yang saya maksud taPi rasa yang bisa mcrjacm(an manusia scbagai manusia
yang sejaﬁ, ada tidak 77, = Ha, rasa apa tuh 7 Pai:n"mga dimana ya, baru Jcnger
saya seumur i&up di dunia ini =. 53}331( itu malah terheran 150 %.

Pabrik 7, ya Pabn&. Kcnapa tak bcrpﬂdr sampai kesana, semua Produk yang
ada di muka bumi ini Pasti ada Produscnnya. Akan aku cari Pabri‘c Pcmbuat Kasa.
K ucari cari dan kucari. Ng,gaic adajuga tuh Pabﬁk yang bikin Rasa, di Ccpcr ada
Pabrik logam, di Cibinong ada Pabrik semen, di Tanggcrang ada Pabn’k sepatuy,
di Bandung ada Pabn’k baju, di Riau ada Pabn'k minyak, di Pali ada Pabn'i: hotel,
di Jo@'a ada Pabn& Mall. Fabn"c Rasa tidak aku temukan dimanapun.

Lagi kucari Rasa, ke P?jok kotz, ke dalam masjicl, ke emperan toko, ke taman
rekreasi, dimana-mana ﬁ&akjuga Rasa ku temukan. |_elah kucari Rasa yang misterius
tu, Tida!c aku undang, Putus asa Pcrlal'xan datang lalu kupukul ia }'u’ngga babak bclur,
Pcrgi!ah ia dan semangat pun datang tanpa basa-basi, kusambut semangat dcngan
hangat, Aku harus menemukan Rasa, aku inginjadi manusia scutuhnya, itu tekadku.
Scmangat turut menyertai.

Aj(u terduduk mclcpas pcnat di ban‘é{u stasiun Tugu setelah Pcncan'an

Rasa ke daerah Facitan, disana ada J'cram yang menantang dcngen arus deras




melewati bcbatuan, tapi hanga ada arus, tidak ada Rasa. DisamPing Posisl' aku
terduduk ada seorang laki-laki dan scorang, |agt scorang perempuan, kalo dari alur
PemBicaraannga mereka akan berpisah, si perempuan akan Fcrgi dan si lelaki
mcngl'\antar‘(an ke stasiun. Lebih banyalc sunyi diantara mereka, tidak ada
Pcmbicaraan menarik untuk dibahas, hcnins, atau mercka saling menahan kentut
munsldn karena bcbcrapa potong ubi rebus yang tadi kulihat dalam genggaman
kekar tangan lelaki #tu tedihat sudah ludes di makan tampaknya.

® Ting tang ting tung .. kereta aPi Argo Lawu jurusan Solo ~ Jakarta
sebentar Iagy akan memasuki stasiun Tusu, para penumpang yang akan menaiki
kereta api keren ini diharap‘:an untuk bcrsiaP dan kcpacla para juru lambai
c[ipcrsiap‘can mcngambi‘ Posisi untuk melambaikan tangan Pa&a tempat yang telah
ditcntukan, demikian pengumuman ini disampaﬂcan dcngan sadar tanPa ada Paksaan
dari Pihak manapun, sungguh - Tung Tang Tins Tung = Tiba-tiba saja suara
perempuan petugas Pcmbcri informasi memberitahukan tentang kcdabngan kereta
aPi. Tak bcraPa lama, kereta itw pun muncul dcngan cat Put:h bersih dan kaca
jcndcla gangjcmih mcnamPaUcan isi dalam kereta yang menawarkan kcnyamanan,
‘catanya tadi, itu kereta keren taPi kulihat biasa 5&3ja, bahkanlebih miriP akuarium di
kamarku yang diberi roda.

Dan kchcningan itu pun Pecah bcr‘ccpfng—&cpins o Aku harus bcrsiap,
keretaku telah tiba . Fcrcmpuan berkata. © Aku harus mcngata‘:an sesuatu
Padamu & Lclald mcngahut. “ APa yang akan kamu 5amPai‘<an Pac]aku 7 A
F¢rcmpuan bcrtanga- & T edambat memang, tapi Pcr‘lu kamu tau, bahwa selama ini aku
mcnyimpan rasa Padamu, Ya, rasa yang besar selama 10 semester dan aku
bcr‘harap - % Lclalu mcrjawab tapi &ipotong oleh perempuan, & T erambat
memang, sun%uh terlambat. Saat ini aku sudah mau pergh simpan saja rasa itu atau
buangjauh, aku mau perg), salam . Fcrcmpuan bcrucap Pisah sambil menatap ke
mata lelaki clisamPingnga lalu beralih Pandang Pacia kereta aPi, Pcrg’ perempuan itu
dcngan langkal'l Pcrlahan tanpa menatap ke bclakang memasuki Px'rttu kereta aPi.
Kcrcta api pun Pcrgi tanPa mcncngo‘: ke stasiun mcmiju Jakarta, kota yang tak
Pcmah tidur.

Bcbcrapa regu lambai mclang&ah Pu}ang, Pctugas stasiun kembali ke
kantornga, tinaganah aku, bersama seorang lelaki yang d'rﬁngga! perempuan
dibangku ini dan stasiun yang &itinggal kereta api. Scpi lagi, }‘ncning iagx Lelaki itu
bcngong dan aku bcngong. Rasa, ya Rasa, lekaki cfisampingicu tadi mcngatagcan

bahwa ia punya Rasa yang 1a simPan selama 10 semester. Jangan—jangan Rasa itu




yang aku cari. Fasti ia adalah manusia yang scjaﬁ karena punya Rasa, Lalu kucoba A
untuk meminta rasa itu Pacianga untukku tapi lelaki itu mcno‘aknga, ‘catanya rasa itu
hanya untuk perempuan yang tadi. Aku mcma‘csanga, ia menolak, aku mcmaksalagi,
ia menolak lag, ia Pcrgi mcningga“canku, aku mcnscjar, ia berlar, aku kcjar, ia naik
motor, aku tidak bawa motor, ia mcnga]akan motor, aku mclihatnga, ia ngcbut,
aku bingung, aku capck aku bcljalan kembali kestasiun. Kubawa dalam tanya kcnapa
lelaki itu Pclit sekali idak mau memberikan rasa yangia Pungai untukku saja, Padahal
perempuan tadi tidak mau menerimanya. Lelaki yang sun%uh Pclit. Aku lelah dan
tertidur distasiun.

Stasiun scpi, tiada seorang disini, petugas stasiun pun hilang entah kemana,
suasana hcning, udara dingin. Datang seorang yang cntahjcnis kclaminnya apa,
akupun tidak mau membuka cclananga untuk mencari tay; ia mcngaku datang dari
negeri di awan' lalu duduk disamPingku, berkata c!cngan sapa sok akrab,
mcnanyakan kabar, mcnangakan rumabh, mcnanyakan pacar, mcnangakan teman,
mcnangakan masa lalu, mcnangakan ini, mcnangakan itu, aku curiga, ia tersenyum,
senyumnya damai, wzajahnga tenang, aku tetap curiga, “ Scsunguhnga apa yang
kamu cari telah kamu dapat scmcrjak ada dalam ‘:andungan Bunda ¢, tiba-tiba ia
mclarjutican bicara lalu tertawa riang seolah tau apa gang akucari.

* Mas ~ mas, bansun mas, sudah Pag’, stasl'unnga mau dipindahz, |agian ini
bukan hotcl, kalo mau tidur Mbofc yo neng hotel wae W > Suara ketus
mcmbangunkanku dar tidur. T idur ?jaéi aku Cuma bcnnimpi tho. Orang tadi
berarti tidak ada dan itu cuma mimpi. ﬂa ha ha ha, C_uma mimpi. Aku mclangj(ah
keluar stasiun Tugu lalu menyewa becak mcnuju kostku di_jalan Kali Urang KM 5,
dekat hotel Vidi ]}, scbcransnya ada rumah makan Ccria, Aibclakang situlah
kamarku diisi.

Sctclah mandi dan istirahat dcngan tenang tanpa gangguan. Aku
mcrcnung&an mimpi disaat aku tertidur di stasiun tadi. © Scsungguhnga apa yang
kamu cari telah kamu claPat scmcrjak ada dalam kandungan Bunda = . SiaPa orang
dalam mimPi tadi, kata-kata itu terus tcrdcngar éitclingku scpcrb' gaung dalam gua,
bcrulang dan bcruiang tanpa henti membuatku terus bcrpikx'r untuk mencari
maknanga. Kalo mimPi tentang ikan nomernya 3, kalo naga 91, kalo perempuan 21,
kalo laki-laki 13, taPi aku tidak tau ia lakidaki atau perempuan, atau kalau ia

' Negeri di Awan, Judul lagu Katon Bagaskara.
~ Setelah terminal Bus Umbul Harjo dipindah ke Giwangan ada kemungkinan stasiun kereta api pun 1xut
dipindah. Semua itu mungkin tho.




kcc{uanya berarti21 + 15 =34 di bag' Zjadinga 17. pasti nomor ini yang akankeluar
malam nanti. Ah, makin ngawur szfja.

* Scsunsguhnya apa yang kamu cari telah kamu daPat xmcrjak ada clalam
kandungan Buncla ‘. APa gya artinga 7. Pikir Fﬂur — Pikir aPal:al'r aku telah
mendapat‘(.an Kasa yang selama ini aku cari itu scmcrja‘c aku ada dalam Eandungan
bunda? taPi masa iya aku tidak tau. Fﬂdr — Fikir“.. Fi‘ar — hah barulah aku tersadar
bahwa scsun%ul'mga benar adanga kata-kata orang aneh dalam mmei itu, memang
benar aku telah mcnc‘apatkannya. Bodol'mga aku selama ini, Rasa bukanlah kata
yang ciapat ditemui dalam kamus bahasa manapunjuga. Rasa ada karena kita yang,
mcmbuatnga- Rasa ada karena ada orang yang memberinya, Rasa bukanlah Proc‘u‘csi
Pabrﬁc ataupun dapat c!-ijual di toko-toko. Rasa adalah Pcr’ibatan emosi &alanjfwa
yang, daPat mcnshic(upkan hidup. Aku Pcrnah marah, aku Pcmah menangjs, aku
Pcmah tertawa, aku Pemah kcccwa, aku Pcrnah senang, aku Pcmal’: terharu, aku
Pcrnahjcngkcl, aku Pcmah bohong, aku Pcmah dcg—deg‘-an, aku Pcmah tenang, aku
Pcmah tentram, aku Pcmah - itulah Rasa dan aku mcmimdnga.

Jnilah aku, Muhammad Z uhri Firdian. Aku ada, terdahir dan besar dari hutang
budi masa lalu Pada Ayal'x, HAJ MAHMUD SYAKRIF dan
ﬁAJJAH NAFISAH Bunda yang tidak Pcmah dapat aku balas scgala yang
diberi Paclaku samPai kaPanPun. Mclagang ke masa lalu tentang Aga}'l dan Bunda 3
dibuai dalam kcnyamanan Punda dan aku dibcﬁnga Rasa kasih sayang, terdahirku ke
dunia, c]cngan Rasa l'warap, &engan Rasa cinta, dengan Rasa mclindungi aku
disambut Agal': untuk bersabung dalam kcluarga. Kcluarga yang mendidik aku
untuk mcr'xjadi besar, kuat, tan%uh. Kcluarga yang, mcmPcrbolchkan aku untuk
berbuat salah lalu mcmPcrbaikinBa demi Pcmbc]ajaran mcmfju dewasa.

Nurdiani, satu nama gyang tidak Pcmah aku akrabi scmcrﬁak aku kccil,
mcmusuhinga bagﬁcu adalah candu gyang selalu meminta untuk diberi ruang dalam hati,
mcrjauhinga, mung}dn itu lebih aman bagi hubungan kami. Satu nama yang selalu
mcnga]ah dalam scranganlcu, tulus dalam sinisku, memberi dalam makianku dan
mcngasihi dalam caciku.  Sesalku yang tak  akan  aku uiango
K,aka‘c, tolong sckarang maafkan aku.

Sabar, sabar dan sabar. Mcmbcritau‘cu apa yang tidak aku ketahui,
membuat aku mengerti apa yang aku Hdak mengerti, Pcr}aﬁan cjcngan sabar, mcngajar
tanpa Pcduli kalo aku lumayan bao‘ung, terus saja aku diajar. nmu icucl.apat.




Sampai aku tau bahwa balon itu ada lima’, berwama merah, kuning kelabuy,
h-ijau muda dan ungu,_jika balon h_-'jau yang, meletus lalu membuat hatikujadi kacau,
maka aku harus memegang crat cmPat balon yang lainnya. Bcrat sekali waktu itu
untuk dapat aku Pahami, mengapa balon ada lima 7 mengapa yang meletus selalu
yang berwama hijau ? mengapa harus kupesang erat empat balon |airmya 7 ..dan
beliaulah yang membuat aku Paham. K akak |da, nama |cngkapn3a Mefdawani.
Jbu Guru |da. Ya kakak, ya ibu Gurw Ka‘:akku gangjadi Ibu Guruku tepatnya.
T erima kasih mau mengjsi otakku dcngan scgala macam ilmu.

Di hari yang dulu i MATALA UNISl ; kutemukan saudara yang bukan
saudara tanpa ikatan darah. ‘Ji‘:a aku berkata maka seorang teman akan mcngcrti

siapa aku, izpi sebelum aku mcngata‘can satu Patah kata pum, kalian sudah
memahami aku, karena kalian adalah saudaraku ” ... thanks 4 ur brotherhood.

Untuk kamu, Sar ; Fercmpuanku. Dalam langkah klasik kisah hati,
jangan Pcmah hi]ang cerita kcl:cnangan yang kamu tawarkan, ditambah Pcngcrtian
yang selalu dikemas dalam bahasa lembut dari hati, hanga urtuk aku. Juga kedamaian
yang, ada saat kita bersama. To‘ong bersabar, aku akan bclajar. Sungguh,
ini bukan sekedar do’a.

Jnilah aku, Muhammad Zuhri Firdian. chimc Rasa. Scjatinsa manusia
dcnsan scgala ‘cckurangan. Maafkan aku, Jﬂca tidak bisa mcngabu"can semua

haraPan.

Diécéikasikan Untuk

Rasa Maaf

Dan

Rasa | erima Kasi}a

Dua Kasa Daru Yang Harus Aku 5cn’tahu
Juga

KuPcrscmbchan Untu!cmu

Setulus Hati

l)jos’akarta, 19 APn’l 200%

3 Terinspirasi dari lagu ; Baionku Ada Lima, lagu yang banyak dinvanyikan oleh anak-anak kecii pada
masa usia ceria, saya lupa siapa penciptanya ... maaf.
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L= AL A2 > p\11ah Maha Pemurah lagi Maha Penyayang, Tunjukkanlah kami jalan

yang benar. Dan semoga aku selalu beriman kepadaMu.

+» Bapak Ibu tercinta
Terima kasih untuk semua doa, kasih sayang, dan pengorbanan yang telah diberikan. Semoga Tutut
bisa mempersembahkan yang terbaik untuk mewujudkan semua impian, dan berusaha menjadi
yang terbaik. Tut sayang mama papa.

< Mas dolly, kak Alin, Gatot, Ebi, Adek Deni
Terima kasih untuk semua doa-dan dukungannya, Untuk gatot semoga juga sukses dalam
pekerjaannya, Ebi tetap semangat yaa, Adek Deni juga, Semoga kejadian yang menimpa kita
semua dapat menjadi pelajaran bagi kita, Amiiin. Do’ain Tutut cepat dapat kerja yaa.... Tut sayang
kalian semua.

« Bia dan Taya
Kalian lucu-lucu banget, do’ain tante yaa, Hidup Teletubbies!!!

< Yousef Al Azhar, ST dan keluarga
Makasie untuk semua cinta dan dukungannya, I love you deh pokoknya..

< Astrid Faradewi dan keluarga
Makasie tuk semua dukungannya, Tante dan om Fauzi makasie udah dukung dan membantu Tutut
saat Tut kesulitan. Odi dan Astrid jangan berhenti berusaha ya, Kalian pasti bisa.

o Vivien, Husni, Vella, Aris.
Kalian benar-benar sahabat dikala susah dan senang, Tut sayang ama kalian semua, cepat lulus ya
WOi...

< Anak-anak Kos, Anggi, Olin, Rika dan Dewi, cepat lulus ya teman-teman, Ntar kalo pada nikah
jangan lupa undangannya yaa.

& Riko,Imam, Kiki, Ndaru n Mas Adi, Makasie karena udah sering bantuin tutut selama ini, Tut gak
akan pernah melupakan kebaikan kalian.

< My Partner M. Zuhri Firdian, ST. Akhirnya kita selesai juga skripsinya. hehe.. legaaaaa.. Maafin
Tutut ya kalo selama ini Tut sering bikin Eri sebel. Semoga Eri awet ama Sari, Do’ain Tut juga ya.

Tutut cute
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INTISARI

Hot Rolled Asphalt adalah jenis dari perkerasan lentur jalan raya yang merupakan
campuran agregat dan aspal dengan menggunakan gradasi timpang dan dicampur dalam
keadaan panas yang digunakan sebagai lapis permukaan.

Karakteristik permukaan banyak dipengaruhi oleh bahan susun campuran dan
cara pelaksanaan pembuatannya, yaitu pada saat pencampuran, penghamparan, dan
pemadatannya.

Dalam penelitian ini digunakan substitude Retona B6060 yang berbentuk mastic
lunak yang dimasukkan kedalam campuran HRA dengan maksud untuk meningkatkan
nilai stabiitas, sehingga memperkecil terjadinya deformasi.Kadar Retona ini di variasikan
dari 5%, 10%, dan 15% dari berat campuran sample, sedangkan kadar aspal yang
digunakan adalah kadar aspal optimum 5,91% dalam campuran HRA. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode Marshall Test yang hasilnya akan
dibandingkan dengan spesifikasi dari Bina Marga 1987.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Retona B6060 dengan variasi 5% s.d. 15%
dalam campuran HRA mampu meningkatkan nilai stabilitas sebesar 6,36% sampai
dengan 11,92%, untuk nilai Flow cenderung mengalami penurunan dibanding dengan
campuran tanpa Retona .

Dari penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa campuran dengan menggunakan
substitude Retona B6060 bagus untuk perkerasan lalu lintas tingkat tinggi.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan pembangunan jalan di Indonesia sudah maju sedemikian

pesatnya seiring dengan berfambahnya volume lalu lintas terutama di kota-kota
besar. akibat dari mobilitas penduduk yang makin kompleks. Kondisi jalan yang
baik sangat berpengaruh terhadap lancamya arus lalu lintas, sehingga diperlukan
perencanaan lajur perkerasan yang baik dan pemeliharaan yang ferus menerus
agat kondisi jalan tetap aman dan nyaman untuk dilalui kendaraan.
Di Indonesia yang beriklim tropis memberikan kontribusi yang cukup berarti pada
ketahanan terhadap konstruksi perkerasan jalan Suhu dan cuaca yang biasanya
kita kenal dengan faktor regional pada daerah tropis menyebabkan premarure
ageing, 2 jenis kerusakan dominan yang dialami lapis campuran aspal pada ikhm
tropis adalah retak-retak dan deformasi permanen. Dilihat dari segi matenal
perkerasan, penggunaan aspal sebagai bahan ikat pada campuran perkerasan
cenderung memperlihatkan perilaku tingkat pelayanan yang turun. Hal ini dapat
diperhatikan dengan adanya ruiting (alur), shoving (sungkur) dan bentuk
kerusakan lainnya pada perkerasan.

Dikarenakan hal tersebut di atas maka sulit untuk mendapatkan kriteria
perkerasan yang baik, yang artinya memiliki stabilitas yang baik, durabilitas

(keawetan), fleksibilitas yang tinggi, dan skid resistance (tahanan geser) yang




baik, vang mana dapat tahan terhadap deformasi permanen, rutting, maupun
kerusakan-kerusakan lainnya. Solusi untuk mengatasi problema aspal tersebut ada
2 cara, yaitu:
1. Penambahan aditif dan bahan polimer

a. serat Sellulosa

b. polimer Kimia

c. aditif Aspal lainnya
2. Retona (Refined Buton Aspal)

a. retona P60 14 (berbentuk kristal)

b. retona B6060 (berbentuk mastik lunak )

Pada penelitian ini, akan digunakan retona B6060. Retona vang merupakan
hasil pemurnian dari aspal batu buton dengan cara ekstrak memiliki potensi besar
pada susunan kimiawinya vang kaya akan aromatik dibanding aspal semen biasa.
Uji coba retona belum banyak dilakukan untuk mengungkap kemampuannya,
terutama retona. B6060. Namun beberapa percobaan laboratorium ditemukan sifat
yang agak khusus dibandingkan dengan sifat aspal minyak penelitian ini telah
dilakukan oleh PT. Olah Bumi Mandiri. Sifat Retona tersebut diantaranya adalah:
memiliki tingkat kekakuan yang lebih tinggi. kurang peka terhadap temperatur.
Oleh karena itu penggunaan Retona B6060 sebagai bahan ikat diharapkan dapat
memenuhi kriteria perkerasan vang baik.

Dipilihnya HRA dalam penelitian ini dikarenakan HRA merupakan salah
satu jenis lapis permukaan yang kurang populer dalam arti penggunaannya helum

begitu meluas di Indonesia. HRA merupakan campuran bergradasi timpang/gap



graded dan berkadar aspal tinggi, dengan komposisi yang demikian HRA sangat

cocok untuk kondisi di Indonesia. vaitu:

I. curah hujan tinggi, maka diperlukan lapis permukaan yang extra kedap air,
dan

2. frekuensi sinar matahari yang tinggi sehingga daya proses oksidasi menjadi
tinggi maka diperlukan lapisan vang extra solid (sedikit rongga),

Keuntungan lainnya dari campuran ini adalah tahan terhadap keausan, lebih

lentur, dan mempunvai fleksibilitas vang tinggi.

Namun demikian, HRA juga memiliki kekurangan, diantaranva memiliki
stabilitas yang rendah, rentan terhadap deformasi, serta memiliki kekakuan yang
kurang baik. Dari penelitian sebelumnya telah diketahui sifat dari retona,yaitu
memiliki kekakuan yang lebih tinggi, sehingga deformasi-dapat diatasi. Oleh
karena itu diharapkan dengan pemambahan retona B6060 dapat menutupi
kekurangan-kekurangan yang terjadi pada pencampuran HRA, tanpa mengurangi

keunggulannya.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian- ini bertujuan untuk mempelajari sekaligus menentukan hasil
optimum dar pencampuran AC 60/70 dengan Retona B6060 pada perkerasan
HRA dengan menggunakan metode Marshall, sehingga diperoleh perbandingan
hasii HRA tanpa menggunakan Retona. Dengan demikian akan didapat

perkerasan vang baik untuk digunakan di Indonesia.



1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini hanya dibatasi pada hasil pengujian Marshall terhadap benda
uji di laboratorium sehingga di dapat sifat-sifat Marshall berdasarkan teon yang
ada mengenai kualitas campuran vang dibuat.

Batasan masalah pada penelitian ini adalabh :
I gradasi agregat vang digunakan adalah gradasi timpang untuk campuran HRA

berdasarkan Bina Marga, 1987,

]

aspal vang digunakan -adalah jems aspal AC 60/70 produksi Pertamina

dengan variasi kadar 5%:; 5.5%; 6%: 6,5%:;7%,

3. bahan tambah Retona berupa Retona B6060 berupa mastik hunak produksi
PT.OLAH BUMI MANDIRI,

4. penelitian ini berdasarkan pada uji Marshall,

5. penelitian terbatas hanya pada sifat-fisik tanpa membahas unsur kimia yang

dikandung dalam bahan-bahan penelitian, dan

6. tidak membahas teknik pengolahan/pemurnian aspal maupun Retona.



1.4 Manfaat Penelitian

a.

C.

Manfaat yang bisa diambil dari penelitian adalah sebagai berikut ini :
dapat memberikan gambaran yang cukup jelas terhadap pengaruh penggunaan
Retona B6060 pada perkerasan Hot Rolled Asphalt ditinjau dari karakteristik
Marshall,
dengan penambahan Retona B6060 diharapkan dapat menghasilkan
perkerasan yang memiliki mutu yang lebih baik dibanding dengan perkerasan
biasa, dan

dapat menambah variasi studi pustaka mengenai perkerasan jalan.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bahan Penyusun Campuran Perkerasan
2.1.1 Aspal

Aspal adalah bahan padat atau semi padat vang merupakan senyawa
hidrokarbon, berwarna coklat-gelap atau hitam pekat yang tersusun dari aspaltenes
dan maltenes. Jika dipanaskan sampai temperatur tertentu aspal dapat menjadi
lunak/cair, sehingga dapat membungkus partikei agregat pada waktu pembuatan
aspal beton atan dapat masuk kedalam ‘pori-pori yang ada pada penyiraman. Jika
temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada
tempatnva. (Sukirman, S, 199.2)

Aspal yang sering digunakan dalam pefaksanaan di lapangan khususnya di
Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi dengan jenis AC 60-70
dan AC 80-100. dengan pertimbangan karena penetrasi aspal relatif rendah,
sehingga aspal tersebut dapat di pakai pada perkerasan dengan lalu lintas tinggi
dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal vang digunakan dalam
keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur
ruang. (Sukirman, S, 1992)

Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat untuk

membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan kekuatan




vang lebih besar daripada kekuatan maing-masing agregat (Highway Material,
Krebhs and Walker, 1971)

Alasan penggunaan AC 60/70 adalah karena Aspal vang sering digunakan
dalam pelaksanaan di lapangan adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi
dengan jenis AC 60/70, dengan pertimbangan karena penetrasi aspal relatif
rendah, sehingga aspal tersebut dapat dipakai pada perkerasan dengan lalu lintas
tinggi dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang digunakan
dalam keadaan cair dan panas serta  akan membentuk padat pada keadaan
temperatur ruang (Sukirman, S, 1992)

Aspal ‘untuk campuran HRA biasanya menggunakan Aspal dengan
Viskositas tinggi yaitu Aspal dengan tingkat Penetrasi rendah. Untuk HRA
sebaiknya pengguanaan tingkat Penetrasi sebesar 35-70 dan hal ini juga dikaitkan
dengan iklim setempat. Pemilihan Aspal dengan Penetrasi rendah adalah dengan
mengingat rendahnya ketahanaan HRA terhadap Deformasi Permanen Iebih
rendah Viskositas Aspal, maka ketahanaan terhadap Deformasi Permanen akibat
Viscous I"low akan lebih kecil./ Hartom )

2.1.2 Agregat

Agregat adalah sekumpulan_butiran batu pecah, pasir atau mineral lainnya
vang diproleh “dari alam atau hasil pengolahan Agregat berperan dalam
mendukung dan menyebarkan beban roda kendaraan ke lapis tanah dasar.
(Sukirman, S, 1992) Pada penelitan ini menggunakan agregat yang berasal dari
Clereng Kulon Progo.alasan menggunakan agregat adalah karena agregat yang

berasal dari Clereng Kulon progo cukup baik digunakan dalam campuran hal ini




dapat dilihat dari hasil uji Lab. Jalan Raya FTSP UIL selain itu agregat yang
berasal dari Clereng Kulon progo adalah agregat standar yang digunakan di Lab.

Jalan Raya FTSP UIL

2.1.3 Filler

Liller adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi
pada pembuatan campuran beton aspal. l'iller didefinisikan sebagai fraksi debu
mineral yang lolos saringan no. 200 (0.075 mm) bisa berupa debu kapur, debu
dolomite atau semen Portland. [iller harus dalam keadaan keringdengan kadar air
maksimum 1%, filler yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Clereng

Kulon Progo.

2.1.4 Retona

Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diperoleh dengan cara
ckstraksi. Potensi terbesar dari Retona terletak pada susunan kimianya yang kaya
aromatic dibandingkan aspal minyak, senyawa aromatic yang banyak ini dapat
mengatasi problem aspal yang memiliki kelekatan dan titik tembek yang rendah,
dan ini dijumpai pada aspal minyak. Hal ini terjadi karena meningkatnya
kebutuhan jenis-jenis minyak tertentu yang dulu furut memperkaya sifat aspal,
sifat-sifat aspal tsb diantaranya yaitu: kelekatan (Adhesivity), kekenyalan
(Cohesivity), sifat tahan geser, dan sifat elastis Saat ini aspal diperas lebih keras

dari minyak bumi, sehingga menyisakan aspal vang telah kering yang mudah




teroksidasi. (Swhartono, 1997). Retona yang digunakan pada penelitian ini

diproduksi oleh Pt Olah Bumi Mandiri.

2.2 Hot Rolled Asphalt (HRA)

Hot Rolled Asphalt (HRA) adalah suatu campuran yang mempunyai gradasi
senjang (gap graded) dengan fraksi batuannya yang mempunyai ukuran tidak
seragam. Campuran ini mempunyai sifat kedap air yang tinggi akibat kadar
aspalnya yang rata-rata mencapai 8% dan jenis ini telah banyak digunakan di
Inggris sejak tahun 1935 secara berhasil. Pengalaman dalam menggunakan HRA
menunjukkan bahwa faktor utama yang membatasi umur campuran tersebut
adalah rendahnya ketahanan terhadap deformasi permanen.

Deformasi yang terjadi biasanya berupa alur sepanjang jalur roda pada jalan
dengan lalu lintas berat dan khususnya terjadi pada jalan dimana lalu lintasnya
bergerak secara lambat.

Karena ketahanan terhadap deformasi yang rendah’ dari HRA, maka
campuran ini biasanya dipakai sebagai lapis perkerasan. yang sifatnya non
struktural. Untuk itu-HRA biasanya berfungsi sebagai lapis penutup untuk lapis
permukaan atat merupakan lapis penutup bagi permukaan yang telah teroksidasi,
menutup retak-retak permukaan guna mencegah masuknya air kedalam
perkerasan, meningkatkan kwalitas berkendaraan dan lain-lain. ( Hartom )

Jenis beton aspal campuran panas yang ada di Indonesia saat ini adalah:




I. Laston (Lapisan Aspal Beton), Laston dikenal dengan pula dengan nama
AC (Asphalt Concrete). Sesuai fungsinya I.aston mempunyai 3 macam campuran
yaitu:

a. Laston sebagai lapisan aus.

b. Laston sebagai lapisan pengikat

¢. Laston sebagai lapisan pondasi.

2. Lataston (Lapisan Tipis Aspal Beton), Lataston biasa pula disebut dengan
HRS (Hot Rolled Sheed). Sesuai fungsinya lataston mempunyai 2 macam
campuran vaitu:

a. Latastonsebagai lapisan aus

b. Lataston sebagai lapisan pondasi. (Sukirman, 5, 2003)

2.3 Hasil Penelitian Sebelumnya

Campuran-aspal panas yang menggunakan bahan pengikat Aspal Keras Pen
60/70 dengan penambahan Retona B6060 memiliki ‘peningkatan stabilitas
Marshall 16% lebih tinggi dibandingkan campuran yang menggunakan bahan
campuran yang menggunakan bahan pengikat Aspal Keras Pen 60/70. Hal ni
menunjukkan bahwa ~Aspal - Retona  dapat meningkatkan. Kinerja campuran
beraspal sehingga dapat menahan beban yang lebih tinggi, begitu juga nilai Hasil
Bagi Marshall, mengalami peningkatan sebesar 18% dibandingkan dengan
campuran yang menggunakan bahan pengikat Aspal Keras Pen 60/70. Hal im
menunjukan bahwa penambahan retona dapat meningkatkan ketahanan terhadap

retak. Berdasarkan stabilitas dinamis, campuran yang menggunakan bahan
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pengikat Aspal Keras Pen 60/70 dengan bahan tambah retona lebih tahan terhadap
deformasi plastis bila dibandingkan dengan campuran dengan pengikat Aspal
Keras Pen 60/70. Hal ini ditunjukkan dari hasil pengujian dengan menggunakan
Wheel Tracking Machine dimana penambahan retona B6060 menghasilkan
peningkatan nilai Stabilitas Dinamis sebesar 485% jika dibandingkan dengan
campuran yang menggunakan bahan Pengikat Keras Pen 60/70 ( laporan hasil
pengujian campuran beraspal menggunakan bahan pengikat Aspal Retona, Pusat
Penelitian Dan Pengmbangan prasarana Transportasi, 2002 ).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan ikat campuran aspal dan Retona
P6014 menghasilkan nilai penetrasi yang rendah dan titik lembek yang tinggi
dibandingkan bahan ikat AC 60/70 biasa. Selain itu penggunaan bahan ikat
campuran pada ATB, meningkatan nilai Stabilitas dan menurunkan nilai Flow.
Sedangkan nilai Density, VEWA, dan Marshall Quotient-mengalami penurunan
pada batas penambahan proporsi Retona tertentu, 'kemudian mengalami
peningkatan_ Sebaliknya nilai VMA dan VITM mengalami peningkatan pada
batas penambahan proporsi Retona tertentu, kemudian mengalami penurunan.
Sedangkan indeks perendaman mengalami peningkatan Berdasarkan spesifikasi
yang ditetapkan Bina Marga,1987; nilai_Densiry. VMA, VFEWA, Stabilitas dan
Flow memenuhi persyaratan pada semua proporsi penambahan Retona. Namun
untuk nilai VITM proporsi penambahan Retona yang memenuhi prasyaratan

diantara 0% s.d 14,6%.(Atalasmanan dan Agung Budiyono,2004)
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BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1 Lapis Perkerasan

Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi yvang terdiri dari lapisan-lapisan
yang diletakkan di atas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun tanah
timbunan yang telah dipadatkan dan berfungsi untuk mendukung beban lalu lintas
yang melintas diatasnya. Persyaratan dasar dari suatu perkerasan adalah dapat
menyediakan lapis permukaan yang rata dan kuat, serta menjamin keamanan yang
tinggi untuk masa pelayanan yang cukup lama dan pemeliharaan vang sekecil-
kecilnya. Selanjutnya beban tersebut diteruskan atau didistribusikan ke lapis tanah
dasar (subgrade), sehingga tanah dasar tidak menanggung beban seluruhnya dan
beban tidak melampaui daya dukung tanah yang diijinkan.

Berdasarkan bahan pengikatnya konstruksi  perkerasan jalan dapat
dibedakan menjadi tiga macam seperti berikut ini.

a.  Konstrukst perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan aspal sebagai bahan ikat. Lapisan-lapisan perkerasannya
bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar.

b.  Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), vaitu perkerasan yang

menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikat.

12



¢.  Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan
kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur, dapat berupa
perkerasan lentur diatas perkerasan kaku atau perkerasn kaku diatas

perkerasan lentur.

3.2 Hot Rolled Asphalt

3.2.1 Pengertian Umum

Hot Rolled Asphat (HRA) ‘adalah suatu campuran yang terdiri aspal dan
agregat mempunyai gradasi senjang (gap graded) dengan fraksi batuannya
(coarse aggregale) yang mempunyai ukuran seragam (singgle size). (Artikel Jalan
dan Transportasi—044) oleh karena HRA vang mempunyai gradasi senjang maka

dibutuhkan pemakaian aspal yang banyak.

3.2.2 Fungsi HRA

HRA biasanva berfungsi sebagai lapis penutup untuk lapisan permukaan
atau merupakan lapis penutup bagi permukaan yang telah teroksidasi, menutup
retak-retak permukaan guna mencegah masuknya air kedalam perkerasan,
meningkatkan kwalitas berkendaraan (riding guality)y dan lain-1aim selain dari pada
itu keuntungan menggunakan HRA adalah lapisan yang kedap air, tahan terhadap

keusan, lebih lentur dan mempunyai fleksibelitas vang tinggi
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3.2.3 Bahan Penyusun HRA

3.2.3.1 Agregat

Hot Rolled Asphalt memakai agregat bergradasi timpang (gap grded) yaitu
gradasi yang dalam ukuran butirannya tidak mempunyai salah satu atau
mengandung sedikit butiran dengan ukuran tertentu atau beberapa ukuran
agregatnya dihilangkan.

Berdasarkan® ukurannya,. Bina Marga.. (1987) mengelompokkan agregat
menjadi 3 (tiga), vaitu :

1. agregat kasar, merupakan agregat yang tertahan saringan 2,38 mm;

2. agregat halus, adalah agregat yang lolos saringan 2 38 mm: dan

3. filler, adalah fraksi dari agregat halus yang lolos saringan No.30 dimana
persentase berat butir yang lolos saringan No 200 minimal 65%.

Sebagai bahan penyusun campuran, agregat harus memenuhi persyaratan
vang telah ditetapkan oleh Bina Marga, seperti tercantum pada Tabel 3.1 dan
Tabel 3 2 berukut int:

Tabel 3.1 Persyaratan agregat kasar

[ No. Jenis Pemeriksaan ! Svarat ;
]

1 Keausan dengan mesin Los Angeles <40% %
2 Kelekatan terhadap aspal >95% ;
3 Penyerapan agregat terhadap air <3% f

\

4 Berat jenis | =2.5 |

|

Sumber : Bina marga, 1987
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Tabel 3.2. Persyaratan agregat halus

1) No. Ts Jenis pemeriksaan Syarat
J | ; Penyerapan air <3%
é 2 F Berat jenis semu =25
z 3 i Sand lquivalent >50%

N .

Sumber : Bina Marga, 1987

British Standard Institution (1985) mensyaratkan agregat campur yang

digunakan pada campuran ol Rolled Asphali dapat dilihat pada Tabel 3.3

berikut.

Tabel 3.3 Persvaratan gradasi agregat campuran Hot Rolled Asphalt

Ukuran saringan

Persentase lolos saringan (%) !

' |

\ |

é | Spesifikasi |’ Nilai Tengah

f 14 mm (1/27) 100 100

[

| 10 mm (3/87) 85-100 925

|

1 63 mm (1/47) 60-90 75

| 2.36 mm (#8) 60-72 66

|

r 0.600 mm (#30) 25-45 35

] 0,212 mm (#70) 15-30 225
0.075 mm (#200) 8-12 10

Sumber : British Standard Institution 594, 1985

3.2.3.2 Aspal AC 60/70

Aspal adalah material yang bersifat viscous liquid

yang tersusun darn

campuran hidrokarbon dan semua turunannya yang dapat larut dalam carbon

disulfidel. Aspal sering juga disebut Bitumen. Bitumen yang dipakai dalam

perencanaan Hot Rolled Asphalt adalah jenis birumen keras dengan tingkat
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kekerasan penetrasi 40-50 atau penetrasi 60-70. Persyaratan penetrasi aspal pada
tabel 3.4 berikut .

Tabel 3.4 Persyaratan AC 60-70

; i ; Spesifikasi

! NO ; Jenis pemeriksaan sf Min  Maks Satuan
f 1 ) Penetrasi f 600 79 0.1 mm
!1 2 ’% Titik Lembek 48 58 'C
'3 | Titik Nyala ; 200 - 'C

{' 4 | Kehilangan Berat ; : 0.8 % Berat
| 5 f Kelarutan® |99 - % Berat
16 | Daktilitas f 100 . om

f 7 ; Penetrasisetelah kehilangan berat } 54 - % semula
{ 8 ’ Daktilitas setelah kehilangan berat g 50 - Cm

| 9 | Berat Jenis ,‘r 1 - -

L

! I
Sumber : Ditjen Bina Marga, Laston 378/KPTS/1987

3.2.4 Retona

Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diperoleh dengan cara
ekstraksi. Potensi terbesar dari retona terletak pada susunan kimianya yang kaya
aromatik dibanding aspal minyak. Untuk mengetahui karakteristik Retona B6060
dapat dilihat pada tabel 3.5 berikut ini.

Tabel 3 5 Karakteristik Retona B6060

{L Proprties { Value

[ Penetration (dmm) 45 |
r Softening Point (°C) 58 f
j Loss of Heating (%) | 2.90 j’
i Sotubility CCl4 (%) ; 79 |
EL Spec{ff gravity I ,If],34 j

Sumber : PT Olah Bumi Mandiri, 2002
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3.3 Karakteristik Marshall

Pengujian marshall adalah metode laboratorium untuk memeriksa kinerja
campuran panas (Aol mix) yang besar kemungkinan paling luas penggunaannya.
Karena pengujian Marshall relatif paling sederhana dan menggunakan peralatan
vang dapat dipasang dengan mudah. Dari pengujian ini akan diketahui sifat-sifat

Marshall dan karakteristik campurannya sebagai berikut -

3.3.1 Kepadatan (Density)

Kepadatan adalah berat campuran yang diukur tiap satuan volume, semakin
besar nilai density maka perkerasan semakin baik menahan beban lalu lintas,
kekedapan air dan udara semakin tinggi. Density dipengaruhi beberapa faktor
antara lain: kualitas bahan, kadar aspal, jumlah tumbukan dan komposisi bahan

penyusunnya. Nilai density (BD) dihitung dengan menggunakan persamaan
BD - (3.1)
/
F=d.e (32)
Dengan ¢ berat benda uji kering (sebelum direndam)
d : berat basah jenuh/SSD (gr)

¢ : berat benda uji dalam air (gr)

f: is1 benda uji (cc)
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3.3.2 Ketahanan (Stabilitas)

Stabilitas adalah beban yang ditahan campuran beton aspal sampai terjadi
kelelahan plastis. Stabilitas akan naik seiring bertambahnya kadar aspal sampai
batas optimum. Kemudian akan turun bila sudah melewati kadar aspal optimum.
Kondisi ini terjadi karena dengan sedikit aspal maka butiran agregat tidak terikat
dengan baik. Sebaliknya penggunaaan aspal yang terlalu banyak akan
menyebabkan fingsi aspal _sebagai pengikat berubah menjadi pelicin antar
agregat, terutama pada suhu yang tinggi. Nilai stabilitas benda uji diperoleh dari
pembacaan arloji stabilitas pada alat Marshall. Nilai stabilitas dapat diperoleh
dengan persamaan

S=pxq (3.3)
Dengan : p : pembacaan arloji stabilitas (Ibs)
q " angka koreksi tebal benda uji

S angka stabilitas

3.3.3 Kelelehan (£low)

Flow menunjukkan besarnya penurunan (deformasi benda uji) vaitu
besarnya perubahan bentuk plastis suatu benda uji.campuran beraspal yang terjadi
akibat suatu beban sampai batas keruntuhan, yang dinyatakan dalam satuan
panjang. Campuran dengan nilai kelelehan tinggi akan cenderung bersifat plastis
dan lebih mampu mengikuti deformasi akibat beban Tapi bila campuran dengan
angka kelelehan rendah akan cenderung bersifat getas, mudah retak dan

durabilitas rendah.
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3.3.4 Void In Total Mix (VITM)

VITM adalah prosentase antara rongga udara dengan volume total campuran
setelah dipadatkan. VITM sama artinya dengan porousitas, dan nilainya akan
berkurang seiring dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran karena
rongga antara agregat terisi aspal. VITM vang semakin kecil apabila kadar aspal
semakin besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelehan vang
semakin cepat, berupa alur dan retak (Silvia® Sukirman,1992). Nilai VITM

diperoleh dengan persamaan
VITM = 100 — [100 x (%’)] (3.4)

100

]] = ———
Yoagregat  %aspal

(3.5)

BJugregat f)’./uﬂyal

dengan : g : berat isi benda uji

h : berat jenis maks. Teoritis campuran (gr/cc)

3.3.5 Void Filled With Asphalt (VEWA)

VFWA adalah prosentase volume rongga didalam agregat yang terisi aspal
efektif. Nilai VFWA berpengaruh terhadap kekedapan dan durabilitas campuran

dan sangat dipengaruhi oleh kadar aspal yang digunakan. Nilai VFWA akan
naik seiring meningkatnya kadar aspal hingga kadar aspal optimum. Nilai
VFWA yang tinggi akan menyebabkan campuran semakin kedap air dan udara

sehingga durabilitas tinggi namun saat suhu tinggi akan menyebabkan naiknya
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aspal kepermukaan. Sebaliknya nilai VFWA yang rendah berakibat campuran

bersifat porous dan mudah teroksidasi. VFWA diperoleh dengan menggunakan

persamaan :
VFWA =100 x (i/l) (3.6)
Dengan : i = (b x g)/Bj aspal (3.7)
1=100—] (3.8)
i= %;ﬁ (3.8)

3.3.6  Void In Mineral Agregat (VMA)

Nilai pori_dalam agregat campuran (VMA) menunjukkan banyaknya pori
diantara butir-butir agregat di dalam beton aspal padat yang dinyatakan dalam
prosentase. Nilai VMA dipengaruhi oleh kadar aspal, ‘cara pemadatan yang
digunakan dan sifat bahan ikat Kadar aspal yang tinggi memberikan
kecenderungan peningkatan nilai VMA ini disebabkan oleh rongga antar agregat
yang semakin besar yang disebabkan makin tebalnya film aspal yang

menyelubungi. VMA dapat di peroleh dengan persamaan -

VMA = (100 - j) (3.9)
. _(100-b)x g (3.10)
Blagregat o

3.3.7 Marshall Quotient (MQ)
Marshall Quotient merupakan perbandingan antara nilai stabilitas dengan
kelelehan plastis. Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan dengan

metode Marshall digunakan sebagai pendekatan tingkat kekakuan dan nilai




Mexibilitas perkerasan. Flexibilitas akan naik diakibatkan oleh penambahan kadar

aspal dan akan turun setelah sampai pada batas optimum, vang disebabkan
berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin. Nilai MQ besar
menunjukkan kekakuan lapis perkerasan yang tinggi dan berakibat mudah retak-
retak, sebaliknya bila nilai MQ kecil menunjukkan terlalu plastis yang berakibat

perkerasan mengalami deformasi yang besar bila menerima beban lalu lintas
S

MQ =" 3.11)
r

Dengan : s =nilai stabilitas
1 =milai kelelehan (mm)
MQ = nilai Marshall Quotient (Kg/mm)
Parameter Marshall Test digunakan spesifikasi Bina Marga 1987 dan Bina
Marga 1998, lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 3.6

Tabel 3.6 Spesifikasi Marshall Properties untuk kepadatan lalu lintas tinggi

i No Spesifikasi Jenis Pemeriksaan Bina Marga 1987 | Bina Marga 1998
i | Jumlah tumbukan 2-75 2-75
J

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| |
2 1! Stabilitas minimal (Kg) )! 550 ; 800 {
3 | Kelelehar (01 mm) f 2-4 f 2 (
4 ’| Marshall Quotient (Kg/mm) } 200-350 (’ 200-500 ;
5 | VITM (%) ! 345 ! 3-5 }
6 { VFWA (%) 5’ ' { 65 i
7 | VMA (%) ‘ >14 | - ;
8 f| Index Peredaman (%) ; 75 ) 75 I)

Sumber : Bina Marga 1987 dan Bina Marga 1998
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3.4 Immertion Test

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah prosentase nilai
stabilitas campuran yang direndam selama 24 Jam dengan pengujian /mmertion

(S2) yang dibandingkan dengan nilai stabilitas campuran biasa (S1)

N
Index of retained strengh = 3 x 100% (3.12)

[V

Dengan : S1 = stabilitas setelah direndam selama 24 jam

82 = stabilitas sebelum rendaman
Apabila indek tahanan campuran lebih atau sama dengan 75%, campuran tersebut
dapat dikatakan memiliki tahanan yang cukup memuaskan-dari kerusakan akibat

pengaruh air, suhu dan cuaca.
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4.1

4.2

BAB 1V

METODE PENELITIAN

Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dafam penelitian ini adalah :

aspal jenis AC dengan penetrasi 60/70 produksi pertamina.

agregat kasar berupa batu pecaly thasil stone crusher dari Clereng Kulon
Progo,

agregat halus dari Clereng Kulon Progo, dan

RETONA B6060 berbentuk cair (mastik) hasil ekstraksi-Aspal Batu Buton

( Asbuton) produksi PT-Olah Bumi Mandiri.

Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil

dan perencanaan, jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

4.3

Peralatan Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut -
Mesin Marshall Test lengkap, yaitu :
a. kepala penekan (hreaking head) berbentuk lengkung,

b. cincin penguji (proving ring),

(89
[




¢. arloji pengukur ahir (f/ow),dan

d. oven

cetakan benda wji berbentuk silinder berdiameter 10 ¢cm (47) dan tinggi 7.5
cm (37) lengkap dengan pelat atas dan leher sambung,

efektor Hydrolic pump untuk mengeluarkan benda uji dari cetakan setelah
dipadatkan,

mesin penumbuk elektrik,

bak perendam (warerbath) vang dilengkapi dengan pengatur suhu, mulai
suhu 20°C - 60°C,

timbangan dengan ketelitian 0.12 gr.

kaliper sket mat,

termometer skala 200°C sebanyak 2 buah, dan

perlengkapan lain-lain, vaitu

a. kompor histrik dan kompor gas beserta perlengkapannya,

b. loyang seng dan loyang plastik

sendok pengaduk dan spatula

1

d. kantong plastik, dan

e. sarung tangan asbes dan karet.




4.4 Prosedur Penelitian

4.4.1 Campuran Benda Uji

Pada penelitian ini dibuat 39 benda uji, vaitu terdiri dari -
1 untuk mencari kadar aspal Optimum dibuat benda uji sebanyak 15 sampel
vang terdiri dari variasi kadar aspal (5%: 5.5%:6%: 6.5%: 7%)> =15 benda

e

uji,

2 pada kadar aspal optimum, dibuat-12 bendauji vang menggunakan variasi
Retona (0%:; 5%: 10%: 15%) Y =4 x 3 = 12 benda uji,
3 untuk mencari nilai /mmersion pada kadar Aspal Optimuim tanpa retona,

Y = 3x2=06 benda uji; dan
4 untuk mencari nilai Immersion pada kadar Aspal Optimum dengan retona,
Y =3 x2=6 benda wji.

4.4.2 Campuran Aspal Tanpa Retona

Berat total dari suatu campuran benda uiji adalah 1200 gr, terdiri dari agregat
kasar, agregat halus, filler dan aspal. Agregat vang telah disiapkan kemudian
dipanaskan pada-suhu 140°C secara merata. Setelah agregat panas kemudian
dicampurkan dengan aspal yang telah dipanaskan pada suhu 140°C yang beratnya
sesuat dengan variasi vang telah ditentukan. Setelah agregat dan aspal bercampur
kemudian dilakukan pengadukan sampai rata. Sementara itu disiapkan cetakan
benda uji yang telah dibersihkan dari kotoran, kemudian diberi sedikit vaselin.
Setelah itu cetakan benda uji dipanaskan didalam oven agar penurunan suhu
campuran tidak terlalu cepat. Setelah suhu campuran mencapai 140°C serta

agregat dan aspal telah bercampur secara merata, campuran tersebut dimasukkan
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kedalam cetakan benda uji. Setiap sepertiga bagian yang masuk kedalam cetakan
ditusuk-tusuk dengan menggunakan sparnula sebanyak + 15 kali di bagian tepi dan
10 kali di bagian tengah dengan maksud agar benda uji tidak terlalu berongga.
Selanjutnya benda wji dipadatkan dengan alat penumbuk sebanyak 75 kali bolak-
balik sehingga benda uji dilakukan penumbukan sebanyak 150 kali. Setelah
pemadatan selesai benda wji didinginkan, kemudian benda uji dikeluarkan dari
cetakan dengan alat bantu ejector. Kemudian dilakukan serangkain pengujian.

4.4.3 Campuran aspal dengan Retona

Campuran-ini dilakukan setelah didapatkan nilai KAO pada campuran biasa.
Agregat vang telah disiapkan dipanaskan terlebih dahulu pada siuhu 140°C Setelah
agregat panas. kemudian dicampurkan dengan aspal yang telah dipanaskan pada
suhu 140°C dengan berat sesvai dengan kadar aspal Optimum vang telah
ditentukan. Aspal di campur sesuai dengan beramya sampai benda uji mencapai
berat total 1200 gr. Selanjutnya di tambah retona B6060 sebagai bahan Ikati
dengan variasi 0%. 5%, 10%, 15% terhadap campuran, hingga agregat, aspal, dan
RETONA yang di pakai tercampur homogen dengan campuran.

Setelah campuran cukup homogen selanjutnya dimasukkan ke dalam
cetakan yang sebelumnya telah dipanasi dan di beri vase/in, kemudian campuran
dipadatkan dan dengan ditusuk-tusuk menggunakan spatula sebanyak 15 dan 10
kali untuk masing-masing bagian tepi dan tengah selanjutnya dilaksanakan
pemadatan dengan compactor sebanyak 75 kali bolak-balik sehingga satu benda

wji  dilakukan 150 kali tumbukan. Setelah pemadatan selesai benda uji




didinginkan. Kemudian benda uji dikeluarkan dengan menggunakan alat bantu
ejector. Kemudian dilakukan serangkaian pengujian.

Pada umumnya retona mengandung 55%-60% kadar hitumen dan 40%-45%
bahan pengisi alam.(Wimpi Santosa dan Tri Basukijurnal Teknik Sipil 2004).
Dari hasil penelitian sebelumnya ( Atalasmanan dan Agung Budiyono) di ketahui
bahwa, retona terdini dari 65% bitumen dan 35% filler(RISTONA P6014)
Sedangkan untuk RETONA B6(60 mengandung 95% hitumen dan Maximum 3%
Siller. Berdasarkan itu maka di buat sampel dengan permisalan KAO 6% dan Filler

RETONA 4% maka di dapat hasil sampel sebagai berikut:Untuk RETONA B6060

Tabel 4.1 spesifikasi gradasi filler retona dan agregat dengan menggunakan

permisalan KAO 6%

{ Spek. Bhn. | Aspal ; Bitumen { Filler "Berat lolos ;
| retona | ikat (gr) | retona [ retona (gr) | # 200 (gr) |
; (%) | | KAO . |
[ 0 72 I 0 0 112.8

é 5 72 68.544 | | 3.456 0.144 112.656
o 72 65088 | 6912 | 0288 112512 |
} I5 72 61.632 J 10.368 II 0.432 J 112.368 J
Sumber : Hasil Penelitian. Laboratorium Jalan Rava dur Teknik Sipil #18P. ULl 2004
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Tabel 4 2 filler agregat dengan permisalan KAO 6%

| | | |

I

N Filler | ! [ | ! I [ I
A | ! i | | ! L
A T R R B
N #pan ;#300 #70 0 L#30 w8 w38 w
| | i | ; ; i
w i
reona o | | | L
{—O% 112.8 f 141 } 141 ;’349.68 : 101.52 i 1974 { 84.6 {og

r | ! L
5% 112.656i 141 i 141 ;349,68 ; 101.52 i 197 4 ; 84.6 gﬂx
| . ! | ! | I
{_10% 112 512§ 141 { 141 ; 349 68 ;I 101.52 f 197 4 { 84.6 ; 0|

‘ . . ! ‘ o
}ﬁs % (112368 | 141 | 141 | 34968 | 101.52 ' 197 4 ; 84.6 i(ﬂ

Sumber : Hasil Penelitian. Laboralérium Jalan i{a}'a Jur. Teknik Sipil FfSP. Ul 2004

4.4.4 Pengujian Marshall Standard
Pengujian ini dilakukan untuk menentukan ketahanan (stabilitas) terhadap
kelelehan (/low) dan karakteristik marshall lainnya serta kadar aspal optimum dari

campuran aspal.

4.4.5 Pengujian Rendaman Marshall (Immertion Test)

Pengujian yang dilakukan hampin sama dengan uji marshall standar, yang
membedakan hanya terletak pada lama perendaman vang dilakukan dalam warer
hath. Pada uji rendaman marshall lama perendaman yaitu standar 0.5 jam, 24 jam

dengan suhu 60°C.

4.5  Alur Penelitian

Pada penelitian di laboratorium, proses untuk mendapatkan nilai KAO

dengan menggunakan tes Marshall dapat dilihat pada gambar 4.1
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Gambar 4.1 Bagan alur Penelitian I.aboratorium




BAB V

HIPOTESIS

Pada penelitian ini aspal dan retona digunakan sebagai bahan ikat pada
campuran ffot Rolled Asphalt, dengan proporsi retona vang bervariasi. Retona
vang digunakan berbentuk mastik lunak, yaitu Retona B6060. Penggunaan retona
pada campuran Hot Rolled Asphalt (HRA) setelah diperolehkadar aspal optimum.

Penggunaan aspal dan retona sebagai bahan ikat pada campuran Hot Rolled
Asphalt (HRA) diharapkan dapat memberikan peningkatan kualitas campuran

dibandingkan campuran tanpa Retona dilihat dari karakteristik Marshall.




BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Pemeriksaan Bahan

Bahan-bahan yang digunakan untuk campuran perkerasan yang terdiri dan
agregat kasar, agregat halus dan aspal semen penetrasi 60/70 sebelum digunakan
untuk pembuatan sampel terlebih dahulu dilakukan serangkaian pemerksaan
seperti dalam Jlampiran | dan 2, sehingga didapatkan hasil seperti Tabel 6.1
sampai dengan Tabel 6.3 berikut ini.

Tabel 6.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

{ No. Jenis Pemeriksaan Syarat \ Hasil

1 Keausan dengan mesin Los Angles Maks. 40% ] 288

{[ 2 | Kelekatan terhadap aspal > 95% 5 98%

| 3 ! Penyel_'ap_an air M.aks‘ 3% | 2.11% |
.4 | Berat jenis Min. 2.5 | 2.749 ;
Sumber - Hasil Penelitian. Laboratorium Jaian Raya Jur. Teknik Sipil FTSP. UIL. 2004

Hasil pemeniksaan agregat kasar menunjukkan bahwa agregat vang
digunakan memenuhi syarat vang ditetapkan. Nilai abrasi < 40% , kelekatan
terhadap aspal 98% dan penverapan agregat < 3%. hal ini menunjukkan bahwa
agregat kasar tersebut baik digunakan untuk perkerasan lapis aspal beton.

Tabel 6.2 Hasil Pemeniksaan Agregat Halus

] : ; i T :

g No. | Jenis Pemeriksaan { Syarat | Hasil
! 1 i T

1 Penyerapan air [ Maks. 3% 1 1.95%
| 2 | Berat jenis semu | Min. 2.5 | 2.95

{ 3 | Sand Equivalent | Min. 50 o 75.22%

i i
| |

Sumber : Hasil Penelitian.Laboratorium Jalan Rava Jur. Teknik Sipil FTSP.UIL, 2004
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Hasil pemeriksaan agregat halus menunjukkan bahwa agregat vang
digunakan memenuhi syarat vang ditetapkan. Nilat sand equivalent 75.22%
menyatakan bahwa kadar lempung pada agregat halus jumlahnya kecil.
Penyerapan agregat < 3% menunjukkan bahwa agregat halus tersebut baik
digunakan sebagai lapis aspal beton. Berat jenis agregat > 2.5% menunjukkan
bahwa agregat tersebut memiliki volume vang kecil, sehingga hanya memerlukan

kadar aspal vang sedikit.

Tabel 6.3 Hasil Pemeriksaan Aspal Penetrasi AC 60/70

| f ) ) | Spesifikasi | o
| No 5 Jenis Pemerikasaan | ] Hasil | Satuan
L Min | Maks f
t &
1 | Penetrasi 60 i 80 619 i 0.1mm
2 | Titik lembek |48 ; 58 53 1 °C
3 | Titik Nyala 200 ; - 3475 °C
4 | Titik Bakar 200 : - 3715 oC
5 | Kelarutan Dalam CCL 4 99 ! - 99 67 % berat
6 | Daktilitas 100 } - > 165 cm
7 | Berat jenis i E
!

| |

Sumber : Hasil Penclitian. Laboratorium Jalan Rayva Jur. Teknik Sipil FTSP UIL 2004

Hasil pemeriksaan aspal penetrasi 60/70 menunjukkan bahwa aspal yang
digunakan memenuhi syarat yang ditetapkan. Penetrasi 61.9 merupakan parameter
tingkat fleksibelitas aspal yang baik, tidak terlalu'lunak. Titik lembek pada 53°C
menunjukkan parameter bahwa aspal tersebut dapat menjadi lunak pada
temperatur tersebut. Titik nyala dan titik bakar > 200°C menunjukkan bahwa
aspal tersebut dapat dipanaskan hingga temperatur maksimum 200°C pada saat

pembuatan sampel, tanpa menyebabkan aspal terbakar. Daktilitas > 165 cm

menunjukkan parameter tingkat kohesi dari aspal, pemeriksaan dilakukan pada

32



temperatur ruang 25°C. Berat jenis aspal yang dihasilkan dari pemeriksaan ini > |
vang menunjukkan bahwa aspal tersebut dapat digunakan di dalam campuran.
kelarutan dalam CCIl 4 99.167% yang menunjukkan tingkat kemurnian aspal ini
merupakan murni aspal.

Bahan ikat aspal penetrasi 60/70 dengan penambahan Retona B6060 juga
dilakukan serangkaian pemeriksaan untuk mengetahui besarnva nilat penetrasi
dan titik lembek bahan ikat campuran ini, hasil pemeriksaannya dapat dilihat pada
lampiran 3 dan tabel 6.4 berikut mi

Tabel 6.4 Hasil Pemeriksaan Aspal Penetrasi 60/70 dengan Penambahan Retona

Proporsi Retona

| [ : { [

T No. ! Pemeriksaan '{ Satuan i 0% =5, 0% o
|1 | Penetrasi 01mm | 619 51.7 8.7 447
| 2 | Titik Lembek TR, 51.5 52.5 53.5

Sumber . Hasil Penelitian, Laboratorium Jalan Raya Jur. Teknik Sipil FTSP.UH, 2004

Selain pemeriksaan di atas, juga dilakukan pemeriksaan ekstraksi terhadap
Retona seperti dapat dilihat pada Lampiran 3. Dari hasil pemeriksaan ekstraksi
Retona ditemukan bahwa Retona mengandung filler alami sebesar 3.44% dan
96.56% kandungan merupakan bahan ikat dari Retona.. Dari hasil pemeriksaan
penetrasi campuran Aspal 60/70 dan Retona B6060 diperoleh penurunan angka
penetrasi dengan penambahan proporsi retona sebesar 5%, 10%, 15%. Hal ni
dikarenakan nilai penetrasi bahan ikat Retona yang lebih kecil dari aspal dan
kandungan filler alami yang terdapat pada Retona sehingga mengakibatkan bahan
ikat campuran menjadi lebih keras, hal ini mengindikasikan bahan ikat campuran
aspal 60/70 dengan Retona ini memiliki nilai viskositas yang lebih tinggi dan

aspal penetrasi 60/70 murni.



Pada pemeriksaan titik lembek diperoleh penurunan suhu titik lembek
dengan penambahan proporsi Retona. Hal ini juga disebabkan karena adanya
pengaruh dari bahan ikat dalam Retona yang memiliki nilai Titik lembek yang
rendah sebesar 56°C dan sedikitnya kandungan fi/ler alami yang terdapat pada
Retona. Sehingga bahan ikat campuran ini memerlukan temperatur yang tidak

terlalu tinggi untuk mencapai titik lembek.

6.2 Hasil Pemeriksaan Campuran HRA

6.2.1 Hasil Pemeriksaan Campuran HRA Tanpa Retona untuk Menentukan
Nilai KAO
Hasil Pemeriksaan Campuran HRA Tanpa Retona diperoleh dari uji

Marshall seperti dalam lampiran 6.1 dapat dilihat pada tabel 6.5 berikut in1.
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Tabel 6.5 Hasil Uji Marshall Untuk Campuran HRA Tanpa Retona untuk

menentukan nilai KAQ

Sumber : Hasil Peneitian. Laboratorium Jalan Rava Jur. Teknik Sipil FTSP.UIL 2004

6.2.1.1 Pengaruh Penambahan Kadar Aspal Dengan Nilai Density

Density. merupakan nilai yang menunjukkan besaran dari kepadatan pada

suatu campuran yang diukur tiap satuan volume. Density. dipengaruhi beberapa

faktor antara lain kualitas bahan, kadar aspal, komposisi bahan penyusunnya,

temperatur, jumlah tumbukan serta sifat bahan ikat. Campuran dengan nilai

density yang' tinggi memiliki kecenderungan menahan beban lalu lintas yang

tinggi, akan tetapi tidak selalu dengan nilai density yang tinggi meningkatkan nilai

stabilitas karena peningkatan stabilitas dapat disebabkan oleh faktor lain. Grafik

hubungan antara penambahan kadar aspal terhadap nilai density dapat dilihat pada

Gambar 6.1 berikut ini :
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’ N Kadar Density  VMA | VFWA | VITM | Stabilitas | #low | MQ |
N0 Laspal %) | (wriee) B | ) | %) | (ke) | mm) | (keimm)
1 500 1 | 223 2021 | 5503 | 909 | 103155 | 121 | 852523
11 sol | 225 1965 | 5701 | 845 | 187324 | 136 | 1377384
50 | 1| 227 1889 | 5984 | 759 | 228971 | 0.80 | 2862142
Rata-rata 225 1958 | 5729 | 837 | 1731.50 | 1.456 | 1697.35

551 1 230 1827 | 6896 | 567 | 238626 | 4.05 | 580199 |
2 055011 230 1841 | 6831 | 583 | 234214 | 1.77 | 1323241
55 M| 229 1851 | 6787 | 595 | 214826 | 1.30 | 1652510
Rata-rata 230  18.40 | 6838 | 582 | 229222 | 237 | 1188317
60 | 1 | 233 1770 17860 | 379 1276360 | 379 | 729.181
3 160! 11 2.34 1737/ | 80.41 |/.3.40 | 233931 | 1.70 | 1376.064
6.0 | | 234 © 4721 | 8134 | 321 | 2727.03 | 1.80 | 1515016
Rata-rata 234 1743 | 80.12 | 3.47 | 260998 | 2.43 | 1206.753
| 65 I 234 1765 | 8592 | 248 | 189892 | 360 | 527479
|4 Jes W 235 1724 | 8840 | 200 | 161874 | 1.90 | 851968
i 65 1 235 17531 8664 | 234 | 216864 | 180 | 1204.803
| Rata-rata 235 1747 | 8699 | 2.27 | 1803477 | 2.433 | 861.416
b J 70237 1704 | 9639 | 062 | 173390 | 201 | 862.637
s 70 1] 237 1697 | 9754 | 042 | 158534 || 2.02 | 784.821
| | 70 )11 "237 1726 9556 4077 | 172839 | 215 | 803.902

| Rata-rata 237 . 17.12 | 96.50 | 0.60. | 1682.54 | 2.06 | 817.12 |
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Gambar 6.1 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Density

Dari hasil penelitian, nilai density mengalami peningkatan seiring dengan
penambahan kadar aspal. Hal ‘ini sesuai dengan kecenderungan nilai density
meningkat dengan bertambahnya kadar aspal. Pada grafik di atas untuk kadar
aspal 5% sampar 7% tidak sampai terjadi penurunan nilai density yang
dikarenakan fungsi aspal masih sebagai bahan ikat dan jika mengalami penurunan
ini dikarenakan fungsi aspal sebagai bahan ikat menjadi pelicin sehingga nilai
density akan mengalami penurunan.
6.2.1.2 Pengaruh Penambahan Kadar Aspal Dengan Nilai VITM

Nilai VITM menunjukkan prosentase rongga dalam total campuran. VITM
berpengaruh terhadap kekedapan campuran. Nilai VITM yang kecil cenderung
meningkatkan kekedapan campuran terhadap udara dan air, akan tetapi
meningkatkan potensi untuk terjadinya hleeding. Hal ini terjadi pada saat
perkerasan mencapai temperatur vang tinggi. Bahan ikat akan mencair dan naik
kepermukaan apabila menerima beban lalu lintas yang besar. Sebaliknya dengan

nilai VITM yang besar perkerasan akan kurang kedap terhadap air maupun udara,
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sehingga campuran akan lebih mudah teroksidasi dan diresapi air. Hal ini
mengakibatkan turunnya tingkat keawetan campuran sehingga dapat terjadi
kerusakan pada perkerasan. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai

VITM dapat dilihat pada Gambar 6.2 berikut mi.

—e—VITM —o— BATAS ATAS —a— BATAS BAWAH w

VITM (%)
O—‘I\)Q#U'IO’\IGJ(D

5 5.5 6 6.5 7

KADAR ASPAL % :
X )
Gambar 6.2 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan VITM

Dari hasil penelitian, nilai’ VITM mengalami penurunan  seiring dengan
bertambahnya kadar aspal. Hal ini sesuai dengan kecenderungan nilai VITM yang
akan terus turun bila kadar aspal vang digunakan semakin besar. Terjadinya
penurunan nilai VITM disebabkan prosentase rongga dalam campuran telah terisi
oleh aspal sehingga prosentase rongga yang ada dalam campuran semakin kecil.
Berdasarkan persyaratan nilai VITM pada Bina Marga 1987 maka kadar aspal
yang memenuhi syarat yaitu pada 6%, dengan nilai VITM 3.47%.
6.2.1.3 pengaruh penambahan kadar aspal dengan nilai VFWA

Nilai VFW A menunjukkan prosentase rongga di dalam campuran yang terisi
oleh aspal atau bahan ikat. Dengan nilai VFWA vyang tinggi maka kekedapan

campuran terhadap air dan udara semakin baik. Namun nilai VFWA yang terlalu




tinggi mengakibatkan potensi terjadinya hleeding lebih besar. Sebaliknya bila
nilai VFWA terlalu kecil menunjukkan rongga yang ada pada campuran cukup
besar, sehingga kekedapan terhadap udara dan air semakin rendah dan keawetan
campuran menjadi berkurang. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai

VFWA dapat dilihat pada Gambar 6 3 berikut ini.

é —e— VFWA )

120

100 4
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o
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Gambar 6.3 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan VFW A

Dari  hasil penelitian, nilai VFWA mengalami peningkatan dengan
bertambahnya kadar aspal dalam campuran. Hal ini sesuai dengan kecenderungan
nilai VEWA yaitw-mengalami peningkatan dengan penambahan persentase kadar
aspal. Ini menunjukkan terisinya rongga yang terdapat pada campuran dengan
aspal. Menurut persyaratan Bina Marga 1983 nilai untuk VEWA antara 75 % - 82
%, maka terpenuhi pada kadar aspal 6%. Namun nilai VFWA pada penelitian ini
tidak digunakan untuk mencari kadar aspal optimum, karena persyaratan yang

digunakan mengacu pada Bina Marga 1987.
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6.2.1.4 pengaruh penambahan kadar aspal dengan nilai VMA

Nilai pori dalam agregat campuran (VMA) menunjukkan banyaknya pori
diantara butir-butir agregat di dalam beton aspal padat yang dinyatakan dalam
prosentase. Nilai VMA dipengaruhi oleh kadar aspal, cara pemadatan yang
digunakan dan sifat bahan ikat Kadar aspal yang tinggi memberikan
kecenderungan peningkatan nilai VMA ini disebabkan oleh rongga antar agregat
yang semakin besar yang. disebabkan makin tebalnya film aspal yang
menyelubungi. Grafik hubungan antara kadar aspal terhadap nilai VMA dapat

dilihat pada Gambar 6 4 berikut ini -
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Gambar 6.4 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan VMA
Dart hasil penelitian, nilai VMA menunjukkan kecenderungan turun sampai
persentase kadar aspal 6% kemudian mengalami peningkatan  dengan
bertambahnya persentase kadar aspal. Hal ini sudah sesuai dengan kecenderungan
nilai VMA yang akan turun sampai mencapai nilai minimum dan kemudian
kembali bertambah dengan bertambahnya kadar aspal. Peningkatan nilai VMA ini

disebabkan makin tebalnya film aspal yang menyelimuti agregat sehingga jarak
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antar rongga agregat menjadi lebih besar. Walaupun demikian pada semua kadar
aspal pada penelitian ini nilai VMA memenuhi syarat yang telah ditetapkan Bina
Marga 1987 yaitu > 14.
6.2.1.5 pengaruh penambahan kadar aspal dengan nilai Stabilitas

Stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan lapis perkerasan menahan
deformasi akibat beban lalu lintas vang bekerja di atasnya tanpa terjadinya
perubahan bentuk seperti gelombang, alur ataupun hleeding. Stabilitas terjadi dari
hasil tahanan gesek antar butir, penguncian antar pertikel dan daya ikat yang baik
dari bahan ikat_Stabilitas yang terlalu tinggi menyebabkan lapisan perkerasan
menjadi kaku dan cepat mengalami retak, sedangkan stabilitas vang rendah
mengakibatkan perkerasan cenderung lebih fleksibel sechingga akan mudah
mengalami rusting. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Stabilitas

dapat dilihat pada gambar 6.5 berikut ini.
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Gambar 6.5 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas

Dari hasil penelitian, stabilitas meningkat seiring bertambahnya proporsi

agregat hingga kadar aspal 6%, kemudian mengalami penurunan dengan
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bertambahnya lagi kadar aspal. Hal ini sesuai dengan kecenderungan dari
stabilitas, dimana stabilitas akan mengalami peningkatan hingga batas optimum
dan turun kembali setelah batas optimum tersebut. Hal ini disebabkan karena
aspal yang awalnya berfungsi sebagai bahan pengikat antar agregat dalam
campuran berubah fungsinya sebagai pelicin setelah batas optimum. Walaupun
demikian pada semua kadar aspal pada penelitian ini nilai stabilitasnya memenuhi
syarat yang telah ditetapkan Bina Marga 1987 yaitu >550 kg
6.2.1.6 Pengaruh Penambahan Kadar Aspal Dengan Nilai Flow

Flow menunjukkan besarnya penurunan yang terjadi pada suatu perkerasan
akibat beban yang diterimanya selama melayani lalu lintas. Campuran dengan
nilai kelelahan tinggi akan memiliki kecenderungan bersifat plastis dan lebih
mampu mengikuti derformasi akibat beban. Sebaliknya dengan nilai flow rendah,
campuran akan memiliki kecenderungan bersifat getas, mudah retak jika melebihi
batas dukungannya dan durabilitas rendah. Grafik hubungan antara kadar aspal

dengan nilai flow dapat dilihat pada gambar 6 6 berikut ini
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Gambar 6.6 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Flow
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Dari hasil penelitian, //ow mengalami peningkatan hal ini sesuai dengan
kecenderungan nilai flow yang akan mengalami peningkatan dengan
bertambahnya prosentase kadar aspal. //ow dapat merupakan indikator terhadap
lentur dimana flow menunjukkan tingkat fleksibilitas dari perkerasan.
Bertambahnya kadar aspal menyebabkan berkurangnya kemampuan perkerasan
menahan deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas yang berulang karena
tingkat kekakuan yang rendah dan fleksibilitas vang meningkat. Persyaratan
terpenuhi pada prosentase kadar aspal 5.5% - 7%.
6.2.1.7 Pengaruh Penambahan Kadar Aspal Dengan Nilai MQ

Marshall Onotient merupakan perbandingan antara milai stabilitas dengan
kelelehan plastis. Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan dengan
metode Marshall digunakan sebagai pendekatan tingkat kekakuan dan nilai
Sexibilitas perkerasan. Flexibilitas akan naik diakibatkan oleh penambahan kadar
aspal dan akan turun setelah sampai pada batas optimum, yang disebabkan
berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin. Nilai MQ besar
menunjukkan kekakuan lapis perkerasan yang tinggi dan berakibat mudah retak-
retak, sebaliknya bila nilai MQ kecil menunjukkan terlalu plastis yang berakibat

perkerasan mengalami deformasi vang besar bila menerima beban lalu lintas.
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Gambar 6,7 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Ouotient

Dari hasil penelitian, Marshall Quotient menunjukkan penurunan, hal ini
tidak sesuai dengan kecenderungannya yaitu mengalami peningkatan sampai batas
optimum dan kemudian mengalami penurunan kembali setelah batas optimum
tersebut. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor vang antara lain pengaruh dari
nilai stabilitas dan flow karena Marshall Quotient merupakan perbandingan antara
stabilitas dan . flow. Nilai Marshall quotient dapat dijadiakan parameter
kemampuan perkerasan dalam menahan deformasi vaitu bila mengalami
penurunan maka menyebabkan perkerasan lebih fleksibel dan kurang kaku.

Setelah didapat data dari Gambar 6.1 sampai 6.7 maka dilakukan
perhitungan kadar aspal optimum yang mengacu pada metode dan persyaratan
Bina Marga yang sesuai pada Table 6.6 berikut ini.

Tabel 6.6 Spesifikasi Marshall Properties untuk lalu lintas Tinggi

No | Spesifikasi Jenis Pemeriksaan Persyaratan
1 | Stabilitas (kg) 550
2 | Flow (mm) 2-4
3 | VITM (%) 3-5
| 4 | VMA(%) } > 14 |

Sumber : Petunjuk Laston Untuk Jalan Rava, Bina Marga 1987
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Berdasarkan persyaratan pada table 6.6 maka kadar aspal optimum sebesar 5.91 %
vang diperoleh dengan menentukan nilai tengah dari semua kadar aspal yang
memenuhi persyaratan, seperti pada tabel 6.7 berikut ini

Tabel 6.7 Kadar Aspal Optimum

] . Kadar Aspal Dalam Campuran B
Karakteristik 55% T 6% E5% 7% |
Stabilitas (kg) i {

Flow (mm) } i

VITM (%)

VMA(%)

Kadar Aspal 5.66% | ¥ 516%
| Optimum 591 %

Sumber : Hasil Penelitian. Laboratorium Jalan Rava Jur. Teknik Sipil FTSP.UIL. 2004
6.2.2 Hasil Pemeriksaan Campuran HRA dan Retona B6060

Pada pemeriksaan ektraksi Retona B6060 ternyata ditemukan kandungan
filler alami pada Retona sebesar 3.43 % sechingga dilakukan pemeriksaan
kandungan filler, bahan ikat Retona dan bahan ikat aspal pada campuran aspal
60/70 dengan Retona 0%, 5%, 10%, dan 15% terhadap Kadar Aspal Optimum
(KAO) 5.91% dan campuran HRA, hasil pemeriksaan kandungan filler terlihat
pada tabel 6.8 di-bawah ini.

Tabel 6.8 Prosentase Kandungan /i/ler, Bahan Ikat Retona dan Aspal 60/70 pada

KAO 591%
| Proporsi 4
4 : %Bahan Ikat Bahan [kat
0 ) o
Retona(%o) | Jiller(%%) Retona(%) Aspal(%
I !
0 0 0 100 %
5 0.1718 48282 95 %
10 0.3436 96564 90 %
15 \ 05154 l 14.4846 \ 85 %
t l

[ . S | S [ P .
Sumber : Hasil Penelitian, Laboratorium Jalan Rava Jur. Teknik Sipil FTSP.UIL 2004
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Karena adanya filler dalam campuran bahan ikat aspal dan Retona maka
dalam pemeriksaan campuran ada dua faktor vang mempengaruhi karakteristik
marshall campuran HRA vyaitu pengaruh dari filler Retona dan bahan ikat Retona.

Untuk dapat melihat sejauh mana pengaruh fi/ler dan bahan ikat dari Retona
dilakukan serangkaian uji marshall pada campuran HRA, adapun hasil
pemeriksaan Campuran Hot Rolled Asphalt (HRA) dengan Retona diperoleh dari
uji Marshall yang menunjukkan nilai-nilai. dari. Kepadatan (Density), VMA,
VITM, VEWA  Stabilitas, Kelelehan (//ow), dan Marshall Quontien. Nilai-nilai
tersebut menunjukkan sifat atau karakteristik dari campuran. Adapun nilai-nilai
dari hasil pengujian marshall campuran HRA dengan bahan ikat campuran aspal
semen penetrasi 60/70 dan Retona B6060 dapat dilihat dalam Lampiran 6.2 dan
pada Tabel 6.9 berikut ini.

Tabel 6 9 Hasil Uji Marshall untuk Campuran HRA dan Retona pada KAO

| Kadar | Densiny | VMA | VFWA | VITM | Stabilitas | /low | MQ |
Retona | (gr/cc) %) %) % (kg) (mm) | (kg/mm)
O | 14 234 | 1729 | 7957 | 353 | 296131 | 475 | 623.433
1 | 0 | I 233 | 1753 | 7827 | 381 | 283970 | 3.50 | 811.342
0 | IL{.235 | 1682 | 8227 | 298 | 283361 | 500 | 566.721
Rata-rata 234 | 17.21 | 80.04 | 3.44 | 287820 | 4.42 | 667.165
5 1| 236 | 1652 | 8403 | 264 | 299159 | 140 | 651.669
205 | I 231 | 1828 | 7436 | 469 | 323462 | 1.70 | 1902.720
\ 5 | I -232 11800 | 7581 | 4.35 |°3389.00 | 140 | 2420714
| Rata-rata 233 | 17.60 | 78.07 | 3.89 | 3205.07 | 1.05 | 1658.368
100 1 ] 229 | 1882 | 7175 | 532 | 2960.44 | 220 | 1637.770
3 010 I | 231 | 1808 | 7535 | 446 | 2767.73 | 250 | 1107.093

|10 | 1| 234 | 17.13 | 80.50 | 334 | 3492.80 | 400 | 873.199
"Rata-rata | 232 | 18.01 | 75.87 | 4.37 | 3073.66 | 2.90 | 1206.021

| 15| 1 | 233 | 1748 | 7853 | 3.75 | 3337.83 | 490 | 681.190
4 |15 | 11| 235 | 1689 | 81.86 | 3.06 | 337401 | 400 | 843.502

| 15 | 11 | 235 | 1696 | 81.44 | 315 | 308062 | 2.40 | 1283.590
Rata-rata 234 | 17.11 | 80.61 | 3.32 | 3264.15 | 3.77 | 936.094

Sumber : Hasil Penelitian, Laboratorium Jalan Rava Jur. Teknik Sipil FTSP.UIL, 2004

No
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6.2.2.1.Pengaruh Penambahan Proporsi Retona dengan Nilai Density

Density merupakan nilai yang menunjukkan besaran dari kepadatan pada
suatu campuran yang diukur tiap satuan volume. Density dipengaruhi beberapa
faktor antara lain kualitas bahan, kadar aspal, komposisi bahan penyusunnya,
temperatur, jumlah tumbukan serta sifat bahan ikat. Campuran dengan nilai
density yang tinggi memiliki kecenderungan menahan beban lalu lintas yang
tinggi, akan tetapi tidak selalu-dengan nilai densiry yang tinggi meningkatkan nilai
stabilitas karena peningkatan stabilitas dapat disebabkan-oleh faktor lain. Grafik
hubungan antara proporsi penambahan Retona pada kadar aspal optimum terhadap

nilai density dapat dilihat pada Gambar 6.8 berikut ini -

( —e— DENSITY
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235 3 -
23 - -
225 ¢+
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215 ¢+

DENSITY (gr/cc)
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KADAR RETONA PADA KAO %
\_ J

Gambar 6.8 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Density

Dari Gambar 6.8 dapat dilihat bahwa nilai density mengalami penurunan
yang sangat kecil seiring dengan penambahan proporsi Retona hingga 10%,
kemudian mengalami peningkatan seiring dengan penambahan proporsi Retona
15%.dan mengalami penurunan yang sangat besar pada penambahan proporsi

Retona 50% dan 100% .Penurunan nilai density disebabkan oleh viskositas bahan
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ikat pada proporsi penambahan Retona. Viskositas bahan ikat semakin tinggi
menyebabkan sulitnya bahan ikat mengisi rongga, sehingga rongga dalam
campuran cenderung lebih besar yang mengakibatkan terjadinya penurunan nilai
density.
6.2.2.2 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona dengan Nilai VMA

Nilai pori dalam agregat campuran (VMA) menunjukkan banyaknya pori
diantara butir-butir agregat di dalam beton aspal padat vang dinyatakan dalam
prosentase. Nilai. VMA dipengaruhi oleh kadar aspal, cara pemadatan yang
digunakan dan sifat bahan ikat. Kadar aspal yang tinggi memberikan
kecenderungan peningkatan nilai VMA ini disebabkan oleh rongga antar agregat
yang semakin ‘besar yang disebabkan makin tebalnya fi/m aspal yang
menyelubungi.. Retona pada kadar aspal optimum terhadap nilai VMA dapat

dilihat pada Gambar 6.9 berikut imi :

( —o—V MA % —t—BATAS MIN - )
25
¥ [ . : l v\/
. ——r
S sl W
< & tr o ’r 1x A
=
> 10
Q
0 5 10 15 50 100
L KADAR RETONA PADA KAO %
J

Gambar 6.9 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai VMA
Dart Gambar 6.9 dapat dilihat bahwa nilai VMA mengalami peningkatan

dengan bertambahnya proporsi Retona sampai 10%, kemudian mengalami
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penurunan kembali pada penambahan proporsi Retona sebesar 15%. dapat dilihat
dan grafik diatas dengan bertambahnya proporsi retona sebesar 50% dan 100%
meningkatkan nilai VMA yang terlalu besar. Peningkatan nilai VMA disebabkan
Viskositas bahan ikat yang cenderung semakin tinggi ini dapat terlihat dari
penurunan nilai penetrasi dan viskositas yang tinggi (lebih solid) akan sukar
menyelubungi permukaan agregat sehingga mengakibatkan rongga diantara
agregat tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan yang mengakibatkan rongga
di dalam campuran menjadi lebih besar. Setelah peningkatan sampai batas
optimum nilai VMA mengalami penurunan pada penambahan proporsi Retona
15%. kemudian mengalami_peningkatan kembali pada penambahan proporsi
Retona sebesar 50% dan 100%. Hal ini mengindikasikan bahwa kandungan kadar
Retona 50% 'dan 100% sangat mempengaruhi jumlah bahan ikat yang
menyelubungi permukaan agregat karena besarnya pengaruh volume bahan ikat
yang terkandung dalam campuran akibat adanya kandungan Retona pada KAO
tersebut sehingga nilai VMA pada campuran mengalami kenaikan. Berdasarkan
spesifikasi Bina Marga 1987, nilai VMA yang memenuhi persyaratan pada
proporsi Retona 0 %, 5 %, 10 %, dan 15 %.
6.2.2.3 Pengaruh Penambahan Preporsi Retona dengan Nilai VITM

Nilai VITM menunjukkan prosentase rongga dalam total campuran. VITM
berpengaruh terhadap kekedapan campuran. Nilai VITM yang kecil cenderung
meningkatkan kekedapan campuran terhadap udara dan air, akan tetapi
meningkatkan potensi untuk terjadinya hleeding. Hal ini terjadi pada saat

perkerasan mencapai temperatur yang tinggi. Bahan ikat akan mencair dan naik

48



kepermukaan apabila menerima beban lalu lintas yang besar. Sebaliknya dengan
nilai VITM yang besar perkerasan akan kurang kedap terhadap air maupun udara,
sehingga campuran akan lebith mudah teroksidasi dan diresapi air. Hal ini
mengakibatkan turunnya tingkat keawetan campuran sehingga dapat terjadi
kerusakan pada perkerasan. Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap

aspal optimum dengan nilai VITM dapat dilihat pada Gambar 6.10 berikut ini.
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Gambar 6.10 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai VITM

Dart gambar 6.10 dapat dilthat bahwa nilai VITM mengalami peningkatan
seiring bertambahnya kadar Retona dari 0 % sampai 100 %, tetapi peningkatan
nilai VITM yang sangat signifikan terjadi pada kadar Retona 50% dan 100%
Kenaikan nilai- VITM disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang tinggi pada
penambahan proporsi Retona, viskositas yang tinggi menyebabkan bahan ikat
kurang dapat menyelubungi permukaan agregat sehingga mengakibatkan rongga
dalam campuran tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan. hal tersebut
memberikan kecenderungan rongga dalam campuran menjadi besar.dan nilai

VITM yang sangat besar pada proporsi Retona 50% dan 100% dapat

49



mengakibatkan berkurangnya kekedapan air, sehingga berakibat meningkatnya
proses Oksidasi yang dapat mempercepat penuaan aspal. Berdasarkan spesifikasi
Bina Marga 1987, nilai VITM yang memenuhi persyaratan pada proporsi Retona
0 %, 5 %, 10 %, dan 15 %.
6.2.2.4 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona dengan Nilai VFWA

Nilai VFW A menunjukkan prosentase rongga di dalam campuran yang terisi
oleh aspal atau bahan ikat. Dengan nilai VFWA vang tinggi maka kekedapan
campuran terhadap air dan udara semakin baik. Namun nilai VFWA yang terlalu
tinggi mengakibatkan potensi terjadinya hleeding lebih besar. Sebaliknya bila
nilai VFWA terlalu kecil menunjukkan rongga vang ada pada campuran cukup
besar, sehingga kekedapan terhadap udara dan air semakin rendah dan keawetan
campuran menjadi berkurang. Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap

aspal optimum dengan nilai VEWA dapat dilihat pada Gambar 6.11 berikut ini.
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Gambar 6.11 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai VFWA

Dari Gambar 6.11 dapat dilihat bahwa nilai VFWA mengalami penurunan

hingga batas optimum yaitu pada penambahan proporsi Retona 10%, setelah itu
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nilai. VFWA kembali mengalami peningkatan pada proporsi retona 15%.
Penurunan nilai VFWA terbesar terjadi pada penambahan proporsi Retona 50%
dan 100% hal ini disebabkan kandungan bahan ikat pada campuran mengalami
penurunan dikarenakan kandungan yang terdapat dalam Retona, penurunan nilai
VEWA yang sangat besar dapat menyebabkan potensi hleeding vg tinggi.
6.2.2.5 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona dengan Nilai Flow

f"low menunjukkan besamya penurunan vang terjadi pada suatu perkerasan
akibat beban yang diterimanya selama melayani lalu lintas. Campuran dengan
nilai kelelahan tinggi akan memiliki kecenderungan bersifat plastis dan lebih
mampu mengikut derformasi akibat beban. Sebaliknya dengan nilai flow rendah,
campuran akan memiliki kecenderungan bersifat getas, mudah retak jika melebihi
batas dukungannya dan durabilitas rendah. Grafik hubungan antara proporsi

Retona terhadap aspal optimum dengan nilai flow dapat dilihat pada gambar 6.12

berikut ini
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Gambér 6.12 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai /-/ow
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Dari Gambar 6.12 dapat dilihat bahwa nilai flow mengalami penurunan
dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan fleksibilitas
campuran mengalami penurunan dengan bertambahnya proporsi  Retona.
Penurunan fleksibilitas disebabkan makin besarnya viskositas bahan ikat dengan
bertambahnya Retona, hal ini ditunjukkan dengan penurunan nilai penetrasi dan
titik lembek bahan ikat Aspal dan Retona. Viskositas bahan ikat vang tinggi
menyebabkan campuran menjadi lebih. keras sehingga fleksibilitas campuran
mengalami ‘penurunan. Dengan turunnya nilai fleksibilitas campuran
mengakibatkan nilai flow mengalami penurunan. Berdasarkan spesifikasi Bina
Marga 1987, nilai flow yang memenuhi persyaratan pada proporsi Retona 0%
sampai 15% dengan nilai flow minimum 2 mm dan nilai f/ow maksimum 4 mm
6.2.2.6 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona dengan Nilai Stabilitas

Stabilitas 'menunjukkan besamya kemampuan lapis perkerasan menahan
deformasi akibat beban lalu lintas vang bekerja di atasnya tanpa terjadinya
perubahan bentuk seperti gelombang, alur ataupun hleeding. Stabilitas terjadi dari
hasil tahanan gesek antar butir, penguncian antar pertikel dan daya ikat yang baik
dari bahan ikat. Stabilitas yang terlalu tinggi menyebabkan lapisan perkerasan
menjadi kaku dan cepat mengalami- retak, sedangkan stabilitas yang rendah
mengakibatkan perkerasan cenderung lebih fleksibel sehingga akan mudah
mengalami rutting. Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal

optimum dengan nilai Stabilitas dapat dilihat pada gambar 6.13 berikut ini.
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Gambar 6.13 'Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Stabalitas

Dari Gambar 6.13 dapat dilihat  bahwa nilai stabilitas mengalami
peningkatan dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan
kemampuan campuran untuk menahan deformasi yang terjadi akibat beban yang
bekerja diatasnya mengalami peningkatan seiring bertambahnya proporsi Retona.
Peningkatan nilai stabilitas disebabkan viskositas bahan ikat yang tinggi yang
ditunjukkan dengan rendahnya nilai penetrasi. Rendahnya penetrasi bahan ikat
yang dimiliki memberikan kecenderungan kekakuan (stiffnes) pada campuran,
sehingga memberikan kemampuan yang lebih baik untuk- menahan deformast
akibat beban yang bekerja di atasnya. tetapi tidak dengan penambahan proporsi
retona yang sangat besar vaitu 50% dan 100% penambahan kadar retona yg sangat
besar akan mengakibatkan penurunan nilai stabilitas dan akan mengurangi
kekakuan Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1987, nilai Stabilitas yang
memenuhi persyaratan pada proporsi Retona 0% sampai 15% dengan nila1

persyaratan stabilitas = 550 kg
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6.2.2.7 Pengaruh penambahan proporsi Retona dengan nilai MQ

Marshall Quotient merupakan perbandingan antara nilai stabilitas dengan
kelelehan plastis. Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan dengan
metode Marshall digunakan sebagai pendekatan tingkat kekakuan dan nilai
Hlexibilitas perkerasan. /-lexibilitas akan naik diakibatkan oleh penambahan kadar
aspal dan akan turun setelah sampai pada batas optimum, yang disebabkan
berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin. Nilai MQ besar
menunjukkan kekakuan lapis perkerasan vang tinggi dan berakibat mudah retak-
retak, sebaliknya bila nilai MQ kecil menunjukkan terlalu plastis yang berakibat

perkerasan mengalami deformasi yang besar bila menerima beban lalu lintas
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Gambar 6.14 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai MQ

Dari Gambar 6.14 dapat dilihat bahwa nilai MQ mengalami peningkatan
dengan bertambahnya proporsi Retona sebesar 10%. Kemudian mengalami
penurunan dengan bertambahnya proporsi Retona sebesar 15%, 50%, 100% hal
ini dikarenakan naiknya nilai //ow yang lebih dominan. Hal tersebut diatas

mengindikasikan perkerasan tersebut bersifat lebih fleksibel, tetapi perkersan
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tersebut diatas memenuhi persyaratan bina marga 87 yaitu 200-350 (kg/mm). Jadi

perkersan tersebut masih mapu menahan deformasi yang terjadi.

6.2.3 Hasil Pengujian Perendaman (Immersion Test) Campuran HRA

Hasil pengujian perendaman (/mmersion Test) seperti dalam Lampiran 5.1

dapat dilihat pada Tabel 6.11 dan Tabel 6.12 berikut ini.

Tabel 6.10 Hasil Uji Perendaman Campuran Aspal dan Retona Optimum 0,5 jam

[ Kadar _ o .

] No | Retond Density | VMA VFWA VITM | Stabilitas | //ow MQ

| oy [lAeree) | o) 1 (%) | (%) | (Kg) T (mm) | (kg/mm)
; 11.5‘i 1 | 231 | 1834 | 7409 | 475 | 2303.00 | 3.90 | 580.512
|1 IS g 231 1877 7198 | 526 | 295335 | 1.70 | 1737.266
l 115 1L, 231 | 1801 | 7571 | 426 | 249629 | 2.80 | 891.531

| Rata-rata | 231 | 1837 | 7393 | 4.76 | 2584.21 | 2.80 | 1073.103 |

Sumber : Hasil Peneliian. Laboratorium Jalan Raya Jur. Tehnih Sipil ETSP_UIL. 2004

Tabel 6.11 Hasil Uji Perendaman Campuran Aspal dan Retona Optimum 24 jam

NOI RKe“lgi; Density | VMA | VEWA | VITM | Stabilitas | /Tow | MQ
(9/0) (gT/CC) ((VO‘) (0/0) (0//0) (kg) (mm) (kg/mln)
11.5£ 11 220 | 1887 | 7152 | 537 | 2247.12 | 130 | 1728550
D105 | aer 229 1875 | 7208 | 524 | 237926 | 1.00 | 2379.259
115 1| 229 | 1894 | 7120 | 534 | 171549 | 0.75 | 2287.313
" Rata-rata 229 | 18.85 | 71.60 | 532 | 2113.95 | 1.02 | 2131.708

Sumber : Hasil Penelitian, Laboratorium Jalan Raya Jur. Teknik Sipil FTSP.ULL. 2004

6.2.3.1 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona dengan Index Of Retained

Strength

Index Of Retained Strength atau indeks tahanan kekuatan dapat diketahui

dengan perendaman Marshall atau Immersion Test. Hasil perhitungan indeks

tahanan campuran bahan ikat adalah prosentase nilai stabilitas campuran yang

direndam selama 24 jam dengan pengujian /mmersion (S2) yang dibandingkan

dengan nilai stabilitas campuran biasa yang direndam selama 0.5 jam (S2) dengan

suhu perendamam konstan 60°C. Pada penelitian ini dilakukan perbandingan
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perendaman biasa dengan perendaman selama 24 jam. Pengujian ini untuk
mengetahui perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh suhu. cuaca
dan air.  Apabila indeks tahanan campuran lebih atau sama dengan 75% maka
campuran tersebut dapat dikatakan memiliki tahanan dan kekuatan vang cukup
akibat kerusakan oleh suhu, air, dan cuaca.

Pada kadar Retona 10% diperoleh nilai stabilitas dengan rendaman selama
0.5 jam (S1) sebesar 2584.21 kg dan nilai stabilitas dengan rendaman selama 24

Jjam (S2) sebesar 2113 95 kg, besarnya Index Of Retained Strength yaitu:

't

2 ¥100%

Index Qf Retained Strength =

211395
258421

x100%

= 81.8025 %

Penguyian /mmersion dilakukan pada campuran HRA dengan proposi 0%
Retona terhadap 100% AC 60/70, 11.5% Retona (pada kadar Retona Optimum)
terhadap 88,5% AC 60-70. Hasil perhitungan /ndex Of Retained Strength
pengujian perendaman (/mmersion Test) dapat dilihat pada Tabel 6.12.

Tabel 6.12 Index Of Retained Strength dengan penambahan proporsi Retona
Optimum

Stabilitas dengan Index Of Retained

Penambahan Perendaman Strength (%)
Proporsi Retona (%) |— - - — : o

0,5 jam 24 jam

0 287820 | 2539.73 88 24

11,5 2584 .21 211395 81.81
Sumber : Hasil Penelitian, Laboratorium Jalan Raya Jur. Teknik Sipil FTSP.UIL 2004
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Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai /ndex Of Retatned
Strength - dapat dilihat pada Gambar 6.14 sebagai berikut, dengan kadar Retona

optimum 11,5% sebagai acuan :
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Gambar 6.14 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai
Index Of Retained Strength

Dari Gambar 6.14 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas mengalami penurunan
seiring dengan  bertambahnya lama perendaman, karena semakin lama
perendaman maka bahan ikat akan menjadi lebih lunak. Stabilitas yang semakin
menurun akan cenderung menurunkan. nilai /ndex Of Retained Strength

Pada penelitian sebelumnya dengan menggunakan Retona P6014 nilai index
of retained strength meningkat seiring dengan bertambahnya kadar retona sampai
pada batas optimum, tetapi-pada penelitian ini- dengan menggunakan Retona
B6060 terjadi penurunan nilai /ndex of retainedd strength, yang disebabkan lebih
rendahnya nilai stabilitas pada campuran Retona dengan kadar 11,5 %

Pada penelitian sebelumnya yang menggunakan retona P6014 stabilitas
perendaman 0,5 jam lebih besar dibandingkan dengan perendaman 24 jam dan 48

Jam dan nilai /ndex Of Retained Strength cenderung mengalami peningkatan
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sampai batas optimum penambahan proporsi Retona 7.3 % kemudian mengalami
penurunan. Peningkatan bahan ikat yang mengalami kecenderungan ketahanan
campuran terhadap suhu, cuaca dan air ini disebabkan oleh kekentalan (viskositas)
bahan ikat yang semakin tinggi dengan bertambahnya proporsi Retona. Viskositas
bahan ikat yang tinggi ditunjukkan dengan penurunan nilai penetrasi dan kenaikan
titik lembek. Bahan ikat dengan viskositas tinggi akan memberikan ketahanan
terhadap stripping walaupun- ada air dan peningkatan titik lembek dengan
penambahan ‘Retona pada campuran dengan proporsi tertentu akan memberikan
ketahanan terhadap pengaruh suhu dan cuaca, sehingga akan meningkatkan nilai
stabilitas. Stabilitas yang semakin meningkat akan cenderung meningkatkan nilai
Index Of Retained Strength.

Index Of Retained Strength campuran vang turun setelah batas optimum
penambahan proporsi Retona 7.3 %. Hal ini disebabkan viskositas vang tinggi
akan mengakibatkan bahan ikat sukar menyelubungi permukaan agregat pada
campuran sehingga prosentase rongga dalam campuran akan lebih besar dan
mempengaruhi kekedapan terhadap air serta semakin mudahnya selimut aspal
teroksidasi oleh udara dan menjadi getas, sehingga akan menyebabkan

durabilitasnya menurun. %.(4 alasmanan dan Agung Rudivono, 2004)
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Dari  hasil  penelitian karakteristik = Marshall campuran Aot rolled

asphalt(HRA) dengan bahan ikat AC 60/70 , bahan ikat-AC 60/70 dan Retona

B6060 dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan pengujian Marshall campuran kot rolled asphalttHRA) dengan
mengunakan bahan ikat AC 60/70, bahan ikat AC 60/70 dan Retona B6060
memiliki ‘stabilitas Marshall 6.791% sampai 13.409% lebih besar daripada
campuran yang menggunakan bahan ikat AC 60/70.

2. Berdasarkan pengujian Marshall campuran hot rolled. asphal( HRA) yang
menggunakan bahan tkat AC 60/70, bahan ikat AC 60/70 dan Retona B6060
memiliki peningkatan nilai Marshall Ouotient antara 40,.309% - 148.569%

3. Berdasarkan pengujian Immersion (Marshall _perendaman 24 Jam)
campuran yang menggunakan bahan ikat AC 60/70, bahan ikat AC60/70 dan
Retona B6060 mengalami penurunan nilai Index of retained strengh sebesar

6.43% pada penambahan proporsi Retona 11.5 %
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7.2 Saran
Dari hasil penelitian karakteristik Marshall campuran Hot Rolled Asphalt

(HRA) dengan bahan ikat AC 60/70 dengan penambahan proporsi Retona B6060

dan pengamatan yang dilakukan selama penelitian dihasilkan saran-saran sebagai

berikut.

I. Perlu diadakan penelitian pengaruh penggunaan Retona B6060 dengan
memperhatikan kadar fiffer yang terkandung dalam Retona

2. Perlu dilakukan penelitian penetrasi bahan ikat Retona tanpa pengaruh filler,
sehingga didapat perbandingan sifat Retona tanpa filler dengan sifat aspal
AC 60/70

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang Softening Point

4. Perlu dilakukan Penelitian pengaruh penggunaan Retona dalam campuran

sehingga diketahui apakah Retona membuat karakter baru dalam campuran

o

Perlu dilakukan penelitian pengaruh penggunaan Retona B60606 terhadap

Indeks Plastisitas
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Lampiran 1.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
KEAUSAN AGREGAT ( ABRASI TEST )

Contoh dari  : Clereng Kulon Progo Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Diterima Tgl. : 28 Agustus 2004
Selesai Tgl.  : 28 Agustus 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
JENIS GRADASI I |
SARINGAN I I
LOLOS TERTAHAN
72.2 mm (37) ' 63.5mm (2.57) i
63.5 mm (2.57) | 50.8 mm (27)
50.8 mm (27) 37.5 mm (1.5”) |
37.5mm (1.57) 25.4mm (17)
254 mm (17) 19.0 mm (3/47) |
19.0 mm (3/4”) 12.5 mm (1/27) 2500 gr
| 12.5 mm (1/2”) 9.50 mm (3/87) 2500 gr
9.50 mm (3/8”) 6.30 mm (V&)
6.30 mm (%4”) 4.75 mm (No. 4)
4.75 mm (No. 4) 2.36 mm (No. 8)
JUMLAH BENDA UJI(A) 5000 gr
JUMLAH TERTAHAN DISIEVE 12 (B) 3560 gr
KEAUSAN =_(A-B) x 100% 28,80 %
Vogyakarta, 28 Agustus 2004
Mengetahui Peneliti:
&I‘((a. Lab Jalan Raya Ull "
1. TututH W

(Ir. Iskandar S, MT)

2. M. Zuhri F : —SHE"—



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

Lampiran 1.2

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari  : Clereng Kulon Progo

Pekerjaan : Tugas Akhir

Jenis Agregat : tertahan sarinagan #Y4

Diterima Tgl : I september 2004

Selesai Tgl.  : 2 september 2004

Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian

2.Tutut Handayani

Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT

Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu ("C)
Mulai Pemanasan Mulai 10.20 28
Selesai Pemanasan Mulai 11.00 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulai 11.00 150
Selesai Mulai 9.00 28
Diperiksa
Mulai Mulai 9.00 28
Selesai Mulai 9.30 28
HASIL PENGAMATAN .
Benda uji Prosen vang diselimuti
I 98%
]
Yogyakarta, 2 september 2004
Mengetahui Peneliti:

gia. Lab Jalan Raya UlII

(’”——_—_‘L\»\,

(Ir. Iskandar S, MT)

o
1. Tutut H AT

2. M. Zuhri F: _ZW2




Lampiran 1.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Agregat : Batu Pecah Tertahan # 8

Diterima Tgl : 30 Agustus 2004

Selesai Tgl  : 30 Agustus 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
KETERANGAN BENDA UJI

Berat Benda Uji Dalam Keadaan Basah Jenuh 7766,5 gr
(BhH
Berat Benda Uji Didalam Air (BA) 5000 gr
Berat Sampel Kering Oven (BK) 7606 gr
Berat Jenis (Buik) = _ BK

(BJ-BA) 2749
Berat SSD = BJ

(BI-BA) 2.807
Berat Jenis Semu = BK

(BK-BA) 2918
Penyerapan =(BJ-BK) x 100%

BK 211 %

Yogyakarta, 30 Agustus 2004
Mengetahui Peneliti:
g;i;a. Lab Jalan Raya Ull

OJ\ .'f
E - e— - L.TutatH : U

',

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F : SRS



Lampiran 1.4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Agregat : Lolos Saringan # 8
Diterima Tgl. : 1 September 2004

Selesai Tgl  : 1 September 2004 Diperiksa Oleh  : Ir. Iskandar.S. MT
KETERANGAN BENDA UJI
Berat Benda Uji Dalam Keadaan Basah Jenuh (SSD) 500 gr
Berat Vicnometer + Air ( B ) 658 gr
Berat Vicnometer + Air + Benda Uji ( BT ) 965 gr
Berat Sampel Kering Oven ( BK) 480
Berat Jenis (Bulk) = _ BK
(B+500-BT) 295
Berat SSD = 500
(B+500-BT) 2.59
Berat Jenis Semu = BK
(B+BK-BT) 2.774
Penyerapan =(500-BK). x 100 %
BK 1.95 %

Berat Tampungan Pasir = 99 gr
Yogyakarta, 1 September 2004
Mengetahui Peneliti:

e

-

j

éi(a. Lab Jalan Raya UlI
— T S~ I.TutatH : © \ ‘_

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F : WA



Lampiran 1.5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
SAND EQUIVALENT DATA

Contoh dar  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Agregat : Lolos Saringan # 8

Diterima Tgl. : 31 Agustus 2004

Selesai Tgl. : 31 Agustus 2004 Diperiksa Oleh :Ir. Iskandar.S. MT
TRIAL NUMBER | I

Seaking Start : 09.20 Wib
Stop | 09.30 Wib

Sedimentation Time Start + 09.31 Wib
Stop 09.51 Wib

Clay Reading 4,52

Sand Reading 3 34

SE = Sand Reading x 100 % ‘ 7522 %
Clay Reading |

Yogyakarta, 31 Agustus 2004

Mengetahui Peneliti:

1. TututH M

ia. Lab Jalan Raya Ul
/_____'_1\\\4

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F; “SKAT




Lampiran 2.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI
ASPAL
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani

Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70

Selesai Tgl

. 11 Oktober 2004

Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT

Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WI1B) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan Mulai 09.30 28
Selesai Pemanasan Mulai 10.30 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulai 10.30 150
Selesai Mula: 11.00 150
Direndam Dalam Air Dengan Suhu 25°C
Mulai Mulai 11.00 150
Selesai Mulai 12.00 30 !
Diperiksa
Mulai Mulai 12.30 28
Selesai Mulat 12.30 28
HASIL PENGAMATAN
No CAWAN I(mm) | CAWAN 1 (mm) Keterangan
1 64 60
2 60 60
3 60 64
4 65 60
5 63 63 ;
I
Yogyakarta, 11 Oktober 2004
Mengetahui Peneliti:
@Ka. Lab Jalan Raya Ull LTutwtH VT
R e— |

(Ir. Iskandar S, MT)

2. M. Zuhri F: W’



Lampiran 2.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Contoh dar  : Pertamina Cilacap
: Tugas Akhir

Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70

Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian

Pekerjaan 2.Tutut Handayani

Selesai Tgl  .: 1 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan Mulai 09.30 28
Selesai Pemanasan Mulai 10.30 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulat 10.30 150
Selesai Mulai 11.00 150
Diperiksa
Mulat Mulai 11.00 150
Selesai Mulai 12.00 50
HASIL PENGAMATAN
No | Suhuyang | Waktu (Detik) Titik Lembek
diamati I I I ‘ 11
1 5 0 0
2 10 47 47
3 15 64 64
4 20 69 69
5 25 58 58
6 30 62 62
7 35 57 57
8 40 55 55
9 45 8 8
10 50 94 94 o
11 54 5 32 o
12 56 13 0
Yogyakarta, 1 September 2004
Mengetahui Peneliti:
&i(a. Lab Jalan Raya UII W
- LTutatH : O T
(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ; —Smger—




Lampiran 2.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang Km. 14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jemis Contoh : Aspal Keras AC 60/70
Selesai Tgl. : 31 Agustus 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan Mulai 10.00 28
Selesai Pemanasan Mulai 10.15 125
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulai 10.15 125
Selesai Mulai 11.00 28
Diperiksa

Mulai Mulai 11.05 28

Selesai Mulai 11.22 350
HASIL PENGAMATAN

Cawan Titik Nyala Titik Bakar
I 347,5°C 371,5°C g

Yogyakarta, 31 Agustus 2004
Mengetahui Peneliti:

%}((a. Lab Jalan Raya UlI
) I
a2
<~ = L TututH : O £

\

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F: =W 20—




Lampiran2.4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN
KELARUTAN DALAM CCL,

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60-70

Diterima Tgl. : 28 Agustus 2004

Selesai Tgl. : 28 Agustus 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
PEMERIKSAAN Pembacaan Waktu (WIB) | Pembacaan Suhu (’C)
Penimbangan Mulai 15.07 26
Pelarutan Mulai 1518 26
Penyaringan Mulai 15.24 26
Selesai 15.40 26
Oven Mulai 1542 100
Penimbangan Mulai 15.43 26
1. Berat botol Erlenmeyer kosong 75,19 gram
2. Berat Erlenmeyer + Aspal 76,39 gram
3. Berat Aspal (2-1) 1,20 gram
4. Berat kertas saring bersih 0.64 gram
5. Berat kertas saring + endapan 0.65  gram
6. Berat endapan saja (5-4) 0,01 gram
7. Prosentase endapan = (6/3) x 100 % 0,833 %
8. Bitumen yang larut (100 %- 7) | ' 99.167 %
Yogyakarta, 28 Agustus 2004
Mengetahui Peneliti:
&I<<a. Lab Jalan Raya UII - g "‘6/ ANQ
— LTutwtH @ = '

(ir. Iskandar S, MT) LM, Zuhri ¥ =BT




Lampiran 2.5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSA AN
DAKTILITAS (DUCTILITY)/ RESIDU
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zubhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani

Jenis Aspa  : Aspal Keras AC 60-70
Diterima Tgl. : 3 September 2004

Selesai Tgl  .: 4 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
Persiapan benda wji | Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu k
oven 135°C |
Mendinginkan Didiamkan pada 60 menit
benda uji suhu ruang
Perendaman benda | Direndam dalam 60 menit Pembacaan suhu
uji Water Bath pada Water Bath 25 °C
suhu 25 °C
Periksaan Daktilitas pada 20 menit Pembacaan suhu
suhu 25 °C 5 cm alat 25 °C
per menit i’
DAKTILITAS PADA 25 °C 5 cm per menit Pembacaan Pengukur pada Alat
Pengamatan | 165 cm
Pengamatan 1 165 cm
Rata —rata 165 cm

Yogyakarta, 4 September 2004

Mengetahui Peneliti:

1. Tutut H : W

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F : SaASo~—

(@i(a. Lab Jalan Raya UII
{/‘-\'_\\




Lampiran 2.6

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,S Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

”~
2
o
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z
m
¢
>

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPAL

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UII Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekenaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60-70

Diterima Tgl. : 28 Agustus 2004

Selesai Tgl. :28 Agustus 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT

No. Urutan Pemeriksaan i Berat
1 Berat Vicnometer Kosong 12.54 gram
2 | Berat Vicnometer + Aquadest 30.002 gram
3 | Berat Air(2-1) 17.462 gram
4 | Berat Vicnometer + Aspal 13.71 gram
5 | Berat Aspai (4-1) 1.171 gram
6 | Berat Vicnometer + Aspal + Aquadest 30.007 gram
7 | Berat Airnya Saja (6-4) 16.297 gram
8 | Volume Aspal (3-7) 1.165 gram
9 | Berat Jenis Aspal : berat/vol (5/8) 1.004

Yogyakarta, 28 Agustus 2004
Mengetahui Peneliti:
&z’a. Lab Jalan Raya UII
N LTututH : G

(Ir. Iskandar S, MT) 2.M. Zuhri F: > Zar—




Lampiran 3.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584
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PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

DENGAN RETONA 5%
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
PT Olah Bumi Mandiri 2.Tutut Handayani

Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70 dan RETONA B6060

Selesai Tgl.  : 11 Oktober 2004 Diperiksa Oleh . Ir. Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (W1B) Pembacaan Suhu (°C) !
Mulai Pemanasan 28
Selesai Pemanasan 130
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 130
Selesai 150
Direndam Dalam Air Dengan Suhu 25°C
Mulai 150
Selesai 50
Diperiksa B
Mulai 28
Selesai 28
HASIL PENGAMATAN
No | CAWAN Imm) | CAWAN [I{mm) Keterangan
1 62 59
2 60 45
3 52 40
4 52 49
5 53 45 E |
Yogyakarta, 11 Oktober 2004
Mengetahui Peneliti:
(Ka. Lab Jalan Raya Ul p n
Sl ot G4=p
L. TututH . & {0

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F : “Sangar—




Lampiran 3.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

DENGAN RETONA 10%
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
PT Olah Bumi Mandiri 2.Tutut Handayani

Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis Contoh: Aspal Keras AC 60/70 dan RETONA B6060

Selesai Tgl.: 11 Oktober 2004 Diperiksa Oleh  : Ir. Iskandar.S. MT
i Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan 28
Selesai Pemanasan 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 150
Selesai 150
Direndam Dalam Air Dengan Suhu 25°C
Mulai 150
Selesai 50
Diperiksa
Mulai 28
Selesai 28
HASIL PENGAMATAN
No CAWAN Tmm) | CAWAN II(mm) Keterangan
1 49 59
2 45 45
3 46 49
4 43 51
5 45 55
Yogyakarta, 11 Oktober 2004
Mengetahui Peneliti:
Ka. Lab Jalan Raya UlI W
e 1. TututH : (1

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ; “SasBer—




Lampiran 3.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

DENGAN RETONA 15%
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
PT Olah Bumi Mandiri 2.Tutut Handayani

Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70 dan RETONA B6060

Selesai Tgl. : 11 Oktober 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (“C)
Mulai Pemanasan 28
Selesai Pemanasan 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 150
Selesai 150
Direndam Dalam Air Dengan Suhu 25°C
Mulai 150
Selesai 50
Diperiksa
Mulai 28
Selesai 28
HASIL PENGAMATAN

No | CAWAN I(mm) CAWAN II(mm) Keterangan

1 50 46

2 50 41

3 51 40

4 40 46

5 41 42

{

Yogyakarta, 11 Oktober 2004
Mengetahui Peneliti:

fz;a. Lab Jalan Raya UlI \_p
- T 1. TututH ;&

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ;S E0




Lampiran 3.4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHALT + RETONA 5%
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekenjaan : Tugas Akhir 2. Tutut Handayani
Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70

Selesai Tgl.  : 13 Oktober 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan Mula 09.13 28
Selesai Pemanasan Mulat 09.40 150 |
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulai 09.50 ’ 150
Selesai Mulai 15.00 25
Diperiksa
Mulai Mulat 15:15 25
Selesai 82
HASIL PENGAMATAN
No Suhu yang Waktu (Detik) Titik Lembek |
diamati(°C) I 11 I I
1 5 0 0
2 10 284 284
3 15 222 222
4 20 137 137
5 25 60 60
6 30 57 57
7 35 77 77
8 40 41 41
9 45 71 71
10 50 83 83 e .
11 55 19 19 522C 1 5I°C
12
Yogyakarta, 26 September 2004
Mengetahui Peneliti;
@a. Lab Jalan Raya Ull ONs
v ‘ g
= T . TututH %

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ; SaKAw—




Lampiran 3.5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHALT + RETONA 10%
Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Pekerjaan : Tugas Akhir
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70

Selesai Tgl. : 26 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan Mulai 09.13 28
Selesai Pemanasan Mulai 09.40 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulai 09.50 150
Selesai Mulai 15.00 25
Diperiksa
Mulai Mulai 15.15 25
Selesai 82
HASIL PENGAMATAN
No Suhu yang Waktu (Detik) Titik Lembek
diamati(°C) I 11 I 11
1 5 0 0
2 10 192 192
3 15 194 194
4 20 o1 91
5 25 81 81
6 30 &3 83
7 35 89 89
8 40 85 85
9 45 80 80
10 50 75 o
11 55 120 . 537 C
12 52¢C

Yogyakarta, 26 September 2004
Mengetahui Peneliti:

a. Lab Jalan Raya UII Q%(Z}D
1. Tutut H :_Ci____;——_r:__

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F : “S A4




Lampiran 3.6

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHALT + RETONA 15%

Contoh dari  : Pertamina Cilacap Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Contoh : Aspal Keras AC 60/70
Selesai Tgl.  : 26 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir, Iskandar.S. MT
Pemanasan Sampel Pembacaan Waktu (WIB) Pembacaan Suhu (°C)
Mulai Pemanasan Mulai 09.13 28
Selesai Pemanasan Mulai 09.40 150
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai Mulai 09.50 150
Selesai Mulai 15.00 25
Diperiksa
Mulai Mulai 15.15 25
Selesai 82
HASIL PENGAMATAN
No Suhu yang Waktu (Detik) Titik Lembek
diamati(°C) I I I I
1 ) 0 0
2 10 217 217
3 15 248 248
4 20 112 112
5 25 74 74
6 30 74 74
7 35 79 79
8 40 70 70
9 45 73 73
10 50 76 76
11 53 48 55 )
12 53°C 54°C
Yogyakarta, 26 September 2004
Mengetahui Peneliti:

@(a. Lab Jalan Raya UII
T ST 1. TututH W

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F: %‘%’




Lampiran 3.7

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A JL Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584
m

EKTRAKSI-RETONA

Contoh Diambil Tanggal : 26 september 2004 Diambil Oleh : 1.Tutut Handayani
Jam Pengambilan : 10.00 wib 2.M.Zuhri Firdian

Nomor Contoh -

Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT

I. Berat BOWL EKSTRAKTOR i : 1053 gram
2. Berat contoh RETONA : 300 gram
3. Berat kain saring bersih ;11 gram
4. Berat kertas saring bersih :4.4 gram
5. Berat wadah kaca tampung 342 gram
6. Berat kain saring kering + MINERAL : 8.21 gram
7. Berat kertas saring kering + endapan :14.5 gram
8. Berat BOWL kering +endapan : 1054 gram
9. Berat wadah kaca kering +endapan : 344 gram
10. Kadar mineral dalam RETONA (8 —1)+(9-5)+(7-4)+(6-3)X 100% - 3.436 %
11. Kadar bitumen dalam RETONA (100 %- 10) :96.564 %

Yogyakarta, 26 September 2004

Mengetahui Peneliti:
&ja. Lab Jalan Raya Ul \&
___,———————‘]_),.,\\1 1. Tutut H . % b

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ; > Hw




Lampiran 4.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

ANALISIS SARINGAN AGREGAT

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Agregat : Batu Pecah

Diterima Tgl. : 2 September 2004

Selesai Tgl. : 2 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
No. Saringan Berat Tertahan Jumlah persen Spesifikasi
(gram) (o) (%)
mm | Inch | Tertahan | Jumlah | Tertahan Lolos Min Max
14 Yo 0 0 0 100 100 100
10 {3/8%| 85 85,5 750 92.50 85 100
6.3 Ya 199,5 285 25.00 75.00 60 90
236 | #8 102,6 387,6 34.00 66.00 60 72
06 | #30 3534 741 65.00 35.00 25 45
0212 | #70 1425 8835 77.50 22.50 15 30
0.075 | #200 1425 1026 90.00 10.00 8 12
Pan 114 1140 100 0.00 0 0
Keterangan : Kadar Aspal =5%
Berat Campuran = 1.200 gram
Berat Aspal = 60 gram

Yogyakarta, 2 September 2004
Mengetahui Peneliti:

1. TututH : %,Q

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ; “Sw g~

@é(a. Lab Jalan Raya UII




Lampiran 4.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

ANALISIS SARINGAN AGREGAT

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian

Pekerjaan

: Tugas Akhir 2.Tutut Handayani

Jenis Agregat : Batu Pecah
Diterima Tgl. : 2 September 2004

Selesai Tgl. : 2 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
No. Saringan Berat Tertahan Jumlah persen Spesifikasi
(gram) (%) (%)
mm | Inch | Tertahan | Jumlah | Tertahan | Lolos } Min Max
14 Y 0 0 0 100 ; 100 100
10 38 85,05 85,05 7.50 9250 _ 85 100
6.3 Ve 198,45 | 283,50 25.00 75.00 60 90
236 | #8 102,06 385,56 34.00 66.00 60 72
06 | #30 | 35154 737,10 65.00 3500 L = 25 45
0212 | #70 141,75 878,85 77.50 22500 7 15 30
0.075 [ #200{ 141,75 1020,60 90.00 10.00. 8 12
Pan 113,4 1134 100 0.00 0 0
Keterangan : Kadar Aspal =55% |
Berat Campuran =1.200 gram
Berat Aspal = 66 gram
Yogyakarta, 2 September 2004
Mengetahui Peneliti:

@sa. Lab Jalan Raya UlI

- T . TututH %?(Q?Q

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zuhri F ; =720 —




Lampiran 4.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

ANALISIS SARINGAN AGREGAT

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2. Tutut Handayani
Jenis Agregat : Batu Pecah

Diterima Tgl. : 2 September 2004

Selesai Tgl. : 2 September 2004 Diperiksa Oleh . Ir. Iskandar.S. MT
No. Saringan Berat Tertahan Jumlah persen Spesifikasi
(gram) (%) j (%)
mm | Inch | Tertahan | Jumlah | Tertahan | Lolos = = Min Max
14 V2 0 0 0 1000 .~ 100 100
10 3/8 “ 84.60 84,60 7.50 92.50 85 100
6.3 Ya < 197,40 282 25.00 75.00 60 90
236 | #8 101,52 383,52 34.00 66.00 60 72
06 | #30 | 349,68 733,20 65.00 35.00 25 45
0212 | #70 141 874,20 77.50 2250 15 30
0.075 | #200 141 1015.20 90.00 10.00 8 12
Pan 112,80 1128 100 0.00+ 0 0
Keterangan : Kadar Aspal =6%
Berat Campuran = 1.200 gram
Berat Aspal = 72 gram

Yogyakarta, 2 September 2004
Mengetahui Peneliti:
a. Lab Jalan Raya UII
I TututH : Y r

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M, Zuhri F:7 WA~




HUNIVERSITAS

Lampiran 4.4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

ANALISIS SARINGAN AGREGAT

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani
Jenis Agregat : Batu Pecah
Diterima Tgl. : 2 September 2004
Selesai Tgl.  : 2 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
No. Saringan Berat Tertahan Jumlah persen Spesifikasi
(gram) (%) (%)
mm | Inch | Tertahan | Jumlah | Tertahan | Lolos l Min Max
14 Yt 0 0 0 100 100 100
10 3/8« 84,15 84,15 7.50 92.50 ! 85 100
6.3 Ya < 196,35 280,50 25.00 75.00 60 90
236 | #8 100,98 381,48 34.00 66.00 ; 60 72
06 | #30 | 347382 729,30 65.00 3500 . 25 45
0212 | #70 140,25 869,55 77.50 22.50 ' 15 30
0.075 | #200| 140,25 1009,80 90.00 10.00 \ 8 12
Pan 112,20 1122 100 0.00 ‘ 0 0
Keterangan : Kadar Aspal =6.5%
Berat Campuran = 1.200 gram
Berat Aspal = 78 gram
Yogyakarta, 2 September 2004
Mengetahui Peneliti:
%a. Lab Jalan Raya UII
Q 9

1. TututH T __

(Ir. Iskandar S, MT) 2. M. Zubri F ;7 =50




Lampiran 4.5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL Kaliurang Km. 14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

ANALISIS SARINGAN AGREGAT

Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian

Pekerjaan

: Tugas Akhir 2.Tutut Handayani

Jenis Agregat : Batu Pecah
Diterima Tgl. : 2 September 2004

Selesai Tgl. : 2 September 2004 Diperiksa Oleh  : Ir. Iskandar.S. MT
No. Saringan Berat Tertahan Jumlah persen Spesifikasi
(gram) (“e) (%)
mm | Inch | Tertahan | Jumlah | Tertahan | Lolos Min Max
14 | %- 0 0 0 100 | | 100 100
10 318« 83,70 83,70 7.50 92.50 85 100
6.3 Ya 195,30 279 25.00 75.00 60 90
236 | #8 100,44 379,44 34.00 66.00 60 72
06 | #30 | 34596 725,14 65.00 35.00 25 45
0212 | #70 139,50 864,90 77.50 22.50 15 30
0.075 | #200 | " 139,50 10044 90.00 10.00 8 12
Pan 111,60 1116 100 0.00 0 0
Keterangan : Kadar Aspal =7%
Berat Campuran = 1.200 gram
Berat Aspal = 84 gram
Yogyakarta, 2 September 2004
Mengetahui Peneliti:

@;a. Lab Jalan Raya UII N
- T 1. TututH %
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Lampiran 4.6

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J1. Kaliurang Km.14,5 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584

ANALISIS SARINGAN AGREGAT

(KADAR ASPAL OPTIMUM)
Contoh dari  : Laboratorium Jalan Raya UIl  Dikerjakan Oleh : 1.M. Zuhri Firdian
Pekerjaan : Tugas Akhir 2.Tutut Handayani

Jenis Agregat : Batu Pecah
Diterima Tgl. : 2 September 2004

Selesai Tgl.  : 2 September 2004 Diperiksa Oleh : Ir. Iskandar.S. MT
No. Saringan Berat Tertahan Jumlah persen Spesifikasi
(gram) (%) (%)
mm | Inch | Tertahan | Jumlah | Tertaha Lolos Min Max
n
14 Yo e 0 0 0 100 100 100
10 3/8% | 184,681 84,681 7,5 92,5 85 100
6.3 Ya < 197,589 282,27 25 75 60 90
2.36 #8 101,617 383,887 34 66 60 72
0.6 #30 | 350,015 733,902 65 35 25 45
0212 | #70 | 141,135 875,037 77.5 225 15 30
0.075 | #200| 141,135 1016,172 90 10 8 12
Pan | 112,908 1129,08 100
Keterangan : Kadar Aspal =591 %
Berat Campuran =1.200 gram
Berat Aspal = 70,92gram

Yogyakarta, 2 September 2004
Mengetahut Peneliti:

\_b’a. Lab Jalan Raya UII -
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JLKALIURANG KM 144 TELP.893042

FAKULTAS TEFNIK SIPH. DAN PERENCANAAN

EMAIL © FTSP.C1LAC.ID JOGJAKARTA KODE POS 35384

159

UNTUK MAHASISWA

FM-UII-AA-FPU-09

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR = _

NO. NAMA NO. MHS. BID.STUDI
-1 Tutut Handovanl = 28511023 Teknik Sipil
{2 M Zuhri Firdian 98 511 206 . TekniK Sipil
JUDUL TUGAS AKHIR :
rvreeteer e Rengatub. peoggunaan Retena B.6090.pada karaktsristik marsnal ~alam campuran HRA
.................... T
PERIODE 1III1 :- MARET - AGUSTUS
TAHUN ¢ 2003- 2004 -
No. Kegiatan . Bulan Ke: -
Mar. | Apr. Mei, Jun, i Jul. I Aug.
1. | Pendaftaran f ! .
2. Penentuan Dosen Pembimbing | ; .
3. [ Pembuatan Proposal ; o
4. | Seminar Proposal } i
S. | Konsultasi Penyusunan TA. =
6. | Sidang-Sidang " :
7. Pendadaran, !
DOSEN PEMBIMBING 1 lekandar ST
DOSEN PEMBIMBING i :
10 Mg 7
Yagyakarta, O

Catatan.

Seminar :
Sidang
Pendadaran

: 4} Dekan,

e 7/{&/ 2/ //;Z

v 'u'.‘f’i./l\/hM.af4 S MT

......................................

---------------------------------------------------

MRS ¥

Setiap kaii mahasiswa kensulfas: dosen pembimbing diminta untuk selaly mensnyakan
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