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INTISARI

(ebutuhan terhadap  penggunaan  filler yang semakin  bertambah
menyebabkan perlunya dicari bahan alternatif lain yang dapat digunakan sebagai
pengganti filler yang umum dipakai. Abu sekam padi merupakan abu yang dihasilkan
dari proses pembakaran sekam padi, yang mempunyai nilai lebih ekonomis
dibanding dengan filler yang umum dipakai.

Dalam penelitian ini digunakan filler atau bahan pengisi abu sekam padi
sebagai pengganti abu batu dengan maksud untuk mengetahui pengaruh abu sekam
padi terhadap karakteristik campuran HRS B. penelitian tahap pertama adalah
pencarian kadar aspal optimum. Tahap kedua adalah pencarian kadar filler optimum
dengan menggunakan kadar aspal optimum dan perbandingan kadar filler abu sekam
padi dan abu batu divariasikan menjadi 2%, 4%, 6% dan 8% dari berat campuran.
Tahap ketiga adalah wji rendaman atau ImmersionTest dengan menggunakan kadar
aspal optimum dan kadar filler optimum. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah cara pemeriksaan Marshall Test dan hasilnya dibandingkan dengan
COCMU.

Penelitian ini menghasilkan kadar aspal optimum 7,2%, kadar filler abu batu
optimum +4,6% dan kadar filler abu sekam padi optimum +4% dari berat
campuran.Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penambahan kadar
filler sampai 8% viskositas aspal pada campuran dengan filler abu sekam padi lebih
tinggi dari campuran dengan filler Abu batu, karena pada persen berat yang sama
abu sekam padi mempunyai volume yang lebih besar.

Dengan penggunaan abu sekam padi sebagai filler pengganti abu batu,
dihasilkan campuran HRS B dengan karakteristik Marshall sebagai berikut: nilai
stabilitas yang lebih rendah, nilai flow/kelelehan yang lebih rendah, nilai Marshall
Quotient lebih rendah, density lebih tinggi pada kadar filler 2% tetapi dengun
bertambahnya kadar filler nilai density pada campuran dengan filler abu batu
menjadi lebih tinggi, nilai VITM lebih rendah pada kadar filler 2% dan 4% tetapi
dengan bertambahnya kadar filler nilai VITM pada campuran dengan filler abu batu
menjadi lebih rendah, nilai VWA lebih tinggi pada kadar filler 2% dan 4% tetapi
dengan bertambahnya kadar filler nilai VFWA pada campuran dengan filler abu batu
menjadi lebih tinggi, nilai VMA lebih rendah pada kadar filler 2% dan 4% tetapi
dengan bertambahnya kadar filler nilai VMA pada campuran dengan filler abu batu
menjadi lebih renduh,

Penggunaan abu sekam padi sebagai filler pengganti abu batu menghasilkan
campuran lapis keras yang tahan terhadap cuaca panas dan dapat dipergunakan
pada jalan dengan lalu-lintas sedang.

Xvil



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan sebagai salah satu prasarana transportasi sangat dibutuhkan guna
memperlancar hubungan antar daerah. Kelancaran hubungan antar daerah sangat
menunjang pembangunan di Indonesia untuk mencapai kesejahteraan masyarakat
secara merata. Ketertinggalan beberapa daerah dalam meningkatkan kesejahteraan
masyarakatnya, salah satu penyebabnya adalah kurangnya jalan penghubung dengan
daerah tersebut atau karena jalan-jalan yang ada mengalami kerusakan, sehingga
menghambat arus pergerakan orang, barang dan jasa yang pada akhirnya
menghambat kemajuan daerah itu sendiri.

Hot Rolled Sheet (HRS) merupakan campuran antara aspal dan agregat
dengan gradasi timpang, serta bahan pengisi (filler).

Pada pelaksanaan pekerjaan sebuah proyek jalan, ketersediaan material yang
berada tidak jauh atau bahkan berada disekitar lokasi proyek merupakan nilai tambah
bagi proyek tersebut karena dapat menghemat waktu dan biaya pengambilan material.

Berawal dari masalah ini, maka penyusun mencoba melakukan penelitian
tentang pengaruh penggunaan abu sekam padi sebagai bahan pengisi atau filler

dalam campuran HRS B.




[S®]

Penelitian dengan bahan pengganti filler di dasari dari penelitian yang
dilakukan sebelumnya yang dilakukan oleh Yusuf Tri W dengan menggunakan
Campuran Emulsi Bergradasi Rapat diketahui bahwa abu sekam padi dapat

menggantikan peran abu batu.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh penggunaan
abu sekam padi sebagai bahan pengisi atau filler terhadap karakteristik campuran

HRS B.

1.3 Manfaat Penelitian
1. Mendapatkan filler alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan pengisi
selain yang umum digunakan.

2. Meningkatkan nilai tambah dan nilai guna abu sekam padi.

1.4 Batasan Masalah

1. Penelitian dilakukan di laboratorium Jalan Raya FTSP UIl Yogyakarta.

2. Gradasi yang digunakan adalah gradasi timpang yang disesuaikan dengan
ketentuan Bina Marga.

3. Agregat kasar dan agregat halus yang digunakan adalah batu pecah (hasil stone
crusher) dari Clereng.

4. Filler yang digunakan sebagai pembanding adalah abu batu yang berasal dari
Clereng.

5. Filler yang diteliti berupa abu sekam padi yang berasal dari Godean.

6. Penelitian ini hanya berdasarkan pada tes Marshall dan test immersion.




. Aspal yang digunakan adalah jenis aspal keras AC 60 — 70 produksi pertamina
dengan variasi kadar aspal 5%, 6%, 7%, 8%, 9%.

. Penelitian ini tidak membahas reaksi-reaksi kimia yang mungkin terjadi akibat
penggunaan abu sekam padi pada campuran aspal.

. Filler yang digunakan untuk pembanding adalah abu sekam padi lolos saringan

n0.200, dengan variasi kadar filler 2%, 4%, 6%, 8%.




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aspal

Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau coklat tua, pada
temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai
temperatur tertentu aspal dapat menjadi lunak / cair sehingga dapat membungkus
partikel agregat pada waktu pembuatan aspal beton atau dapat masuk ke dalam pori-
pori yang ada pada penyemprotan / penyiraman pada perkerasan macadam ataupun
pelaburan. Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat
pada tempatnya (sifat thermoplastis).

Aspal yang umum digunakan saat ini terutama berasal dari salah satu hasil
proses destilasi minyak bumi dan disamping itu mulai banyak pula dipergunakan
aspal alam yang berasal dari Buton.

Aspal minyak yang digunakan untuk konstruksi perkerasan jalan merupakan
proses hasil residu dari destilasi minyak bumi, sering juga disebut sebagai aspal
semen. Aspal semen dengan penetrasi rendah digunakan di daerah bercuaca panas
atau lalu lintas dengan volume tinggi, sedangkan aspal dengan penetrasi tinggi
digunakan untuk daerah bercuaca dingin atau lalu lintas dengan volume rendah. Di
Indonesia pada umumnya digunakan aspal semen dengan penetrasi 60 / 70 dan 80 /

100. (Silvia sukirman, 1992).




2.2 Agregat
Agregat/batuan merupakan komponen utama dari lapisan perkerasan jalan
yaitu menagndung 90 ~ 95 % agregat berdasarkan prosentase berat atau 75%-85%
agregat berdasarkan prosentase volume. Dengan demikian daya dukung, keawetan
dan mutu perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran
agregat dengan material lain. ( Silvia sukirman, 1992).
Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi
perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor-faktor yang mempengaruhi yaitu
ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan, bentuk tekstur permukaan, kelekatan

terhadap aspal serta kebersihan dan sifat kimia. ( Krebs and Walker, 1971).

2.3 Hot Rolled Sheet (HRS)

HRS (Lapis Tipis Aspal Beton) merupakan lapis penutup yang terdiri dari
campuran antara aspal keras, agregat bergradasi timpang dan filler dengan
perbandingan tertentu yang dicampur, dihampar dan dipadatkan dalam keadaan panas
(Hot Mix), (Lataston no 12/PT/B/1983).

Lapis keras HRS dengan gradasi timpang mempunyai rongga yang cukup
besar sehingga mampu menyerap aspal dalam jumlah banyak (7-8%) tanpa terjadi
bleeding, keadaan ini menyebabkan lapis keras HRS mempunyai kelenturan dan
durabilitas yang tinggi. Disamping itu HRS mudah dipadatkan sehingga lapisan yang
dihasilkan mempunyai kekedapan terhadap air dan udara yang tinggi.Lapis keras
HRS dibedakan menjadi dua macam yaitu HRS kelas A dan HRS kelas B, yang

penggunaannya tergantung kebutuhan.




HRS kelas A digunakan pada jalan-jalan yang dipakai untuk lalu-lintas
ringan dan sedang. Sifat yang penting ialah daya tahan, fleksibilitas dan ketahanan
kelekatan yang tinggi. HRS Kelas B digunakan diatas jalan-jalan vang dipakai untuk
lalu-lintas sangat padat, kelandaian curam, persimpangan dan daerah lainnya dimana

pelapisan permukaanya didasarkan pada beban yang sedang dan berat.

2.4 Bahan Pengisi (Filler)

Filler didefinisikan sebagai fraksi debu mineral yang lolos saringan no. 200
(0,0074 mm) bisa berupa debu batu, batu kapur, debu dolomit dan lain-lain. /-iller
merupakan bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butir pengisi pada pembuatan
campuran aspal (Bahan dun Struktur Jalun Ruva, Suprapto, 1M).

Penambahan filler pada aspal akan meningkatkan viskositas (kekentalan)
aspal, dengan meningkatnya nilai viskositas maka campuran aspal akan semakin kuat
terhadap pengaruh gaya stripping ( pengelupasan). Pada sisi lain, semakin besar nilai
viskositas akan mengurangi kemampuan aspal untuk membasahi dan menyelimuti
agregat.(Ishai and craus,1977). Sehingga perlu dibatasi penggunaan kadar filler
dalam campuran sesuai dengan spesifikasi Bina Marga untuk menghindari viskositas

yang terlalu tinggi.

2.5 Abu Sekam Padi (Rice husk ash)

Abu sekam padi merupakan abu yang dihasilkan dari pembakaran sekam padi.
Proses pembakaran sekam sampai menjadi abu, membantu menghilangkan
kandungan kimia organik dan meninggalkan silika yang cukup banyak. Perlakuan
panas terhadap silika dalam sekam berakibat pada perubahan struktur yang

berpengaruh terhadap aktivitas pozzolan abu dan kehalusan butir.




Kehilangan berat jenis sekam padi terjadi pada saat mula-mula pembakaran
yang suhunya mencapai 100 ° C, hal ini diakibatkan oleh penguapan kandungan
airnya. Pada suhu yang lebih tinggi lagi sekitar 350° C, zat-zat yang mudah menguap
mulai terbakar dan semakin memperbesar kehilangan beratnya. Kehilangan berat
terbesar terjadi pada suhu antara 400° C sampai 500° C dan pada tahap ini terbentuk
oksida karbon. Jika pembakaran melebihi suhu 800° C, akan dihasilkan bentuk dasar
kristal silika. Meskipun demikian, abu sekam padi tidak akan meleleh sampai pada

suhu 1700° C (Swamy, 1986).

Adapun komposisi kimia yang dimiliki dari abu sekam padi dapat dilihat

pada tabel 2.1 dibawah ini :

Tabel 2.1. Komposisi abu sekam padi

Komposisi Kimia Jumlah (% berat) |
Si02 . 92,15
Al203 0,41
Fe203 0,21
CaO 0,41
MgO 0,45
Na20 0,08
K20 2,31

Sumber : Swamy, 1986




2.6 Penelitian Mengenai Filler yang Sudah Dilakﬁkan.
2.6.1 Abu Sekam Padi

Pada Tugas Akhir dengan judul Pengaruh Penggunaan Abu Sekam Padi
Sebagar Filler Terhadap Karakteristik Campuran Enudsi Bergradusi Rapat yang
disusun oleh Yusup Tri W menggunakan Campuran Emulsi Bergradasi Rapat
(CEBR) dengan metoda pencampuran coolmix menggunakan bahan penyusun
agregat, aspal emulsi, dan air. Campuran ini menggunakan aspal dengan variasi 8%,
9%, 10% dan variasi kadar Jillernya 2.5%, 4% 5.5%. 7%. Dari penelitian ini didapat
nilai density, total void, absorbtion, stabilitas, dan stabilitas sisa sebagai berikut :
a. Density
Dengan bertambahnya kadar filler maka nilai density akan semakin naik tetapt pada
kadar filler 7% mengalami penurunan. Hal ini disebabkan semakin banyaknya butiran
halus yang harus diselimuti oleh bitumen bebas semakin berkurang, schingga
menyebabkan bitumen bebas yang seharusnya menempati sebagian rongga menjadi
berkurang.
b. VITM
Semakin bertambah kadar filler maka nilaj VITM semakin kecil, tetapi pada kadar
filler 7% nilai VITM mengalami keﬁaikan.Dan jika ditambahkan maka nilai VITM
akan berkurang. Hal ini disebabkan rongga diisi oleh aspal.
¢. Penyerapan air (absorbtion)
Dengan penambahan kadar filler 2,5% - 4% penyerapan air berkurang, jika kadar
filler ditambah lagi maka penyerapan air akan semakin naik. Hal ini dipengaruhi

oleh nilai VITM.




d. Stabilitas
. Terhadab stabilitas kering
Dengan penambahan filler sampai batas tertentu akan meningkatkan stabilitas,
penambahan kadar aspal yang berlebihan akan menyebabkan stabilitas
menurun. Karena aspal akan menjadi bidang licin bagi ikatan antar agregat.
* Terhadap stabilitas rendaman
Dari hasil penelitian didapat bahwa dengan bertambahnya filler maka rongga
udara akan berkurang dan air yang terserap menjadi berkurang sehingga
penggusuran aspal semakin sedikit. Tetapi jika kadar filler terlalu banyak akan
menyebabkan rongga bertambah dan air yang terserap semakin banyak
sehingga penggusuran aspal semakin banyak.
e. Stabilitas sisa
Yaitu perbandingan antara nilai stabilitas rendaman terhadap nilai stabilitas kering.
Nilai Stabilitas sisa makin tinggi maka gangguan air terhadap stabilitas makin kecil.
Jadi ada hubungan yang erat antara nilai stabilitas sisa dengan nilai VITM, density,
tingkat penyelimutan dan porositas batuan. Untuk campuran dengan kadar aspal yang
sedikit maka stabilitas yang dihasilkan tinggi karena sifat saling kunci antar
batuannya, tetapi stabilitas rendaman rendah karena aspal tergusur oleh air yang

mengakibatkan nilai stabilitas sisa rendah.

2.6.2 Fly Ash
Pada Tugas Akhir dengan judul Pendekatan Pengaruh Penggunaan Fly
Ash Sebagai Filler Terhadap Karakteristik Campuran HRS yang disusun oleh I Gede

Deddy K. A menggunakan campuran HRS dan aspal AC 60-70 dengan variasi 6%,
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6.5%, 7%. 7,5%, 8%. dan variasi kadar filler flv ash 4,5%, 6%, 7,5%. 9%. 10,5% dari
berat agregat.

Pengujian campuran hasil penelitian menggunakan tes marshall yang
menghasilkan nilai-nilai Density, VITM, VFWA, Stabilitas, Ilow/kelelehan dan
Marshall Quotient sebagai berikut:

a. Density

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa semakin banyak kadar filler maka semakin
meningkat pula nilai densiry (kerapatan) pada campuran. kecuali untuk kadar aspal
6%, dan 6,5% nilai kerapatan menurun setelah kadar filler sampai 9%. Penurunan ini
disebabkan terbentuknya rongga baru sebagai akibat dari berubahnya kondisi saling
kunci antar agregat oleh kelompok mineral filler dalam campuran yang memiliki
partikel dengan diameter lebih besar dari selaput bitumen.

b. VITM

Persyaratan VITM adalah 3%-6%. pada penelitian ini semakin banyak kadar fillernya
nilai VITM akan menurun, kecuali pada kadar aspal 6% dan 6,5% setelah kadar filler
9% nilai VITM meningkat, hal ini dikarenakan persentase jumlah rongganya melebihi
6% akan mengurangi keawetan campuran karena rongga yang terjadi cukup besar
maka lapis perkerasan akan menjadi kﬁrang kedap air dan udara.

c. VEFWA

Semakin banyak filler akan meningkatkan nilai VFWA kecuali pada kadar aspal

6% dan 6,5% meningkat sampai kadar filler 9%, setelah itu mengalami penurunan.

d. Stabilitas

Persyaratan stabilitas adalah 500 sampai 1250 Kg. pada penelitian ini nilai stabilitas

naik sampai kadar filler 7,5% setelah itu mengalami penurunan.




11

e. [low Kelelehan

Dengan bertambahnya filler sampai 7,5 % akan menurunkan nilai FLOW, hal ini
disebabkan oleh semakin banvaknva kadar filler, apabila campuran dipadatkan
dengan baik maka bahan pengisi tersebut akan mengis! rongga-rongga yang ada
sehingga campuran tersebut menjadi rapat. Apabila campuran veng semakin rapat
tersebut menerima beban maka deformasi akibat beban yang terjadi semakin kecil
dan nilai F7.OW semakin kecil.

Kemudian pada penambahan selanjutnya nilai flow meningkat. Hal ini disebabkan
oleh berkurangnya kohesi yang dihasilkan oleh aspal dan berubahnya kondisi saling
kunci antar agregat.

f.  Marshall Quotient

Nilai MQ akan naik sampai kadar filler sampai 7,5% setelah itu akan menurun.
Kenaikan nilai MQ disebabkan oleh campuran yang semakin padat dan nilai VITM
yang cenderung akan memberikan stabilitas yang tinggi dan flow yang rendah. Kedua
hal tersebut sekaligus akan menaikkan nilai dari MQ. Sedangkan pada filler 9% nilai
MQ menurun. Penurunan nilai MQ disebabkan karena berkurangnya bitumen serta

berubahnya kondisi saling kunci antar agregat.

2.6.3 Portland Cement

Pada Tugas Akhir yang berjudul Penrelitian Laboratorium Campuran Beton
Aspal Bahan lkat AC 80 100 dan Asbuton B-20 dengan PC Sebagai Bahan Tambah
Filler dengan Menggunakan Uji Marshall yang disusun oleh Murdagama dan P.
Agung Nugroho, diteliti 3 campuran beton aspal vaitu beton aspal dengan campuran
normal, beton aspal dengan tambahan asbuton B-20, dan beton aspal déngan

tambahan asbuton B-20 dan PC sebagai filler. Hasil penelitian menunjukkan bahwa :




1. Density
Didapat nilai tertinggi pada campuran pertama, disusul campuran ketiga dan vang
terendah ialah campuran kedua. Dengan demikian dapat diketahui bahwa PC dapat
meningkatkan nilai density, hal itu terlihat jika campuran kedua dibandingkan dengan
campuran yang ketiga.
2. VITM

Perungkatan kadar aspal akan menurunkan nilai VITM. VITM terendah
didapat pada campuran pertama disusul campuran ketiga kemudian campuran kedua.
Dengan demikian PC dapat mengurangi prosentase rongga dalam campuran beton
aspal ketiga.
3. VFWA

Penambahan kadar aspal akan menaikkan nilai VFWA. VFWA tertinggi
didapat pada campuran pertama disusul campuran ketiga kemudian campuran kedua.
Dengan hasil tersebut dapat diketahui bahwa PC akan meningkatkan nilai VFWA
karena PC mengisi rongga campuran dalam campuran.
4. Stabilitas

Pada kadar aspal 5,55%-5,95% campuran pertama dan kedua masih
mengalami peningkatan nilai stabilitas. Namun penambahan berikutnya akan
menimbulkan penurunan stabilitas. Dengan penambahan kadar aspal pada campuran
ketiga diketahui bahwa dengan penambahan PC dapat menaikkan nilai stabilitas
walaupun sangat sedikit. Nilai stabilitas akan terus naik sampai pada kadar aspal

6,35%.
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5. Marshall Quotient |

Dengan penambahan kadar aspal 5,55%-6,35% pada campuran pertama maka
nilai MQ akan terus menurun. Pada campuran kedua dengan penambahan kadar aspal
dari 5,55%-5,95% akan menaikkan nilai MQ, kemudian jika kadar aspal ditambah
akan menunjukkan penurunan nilai MQ.
6. FLOW

Pada campuran pertama dengan kadar aspal 5,55%-5,95% menunjukkan
penurunan nilai flow, kemudian penambahan kadar aspal sampai 6,35% akan
menaikkan nilai flow. Pada campuran kedua dengan penambahn kadar aspal 5,55%-
5,95% akan menurunkan nilai flow, kemudian penambahan kadar aspal dari 5,95%-
6,35% akan menaikkan nilai flow. Pada campuran ketiga dengan penambahan kadar

aspal 5,55%-6,35% akan menurunkan nilai flow.

2.6.4 Batu Kapur
Pada Tugas Akhir yang berjudul Pengaruh Penggunaan Kapur dalam

Campuran HRS B Terhadap Campuran Berbagai Kadar Aspal yang disusun oleh
Ign. Rudy Haryono, menggunakan campuran HRS B dan aspal AC 60-70 dengan
variasi kadar aspal 6%, 6,5%, 7%, 7,5%, 8%, 8,5% dan variasi kadar filler batu kapur
3%, 4,5%, 6%, 7,5%, 9%, dari berat agregat.
Kesimpulan dari penelitian ini
1. Pengaruh penggunaan kapur sebagai filler terhadap karakteristik campuran sangat

bervariasi. Dengan peningkatan kadar fil/ler maka - |

a. Density

Dengan penambahan filler nilai deﬁsity akan semakin meningkat karena filler

mampu mengisi rongga-rongga yang terbentuk akibat pemadatan.




b. VITM

Dengan penambahan filler akan menurunkan nilai VITM karena campuran
semakin rapat dengan rongga vang semakin mengecil.

c. VFWA

Dengan penambahan filler meningkat pula nilai VFWA karena semakin
banyaknya filler yang telah terselimuti aspal mengisi rongga-rongga vang ada.

d. Stabilitas

Nilai stabilitas meningkat terutama pada kadar aspal 6%-7,5% untuk kadar filler
yang semakin bertambah. Pada penambahan kadar filler untuk kadar aspal 8%dan
8,5% terjadi kecenderungan untuk mengalami penurunan nilai stabilitas. Hal ini
disebabkan karena timbulnya bleeding akibat kadar aspal yang ada sudah terlalu
banyak sedangkan campuran sudah semakin rapat.

e. FLOW

Nilai flow cenderung naik untuk kadar aspal 7%-8,5%. Hal ini disebabkan oleh
bertambahnya aspal bebas pada campuran sehingga menambah ketebalan selaput
bitumen dan mengurangi gaya gesek antar batuan.

f. Marshall Quotient

Nilai MQ cenderung mengalami kénaikan untuk kadar aspal 6%-7,5%. Penurunan
nilat MQ pada kadar aspal 8%dan 8,5% disebabkan oleh berkurangnya stabilitas
campuran sedangkan flow yang terjadi semakin besar sehingga campuran bersifat
terlalu plastis dan akan mudah tergeser ketika menerima beban.

Berdasarkan spesifikasi dari Bina Marga 1988 untuk campuran HRS B yang
memenuhi syarat :

* untuk kadar aspal 6% pada kadar filler 7.5% dan 9%
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* untuk kadar aspal 6,5% pada kadar 7. 1 6%. 7.5% dan 9%

* untuk kadar aspal 7% pada kadar fi//c» 4.5% - 9%

* untuk kadar aspal 7,5% pada kadar 7...  4.5% dan 6%,

" untuk kadar aspal 8% pada kadar fillcr 3%, 4,5% dan 6%

Berdasarkan hasil pengujian dilakukan dilaboratorium dan dibandingkan dengan
spesifikasi Bina Marga 1988, maka kadar Jiller terbaik untuk campuran HRS B
tersebut adalah 4,5% dengan pertimbangan untuk campuran dengan durabilitas
tinggi dijaga agar jumlah butir ukuran bahan pengisi adalah minimum namun
tidak sampai terlalu rendah sehingga stabilitas tak akan berkurang. Dalam
CQCMU kadar filler untuk campuran tipikal Indonesia, yang ditentukan lewat
pengalaman, kira-kira sebesar 4%-5°, dar berat total agregat.

Kapur dapat dipakai sebagai bahan alternatif untuk mineral filler selain abu batu.




BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1 Konstruksi Perkerasan Jalan

Pekerasan jalan adalah suatu lapisan yang terletak diatas tanah dasar yang
telah mendapatkan pemadatan, yang berfungsi untuk memikul beban, baik ke arah
horisontal maupun vertikal dan akhirnya meneruskan beban ke tanah dasar
(Subgrade) sehingga beban pada tanah dasar tidak melampaui daya dukung tanah
yang dijjinkan. Pada umumnya lapis perkerasan terdiri dari beberapa lapis, dengan
kualitas bahan makin keatas makin baik.

Perkerasan jalan dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) macam, yaitu
sebagai berikut :

1. Perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan aspal
sebagai bahan pengikat. Perkerasan ini disebut flexible, karena di dalam batas-
batas tertentu akibat menerima beban yang terus menerus atau berulang-ulang,
permukaan ini dapat menyesuaikan diri terhadap pemadatan lapisan-lapisan di
bawahnya dengan sifatnya yang elastis dan dapat kembali kepada bentuk aslinya
apabila muatan dihilangkan. Apabila muatan yang bekerja pada perkerasan
tersebut melebihi kapasitas dukung perkerasan atau lapisan-lapisan pendukung
tersebut maka perkerasan akan kehilangan kekuatannya dan terjadi deformasi

permanen atau cracking.

16
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2. Perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan semen
(portland cement) sebagai bahan pengikat. Disebut perkerasan kaku, karena
perkerasan ini memiliki tegangan desak yang tinggi, sehingga mampu
menyebarkan beban pada areal yang relatif lebar sehingga tegangan yang timbul
pada subbase atau subgrade relatif kecil.

3. Perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan kaku yang
dikombinasikan dengan perkerasan lentur. Perkerasan komposit dapat berupa
perkerasan lentur diatas perkerasan kaku atau perkerasan kaku diatas perkerasan
lentur. Pada umumnya hal ini dilakukan jika keadaan tanah dasar (subgrade)
kurang begitu baik, antara lain disebabkan oleh kadar air tanah dan faktor
kembang susut tanah yang terlalu tinggi, sehingga slab beton diperlakukan sebagai
rakit (rafting) dan tidak diperlukan perawatan tanah dasar secara konservatif.
Perkerasan composite juga diterapkan pada jembatan atau fly over Jika perkerasan

yang direncanakan merupakan perkerasan yang fleksibel.

3.2 Karakteristik Perkerasan

Karakteristik perkerasan merupakan sifat-sifat khusus perkerasan yang dapat
menentukan baik buruknya mutu suatu perkerasan. Karakteristik perkerasan yang
baik adalah yang dapat memberikan pelayanan terhadap lalu lintas yang
direncanakan, baik berupa kekuatannya (sesuai umur rencana), keawetan dan
kenyamanannya.

Karakteristik perkerasan tidak lepas dari mutu dan komposisi penyusunnya,
terutama  perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran perkerasan.

Adapun unsur-unsur yang harus dimiliki lapis perkerasan adalah :
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3.2.1 Stabilitas
Stabilitas ‘perkerasan memiliki pengertian ketahanan perkerasan dalam
menerima beban lalu lintas tanpa mengalami perubahan bentuk permanen.
Kebutuhan pada stabilitas disesuaikan dengan jumlah lalu lintas dan beban
kendaraan yang menggunakan jalan tersebut. Volume lalu lintas vang tinggi dan
beban yang berat menuntut stabilitas perkerasan yang lebih besar. Stabilitas di dapat
dart hasil gesekan antar partikel agregat, penguncian antar partikel agregat

(interlocking) dan daya ikat antar lapisan aspal.

3.2.2 Keawetan/Daya Tahan (Durability)

Durabilitas merupakan kemampuan lapisan untuk menahan keausan akibat
pengaruh cuaca, air, dan perubahan suhu maupun keausan akibat gesekan kendaraan.
Lapisan perkerasan dapat berubah karena pelapukan yang disebabkan pengaruh air
dan cuaca. Faktor yang dapat mempertinggi durabilitas adalah jumlah aspal vang
tinggi, gradasi rapat, pemadatan yang benar, campuran aspal dan batuan yang rapat
serta kekerasan dari batuan penyusun lapis perkerasan itu (The asphalt Institute,
1983).

Faktor-faktor yang mempengaruhi durabilitas lapis perkerasan lentur adalah
sebagai berikut :

1. Ketebalan selimut aspal (Bitumen film thickness)
Selimut aspal yang tebal akan memghasilkan durabilias vang tinggi, tetapi hal
tersebut memungkinkan terjadinya kelelehan pada aspal akibat naiknya
temperatur perkerasan sehingga dapat mengakibatkan penurunan agregat dan

naiknya aspal ke permukaan yang selanjutnya menyebabkan bleeding.
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o

Rongga campuran yang relatif kecil menyebabkan lapis perkerasan menjadi
kedap air sehingga udara tidak dapat masuk ke dalam campuran. Udara

menyebabkan terjadinya oksidasi dan menjadikan aspal rapuh.

(v8)

Rongga antar butir yang relatif besar memungkinkan selimut aspal dibuat
tebal. Jika rongga antar butir agregat kecil dan kadar aspal tinggi maka

kemungkinan tetjadinya bleeding cukup besar.

3.2.3 Tahanan Geser / Kekesatan (Skid resistance)

Kekesatan (skid resistance) adalah kemampuan lapisan permukaan (surface
course) pada lapisan perkerasan untuk mencegah terjadinya selip dan tergelincirya
roda kendaraan baik saat basah maupun disaat kering.

Tahanan gelincir yang tinggi dapat dicapai bila terpenuhi keadaan sebagai berikut ini:

1. Adanya rongga udara yang cukup dalam campuran, sehingga bila terjadi
panas/suhu udara naik aspal tidak naik ke permukaan perkerasan.

2. Penggunaan kadar aspal optimum, schingga tidak terjadi kelebihan aspal yang

dapat mengakibatkan terjadinya b/eeding pada lapis perkerasan.

VS

Penggunaan agregat kasar, yaitu agregat yang mempunyai sisi pecah schingga
dengan permukaan kasar pada butirannya akan menambah kekesatan pada

perkerasan.

3.2.4 Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistance)
Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari aspal campuran dalam
menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelahan yang mengakibatkan terjadi alur

atau rutting dan retak.
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Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan ialah -

1. Rongga campuran yang relatif besar dan kadar aspal yang rendah akan cepat
mengakibatkan kelelahan.

2. Rongga antar butir yang relatif besar dan kadar aspal yang tinggi mengakibatkan

lapis perkerasan menjadi fleksibel.

3.2.5 Kelenturan (Flexibility)

Fleksibilitas lapis perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk dapat
mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa timbulnya
retak, perubahan volume atau perubahan yang permanen. Pemakaian gradasi terbuka
sangat cocok untuk meningkatkan kelenturan tetapi dengan pemakaian tersebut akan

didapatkan stabilitas yang tidak sebaik dengan menggunakan gradasi rapat.

3.2.6 Kemudahan Dalam Pelaksanaan (Workability)

Yang dimaksud dengan kemudahan dalam pelaksanaan adalah mudahnya
suatu campuran untuk dihampar dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang
memenuhi kepadatan yang diharapkan. Hal ini sangat penting mengingat pada
pekerjaan pencampuran, penghamparan dan pemadatan dituntut waktu yang cepat dan
tepat, mengingat sangat pentingnya suﬁu minimum pada saat pemadatan.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pengerjaan adalah:

I Gradasi agregat, agregat bergradasi rapat / baik akan lebih mudah dilaksanakan
daripada agregat yang bergradasi lain.
2. Temperatur campuran, yang ikut mempengaruhi kekerasan bahan pengikat yang

bersifat thermoplastis.
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3. Kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menyebabkan pelaksanaan lebih

sulit.

3.3 Syarat-Syarat Kekuatan Struktural
Konstruksi perkerasan jalan dipandang dari segi kemampuan mendukung
dan menyebarkan beban, harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :
1. Ketebalan yang cukup, sehingga mampu menyebarkan beban / muatan lalu lintas
ke base course.

2. Kedap terhadap air, sehingga air tidak dapat meresap ke lapisan dibawahnya.

LI

Permukaan mudah mengalirkan air, sehingga air hujan yang jatuh diatasnya dapat

cepat mengalir.

4. | Menmiliki stabilitas yang cukup dan dapat memikul beban lalu lintas tanpa terjadi
suatu deformasi, bergelombang atau desakan samping.

5. Tidak terjadi retakan akibat beban lalu lintas

6. Campuran aspal harus memiliki keawetan yang cukup tinggi.

3.4 HRS (Hot Rolled Sheet)
Yaitu merupakan lapisan penutup yang mempunyai fungsi untuk mencegah
masuknya air dari permukaan ke dalam konstruksi perkerasan sehingga dapat

mempertahankan kekuatan konstruksi sampai tingkat tertentu.

3.5 Spesifikasi Campuran
Pada penelitian ini campuran aspal yang digunakan adalah campuran HRS-B

dengan gradasi timpang. Spesifikasi campuran mengacu pada CQCMU 1988.
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Tabel 3 .1. Spesifikasi Campuran HRS B menurut CQCMU 1988

No. Jenis Pemcriksaan Lalu lintas sedang
1. | Stabilitas (Kg) o 550 - 1250
2. | Flow /Kelelahan (mm) 2-4
3. | VITM (%) 3-6
5. | Marshall Quotient (kg/mm) L 180 -- 500
Jumlah tumbukan ) 2 x50

Sumber : CQCMU 1988

3.6 Bahan Penyusun

Bahan penyusun perkerasan lentur yaitu terdiri dari agregat dan aspal yang
keduanya dicampur dalam keadaan tertentu dengan batasan-batasan dan
spesifikasinya. Hal ini dimaksudkan untuk menghindari kegagalan .konstruksi yang

disebabkan oleh bahan penyusunnya.

3.6.1 Aspal Keras/Asphalt Cement (AC)

Hydrocarbon adalah bahan dasar utama dari aspal yang umum disebut
bitumen, sehingga aspal sering jugza disebut bitumen. Aspal yang digunakan adalah
aspal hasil residu dari destilasi minyvak bumi yang sering disebut juga asphalt cement.

Beberapa faktor yang dapat menyebabkan aspal mengeras sziring dengan
berjalannya waktu ialah :

1. Reological, yaitu hubungan antara tegangan dan regangan dipengaruhi oleh

waktu.

o

Thermoplastic, maksudnya adalah viskositas aspal berubah-ubah sejalan dengan
berubahnya temperatur, pada suhu vang tingg; viskositasnya rendah, aspal akan
dapat menyelimuti batuan dengan baik dan rata. Tetapi jika pemanasan berlebihan
akan mengakibatkan molekul-molekul vang ringan akan menguap, sehingga akan

merusak sifat aspal yaitu aspal akan cepat mengeras/getas. Sebaliknya dengan
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pemanasan yang kurang, viskositas aspal tinggi (kental), sehingga aspal tidak

dapat menyelimuti batuan secara menyeluruh sehingga daya ikatnya dengan

batuan menjadi kurang dan penyerapan oleh batuan juga kurang, hal ini
memudahkan stripping process, yaitu lepasnya lapis aspal dari agregat akibat

pengaruh dari air (Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvia Sukirman 1992).

3. Durability, yaitu daya tahan aspal untuk mempertahankan sifat aslinya tehadap
perubahan yang diakibatkan oleh pengaruh cuaca maupaun karena processing. Hal
ini semua dapat dilihat dari daya tahannya menjadi keras sesuai dengan
berjalannya waktu (resitance to hardening with time). Faktor yang menyebabkan
aspal menjadi keras sesuai dengan berjalannya waktu adalah :

a. Oksidasi (Oxidation), adalah reaksi antara aspal dengan udara, proses ini
bergantung pada temperaturnya, misalnya pada air blowing process, yaitu saat
aspal dihembus udara pada temperatur tinggi dapat menyebabkan sifat aspal
kurang peka terhadap oksidasi yang akan membentuk suatu lapis film yang
keras. Lapis film ini sangat tipis sehingga jika terjadi retak- retak maka
oksidasi akan terjadi lagi, demikian seterusnya. Akibatnya proses oksidasi
inilah yang mengakibatkan terus berkurangnya kadar aspal dalam konstruksi
lapis keras.

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

Proses volatilization ini dipercepat dengan cara :

1) pemanasan aspal dengan suhu yang terlalu tinggi



2) pengadukan aspal pada keadaan panas

3) pemanasan pada suhu tinggi pada rentang waktu lama

Polymerization, adalah penggabungan molekul-molekul sejenis untuk
membentuk molekul vang lebih besar.

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

Separation, adalah peristiwa pemisahan resins atau oil atau asphaltense dari
aspalnya. Peristiwa ini dapat terjadi pada waktu berlangsungnva proses
pencampuran agregat dan aspal, vaitu saat penyerapan selektif aspal oleh
agregat. Jadi jika yang diserap adalah resin atau oil-nya, aspal yang tertinggal
akan mengeras. Sebaliknya jika yang diserap asphaltense-nya, aspal akan
bertambah lunak.

Synersis, adalah istilah yang menunjukkan adanya kenampakan noda-noda
pada permukaan aspal. Noda ini disebabkan oleh terjadinva suatu pembentuk
baru dalam aspal dan struktur baru tersebut terbentuk dipermukaan aspal.
Struktur yang baru ini umumnya merupakan bagian vang memiliki berat
molekul yang besar dan meﬁyebabkan aspal dibagian permukaan menjadi
keras. Synersis terjadi dengan ditandai noda-noda pada permukaan aspal
dengan warna yang tidak homogen.

Pada penelitian ini menggunakan aspal AC 60/70. Persvaratan AC 60/70

ditunjukkan dengan tabel 3 2.



Tabel 3.2. Persyaratan AC 60/70, spe51ﬁl\a51 Bina Marga

I
]
i
|

J No. | Jems Pemeriksaan | Cara : Syarat ~Satuan
| | Pemeriksaan | Min. Max.

I. | Penetrasi (25°C, 5 detik) ' PA0O301-76 | 60 79 ' 0.1mm -
2. | Titik Lembek | PA0302-76 | 48 58 °C
3. ka Nyala ' PA.0303-76 | 200 - °C
4. Kelarutan CCls | PA.0305-76 99 - % Berat
5. | Daktilitas (25°C, 5cm/menit) ’ PA.0306-76 100 - Cm
6. | Berat Jenis PA.0307-76 1 - - arCe

|

J

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lataston No. 12/PT/B/1983, Bina Marga.

3.6.2 Agregat

Sifat-sifat dari agregat harus diketahui terlebih dahulu sebelum agregat

tersebut digunakan untuk bahan dasar konstruksi. Karena sifat material ini vang

mempengaruhi kekuatan suatu konstruksi. Sifat-sifat agregat pada umumnya adalah

sebagai berikut :

3.6.2.1 Ukuran Butiran dan Gradasi

Untuk beton aspal Hor Rolled Sheet (HRS) gradasi vang digunakan adalah

gradasi timpang (Gap Graded). Spesifikasi yang digunakan berpedoman pada

Central Quality Control and Monitoring Unit (CQCMU) dan Bina Marga, 1988 |

seperti pada Tabel 3.3. dibawah ini

Tabel 3.3. Spesifikasi Gradasi Agregat HRS

Ukuran Saringan

% berat lolos saringan

T
|
r

Yy 97-100
v, f 70-100 ;
3/8 58-80 !
4 | 50-60 |
48 | 46-60
430 16-60 7
#50 10-48

| #100 3-26

| #200 2-8

Sumber : Central Quality Control and Monitoring Unit (CQCMU),1988



3.6.2.2 Kekerasan atau Kekakuan Batuan
Batuan yang digunakan untuk suatu konstruksi lapis perkerasan harus cukup
keras, tetapi disertar pula kekuatan terhadap pemecahan (degradasiy vang mungkin
timbul selama proses pencampuran, pemadatan, penggilasan, repetisi beban lalu lintas
dan penghancuran batuan (disinfegrasi) yang terjadi selama masa lavan jalan tersebut.
Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat degradasi vang terjadi yaitu :
a. Agregat vang lunak mengalami degradasi yang lebih besar dari agregat yang
lebih keras.
b. Gradasi terbuka mempunyai tingkat degradasi vang lebih besar daripada gradasi
timpang.
c. Partikel bulat akan mengalami degradasi yang lebih kecil daripada partikel besar.
d. Energi pemadatan yang lebih besar mengalami degradasi vang besar pula.
Pengujian kekuatan atau kekerasan batuan digunakan Los Angeles Abration Test
yaitu metoda pengujian ketahanan batuan terhadap benturan (/mpact) dan keausan
(Abration). Persyaratan nilai keausan batuan untuk surface course maksimum
40% (Peturjuk Pelaksanaan Lataston No. 12 PT'B'1983), sedang pengujian
terhadap cuaca / penghancuran (Disintegrasi) digunakan Soundnes Test, Agregat
dengan soundnes lebih kecil dari 712 % menunjukkan agregat vang cukup tahan

terhadap cuaca dan dapat digunakan untuk lapis tipis perkerasan.

3.6.2.3 Bentuk Batuan

Bentuk butiran merupakan faktor yang sangat penting untuk memperoleh
gaya gesek antara batuan dan perkerasan. Disamping itu bentuk butiran berpengaruh
terhadap stabilitas konstruksi perkerasan jalan. Bentuk butiran yang kasar (rough)

akan menghasilkan sudut dalam yang besar daripada bentuk butiran vang
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permukaannya halus (smooth) dan juga butiran yang kasar lebih mampu menahan
deformasi yang timbul dengan menghasilkan ikatan antar partikel yang kuat. Agregat
yang berbentuk kubus / anguler memiliki sifat saling menguncl antar butirnya,

sehingga memberikan sudut gesek dalam antar partikel batuan yang tinggi.

3.6.2.4 Tekstur Permukaan
Tekstur permukaan dari batuan dapat dibagi menjadi 3 (tiga) macam, yaitu :

a. Batuan kasar (rough), memberikan internal friction, skid resistance dan kelekatan
aspal yang baik pada campuran perkerasan. Pada umumnya batu pecah
mempunyai tekstur permukaan yang kasar.

b. Bafuan halus (smooth), mudah dilapisi aspal tetapi internal friction dan
kelekatannya kurang baik dibandingkan dengan batuan kasar.

c. Batuan mengkilat (Polished), memberikan internal friction yang rendah sekali

dan sulit dilekati aspal.

3.6.2.5 Porositas

Porositas berpengaruh terhadap kekuatan, kekerasan dan pemakaian aspal
dalam campuran. Semakin banyak pori batuan semakin kecil kekuatannya dan
kekerasannya serta memerlukan aspal yang lebih banyak. Banyaknya pori
menyebabkan batuan mudah mengandung air dan air ini sulit untuk dikeringkan

sehingga mengganggu lekatan antara aspal dan batuan.

3.6.2.6 Kelekatan Terhadap Aspal
Faktor — faktor yang berpengaruh adalah surface texture, surface coating,

porositas dan reaktivitas kimiawi. Lekatan aspal pada batuan akan merupakan ikatan
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yang kuat jika aspal mengandung asam tertentu dan batuannya merupakan basa /

Lime Stone.

3.6.2.7 Kebersihan

Kebersihan permukaan batuan dari bahan-bahan yang dapat mengganggu
lekatan aspal amatlah penting. Agregat harus bersih dari substansi asing seperti
lumpur, sisa-sisa tumbuhan, partikel lempung dan sebagainya, karena substansi asing

tersebut dapat mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan.

3.6.3 Filler (Bahan Pengisi)

Filler adalah bagian dari agregat penyusun lapisan perkerasan mempunyai
peranan yang penting. Partikel pengisi yang efektif dalam mereduksi sifat kepekaan
campuran perkerasan dalam perubahan temperatur (Bahan dan Struktur Jalan Raya,
Suprapto,TM). Filler yang digunakan pada penelitian ini adalah abu sekam padi yang
telah lolos saringan no. 200 dan berwarna putih keabu-abuan bukan arang sekam padi

(berwarna hitam).

3.7 Pemeriksaan campuran aspal dengan metoda Marshall
Pemeriksaan campuran ini bertujuan untuk menentukan nilai-nilai sebagai

berikut :

3.7.1 Stabilitas
Stabilitas adalah ketahanan campuran beton aspal dalam menahan beban
sampai terjadi kelelahan plastis. Naiknya stabilitas bersamaan dengan bertambahnya

kadar aspal, sampai pada batas tertentu (optimum) dan turun setelah melampaui batas



optimum. Hal ini terjadi karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat menjadi
pelicin setelah melebihi batas optimum.
Nilai stabilitas diperoleh dari rumus -
S=pxgq
Keterangan : S Angka stabilitas sesungguhnva
p : Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat
q : Angka koreksi benda uji
3.7.2 Flow
Flow menyatakan besarnva penurunan (deformasi benda uji) campuran
dengan angka kelelahan tinggi serta stabilitas vang rendah diatas batas maksimum
akan cenderung plastis. Apabila campuran dengan angka kelelahan rendah dan
stabilitas tinggi dibawah batas optimum akan cenderung bersifat getas dan mudah

retak bila ada pembebanan.

3.7.3 VITM (Void In the Total Mix)

VITM adalah persentase antara rongga udara dengan volume total campuran
setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal semakin
besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin cepat,
berupa alur dan retak (Silvia Sukirman, 1993).

VITM = 100 x (100 — g/h)

100
(“oAgr s Bjagr Y% aspal / Bj aspal )

Sedangkan : h =

Keterangan :

h : berat jenis maksimum teoritis campuran
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3.7.4 VFWA (Void Filled With Asphalr)

VFWA adalah persentase rongga dalam campuran yang terisi aspal yang
nilainya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana
rongga telah penuh. Apabila rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh aspal
maka persen kadar aspal yang mengisi rongga adalah persen kadar aspal maksimum.
Nilai VFWA dihitung dengan rumus :

VFWA =100 x (1/])
1=Db x (g/Bj aspal)
b={a/ (100 +a)} x 100

._ (100-b)xg
! Bj agregat

Keterangan :
a : % aspal terhadap batuan
b : % aspal terhadap campuran
1 & j : rumus subtitusi

1: % rongga terisi aspal

3.7.5 VMA (Void in Mineral Agregate)
Rongga antar butiran (Void in Mineral Agregate) yaitu rongga yang terdapat
diantara agregat satu dengan lainnya, meliputi aspal dan rongga udara yang ada pada

campuran tapi aspal yang terabsorbsi oleh agregat tidak termasuk dalam VMA.

3.7.6 Marshall Quotient (MQ)
Marshal Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dengan flow.

Nilai Marshall Quotient (MQ) pada perencanaan perkerasan pada metoda ini



digunakan sebagai pendekatan nilai fleksibilitas perkerasan. Fleksibilitas akan naik
dischabkan oleh penambahan kadar aspal dan akan turun setelah sampal pada batas
optimum. vang disebabkan berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin.

Spesifikast didapat berdasarkan spesifikasi stabilitas dan flow.

3.8 Uji Perendaman Marshall (Immersion Test)

Uji perendaman Marshall dimaksudkan untuk mengetahui perubahan
karakteristik dari campuran akibat pengaruh air. suhu, dan cuaca. Pada prinsipnya
pengujian ini sama dengan uji Marshall standart hanya waktu perendaman dalam
suhu konstan 60° C dilakukan selama 24 jam sebelum pembebanan diberikan. Ujt im
mengacu kepada AASHTO T.165-82 atau ASTM D.1075-76.

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal akibat dari gangguan air
setelah direndam selama 24 jam (S2) dibandingkan dengan campuran biasa (S1)

adalah :

index of retained strength: S 2 x 100 %
S1

Apabila indeks tahan kekuatan lebih dari atau sama dengan 75 % campuran
tersebut dapat dikatakan memiliki tahanan yang cukup memuaskan dari kerusakan

oleh pengaruh air, suhu, dan cuaca.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Pengumpulan Data

Cara mendapatkan data melalui pengujian dengan menggunakan tes Marshall
sehingga diperoleh nilai-nilai Stabilitas, Flow, Density, VFWA, VITM, dan Marshall
Quotient. Sebelum melakukan pengujian harus terlebih dulu dilakukan uji bahan dan
perancangan campuran yang mengacu pada spesifikasi Bina Marga.
4.1.1 Bahan
4.1.1.1 Agregat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini harus memenuhi spesifikasi bahan
termasuk batas-batas gradasi agregat yang menggunakan pedoman dari DPU pada
buku petunjuk pelaksanaan lapis aspal beton (laston) No 13/PT/B/1983 untuk jalan
raya, seperti pada tabel 4.1,4.2,4.3.

Tabel 4.1 Persyaratan agregat kasar

No Jenis Pengujian Syarat
1 | Keausan dengan mesin Los Angeles <40 %
2 | Kelekatan terhadap aspal >95 %
3 Penyerapan air <3%
4 | Berat jenis semu 225%

Sumber : Petunjuk pelaksanaan Lataston No.12/PT/1983

Tabel 4.2 Persyaratan agregat halus

No Jenis Pengujian Syarat
1 Nila1 Sand Equivalent >50%
2 Penyerapan air <3%
3 Berat jeni semu >2%

Sumber: Petunjuk Pelaksanaan Laston No.13/PT/B/1987
32
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Agregat kasar, agregat halus dan filler yang akan digunakan dalam penelitian
ini adalah hasil produksi stone crusher PT. Gebyar Selo Arta Mas, Clereng Kulon

Progo, Yogyakarta. Filler Abu Sekam Padi yang diteliti diambil dari Godean.

4.1.1.2 Aspal

Aspal yang digunakan adalah jenis aspal keras AC 60-70 produksi pertamina
yang diperoleh dari PT. Perwita Karya Yogyakarta.

Adapun Persyaratan untuk aspal AC 60-70 dapat dilihat pada tabel 4.3
dibawah ini.

Tabel 4.3 Persyaratan aspal AC 60-70 Spesifikasi Bina Marga

No | Jenis Pemeriksaan | Cara pemeriksaan Syarat Satuan
Min | Max

1 Penetrasi PA.0301-76 60 79 0.1 mm
2 | Titik lembek PA.0302-76 48 58 °C
3 | Titik nyala PA.0303-76 200 - °C
4 | Kelarutan CCly PA.0305-76 99 - % berat
5 | Daktilitas PA.0306-76 100 - Cm
6 | Berat jenis PA.0307-76 1 - -

Sumber : Petunjuk pelaksanaan Lataston No. 12/PT/1983

4.1.2 Pemeriksaan Bahan

Salah satu komponen utama dari lapis perkerasan jalan adalah agregat. Daya
dukung, mutu, dan keawetan suatu perkerasan jalan ditentukan juga oleh mutu
agregat. Untuk mengetahui kualitas agregat dilakukan serangkaian pemeriksaan-
pemeriksaan :

1. Pemeriksaan Keausan Agregat

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan ketahanan agregat kasar

terhadap keausan yang diperiksa dengan menggunakan mesin Los Angeles

berdasarkan PB 0206-76.



Nilar abrasi menunjukkan banvaknva benda uji vang hancur akibat tumbukan
dan gesekan antara partikel dengan bola-bola baja pada saat terjadinva putaran

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

2. Pemeriksaan Penyerapan Agregat Terhadap Air

Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui besarnya air yang terserap oleh
agregat. Besarmya penyerapan yang diijinkan maksimum 3 %. Air vang telah diserap
oleh agregat sukar dihilangkan seluruhnya walaupun melalui proses pengeringan,
sehingga mempengaruhi daya lekat terhadap agregat.

Peralatan yang digunakan adalah: timbangan halus dengan ketelitian 0,1 gram,
picnometer dengan kapasitas 500 ml, saringan no 4, oven yang dilengkapi dengan
pengatur suhu untuk memanasi sampai (110 + 5) °C, loyang seng dan loyang plastik,
kuas, bejana tempat air dan alat yang lainnya, termometer, pompa hampa udara
(Vacum pump), air suling.

3. Pemeriksaan Berat Jenis

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis (bulk) dan berat
jenis semu (apparent). Pemeriksaan berat jenis mengikuti prosedur PB-02(2-76
dengan persyaratan minimum 2,5 %

Peralatan yang digunakan adalah: timbangan halus dengan ketelitian 0,1
gram,picnometer dengan kapasitas 500 ml, cone / kerucut terpancung dengan ukuran
diameter atas (40 + 3) mm diameter bagian bawah (90 + 3) mm dan tinggi (754£3) mm

dengan tebal (logam) minimum 0,8 mm. Dan ukuran penumbuk yang mempunyai
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bidang penumbuk rata, berat (340 + 15) gram, diameter permukaan penumbuk (25 +
3) mm, saringa no 4, oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi
sampai (110 + 5)°C. pengatur suhu dengan ketelitian 1°C. talam. bejana tempat air.
pompa hampa udara, air suling, desikator.
4. Pemeriksaan Kelekatan Terhadap Aspal
Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan kelekatan agregat terhadap
aspal. Kelekatan agregat terhadap aspal adalah prosentase luas permukaan batuan
yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan dan besarnya minimal 95%.
Peralatan yang digunakan adalah: Batu-batu putih (silikat) dengan ukuran

tertahan saringan 19 mm dan lewat saringan 32 mm, air sulung dengan PH 6-7 kira-

kira 2000 cm’ | botol bermulut besar dengan isi 1000 cm® | oven yang dilengkapi

dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai (150 5)°C.
S. Pemeriksaan Sand Equivalent.

Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui kadar debu/bahan vang
menyerupai lempung pada agregat halus/pasir. Sund Equivalent test dilakukan untuk
agregat yang lolos saringan no. 4 sesuai prosedur PB-020-76, dan nilai vang
disyaratkan adalah minimumnya 50 %. Adanya lempung dapat mempengaruhi mutu
campuran sehingga ikatan antar agregat dan aspal berkurang dan juga menambah luas
permukaan agregat yang harus diselimuti aspal.

Peralatan yang digunakan: alat pemeriksaan sand equivalent terdiri dari
(silinder ukur dari plastik, tutup karet, tabung irigator. akki pemberat dan sifon),
kaleng dengan diameter 57 mm dan isi 85 ml, corong dengan mulut yang luas, jam
dengan pembacaan sampal sekon, pengguncang mekanis, larutan CaCl,, glycerine

dan formal dehyde.
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4.1.3. Pemeriksaan Aspal ( Bitumen)

Pada penelitian ini aspal yang digunakan adalah jénis aspal keras AC 60-70.
Pemeriksaan aspal meliputi:

1. Pemeriksaan penetrasi

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal (solid
atau semi solid), dengan memasukkan jarum ukuran tertentu, dibebani dengan berat
dan waktu tertentu kedalam aspal pada suhu tertentu.

Peralatan yang digunakan adalah: alat penetrasi yang dapat menggerakkan
pemegang jarum naik turun tanpa gesekan dan dapat mengukur penetrasi sampai 0,1
mm., pemegang jarum, pemberat, jarum penetrasi, cawan, bak perendam (waterbath),
pengukur waktu, termometer.

2. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar

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

Peralatan yang digunakan adalah: termometer 400°C, cawan Cleveland, pelat
pemanas, sumber pemanas, penahan angin, nyala penguji yang dapat diatur.

3. Pemeriksaan titik lembek
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan temperatur aspalpada saat

mengalami kelembekan atau mencapai viskositas yang rendah.
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Peralatan yang digunakan adalah: termometer, cincin kuningan, bola baja
diameter 9,53 mm berat 3,45 sampai 3,55 gr, bejana gelas, alat pengarah bola,
dudukan benda uji, penjepit, pemanas.

4. Pemeriksaan Berat Jenis Aspal

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis bitumen keras
dengan picnometer. Berat jenis bitumen adalah perbandingan antara berat bitumen
dan berat air suling dengan isi yang sama pada suhu tertentu.

Peralatan yang digunakan adalah: thermometer, bak perendam yang
dilengkapi pengatur suhu dengan ketelitian (25 + 0,1)°C, picnometer, air suling
sebanyak 1000 cm®, bejana gelas.

5. Pemeriksaan Kelarutan dalam CCL, (Solubility Test)

Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan jumlah bitumen yang dapat
larut dalam Carbon Tetra Clorid , jika semua bitumen yang diuji larut dalam larutan
CCL4 maka bitumen tersebut adalah murni. Prosedur pemeriksaan mengikuti standar
Bina Marga PA-0305-76.

Peralatan yang digunakan adalah: alat dari asbes dengan panjang serat kira-
kira 1 cm yang telah dicuci dengan asam, gooch crucible, labu erlenmeyer, labu
penyaring, tabung penyaring, tabung karet untuk menahan gooch cruible, oven yang
dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai 125°C, neraca analistik,
pembakar gas, pompa hampa udara, desikator, CCLy, ammonium carbonat, batang
pembersih, cawan porselin.

4.2. Rencana Campuran
Gradasi agregat yang dipakai pada campuran penelitian ini adalah gradasi

tengah berdasarkan spesifikasi yang dikeluarkan oleh CQCMU 1988.
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Gambar 4.1 Gradasi yang dipakai pada penelitian dan Spesifikasi HRS B
CQCMU 1988
Tahap pertama yang dilakukan ialah mencari kadar aspal optimum, campuran
ini menggunakan variasi kadar aspal 5%, 6%, 7%, 8%, 9% dari total berat benda uji,
dengan berat benda uji masing-masing * 1200 gr, yang terdiri dari agregat kasar,
agregat halus dan filler abu batu. Berat aspal yang diperlukan untuk masing-masing
benda uji :
1. Benda uji dengan kadar aspal 5% adalah 5% x 1200 gr = 60 gr.
2. Benda uji dengan kadar aspal 6% adalah 6% x 1200 gr = 72 gr.
3. Benda uji dengan kadar aspal 7% adalah 7% x 1200 gr = 84 gr.
4. Benda uji dengan kadar aspal 8% adalah 8% x 1200 gr = 96 gr.
5. Benda uji dengan kadar aspal 9% adalah 9% x 1200 gr = 108 gr.
Persentase agregat berdasarkan analisa saringan yang mengacu pada
spesifikasi gradasi agregat dari CQCMU, 1988. Kemudian dibuat 3 buah benda uji
untuk masing-masing variasi kadar aspal, sehingga jumlah benda uji tahap pertama

1alah 15 benda uji.



39

Tahap kedua yaitu pembuatan benda uji dengan menggunakan kadar aspal
optimum yang dipcrolch dari tahap pertama, agregat kasar, agregat halus, dan kadar
fitler abu batu dan abu sckam padi dengan variasi filler masing-masing 2%, 4%, 6%
dan 8% dari berat agregat. Dibuat benda uji sebanyak 3 buah untuk masing-masing
variasi kadar filler. Variasi filler ini disesuaikan dengan batas spesifikasi agregat dari
CQCMU, 1988. Sehingga jumlah total benda uji abu batu dan abu sekam padi pada
tahap kedua 1alah 24 buah.

Tahap ketiga yaitu pembuatan benda uji untuk immersion test, dibuat benda
uji sebanyak masing-masing 3 buah dengan kadar fi//er abu batu/abu sekam optimum
yang telah didapatkan dari tahap kedua. Varias: perendaman yang dilékukan 1alah 30
menit dan 24 jam. Sehingga jumlah sample immersion test 1alah 12 buah.

Dalam penelitian ini juga ditambah dengan pembuatan sampel dari aspal
optimum ditambah filler abu batu dan abu sekam padi dengan kadar fi//er, kemudian

di uji sesuai pemeriksaan aspal.

4.3. Pengujian campuran
4.2.1. Uji Marshall
Pengujian campuran ini menggunakan uji marshall yang bertujuan untuk
mengetahui karakteristik perkerasan. Berdasarkan pemeriksaan diperoleh:
1. Stabilitas
2. I'LOW

. VITM (Void In The Mix)

[S]

4. VEWA (Void Filled With Asphalr)

i

Marshall Quotient
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Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dianggap dalam keadaan
standart. Bahan-bahan untuk penelitian ini, seperti agregat dan aspal dianggap
memiliki kualitas yang homogen seperti pada hasil pengujuan.

Pada pengujian Marshall ini meliputi yaitu pengujian Marshall untuk mencari
aspal optimum, pengujian Marshall untuk mencari kadar filler optimun abu sekam

padi dan filler abu batu.

4.3.2. Uji perendaman Marshall ( Immersion Test)

Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian marshall standar, hanya
waktu perendaman di dalam Warerbath yang berbeda. Uji perendaman dilakukan
selama 24 jam dalam suhu konstan 60°C sebelum pembebanan diberikan. Hasil
perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah presentasi nilai stabilitas
campuran yang direndam selama 24 jam (S2) dibandingkan dengan nilai stabilitas

campuran tanpa rendaman (S1) adalah :

indeks of retained strength = % x 100 %

4.4. Hasil Penelitian
Setelah pengujian marshall, dilanjutkan dengan analisa data yang diperoleh.

Analisa vang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai marshall untuk mengetahui
karakteristik campuran kedua benda uji yaitu benda uji yang menggunakan filler abu
batu dan benda uji yang menggunakan filler abu sekam padi. Data yang akan
diperoleh dari dari percobaan laboratorium adalah sebagai berikut:

1. Tebal benda uji (mm) sebelum direndam/kering (gram).

2. Berat dalam air (gram)

3. Berat dalam keadaan jenuh (gram).
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4. Pembacaan arloji stabilitas (Ibs).
5. Pembacaan arloji flow atau kelelehan.‘

Untuk mendapatkan nilai-nilai  kepadatan (densiry), persen rongga dalam
campuran (VITM), persen rongga terisi aspal (VFWA), diperlukan data-data sebagai
berikut:

a. Berat jenis aspal
b. Berat jenis agregat
c. Berat jenis maksimum teoritis campuran

Berat jenis agregat merupakan gabungan dari berat jenis agregat kasar,

agregat halus, dan filler.

Cara memperoleh nilai berat jenis tersebut dipakai rumus sebagai berikut:

100
BJ. Agregat =
(A/F1+HB/F2)+(C/F3)
keterangan :
A = Persentase agregat kasar. ; F1 = Berat jenis agregat kasar
B = Persentase agregat halus ; F2 = Berat jenis agregat halus
C = Persentase filler ; F3 = Berat jenis filler

Dari hasil perhitungan diatas dipergunakan untuk mencari parameter nilai-nilai dart:
1. Stabilitas
Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat pengujian
Marshall. Hasil tersebut kemudian dicocokkan dengan angka kalibrasi proving ring
dengan satuan lbs atau kg, dan harus dikoreksi dengan faktor koreksi yang

dipengaruhi oleh tebal benda uj1.
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Nilai stabilitas sesungguhnya diperoleh dengan rumus sebagai berikut :
S=pxq |
Keterangan :
S = Angka stabilitas yang sesungguhnya
p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat

q = Angka koreksi benda uji

2. Kelelehan (Flow)
Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan (sampai beban
batas). Nilai ini langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian Marshall. Nilai flow

pada arloji dalam satuan inch, maka harus dikonfersi dalam milimeter.

3. Kepadatan (Density)
Nilai ini menunjukkan kepadatan campuran. Nilai density (BD) dihitung
dengan rumus:

BD=g= -;— , f=d-e

keterangan :
BD = g = Nilai kepadatan
¢ = Berat benda uji (gr) sebelum direndam
f = Volume benda ujt (ml)
d = berat benda uji jenuh air (gr)
¢ = Berat benda uji dalam air (gr)
4. VFWA (Void Filled With Asphalt)
VFWA adalah persentase rongga dalam campuran yang terisi aspal, nilainya

akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal ampai batas tertentu, dimana rongga telah
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penuh. Artinya rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh aspal, maka persen
kadar aspal yang mengisi rongga adalah persen kadar aspal maksimum.

Nilai VFWA dihitung dengan rumus:

1

VFWA = 100 x—
J
a
b= x100
100 + a
bxg
i:
Bj agregat
(100-b)x g
j:
Bj agregat
=100 -;
Keterangan :

[ = Persen rongga terisi aspal
a = Persentase aspal terhadap batuan
b = Persentase aspal terhadap campuran
1 dan j = Rumus subtitusi
5. VITM ( Void In theTotal Mix)
VITM adalah persentase antara rongga udara dengan volume total campuran
setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal semakin

besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin cepat,

berupa alur dan retak. Nilai VITM dihitung dengan rumus :

100

% agregat + %aspal

Bj agregat Bj aspal



k = (100 —i—j)
 vITM-= 100 — (100 x —%)
Keterangan :
h = Berat jenis maksimum teoritis campuran
k = jumlah kandungan rongga

g = density
4.5.Pembahasan
Pembahasan dibuat berdasarkan tujuan penelitian dan analisa
4.6.Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan akan ditarik dari tujuan penelitian, analisa dan pembahasan,

sedangkan saran akan ditarik dari kesimpulan.

44
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Persiapan bahan yaitu aspal, agregat dart batu
pecah Clereng dan fifler abu batu

'

Pembuatan dan pengujian benda uji
tahap I untuk mendapatkan kadar aspal
opbtimum

.

Analisis dan pembahasan Stabilitas,
Density, I'low, VITM,VEWA, VMA

v

Pembuatan dan pengujian benda uji tahap II
dengan kadar aspal optimum dan variast kadar
filler abu batu dan abu sekam padi 2%, 4%,
6%, 8%.

!

Analisis dan pembahasan Stabilitas,
Density, Flow, VITM, VFWA, VMA

|

Pembuatan benda uji tahap 111

| l

Kadar aspal optimum yang Kadar filler abu batu dan abu
didapat dari uji marshall sekam padi optimum

! 7

'

Uil immersion

v

Analisis hasil penelitian

v

Kesimpulan

End

Gambar 4.2 Diagram Alur Penelitian Secara Keseluruhan




Persiapan bahan yaitu aspal, agregat dari batu
pecah Clereng dan filler abu batu <

l

Pengujian

Pembuatan benda uji
dengan variasi kadar aspal 5, 6%, 7%,
8%. 9% .

v

Pengujian Marshall

v

Analisis dan pembahasan Stabilitas,
Density, Flow, VITM, VFWA, VMA

v

Diperoleh kadar aspal optimum

Gambar 4.3 Diagram alur untuk mendapatkan kadar aspal optimum
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Persiapan bahan yaitu aspal, agregat
batu pecah, filler abu batu dari Clereng 14—
dan filler abu sekam padi

!

Pengujian

Soesifikasi

Tidak

Pembuatan benda uji dengan kadar aspal
optimum dan variasi kadar fi/ler abu batu dan
abu sekam padi 2%, 4%, 6%, 8%.

v

Pengujian Marshall

!

Analisis dan pembahasan Stabilitas,
Density, Flow, VITM, VFWA, VMA

!

Diperoleh kadar filler optimum

v

End

Gambar 4.4 Diagram alur untuk mendapatkan kadar filler optimum
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Persiapan bahan yaitu aspal, agregat dart batu

pecah, filler abu batu Clereng dan filler abu | €
sekam padi
Pengujian
w Tidak
a

Pembuatan benda uji

| _

Kadar aspal optimum yang Kadar filler abu batu dan abu
didapat dari uji marshall sekam padi optimum

{ ]

'

Uil immersion

v

Analisis hasil penelitian

v

Kesimpulan

End

Gambar 4.5 Diagram alur Immersion Test
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HASIL PENELITIAN

5.1 Hasil Pemeriksaan/Pengujian Bahan
Hasil pemeriksaan / pengujian bahan - bahan penelitian meliputi pemeriksaan /

pengujian agregat dan aspal, tercantum pada table 5.1, tabel 5.2 dan tabel 5.3 sebagai

berikut :
Tabel 5.1 Persyaratan dan hasil pemeriksaan agregat kasar
No Jenis Pemeriksaan/Pengujian Syarat Hasil
1 | Keausan dengan mesin Los Angeles <40 % 19,32 %
2 | Kelekatan terhadap aspal >95% 98 %
3 | Peresapan agregat terhadap air <3% 0,536 %
4 | Berat jenis semu >25 2.681

Sumber: Petunjuk pelaksanaan Lataston No.12/PT/1983 dan hasil penelitian
laboratorium

Tabel 5.2 Persyaratan dan hasil pemeriksaan agregat halus

No | Jenis Pemeriksaan/Pengujian Syarat Hasil
1 | Nilai Sand Equivalent >50% 88,372 %
2 | Peresapan terhadap air <3% 2,042 %
3 | Berat jenis semu >22% ~ 2,816 %
4 | Gradasi filler 65-100% lolos #200 | 100% lolos #200
5 | Bj filler abu batu - 2,606
6 | Bj filler abu sekam padi 2,04

Sumber: Petunjuk pelaksanaan Lataston No. 12/PT/ 1983 dan hasil penelitian
laboratorium.

Tabel 5.3. Persyaratan dan hasil penelitian

No | Jenis Pemeriksaan / | Cara Pemeriksaan Syarat Hasil Satuan |
Pengujian Min. | Max.

1. | Penetrasi PA.0301-76 60 79 63,15 0,1 mm
2. | Titik Lembek PA.0302-76 48 58 54,5 °C

3. | Titik Nyala PA.0303-76 200 - 338 °C

| 4. | Kelarutan CCls PA.0305-76 99 - 995 | % Berat

5. | Daktilitas PA.0306-76 100 - 118 cm

6. | Berat Jenis PA.0307-76 1 1,15 -

Sumber: Petunjuk pelaksanaan Lataston No.12/PT/1983 dan hasil penelman
laboratorium.
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Pasil pemeriksaan pengujian bahan-bahan penelitian diatas menunjukan bahwa
comua bahan-bahan tersebut memenuhi svardai-svarat vang tetahi ditctaphan oieh Bina

Marga untuk dipakai sebagai bahan fapis perkerasan julan rava.

5.2. Mencari kadar aspal optimum

Setelah pengujian Marshall dilakukan. dilanjutkan dengan analisis data vang
diperoleh. Analisis yang dilakukan adalah untuk mendapatkan nifai-mial Marshall guna
mengetahui karakteristik campuran schingga didapat kadar aspal optimum. Data-data

vang diperoleh adalah sebagai berikut.

Tebal benda uji {mm) sebejum direndam kernng.

Hasil pengujian tebal benda uji menggunasan Iiller baw Clereng dapat dilthat

pada tabel perhitungan uji Marshail kolom t

2. Berat benda uji kering/sebelum direndam
Hasil pengujian berat benda uji kering menggunakan /i/fer batu Clereng dapat
ditihat pada table perhitungan Marshail koiom ¢.
3. Berat dalam air {gramj.

Hasil pengujian berat benda uji dalam air menggunakan [iller batu Clereng
dapat dilihat pada table perhitungan Marshaii kofom e.
4. Berat dalam keadaan jenuh (gram).
Hasil pengujian berat benda uji dalam keadaan jenuh menggunakan /iller batu

Clereng dapat dilihat pada tabel perhitungan MMarshall kolom d.

'

Pembacaan alroyi stabifitas (ibs)
Hasil pembacaan alroji stabilitas dapat dilihat pada tabel perhitungan Marshall

kolom o.
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6. Pembacaan alroji flow/kelelehan (mm)

Hasil pembacaan alroji flow/kelelehan dapat dilihat pada tabel perhitungan

Marshall kolom r.
Untuk mendapatkan nilai-nilai Stabilitas, VITM, VEWA dan Marshall Quotient
diperlukan data-data:

1. Berat jenis aspal

Berat jenis aspal didapatkan dari hasil pemeriksaan/pengujian aspal. Berat jenis
aspal yang dipakai dalam penelitian ini adalah 1,15 gr/cc.
2. Berat jenis agregat

Berat jenis agregat merupakan gabungan dari berat jenis agrégat kasar, agregat
halus dan filler. Cara memperoleh nilai berat jenis tersebut dipakal rumus sebagai
berikut:

100
(AJF,) + (BIF, )+ (C/F,)

Bj. agregat =

Keterangan:

A = Persentase agregat kasar, F, = Berat jenis agregat kasar
B = Persentase agregat halus, F, = Berat jenis agregat halus
C = Persentase Filler, F; = Berat jenis Filler

100
(47/2.643) + (48/2,663) + (5/2,606)

Bj. agregat =

=2,651 gr/cc
3. Berat jenis maksimum teoritis campuran
Untuk memperoleh nilai berat jenis tersebut digunakan rumus sebagai berikut:

100
% Agregat . % Aspal

BJ. maximum teorttis =

BJ.agregat BJ. aspal
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Contoh hitungan meneart berat jents maksimum eoritis campuran untux Kadar

I SR B
Anrd: s dddibdd

BImavimum teonts =

Data hasii perhitungan diatas dipergunakan untuk mencan niai-nifas:
Stabilitas
Nilai Stabilitas diperoich dari pembacaan alroji stabilitas dan merupakan nilat rata-
rata dari tiga benda uji dengan kadar aspal vang sama, dikaiikan dengan kalibrasy
proving ring dan korekst tebal benda uji. Nilat stabilitas sesungguhnyva berada
dikolom g pada tabei perhitungan test Marshaii.
Contoh perhitungan nilai stabilitas dengan kadar aspal 5 % adalah sebagat benkut:
- Tebal rata-rata benda uji = 66,15, dan tabel diperoleh Koreksi tebal aspal benda
ujt dengan cara interpolast = 0,90375.
- Kalibrast proving ring = 34277
- O = pembacaan arloji stabilitas = 281
- p = o x kalibrasi proving ring
P 281 N 34277 =963,184
- g (milan stabilitas sesungguhnyvaj = p x koreksi tebal benda uj

= 94

o)
1)

184 x0,90375 = 870,477
Nilai flow langsung terbaca pada alroji flow dan tercantum di kolom r pada tabel
perhitungan Marshaal, contoh perhitungan nilai flow adalah sebagai berikut:

- Pembacaan alroji rata-rata = 12
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- Witai flow sesungguhnva o 12 6061

N\

N

TS Ll Dl
PN

NV Yot T LA T T I T TN N, F N TP O
SNHAD AdehnSsiiny Laludpdi A RO g Bddd ahdh prerinitesnJal Balsiiain Conloh

o

perhitungan nitai density pada Radar aspal 3 %o sebagai berin

!
bIR)

L2

Berat kering sebetum direndam (¢ = 1171,

Volume (isi) (f) - berat dalam keadaan SSD — beral diduiam ui

L . c
Nilar density (g) =—
i
1171355
= I_’, = 2211 ¢rcc
55U

NTTTN & 17 | PE N LAV I
VITN (Hiod T thie Total Mixg

Nilai VITM tercantum pada kolom n pada tabel pengujian marshall. Dan contoh

perhitungan dengan kadar aspal 5§ o sebagat berikut.

VITM = 100 x (100 - }l)
1

=100 x (100 - =221 =11.157
¢ density b B maksimum tearitis

AN

VEWA A ad Filled Wikl Asphiadis
Nilai VIWA terdapat dikolom m pada tabel perhitngan test marshall. Contoh

1

perhituncan miai VEWA dengan Radar aspai

h

26 sebavar benkut,

=

‘i .U ﬁ S
SELL T TINNEE oot BT
BJ.Aspal LIS
i (100-byx g (100-$)x 2211 oo

Bl gregat 2,651
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Cooctnn iy inn . 79230 20770
S ST NG TTH A6.A28 0
G Narsiiadi Quouen
Marhall Quotient adatah perbandingan antara nilal stabilitas dan nitat flow, nilai
MG tercantum di kolom s pada tabel perhitungan marshali. Contoh perhitungai

~

1 [ Yooy sy 1 8] 2 datalh o - NPURS
dengan kadar aspal 5 %o adalah sebagai berikut.

Stabilitas 888,603

Marshall Quotient = — === =269.905
flow r 3502
7 N ‘.“A\ x"A/’iu" i l'i."l("l'(:‘\,'.;"'l“' *;L\’I'L/(‘\’(\:(X"L’:l
Nitai VMA terdapat pada kolom 1 pada tabel perbitngan test marshall Contoh

I VU DR U N SN | N F AR NI B W, SN, L
perhitungan nilai VMA dengan kadar aspal 3 %¢ sebagai bertkut

(100-ix g {(106-5)x 2,211
j= 0 AR )2 =m 279030
Bl gregat 2,651
L0 - = (100 - 79,230) ~ 20770
Setelah dilakukan pengujian di laboratorium diperoleh hasii sebagai bervhut.
T 306! 5.4 Hasil uu Marshall untuk mencari kadar aspal optimum
- Narakteristik | Kadar aSpaI
BN VAN 6% ! 70, | go, | 9o,
I . . | e i I O |
1. Stabilitas . 888.601 | 1124.743 1 1248716 ( 1043900 | 752879
ot S — =
. 2. Fiow R K 2 e 4,741, 6,432
2 Density S o221 T 2226 2296 0330 1 2340
| o S ' | . L ‘ |
4. . VITM p11,157 9473 1 5464 2536 1 1.34Y
SOVEWA 46,625 53558 71515 864l | 93od
A MQ 7760905 | 324528 | 353765 | 220184 | 119643

L i | } i ’ | i
{ 7. i VMA ‘! 20,770 | 21,085 | 19442 | 18828 19.664 |

i i ‘ i
Sumber : Hasil penelitian di Lab Jalan Raya Ull
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Kadar aspal optimum sang dihasilkan Jart penchitian mi - adalah sebaga

berikg

Tabel 5.5 Penentuan Aspal Optimum
harakteritik

i B R / s 9
i DENSITY '

- VITM

CVEWA

" Marshall Quotient _—?—{ C
i ! v | -

Kadar Aspal Optimum |

3209 g ;.2
o2 T

Sumber : Hasil penelitian di Lab Jalan Raya Uli

5.3 Grafik Hasil Penelitian Pencarian Kadar Aspal Optimum
Berdasarkan data-data yang diperoleh kemudian dibuat kurva stabilitas vs
kadar aspal, flow vs kadar aspal, density vs kadar aspal, %0 rongga campuran vs kadar

=

aspal, % rongga terisi aspal vs kadar aspal, Marshall Quotient vs kadar aspal. sebagai

berikut:

STABILITAS

360
X 4250 o e e e 8 $24BTAB
0 + 1124,743
= « 888 601
T S — - 752879
w

300 - -

g 5 7 3 g
% Kadar Aspal

Gambar 5.1 Grafik Stabilitas hasil uji Marshall untuk mencari aspal optimum
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% Kadar Aspal

Gambar 5.2 Grafik Flow hasil uji Marshall untuk mencari aspal optimum

DENSITY

TR 233G 2340
& -
5 220 5208
= AT
oy
B 225 i e
o L ppqq——®2226
O gopT&E!t .
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Gambar 5.3 Grafik Density

% Kadar Aspal

asil uji Marshall untuk mencari aspal optimum

VITM

= 11 = 13,157 -
T . g 8473
oT Y- =
5= 7 ~ _
2E 5. I _ . 5.484
g S
=
& 2 -
= %-2,956
1 _ T 349
5 8 7 3 g

Gambar 5.4 Grafik VITM hasil uji Marshall untuk mencari aspal optimum
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VFWA (% rongga

terisi aspal)

VFWA |
100 | j
90 ' R o 93464
] #8661 |
80 : oo : T '
70 1 ,_‘“,‘,45:315
I 7
80
i 455,358
50 446675 '
40 Lo . ‘ e
5 B 7 3 9 '
|
% Kadar Aspal :

Gambar 5.5 Grafik VFWA hasil uji Marshall untuk mencari aspal optimum

Marshall Quotient

(Kg/mm)

MARSHALL QUOTIENT

380 4 - S

340 i orts 77T s »353,785

300 L ‘-t~:‘,fﬂ&“/324'528 S SN

260 269,905 lx, S

220 + 220,184

180 i — "“«;;K...%.:;

S T 118865,
5 & 7 3 3

% Kadar Aspal

Gambar 5.6 Grafik Marshall Quotient hasil uji Marshail untuk mencari aspal optimum
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Gambar 5.7 Grafik VMA hasil uji Marshall untuk mencari aspal optimum
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5.4. Mencari kadar Filler abu batu dan Filler abu sekam padi Optimum
Setelah pengujian Marshall ditakukan, difanjuthan dengan anabiss Jala vaie
diperolel. Analisis vang dilakukan adalabh uniukh mendapatkan aiui- nial Mascall guna

mengetahui karakieristik campuran sehingga didapat kadar fiifer abu batu dar «hu seham

padi optimum. Data-data vang diperoleh adalah sebagai berikut:

1. Tebal benda uji (mm) sebelum direndanikenng.

Hasil pengujian tebal benda uji menggunakan /-i/fer batu Clereng depat difihat
pada tabel perhitungan uji Marshail HRS dengan fifier abu batu dan HRS dengan
Jillci abu sekam padi kolom t.

2. Berat benda uji kering sebefum divendam

Hasil pengujian berat benda uji kering menggunakan (/e batu Clereng dapat
dilihat pada 1abel perhitungan Marshall HRS dengan fifier abu batu dan HRS
dengan filler abu sekam padi kolom ¢

3. Berat dalam air {gram).

Hasil pengujian berat benda uji dalam air menggunakan dapat dilihat pada tabel
perhitungan Marshall HRS dengan fiffer abu batu dan HRS dengan juier abu
sekam padi kolom e

3. Berat dafam keadaan jenub {grzma“;.

Hasit pengujian berat benda uji dalam keadaan jenuh menggunakan dapat dilihat
pada tabel perhitungan Marshall HRS dengan filler abu batu dan HRS dengan 7iier abu
sckam padi kolom d.

S Pembacaan afroj stabiitas ({bs)

3

Hasil pembacaan alroji stabilitas dapat dilihat pada tabel perhitungan Marshall

HRS dengan fifler abu batu dan HRS dengan fiffer abu sekam padi kofom o.
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6. Pembacaan alroji flow/kelelehan (mm)

Hasil pembacaan alroji flow/kelelehan dapat dilihat pada tabel perhitungan
Marshall HRS dengan filler abu batu dan HRS dengan filler abu sekam padi
kolom-r.

Untuk mendapatkan nilai-nilai Stabilitas, VITM, VFWA, VMA dan Marshall
Quotient diperlukan data-data:
1. Berat jenis aspal
Berat jenis aspal didapatkan dari hasil pemeriksaan/pengujian aspal. Berat jenis
aspal yang dipakai dalam penelitian ini adalah 1,15 gr/cc.
2. Berat jenis agregat

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

halus dan filler. Cara memperoleh nilai berat jenis tersebut untuk kadar filler abu batu

dan abu sekam padi pada kadar filler 2% dipakai rumus sebagai berikut:

: 100
Bj. agregat = -
(A/F))+(B/F,)+(C/F;)
Keterangan:
A = Persentase agregat kasar, F, = Berat jenis agregat kasar
B = Persentase agregat halus, F, = Berat jenis agregat halus
C = Persentase Filler, F; = Berat jenis Filler
. 100
Bj. agregat = ,
(47/2,643)+(51/2,663) + (2/2,606)
= 12,652 gr/cc
Bj. agregat = 100

(47/2,643) +(51/2,663) + (2/2,04)
=2,638 gr/cc
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7 L T T a L ey 4 eyt SNty
G DA Oy dRaHITUNT co ity catiipurat

Eintuk memperodeh nrfar beral enis ersebi digumhan romies seibagar e
Con
Bl maxmum teorntis =

o div e UL ADpi

BJ agregat Bl aspal

Contoh hitungan mencart berat jenis maksimum teoritis campuran untuk kada

LR ¥ 1
§

filler abu batu dan abu sekam padi 2 %6 adalah:

i

2652 115

Data hasil perhitungan diatas dipergunakan untuk mencari nitai-nitai

1 RISTTIUN
. Stabihitas

Nifar Stabilitas diperoleh dari pembacaan alroji stabilitas dan merupakan nilai rata-
rata dari tiga benda uji dengan Kadar aspal yang sama, dikaiikan dengan kalibrast
proving ring dan korekst tebal benda uwjio Nilar stabilitas sesungguhnya berada
dikolom  pada tabel perhitungan test Marshall HRS dengan fi//vr abu batu dan HRS
dengan fiffer abu sekam padt.

Contoh perhitungan ntlai stabilitas dengan kadar jii/er abu batu dan abu sckam padi
2% adaiah sebagat berikut

- Tebal rata-rata benda uj dengan fiffer abu batu = 64,083, dari tabel diperoleh

koreksi tebal benda uji dengan cara interpolasi = 0,9616 dan untuk benda uji
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1

Jongan filler abu sekam padi = 65,090 dari tabel diperoleh Koreksi tehat benda

IR SN s s O P sonn
G ACTIZUN CUrd nerpuiass I
LR I T N - Sl - I B Rer Ravd

- SAOTAS] proving ring o o 4277

O - pembacaan arfoji stabifitas = 334

1

- ;oo adibrast proving ring

(3]

[ el e A |
I Py A A |

P3S4 X

- g enilal stabilitas sesungguhinvay = p x koreksi tebal benda uji

= 12153406 x0,9616 = 1166,811

b

- Uatuk benda yji dengan fillcr abu sckam padi - 65,090 dart tabel diperoleh
Il

norehst tebail benda uji dengan cara mterpolasi = G939

1N
—id

|9

- xalibrasi proving ring =

- O = pembacaan arioji stabifitas = 330

- p - o x kalibrasi proving ring

R Yo 1o ] n

SGXS;}_;II;EE%

[a R
5 5

L]

Is)
b

)

o=

- g nilal stabilitas sesungguhnyaj = p x koreksi tebal benda uji

Wh

= 119969 {4

th

x 0,939 = 1126,
20 Tiow
Nilai low langsung terbaca pada alroji flow dan tercantum di kolom r pala tabel
perhitungan Marshall HRS dengan fiffer abu batu dan HRS dengan fiffer ab. sekam
padi. contoh perhitungan nilai flow untuk kedua jenis fiffer pada kadar 2%« adalah
sebagat berikut
- Pembacaan alroji rata-rata untuk benda wji dengan fifler abu batu = 14
- Nilai flow sesungguhnya = 14 x 0,01 x 254 = 5,556

2

- Pembacaan alroji rata-rata untuk benda uji dengan fi/ler abu sekam padi = 12



62

B L P IR AN AN |
- s RChuid Y d o NN
= !

P P o e P I T T N 5 U P 3 1 1 q RN - Fag N
SO RGPl A Rodail g Padid adbal pairinitunean narshatl HRS achivan jrier

Ty

abe win dan HRS dengan fi7cr abu o sekam padi. Contoh perntungan mia density
Cac sedud jenis o pada Radar 2 %6 scbagat berikut

L1 M NS | 1y ¥ ] .
- uan benda gy dengan fificr abu batu

=

Sorswering sebelum direndam oy - 1172
Volorie (st () = berat dalam keadaan SSD — berat didafam an
%

1107 7217 LA L7
IR TR IS (H(_)#

Niz density (g) =

I
\
19
o
oo
2
g
-l
2)
o}

- wriah benda uji dengan fiffer abu sekam padi

Berar nering/sebelum direndam (¢} = 174,332
Vatume (is1) () = berat dalam keadaan SSD — berat didalam air
= 1184333 - 672.5GG
511,855 ¢e
I ¢
Niia: density (g) =—
{
1174335
= — —— = 2.294 gt/cc
ST1L,83S

4 NITM( Piod I the Total Mix)

Nila: VITM tercantum pada kolom n pada tabel pengujian marshall HRS dengan
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Jiller abu batu dan HRS dengan e abu sekam padic Dan contoh perhitunzan pada

Ty de oy L L Lo gmemen ity IS S S N RTTUR ISR I L I B A R,
benda uji dengan kedua niacam 700 pada kadar 2 7o sebagar berini

O D | . - gy PR T
- untun ocndu ujidenyan jrifel avd DAt

VITM =100 x (100 - =)
1y
o 2282 .
=100 X (100 - ——=1=3863
2424
g = densiiy b= Bl marsimum tearitis

B N T S o S Pt o N
- Uit 0OCiad Ui Qenigai jiaer avd SChaill Padi.

VITM =100 x (100 - )
i
2204 .
=100 x (100 - =——1=4.924
2413
g = density h = BJ. maksimum teoritis

VIEWA Toid Filled Wit Aspliadii
Nitai VFWA terdapat dikolom m pada tabel perhitngan test marshall HRS dengan
Jitter abu batu dan HRS dengan filfer abu sekam padi. Contoh perhitungan nilai

VFWA pada benda uji dengan kedua macam fiffer Kadar 2 %o sebagai berikut.

- untuk benda uji dengan filler abu vatu:

i bxg TINIZEC
- DT, =0 14087
BJ. Aspal 115
_ GO -byne  (IG0-723x 2282
ot Ng L =) 79 850
BJ . gregat 2.652

VWA — 100 x ity

= 100 x (14,287/20,156) = 71,162 %%
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- wntuk benda il dengan fiffer abu sekam padi

SIS TIoNC N4 L

1= - T = o =14 365
131 Aspal 115

Ve 1 LTS YAYEES B S Bie PO-0 |
. i~ DN Y Vit - L PN T
1= — T = =R 71

\ O

BJ gregat 2,638
1 2R ATYAY M VIR AYEY 3 711N 10N "\0(‘\
§ (SR VAT }"x X\UU*:\‘) Fbbd P9 .0%
‘\'F‘“\ EOG\lJ}I

100 X (14365719288 = 74 455 %

&, Nlarshall Guouent
NMarshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan nilat flow, nilai
MO tercantum di kolom s pada tabel perhitungan marshali HRS dengan fif/er abu
batu dan HRS dengan filfer abu sekam padi. Contoh perhitungan pada benda uji
dengan kedua macam filfer kadar 2 % adalah sebagai benikut.
- untuk benda uji dengan filler abu batu
Marshall Quotient = S20ias g 1135330 _ 454 404
flow I 3.471%
- untuk benda uji dengan filfer abu sekam padi
Marshall OQuotient = SR0HHtas _ G _ 992237 _ 55 54
' flow v 3133
7.ONVMA i in Miierad Agreggaie)

13

Nilai VMA terdapat pada kolom 1 pada tabel perhitngan test marshali HRS dengan
Jitter abu batu dan HRS dengan filier abu sekam padi. Contoh perhitungan nilat
VMA pada benda uji dengan kedua macam filier Radar 2 %o sebagai berkut.

- untuk benda wji dengan filler abu batu :

(_ (100-byxg  (100-7.2)x 2,262

=79.850
BJ.gregat 2,652




65

A 1En
(SIRENLY

Stabilitas

E _
:;; o]
A
Z 90 :
S e N e
B op . _D-I80213 754 501

2 4 6 s

o Fller —o— Abu batu

—— Abuy sekam =3

Gambar 5.8 Grafik Stabilitas hasil uji Marshall dg Filler abu batu dan abu sekam padi

B
£
2z
°
ic
25 - RN — _
2 4 6 8 —o— Abu batc
% Kadar Filler —— Abisseka™
padi

Gambar 5.9 Grafik Flow hasil uji Marshall dg Filler abu batu dan Abu sekam padi
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Density
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Gambar 5.10 Grafik Density hasil uji Marshall dg Fitler abu batu dan Abu sekam padi
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Gambar 5.12 Grafik VFWA hasil uji Marshall dg Filler abu batu dan abu sekam padi
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Gambar 5.13 Grafik Marshall Quotient hasil uji Marshali dg Filler abu batu dan
abu sekam padi
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Gambar 5.14 Grafik VMA hasil uji Marshall dg Filler abu batu dan abu sekam padi

Tabel 5.6 Hasil uji Marshall mencari kadar filler abu batu optimum

No  Rarakteristik | Kadar filler
2% . 4% . 0% %o

| Stabilitas 1135530 . 1210,775 | 1240,145 , 1147.155 |

> Tlow 3471 1387 : 3556 0 4318

3 Density 5580 9300 1 2320 1 2300 |

1 VITM 5865 5076 4193 | 464l
5. VIWA THLI6Y T TI949 T 77690 T 76,089

6 MO 329499 1 338021 : 350247 | 265.668 1

7. VMA 30,150 | 19478 , 18,724 , 19,099 J,

Sumber : Hasil penelitian di Lab Jalan Réya Ul
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rarakiersus roadar Flilet

STAB I“UTAS ’ ) “
i FLOW '
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¥ I |
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CVFWA
Marshall Quotient

o1 A 1 - i
Kadar Aspat Opumum ‘ | ¥
v, [
ey Iy g
— }(/';74): el 4 n ; 4.6
R et R el -i': S KT
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iber . Hasit penclitian di Lab Jalan Rava Ull
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DUY

C.

Tabet 3.8 Hasil uji Marshall mencan kadar fifier abu sekam padi optimum

- No | Karakteristik | kadar rifier
i i 2% Yo i 6 Yo | ¥ Yo
1.+ Stabihitas 1 952233 1 1014.566 1 756,373 i 724501

2 Fiow 3433 5048 3,133 3387
3 Density 2204 | 2208 >211 | 2ond

4. VITM vo4.924 0 4267 - 6,027

~1
1w
H
[P}

S VEWA 74493 | 77133 | 70022 66.282
6 MO TA05285 | 334485 242510 1 2144]3

i

7. VMA » 19,289 ¢+ 18656 . 20,079 21.014

Suimber : Hasil penelitian di Lab Jalan Rava Ull
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Kadar fil{cr abu sekam padi optimum yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

Tabel 5.9 Penentuan Kadar /7//cr Abu sekam padi optimu

, Karakteristik - Nadar Filier ‘
‘ L2 4 \ 6 .8
 STABILITAS o ———————
' FLOW e —————————
' DENSITY e e ————

'VITM I ———
" VFWA ———
. Marshall Quotient [

- Kadar Aspal Optimum Z v ¥6

=2y . N
‘) :” ;"v._.A O

Sumber . Hasil penelitian di Lab Jalan Rava Ul

5.6 Penelitian Campuran Aspal optimum + filler optimum

-~

5.6.1 Penetrasi

Penelitian dilakukan dengan mencampurkan perbandingan kadar aspal optimuin
vaitu 7.2% dan kadar fiifer abu batu optimum yaitu 4,6% serta Radar fiffvr abu sckam
padi optimum 4% setelah tercampur lalu dimasukkan kedalam cawan, dan didiamkan
pada suhu ruang selama { jam, setelah itu direndam dafam air pada subu 23 “C selama i
jam. Scieiah itu diluhukan uji pencirasi dengan beban jarum - pemberat

PRV

percobaan ini dapat difihat pada tabel S.10 berikut ini.

Tubel 510 Penctrasi aspal filler

‘ Pemeriksaan B 7 Jenis bahan -
Penctras) Aspal (}Z"o)‘ubu Datu14.0%0)  Aspal (7,27 abu scham padi (+%0)
- Aspal (mm) 40,200 o 23.600

Sumber * Hasil penelitian di Lab Jalan Rava Ull

5.6.2 Daktilitas
Penelitian dilakukan dengan mencampurkan perbandingan kadar aspal optimum

yaitu 7.2% dan kadar fif/cr abu batu optimum yaitu 4,6% serta kadar filfer abu sekai
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sadi optimum 2200 setelah tercampar talu dimasaRhan ke dalam cetakan. dan didiamkan
pada subu ruang sefama | jam. seteiah u direnaum Gaiam wir pada sunu 25O selama

Jain Seicial itu difahuhan up dakulitas dengan memasang benda up dadam cetakan pada
mesin uji vang menarikbenda ujt dengan kecepayan 3 om memit sampar benda up putus,

Hasil percobaan ini dapat dilihat pada wbel S 1T berikut i

Tabel 511 Daktilitas aspal - fiifu

. Pemeriksadn : Jenis bahan
Dakulita Aspal , Aspal (7.2%c)~abu batu (4.6%01  Aspal {7.2%0)~abu sckam padi ¢ 4"0)
{cm) ‘ A —’\U - 3§50

Sumber : Hasil Denelman di Lab Jalan Ra\a Uil

5.6.3 Titik Nyvala dan Titik Bakar

Penclitian dilakukan dengan mencampurkan perbandingan Radar aspal optimuin
svaitu 7.2% dan kadar fifier abu batu optimum vartu 4,6%6 serta hadar fiffer abu sekam
padi optimum 4%. setefah tercampur lalu dimasukkan ke dalam cawan penguji dan
didiamkan pada subu ruang selama ljam. Pengujian dilakukan dengan meletakkan
cawan diatas pemanasan dan pembacaan suhu titik nvala pada saat terlihat nvala singkat
diatas permukaan aspal, dan pembacaan titik bakar pada saat nvala sekurang-kurangnya
5 detik pada suatu titik diatas permukaan aspat.

sil percobaan i dapat dilihat pada tabel 5.12 berikut ini:

o
-_.

Tabel S 12 Titik nyala dan titik bakar aspai = fil/er

. Pemenksaan Jenis bahan
. Tk nyala dan | Aspal (7,2%0)~abu batu (4,6%0) . Aspal (7,2%)~abu sekam padi (4% )
~uuk bakar{'Cy v Twknyala=320 Tink nvala=325 |
ka bakar = 340 i ~ Tnk bakar = 345 |

Sumber : Hasil Dene]man di Lab Jalan Rava Ull
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S5.6.4 Titik Lembek
Penelitian dilakukan dengan mencampurkan perbandingan kadar aspal optimum
vaitu 7,2% dan kadar filler abu batu optimum vaitu 4,6% serta kadar fil/er abu sekam
padi optimum 4%. setelah tercampur lalu dimasukkan ke dalam cetakan berbentuk
cincin dan didiamkan pada suhu ruang selama 1jam. Pengujian dilakukan dengan cara
sebagai berikut:
- Pasang dan aturlah benda uji dan pengarah bola diatasnya, kemudian masukkan
seluruh pearalatan tersebut kedalam bejana gelas yang berisi air dengan suhu 5 °C.
- Panaskan bejana sehingga terjadi kenaikan suhu, dan pembacaan suhu termometer
pada saat bola baja jatuh sampai menempel pada permukaan pelat dasar yang
berjarak 25,4 mm dari dasarbenda uji.
Hasil percobaan ini dapat dilihat pada tabel 5.13 berikut ini:

Tabel 5.13 Titik lembek aspal + filler

Pemeriksaan Jenis bahan

Titik  lembek | Aspal (7,2%)+abu batu (4,6%) | Aspal (7,2%)+abu sekam padi (4%)
(°C) 56,250 _

Sumber : Hasil penelitian di Lab Jalan Raya UII
Setelah dilakukan pengujian di laboratorium diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 5.14. Hasil percobaan Aspal + filler

No. | Jenis Pemeriksaan / Hasil Satuan
Pengujian Aspal + abu | Aspal + abu
batu 4,6% | sekam padi 4%
1. | Penetrasi 40,2 25,6 0,1 mm
2. | Titik Lembek 56,25 - °C
3. | Titik Nyala 320 325 °C
4. | Daktilitas 59,75 3,55 Cm

sumber : Hasil penelitian di Lab Jalan Raya UII
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S7 Mencari atlai Ntabilitas darct Filler abu batu dan [iller abu sekam padi
Optimum untuh perbitungan uji rendamar

S Stabiias diperodel dan pembacaan alrogi stabilias dan merupakan nilai

rata-rata dart tiga benda upt dengan Radar aspal vang sama. dikahkan dengan kahbrasy

prosing fing dain khorensi tebal benda wjin Nilai stabilitas sesungguhnva berada dikolom g

pada tabel perhitungan test Marshall imersion abu batu dan abu sexa pads

0

[9P)

I Untuk benda aji dengan fiffer abu batu dengan rendaman selama 0 har
Menit;
Tebal rata-rata benda wjt dengan filler abu batu = 62.200, dari tabel diperoleh

roreksi tebai benda upy dengan cara mnterpolasi = {0325

- Kalibrast proving ring = 53,4277
- O = pembacaan arfoji stabilitas = 336
- p = o x kalibrast proving ring

1
i

- g inilai stabilitas sesungguhnya) = p x koreksi tebal benda uji

= 1230,544 x 1,0325 = 1270,557
2.0 Untuk benda yji dengan filler abu sekam padi dengan rendaman 30 menit.

- webal rata-rata benda uji dengan fifler  abu sekam padi = 65267 dari tabel
diperoleh koreksi tebal benda uji dengan cara interpolasi = 0,9258.
- Kahbrasi proving ning = 34277
- O = pembacaan arloji stabilitas = 314
- p = o x kalibrasi proving ring
p-514x3534277 = 1076,298
- q (mila stabilias sesungguhnya) = p x koreksi tebal benda uji

= 1076,298 x 0,9258 = 966,437
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Gambar 5.15 Grafik Stabilitas hasil uji Marshall Immersions 0 hari dan 1 hari

Tabel 5.5 Spesifikasi uji Marshall campuran HRS-B

No Jenis Pemeriksaan Lalu-lintas Sedang
I STABILITAS (Kg) 550-1250 (Kg)
2. :‘ FLOW / Kelelehan (mm) ‘ 2-4 mm
3. | VITM (%) 326 %
4 VEWA (%) 7080 %
5. Marshall Quotient (KN/mm) ‘ 1.8-5 KN/mm
6. . VMA (%) ‘ minimal 14 %
| Jumlah tumbukan ; 2 x 50
Sumber ;: CQCMU 1988 dan AASHO
Dengan melihat pada Grafik diatas, maka terlihat bahwa campuran HRS-B yang
telah diyji untuk mencari kadar aspal optimum dilaboratorium

mempunvat

kecenderungan pola gambar grafik yang relatif sama dengan grafik teori dan memenuhi

standar Marshall.



BAB VI

PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang didapat dari hasil penelitian yang dilaksanakan di
Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas lsiam
Indonesia, maka dapat diketahui nilai-nilai dari karakter campuran HRS-B antara lain
: Stabilitas, Density, Flow, VITM, VEWA dan Marshall Quotient.

Penelitian ini dilaksanakan dengan tiga kali periode, yaitu pertama pembuatan
sampel untuk mencari kadar aspal optimum, kedua setelah didapat kadar aspal
optimum dilanjutkan dengan pembuatan sampel menggunakan kadar aspal optimum
dengan fariasi kadar dan jenis fi/ler (abu batu dan abu sekam padi) pada campuran,
ketiga setelah didapat kadar aspal optimum dan kadar filler optimum, maka dibuat
lagi sampel menggunakan aspal optimum dan fi//er optimum kedua jenis filler untuk

diuji imersion dengan fariasi rendaman 0 hari (30 menit) dan 1 hari (24 jam).

6.1 Evaluasi Terhadap Penelitian Aspal + Filler
6.1.1 Evaluasi Terhadap Penetrasi Aspal

Pemeriksaan penetrasi aspal betujuan untuk memeriksa tingkat kekerasan
aspal. Pemeriksaan dengan memasukkan jarum penetrast berdiameter 1 mm dengan
menggunakan beban seberat 50 gr, sechingga diperoleh beban gerak seberat 100 gr
(berat jarum + beban) selama 5 detik dengan temperatur 25° C.

Nilai Penetrasi hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.1 dibawah ini :
74

s
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Tabel 6.1 Penetrasi Aspal

Pemeriksaan Jenis bahan

Penetrasi Aspal | Aspal Aspal (7,2%)+ Abu Aspal (7,2%) + Abu

(mm) batu (4,6%) sekam padi (4%)
63.15 40,20 25,60

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya UII

Nilai penetrasi pada campuran aspal + filler abu batu memiliki tingkat
penetrasi vang lebih dangkal dari nilai penetrasi aspal tanpa campuran filler, tapi
penetrasi pada campuran aspal + filler abu sekam padi memiliki nilai yang lebih
rendah lagi dari campuran aspal + filler abu batu, hal ini menunjukkan bahwa
campuran aspal + filler abu sekam padi memiliki tingkat kekerasan yang paling tinggi
dari kedua macam campuran aspal lainnva. Hal ini disebabkan oleh viskositas atau
kekentalan aspal yang lebih tinggi dibanding aspal tanpa campuran fi//er dan aspal ~

filler abu batu.

6.1.2 Evaluasi Terhadap Daktilitas Aspal

Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal itu
sendiri yaitu dengan mengukur jarak terpanjang yang ditarik antara dua cetakan yang
berisi bitumen keras sebelum putus, pada suhu dan kecepatan tarik tertentu. Aspal
dengan daktilitas yang lebih besar akan mengikat butir-butir agregat lebih baik tap
lebih peka terhadap parubahan suhu.

Nilai Daktilitas hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.2 dibawah ini

Tabel 6.2 Daktilitas Aspal

| Pemeriksaan Jenis bahan

| Daktilitas Aspal Aspal Aspal (7,2%)+ | Aspal (7,2%) + Abu sekam
' (cm) Abu batu (4,6%) padi (4%)

| 188 59,75 3,55

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya UII -
Nilai daktilitas pada campuran aspal + filler abu batu memiliki tingkat

daktilitas yang lebih pendek dari nilai daktilitas aspal tanpa campuran filler, tapi
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daktilitas pada campuran aspal ~ fi//er abu sekam padi memiliki nilai vang lebih
rendah lagi dari campuran aspal - fi/ler abu batu. hal ini menunjukkan bahwa
campuran aspal - fi/ler abu seckam padi memilikt tingkat kohesi vang paling rendah
dari kedua macam campuran aspal lainnya. Kondisi tersebut disebabkan olch

viskositas aspal yang tinggi karena memiliki volum fil/er vang lebih banvak.

6.1.3 Evaluasi Terhadap Titik Nyala dan Titik Bakar

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui titik nyala dan titik bakar aspal.
Titik nyala adalah suhu pada saat terlihat nyala singkat pada suatu titik diatas
permukaan aspal Titik bakar adalah suhu pada saat terlihat nyala sekurang kurangnva
5 detik pada suatu titik diatas permukaan aspal.

Nilai Titik nyala dan titik bakar hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.3
dibawah 1ni :

Tabel 6.3 Titik Nyala dan Titik Bakar

Pemeriksaan Jenis bahan
Titik Nyala dan Aspal Aspal (7,2%) + Abu | Aspal (7,2%)+ Abu
Titik Bakar (°C) batu (4,6%) sekam padi (4%)

Titik Nyala 338 320 325 |
Titik Bakar 348 340 345 !

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Rava UTI

Suhu titik nyala dan titik bakar pada campuran aspal + filler abu sekam padi
memiliki suhu vang lebih rendah dari aspal tanpa campuran filler, tapi suhu pada
campuran aspal + filler abu batu memiliki nilai yang lebih rendah lagi dari campuran

aspal + filler abu sekam padi.

6.1.4 Evaluasi Terhadap Titik Lembek
Titik lembek ialah suhu dimana suatu lapisan aspal dalam cincin vang

diletakkan horizontal didalam larutan air yang dipanaskan secara teratur menjadi



77

lembek karena beban bola baja dengan diameter 9.53 mm seberat £ 3.5 gr vang
diletakkan diatasnya sehingga lapisan aspal tersebut jatuh melalur jarak 254 ;nm (1
inch).

Nilai Titik lembek hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.4 dibawah int:

Tabel 6.4 Titik Lembek

| Pemeriksaan Jenis bahan
| Titik Lembek Aspal Aspal (7.2%) + | Aspal (7.2%) -~ Abu sekam \
i °C) Abu batu (4,6%) padi (+%0)

{ 54,5 56,25 -

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Rayva Ull

Titik leleh pada aspal tanpa campuran fi/ler memiliki suhu yang paling
rendah dibanding dengan kedua macam campuran aspal. Tetapi pada campuran aspal
+ filler abu sekam padi tidak memiliki titik leleh, karena dalam percobaan pada
pemanasan sampai 105 C tidak terjadi kelelehan. Pada campuran aspal -~ fi/ler abu
sekam padi tersebut mengalami pemecahan pada sisi dalam cincin dan bola baja jatuh
tanpa disertai aspal vang leleh.

Pada campuran aspal + filler abu sekam padi 4% mempunva: viskositas atau
kekentalan aspal vang tinggi sehingga campuran tersebut tahan terhadap pemanasan

sampai 105 C tanpa terjadi kelelehan,

6.2 Evaluasi Terhadap Test Marshall
6.2.1 Evaluasi Terhadap Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan untuk menzhan deformasi
akibat menerima beban lalu-lintas tanpa terjadinva perubahan bentuk seperti
gelombang atau alur. Stabilitas dalam pengujian Marshall adalah kemampuan suatu
campuran untuk menerima beban hingga terjadi keruntuhan vang dinvatakan dalam

satuan kilogram (kg). Nilai Stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa perkerasan
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tersebut mampu menahan beban lalu-lintas yvang besar. Stabilitas pada campuran HRS

terjadi dari hasil gesekan antar agregat (intefnalfriction), penguncian antar butiran

agragat (/nrerlocking) dan dava ikat yang baik dari lapis aspal. Ketiga aspek tersebut

dipengaruhi oleh tekstur permukaan agregat, bentuk butiran agregat dan jenis aspal.
Nilai Stabilitas hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.5 dibawah ini :

Tabel 6.5 Nilai Stabilitas hasil uji Marshall

Hasil Uji ____Vanasi jenis dan kadar filler

Marshall Abu Batu Abu Sekam Padi
Stabilitas | 2% | 4% | 6% % | 2% | 4% | 6% | 8%
(kg) ] 1135530 | 1210.775 | 1240,145 | 1147.155 | 952,233 | 1014,566 | 736,373 | 724,501

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya UII
Stabilitas
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Gambar 6.1 Grafik Stabilitas
Berdasarkan table 6 5 dan gambar 6.1 di atas menunjukkan bahwa nilai
stabilitas kedua jenis benda ujr mempunyai pola yang sama vyaitu terjadi peningkatan
nilai stabilitas seiring dengan peningkatan penggunaan kadar filler sampai 4 % dan
kemudian kenaikan kadar /i/er dari 4 % sampai 8 % akan menurunkan nilai
stabilitasnya.
Menurunnva stabilitas disebabkan oleh penggunaan kadar aspal yang sama
vaitu 7,2 % dari berat campuran, hal ini mengakibatkan aspal sebagai bahan
pengikat tidak bisa berfungsi dengan baik karena dengan bertambahnya kadar filler

berarti semakin banyak aspal vang diperlukan untuk menyelimuti masing-masing
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butiran sehingga aspal bebas vang berfungsi untuk memberikan ikatan pada campuran
akan berkurang dan mengakibatkan nilai stabilitas turun.

Pada persentase kadar fi/ler 2 %o, nilal stabilitas campuran dengan filler abu
sekam padi lebih kecil dari campuran dengan filler abu batu padahal nilai density
pada campuran dengan fifler abu sekam padi lebih besar seperti terlihat pada gambar
5.10, hal ini menunjukkan bahwa campuran dengan filler abu sekam padi memiliki
ketahanan terhadap deformasi vang lebih kecil dari campuran dengan filler abu batu
walaupun memiliki kepadatan vang lebih tinggi, perilaku tersebut terjadi karena
campuran dengan filler abu sekam padi lebih bersifat kaku seperti terlihat pada
gambar 5.9, sehingga kemampuan untuk menahan deformasi akibat beban lebth kecil.
Tetapi setelah penambahan kadar filler 4 %o, nilai stabilitas naik seiring dengan
perubahan nilai densiry-nya. Perbedaaan nilat stabilitas ini disebabkan oleh berat jenis
abu sekam padi lebih kecil dari pada berat jenis abu batu. sehingga dengan berat vang
sama abu sekam padi memiliki volume yang lebih banyak. Hal ini mengakibatkan
jumlah aspal bebas pada campuran dengan filler abu sekam padi lebih sedikit.
sehingga ikatan aspal terhadap agregatnya juga lebih lemah, dan menyebabkan nilai

stabilitasnya lebih rendah dari campuran dengan fif/¢r abu batu.

6.2.2 Evaluasi Terhadap Flow

Jlow (kelelehan) menunjukkan besarnva deformasi dari campuran beraspal
vang terjadi akibat adanya beban vang bekerja padanya. Nilai flove dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain adalah viskositas dan kadar aspal pada campuran.
Campuran yang memiliki nila1 f#fow vang rendah dan stabilitas tinggi menunjukkan

bahwa campuran tersebut bersifat kaku, sebaliknya nilai flow yang tinggi dan nilai
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stabilitas rendah menunjukkan campuran bersifat plastis dan mudah mengalami
perubahan bentuk akibat terken‘a beban lalu-lintas.

Nilar flow pada penchiuzn 1 dapat dilihat pada tabel 6.6 dan gambar 6.2
scbagat bernkut:

Tabel 6.6 Nilai /-low hasil uji Marshall

* Hasil Uji | ; Variasi jenis dan kadar filler

. Marshall Abu Batu Abu Sekam Padi

. Flow | 2% 4% . 6% 8% 2% 4% 6% 8%
(mm) | 3471 | 3387 3336 4318 3,133 3,048 3,133 3,387

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya UII

Flow
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padi ;
Gambar 6.2 Grafik Flow

Dari tabel 6.6 dan gambar 6.2 terlihat bahwa nilai /7ow kedua jenis benda uji
mempunyai pola yang sama yaitu terjadi penurunan nilai Flow seiring dengan
peningkatan penggunaan kadar filler sampai 4 % dan kemudian kenaikan kadar filler
dari 4% sampai 8% akan menaikkan nilai flow-nya.

Menurunnya flow disebabkan karena dengan penambahan filler sampai pada
batas tertentu, apabila campuran dipadatkan dengan baik maka butiran filler akan
mengisi rongga sehingga campuran akan menjadi lebih padat, apabila campuran vang
semakin padat tersebut menerima beban, maka deformasi yang terjadi semakin kecil.

Meningkatnya nilai flow disebabkan oleh terbentuknya rongga baru pada

campuran sebagai akibat dari berubahnya kondisi saling mengunci antar agregat vang



81

disebabkan oleh semakin meningkatnva viskositas aspal seperti terlihat pada gambar
5.11. Dengan bertambahnya rongga dalam campuran menyebabkan kohesi aspal akan
berkurang karena aspal teroksidasi oleh udara. vang menvebabkan aspal menjadi
getas. Hal ini menyebabkan nilai flow-nya meningkat karena campuran dengan
kondisi aspal yang getas apabila terkena beban akan mudah mengalami deformasi.

Berdasarkan gambar 5.9, 5.10, 5.11, 5.12 dan 5.14 terlihat bahwa campuran
dengan filler abu batu pada kadar filler 6 % terdapat ketidak selarasan antara nilai
flow dengan nilai density, VITM dan VMA. Pada kadar filler 6 % terlihat bahwa
dengan nilai VITM vang minimal dan nilai densin vang tinggi serta memiliki jarak
yang kecil antar agregat tetapi mempunyai nilai flow yang tinggi. Hal ini terjadi
karena pada kadar filler 6 % memiliki nilai VFWA yang tinggi. Dengan nilai VFWA
yang tinggi berarti rongga yang terdapat pada campuran lebih banyak terisi oleh
aspal, hal ini menyebabkan campuran lebih bersifat elastis dan apabila terkena beban
lalu-lintas akan mudah mengalami deformasi.

Jika dibandingkan secara keseluruhan nilai flow antara kedua macam
campuran tersebut terlihat bahwa campuran dengan filler abu batu mempunyai nilai
flow yang lebih besar dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler abu
sekam padi. Hal ini disebabkan oleh volume filler abu sekam padi vang lebih banyak
dan karena penggunaan kadar aspal yang sama. Dengan keadaan tersebut pada
campuran dengan filler abu sekam padi akan menyebabkan nilai viskositas
(kekentalan) aspalnya lebih besar sehingga dengan bertambahnva kadar fi/ler maka
nilai viskositas aspal menjadi semakin tinggi sehingga campuran bersifat semakin
kaku dan mudah mengalami retak (cracking), apabila menerima beban lalu-lintas

karena tidak cukup lentur untuk menahan deformasi yang terjadi.



6.2.3 Evaluasi Terhadap Density

Nilar kepadatan campuran (density) menunjukkan derajat kepadatan suatu
campuran vang telah dipadatkan. Nilai ini mencerminkan tingkat kepadatan dari suatu
campuran, makin tinggi nilai densify berarti campuran tersebut makin padat.
Campuran dengan densitv tinggi  akan mampu menahan beban lebith berat
dibandingkan campuran dengan density rendah. Nilai density dipengaruhi oleh
kualitas bahan penvusunnya dan pelaksanaan pemadatan, baik suhu pemadatan
maupun jumlah tumbukannya.

Campuran akan memiliki nilai density yang tinggi apabila memakai bahan
yang memiliki porositas rendah serta campuran dengan rongga antar agregat vang
rendah. Nilai density juga meningkat jika energl pemadatan tinggi serta pada suhu
pemadatan yang tepat. Peningkatan persentase pemakaian aspal yang cukup juga akan
meningkatkan density campuran, hal ini disebabkan karena penggunaan kadar aspal
yang semakin tinggi akan menyediakan aspal yang lebih banyak untuk mengisi
rongga sehingga campuran lebih padat.

Nilai density yang dihasilkan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 6.7
dan gambar 6.3 sebagai berikut:

Tabel 6.7 Nilai Densiry hasil uji Marshall

Hasil Uji | Variasi jenis dan kadar filler |
Marshall | Abu Batu Abu Sekam Padi |
Density | 2% | 4% | 6% | 8% | 2% . 4% | 6% | 8% |
(gricc) | 2,282 [ 2,300 | 2.321 | 2,309 | 2294 | 2.208 | 2,244 12204 |

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya Ull
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Gambar 6.3 Grafik Density

Dan tabel 6.7 dan gambar 6.3 terlthat bahwa nilar densiv pada campuran
dengan filler abu batu mengalami pemingkatan sampai persentase kadar jiller
mencapat 6 %o dan setelah 1tu dengan bertambahnva kadar jilier sampai 8 %o akan
menurunkan nilal densinmva. Pada campuran dengan filfer abu sekam padi nilai
densiiy mengalami kenaikan sampai kadar filler mencapai 4 %, selanjutnva dengan
bertambahnva kadar filler dar 4 % sampai 8 % akan menurunkan nilai densiiy.

Kenatkan nilai density pada kedua jenis campuran tersebut terjadi karena
dengan bertambahnva kadar filfer berarti butiran pengist menjadi semakin banvak
untuk dapat mengisi rongga bila campuran dipadatkan.

Penurunan nitar density terjadi karena dengan semakin banyaknva butiran
pengist vang harus diselimuti oleh aspal dan persentase aspal pada kedua campuran
tersebut vang konstan. maka bitumen bebas vang seharusnya mengisi rongga
menjadt semakin berkurang, dan dengan penambahan kadar filler setelah batas
tertentu akan menvebabkan terbentuknya rongga baru pada campuran sebagai
akibat dart berubahnva kondist saling mengunci antar agregat yang disebabkan oleh
semakin meningkatnva viskositas aspal , hal ini mengakibatkan proses pemadatan

tidak berlangsung sempurna.



84

Penurunan nilai densiiy pada kedua jenis campuran dimulai pada kadar fi/ler
yang berbeda. ACampuran dengan fi/ler abu batu penurunan nilai density dimulai pada
kadar fi//er mencapal 6 % tetapt pada campuran dengan fi/ler abu sekam padi
penurunan nilal densify-nya mulai pada kadar fi//er mencapai 4 %. Hal ini disebabkan
oleh terbentuknya rongga baru pada campuran dengan filler abu sekam padi sebagai
akibat dari berubahnya kondisi saling mengunci antar agregat yang disebabkan oleh
semakin meningkatnya viskositas aspal, dan perbedaan berat jenis kedua macam fi/ler
tersebut. sehingga dengan berat yang sama kedua macam fil/er tersebut memiliki
volume vang berbeda, hal ini menyebabkan butiran pengisi pada campuran dengan
Jiller abu sekam padi berjumlah lebih banyak. Nilai density merupakan perbandingan
antara massa dan volume. maka dengan terbentuknya rongga baru berarti volume
campuran akan bertambah pada massa yang tetap. Hal ini menyebabkan nilai densiry
pada kedua campuran berbeda.

Pada persentase kadar filler 2 %, nilai density campuran dengan filler abu
sekam padi lebih besar dari campuran dengan filler abu batu, hal ini disebabkan
rongga campuran lebih banyak terisi fil/fer dibanding campuran dengan fi//er abu batu
dikarenakan volume abu sekam lebih banvak dari abu batu. Hal ini bisa dilihat dari
nilai VITM dan nilai VMA vang lebih kecil serta nilai VFWA vang lebih besar
seperti vang terlihat pada gambar 5,11, 512 514, dengan keadaan tersebut berarti
bahwa campuran dengan filler abu sekam padi memiliki rongga udara dan jarak antar
agregal vang lebih kecil, tetapi dengan nilai VEWA vang lebih besar berarti
banvaknva filler yang mengisi rongga merupakan fi/ler yang telah terselimuti oleh

aspal.
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Pada persentase kadar filler 4 %, nilai densify campuran dengan filler abu
sckam p'adi lebih kecil dari campuran dengan filler abu batu, hal ini disebabkan
dengan volume filler yang lebih banyak dan penggunaan kadar aspal yang sama maka
jumlah aspal bebas yang berfungsi untuk mengisi rongga berjumlah lebih kecil dart
campuran dengan fi/ler abu batu. Adapun nilai VITM dan nilai VMA yang lebih kecil
serta nilai VFWA vyang lebih besar pada campuran dengan filler abu sekam padi hal
ini berarti rongga campuran lebih banyak terisi filler yang telah terselimuti oleh aspal
dan mempunyai jarak antar agregat yang lebih kecil, yang mengakibatkan film aspal
menjadi lebih tipis dari campuran dengan filler abu batu, schingga nilai flow
campuran dengan filler abu sekam pad.i juga mengalami penurunan seperti terlihat

pada gambar 3.9.

6.2.4 Evaluasi Terhadap VITM (Void In the Total Mix)

Rongga di dalam campuran (VITM) adalah perbandingan volume persen
rongga terhadap volume total campuran padat, dinyatakan dalam persen (%o). Faktor
yang mempengaruhi nilai VITM vaitu gradasi agregat dan kadar aspal. Nilai VITM
berpengaruh tehadap kepadatan, kekakuan dan kekedapan campuran terhadap air dan
udara.

Nilai VITM vang terlalu tinggi akan mengakibatkan berkurangnya keawetan
dari lapis keras. Karena rongga vang terialu besar akan memudahkan masuknya air
dan udara kedalam lapis keras. Udara akan mengoksidasi aspal sehingga kohesi aspal
menjadi berkurang, dengan berkurangnya kohesi aspal maka sifat adhest antar aspal
dan agregat juga akan berkurang. Jika hal ini terjadi dapat mengakibatkan pelepasan

butiran (raveling).
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Nilat VITM vang terlalu rendah akan mengakibathan mudah terjadinva
hiceding pada tapis keras. Selam bleeding dengan VITTM vane rendabl hehokhoun
lapts Keras kan semakin tngg vang mengakibatkan tapts keras mudah mengatam
retak (cracking).

Nitat VITM hasil penelitian dapat dilthat pada tabel 6.8 dan gambar 64

sebagal berikut:

Tabel 6.8 Nilar VITM hasit ujt Marshall

Hasit Uji - Variasi jenis dan kadar filier
Marshall | Abu Batu Abu Sekam Padi
VITM 2% 4% 6% . 8% 2% % 6% 8%
(%) 363 5076 0 4193 4041 4924 4207 6.027 7213

“Sumber. Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya Ull

Vi

VITM

2 4 8 g —e— Aby batu

% Filier —@— Abu sekam
o . pad
Gambar 6.4 Grafik VITM

Berdasarkan tabel 6.8 dan gambar 6.4 di atas terlihat bahwa pada campuran
dengan fiifer abu batu mengalami penurunan nilai VITM seiring dengan
penambahan kadar fi/ier dari 2 % sampai 6 %, setelah itu nilai VITM mengalami
Kenatkan sampat penambahan kadar filler 8 %. Pada campuran dengan filler abu
sekam padi mlai VITM menurun dari penambahan filler 2 % sampai 4% setelah it
mengalami kenatkan seiring dengan penambahan_ﬁ//;%r sampat 8§ %o

Penurunan nilai VITM terjadi karena rongga vang ada terisi oleh butiran

filler dan aspal. Peningkatan nilai VITM disebabkan oleh dengan penambahan
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kz{dzxr fitier sctelah batas tertentu akan menyebabkan terbentuknya rongga baru
padi campuran scbagal akibat dari berubahnva kondist saling mengunc antar
agrevat vang disebabkan oleh semakin meningkatnya viskositas aspat.

Jika dibandingkan secara keseluruhan kenaikkan nilat VITM kedua macam
campuran diawali pada kadar fiffer yang berbeda. Pada campuran dengan fifler abu
sekam padi kenaikkan nilai VITM dimulai pada penambahan kadar filicr 4 %. hai
mt disebabkan oleh volume abu sekam padi vang lebih besar sehingga viskositas
aspal menjadi lebih tinggi walaupun pada kadar fil/er vang sama dengan campuran
dengan filler abu batu.

Penvimpangan nilai VITM antara kedua macam campuran terjadt pada
penambahan kadar filler setelah 4%. Jika merujuk pada gambar 5.11, 5.12 dan
’5. 14, terlthat bahwa pada kadar fifler 6 % campuran dengan filler abu sekam padi
memiliki nilai VITM dan memiliki jarak antar agregat yang besar tetapi memiliki
nilait VEWA vang kecil. Hal ini menunjukkan bahwa campuran dengan filler abu
sekam padi memiliki selaput aspal vang lebih tipis karena volume filler-nya lebih
banvak dan penggunaan kadar aspal yang sama. Pada kondisi int viskositas aspal
semakin meningkat dan menyebabkan bertambahnya rongga udara yang terbentuk
datam campuran.

Dengan semakin bertambah banyaknya rongga udara dalam campuran akan
mengakibatkan menurunya densiry atau Kerapatan campuran seperti terithat pada

gambar 5.10.
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6.2.5 Evaluasi Terhadap VFWA (Void Filled With Asphalt)

Rongga terisi aspal (VFWA) adalah persen volume rongga di dalam campuran
yang terisi aspal. Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga dalam campuran yang
terisi aspal, nilai VFWA dinyatakan dalam persen. Faktor yang mempengaruhi nilai
VFWA adalah gradasi agregat dan kadar aspal.

Besarnya nilai VFWA berpengaruh terhadap kekedapan campuran terhadap
air dan udara sehingga akan berpengaruh terhadap keawetan dari lapis keras. Nilai
VFWA yang besar berarti semakin banyak rongga udara yang terisi aspal sehingga
kekedapan campuran terhadap air dan udara akan semakin tinggi.

Nilai VFWA yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan terjadinya bleeding atau
naiknya aspal kepermukaan lapis keras, hal ini terjadi karena rongga yang ada terlalu
kecil sehingga jika perkerasan menerima beban, terutama pada temperatur yang tinggi
dan viskositas aspal turun, maka sebagian aspal akan mencari tempat yang kosong
dan jika rongga sudah penuh maka aspal akan naik kepermukaan.

Nilai VFWA vang terlalu kecil akan menyebabkan kekedapan campuran
menjadi berkurang karena hanya sedikit rongga yang terisi aspal, hal tersebut akan |
memudahkan masuknva udara dan air kedalam campuran yang akan melarutkan
sebagian aspal yang teroksidasi sehingga keawetan campuran berkurang.

Nilai VFWA dapat dilihat pada tabel 6.9 dan gambar 6.5 sebagai berikut:

Tabel 6.9 Nilai VFWA hasil ujt Marshall

Hasil Uji Variasi jenis dan kadar filler

Marshall Abu Batu Abu Sekam Padi

VEWA [ 2% | 4% | 6% | 8% | 2% | 4% | 6% | 8%
(%) 71062 | 73949 | 77690 | 76089 | 74493 | 77.133 | 70,022 | 66,282

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya Ull
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Gambar 6.5 Grafik VFWA

Berdasarkan tabel 6.9 dan gambar 6.5 di atas terlihat bahwa pada campuran
dengan filler abu sekam padi nilai VEWA mengalami kenaikan dari kadar fiifer 2%
sampat 4%, setelah itu dengan bertambahnya kadar filler akan menurunkan nilat
VEWA  Pada campuran dengan filler abu batu nilat VFWA mengalami kenaikan
dari kadar filler 2% sampai 6%, penambahan fiiler selanjutnya akan menurunkan
nilai VEWA.

Kenatkan nilai VEWA disebabkan karena butiran  filler vang tersehimuti
oleh aspal mengisi tongga lebih banyak, dengan banyaknya butiran pengisi im
menyebabkan persentase rongga yang terisi aspal semakin meningkat sampai pada
kadar filler tertentu.

Penurunan nilat VEWA terjadi karena penggunaan kadar aspal yang sama
dan dengan peningkatan pengunaan kadar fi//ler maka akan semakin banyak jumlah
permukaan agregat vang harus diselimuti aspal sehingga aspal bebas vang
seharusnya mengisi rongga semakin berkurang dan aspal tidak bisa mengisi rongga
sepenuhnya.

Jika dibandingkan secara keseluruhan penurunan nilai VEWA kedua

macam campuran diawali pada kadar filler yang berbeda. Pada campuran dengan
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Fitler abu sekam padi penurunan nilai VEWA dimulai pada penambahan kadar filier

4 %o hal int dischabkan oleh volume abu seham padi vang ehili besar sehimoug

Jumlah aspal bebas vang mengist rongga lebih sedikit walaupun pada kadar nifler
vang sama dibanding campuran dengan fr//er abu batu

Penvimpangan nilai VEWA antara kedua macam campuran terjadi pada
penambahan Kadar filicr setelah 4%. Jika merujuk pada gambar 3.11. 512 dan
5.14, terlihat bahwa pada kadar filler 6 % campuran dengan 7itier abu sekam padi
memiliki nilai VEWA vang kecil, tetapi memiliki rongga udara dan jarak antar
agregat yang besar. Hal ini menunjukkan bahwa campuran dengan fifler abu sekam
padi memiliki selaput aspal yang lebih tipis karena dengan volume filler vang lebih
besar dan penggunaan kadar aspal vang konstan maka jumlah agregat yang harus

terselimuti aspal menjadi semakin banyak.

6.2.6 Evaluasi Terhadap Marshall Quotient

Marshall Quorient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan kelelehan
(flow) dan merupakan pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan fleksibilitas
campuran. Stabilitas vang tinggi yang disertai dengan kelelehan vang rendah akan
menghasilkan perkerasan vang terlalu kaku sehingga akan bersifat getas,
sebaliknya jika nila: stabilitas rendah dan kelelehan yang tinggi akan menghasilkan
campuran yang terlalu elastis dan akan mengakibatkan perkerasan akan mengalami
deformasi vang besar jika menerima beban lalu-lintas.

Nilar Marchall Quotient hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.10 dan

gambar 6.6 sebagai berikut:
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Tabel 6.10 Nilai Marshall Quotient hasil uji Marshall

Hasil Uji | Variasi jenis dan kadar filler
Marshall ~ AbuBatu Abu Sekam Padi
MO 20 4% 1 6% 8% 2% | 4% 6% 8%
| (kg/mm) | 329499 | 3580021 | 350.247 [ 265668 | 305285 | 334485 | 242519 | 214,413

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Rava Ul

Marshall Quotient

400
350 G-
300 B N2

Marshall Quotient
{kg/mm)

250 oo
200 b T »
2 4 6 g —9o—Abubatu |
% Kadar Filler . —0— Abu sekam;
| padi

” (,ambar 6.6 Gﬂra ﬁrkﬂMarrsrhal;rQruotient W

Berdasarkan tabel 6.10 dan gambar 6.6 di atas menunjukkan bahwa uilai
Murshall Quotient kedua jenis benda uji mempunyai pola yang sama yaitu Terjadi
peningkatan nitai Marshall Quotient seiring dengan peningkatan penggunaan kadar
filler sampai 4 % dan kemudian kenaikan kadar filler dari 4% sampai 8% akan
menurunkan nilai Marshall Quotienmya.

Peningkatan nilai Marshall Quotient disebabkan dengan bertambahnya kadar
filler sampai- 4 % untuk campuran dengaun filler abu sekam padi dan 6 % untuk '
campuran dengan filler abu batu akan menyebabkan nilai density meningkat dan nilai
VITM menurun, sehingga stabilitas campuran akan meningkat seperti terlihat pada
gambar 5.8, 5.10 dan 5.11,dan menyebabkan nilai Marshall Quotient meningkat
juga.

Penurunan nilai Marshall Quotient disebabkan oleh penambahan jumlah
kadar filler sehingga jumlah aspal yang dibutuhkan untuk menyelimuti tiap butir filler

menjadi semakin banyak, hal ini menyebabkan aspal bebas yang digunakan untuk
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mengikat agregat akan berkurang dan nilai stabilitas akan menurun dan menyebabkgn
nilai Marshall Quotient juga menurun.

Jika dibandingkan secara keseluruhan nilai Marshall Quotient pada campuran
dengan filler abu seckam padi lebih rendah, hal ini menunjukkan bahwa campuran
dengan filler abu sekam padi bersifat lebih lentur walaupun memiliki nilai flow yang
lebih rendah. hal ini disebabkan karena campuran dengan filler abu sekam padi

memiliki nilai stabilitas yang jauh lebih rendah dari campuran dengan filler abu batu..

6.2.7 Evaluasi Terhadap VMA (Void in Mineral Aggregatte)

VMA adalah rongga vang terdapat pada campuran yang telah dipadatkan,
meliputi rongga udara dan aspal efcktit yang menyelimuti agregat. . Nilai VMA
menunjukkan besarnya jarak antar agregat dalam campuran, semakin besar nilai
VMA semakin besar pula jarak antar agregat. Nilai VMA dinyatakan dalam persen.

Nilai Void in Mineral Aggregarie hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.11
dan gambar 6.7 sebagai berikut:

Tabel 6.11 Nilai Void in Mineral Aggregatte hasil uji Marshall

Hasil Uji Variasi jenis dan kadar filier

Marshall AbuBatu Abu Sekam Padi
. VMA 2% | 4% | 6% | 8% 2% 4% 6% 8%
]” (%) [ 20050 | 19478 | 18724 | 19099 | 19289 | 18,656 | 20079 | 21014

~ Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan R'Aya ull
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Gambar 6.7 Grafik Void in Mineral Aggregate

Berdasarkan tabel 6.11dan gambar 6.7 di atas terlihat bahwa pada kedua
jenis campuran memiliki nilar Void i Mineral Ageregatte (NMA) vang memenuhi
syarat dart AASHO vaitu minimal 14 %.

Pada kadar filler 2 % sampai 4 % nilai VMA campuran dengan filler abu
sckam padi lebih rendah dart campuran dengan filler abu batu. Merujuk dari
gambar 5.11 dan 5.12 terlihat bahwa campuran dengan filler abu sekam padi
memiliki VITM vang lebih kecil dan nilai VFWA vang lebih besar. Hal ini
menunjukkan bahwa rongga vang terdapat dalam campuran dengan filler abu
sekam padi telah terisi oleh filler vang tersehmutt oleh aspal, karena jumlah filler-
nya banyak maka memerlukan aspal vang banyak untuk menyelimutinya sehingga
meninggikan nilai VFWA.

Pada kadar filler 6 % sampat 8 % nilai VMA campuran dengan filler abu
sekam padt lebth tinggt dani campuran dengan filler abu batu. Merujuk dari gambar
5.11,5.12 dan 5.14 terlihat bahwa campuran dengan filler abu sekam padi memuliki
VITM dan jarak antar agregat vang lebih besar dan nilai VFWA vang lebih kecil.
Hal int menunjukkan bahwa campuran dengan filler abu sekam padi memiliki

selaput aspal vang lebih tipis karena volume filler-nya lebih banyak dan
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penggunaan kadar aspainya vang sama. Pada kondisi ini viskositas aspal semakin

momnokat danomeny chabhan tmbulna hondist saling mengunct antar agregal da
menvebabkan bertambahnyva rongya udara vang terbentuk dalam campuran.

-
euat

sehingea memperbesar jarak antar agregat.

6.3 F.valuasi Terhadap Pengujian Rendaman {(Immersion)
Pada penelitian ini diperoleh nilai stabilitas dengan curing time 0O hari dan 1
hart sebagar berikut:

~ Tabel 6. 12 Nilar 1 Stabil Has innersion -

Hasil Un P - Variasi curing time dan jenis filler -
~ Marshall Abu batu : Abu sekam padi
Stabihitas 0 hart : 1 harnt 0 hari | 1 har
(k) 1249094 ! 1230.587 1014662 | 979.186

Sumber: Hasil Penilitian di Lab Jalan Raya Ull
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Gambar 6 7 G aﬁk Stablhtas Immersion
Berdasarkan tabel 6.12 dan gambar 6.7 diatas menunjukkan bahwa nilat
stabilitas kedua jenis benda uji mengalami penurunan setelah direndam dalam
waterbath selama 24 jam.
Indeks tahanan kerusakan (index of rez’az’necf strength) akibat dari air.suhu

dan cuaca dihitung dengan membandingkan nilai stabilitas setelah direndam selama
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24 jam (S2) dan nila sabilitas campuran biasa vang direndam selama 30 menit
(St
Hasil perhituncan indeks tahanan campuran kedua jems benda up adalah
sebagai berikut:
* Indeks tahanan campuran dan campuran lapis keras dengan fiffer abu batu
8
Index of retiimncd strengrh = —\T_ x 100 %
= ———— x 100°%
1249.094

=08320% »75%

* Indeks tahanan campuran dari campuran lapis keras dengan filler abu sekam

padi:
Index of retcned surength = —l x 100 %
N
9791
= 970186 x 100 %
1014,662

= 96,50 % > 75 %

Berdasarkan indeks tahanan kekuatan dari kedua campuran tersebut,
menunjukkan bahwa campuran dengan filler abu batu memiliki ketahanan vang
lebih baik terhadap kerusakan oleh pengaruh airsuhu dan cuaca, dibandingkan
campuran dengan filler abu sekam padi.

Namun demikian kedua campuran tersebut memiliki indeks ketahanan

kekuatan vang tinggi dan lebih besar dari 75 %, maka campuran tersebut memiliki
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ketahanan kekuatan vang memenuhi syarat dari kerusakan oleh pengaruh air, suhu

Ll it Cuidl



- BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan pembahasan hasil penelitian serta perhitungan

dari karakteristik campuran HRS-B dengan filler abu batu dan filler abu sekam

padi, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

L.

Berat jenis yang dimiliki filler abu sekam padi lebih rendah daripada berat
jenis filler abu batu, hal ini menunjukkan bahwa pada massa yang sama filler
abu sekam padi memiliki volume yang lebih besar dari fi//er abu batu.

Dengan adanya selisih berat jenis antar kedua jenis filler tersebut, pada
campuran dengan filler abu sekam padi memiliki viskositas aspal yang tinggi
sehingga mempengaruhi nilai karakteristik Marshall dan nilai dari penelitian
aspal ( aspal + filler) yaitu penetrasi, daktilitas, titik lembek serta titik nyala

dan titik bakar aspal.

. Nilai Stabilitas pada campuran dengan filler abu sekam padi lebih kecil dari

pada nilai Stabilitas campuran dengan fi/ler abu batu. Hal ini menunjukkan
bahwa campuran lapis keras HRS-B dengan fi/ler abu sekam padi mempunyai

kekuatan yang lebih rendah dibandingkan dengan campuran HRS-B dengan

filler abu batu. Namun demikian nilai Stabilitas kedua macam campuran

memenuhi spesifikast CQCMU 1988 vyaitu berkisar antara 550 — 1250 kg,

untuk campuran HRS-B.

97
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4. Kepadatan (density) untuk campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi
pada kadar filler 2 % memiliki nilai yang lebih besar dari campuran dengan
filler abu batu. Tetapi mulai penambahan kadar filler dari 4 % sampai 8 %,
nilai density campuran HRS-B dengan filler abu batu lebih besar dibanding
campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi. Hal ini menunjukkan bahwa
campuran HRS-B dengan filler abu batu memiliki tingkat kepadatan yang
lebih tinggi dari campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi.

5. Nilai Flow pada campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi lebih rendah
dari campuran HRS-B dengan filler abu batu. Hal ini menunjukkan bahwa
campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi lebih kaku dari campuran
HRS-B dengan filler abu batu. Tetapi nilai flow kedua macam campuran
memenuhi spesifikasi CQCMU 1988 yaitu berkisar antara 2 mm — 4 mm,
kecuali nilai flow pada campuran HRS-B dengan filler abu batu mulai kadar
filler 7,2%.

6. Nilai VITM pada campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi pada kadar
filler 2 % dan 4 % lebih rendah dari campuran HRS-B dengan filler abu batu,
tapi setelah kadar filler mencapai 6 % sampai 8 % nilai VITM pada éampuran
HRS-B dengan filler abu sekam padi lebih tinggi dari campuran HRS-B
dengan filler abu batu. Tetapi nilai VITM kedua macam campuran memenuhi
spesifikasi CQCMU 1988 yaitu berkisar antara 3 % — 6 %, kecuali nilai VITM
pada campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi setelah kadar filler
melebihi 6 %.

7. Nilai VFWA pada campuran HRS-B dengan fi/ler abu sekam padi pada kadar

iller 2 % dan 4 % lebih tinggi dari campuran HRS-B dengan fi//er abu batu,
4 £e p
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tapi setelah kadar filler mencapai 6 % sampai 8 % nilai VFWA pada campuran
HRS-B denéan filler abu sekam padi lebih rendah dari campuran HRS-B
dengan filler abu batu. Tetapi nilai VFWA kedua macam campuran memenuhi
spesifikasi CQCMU 1988 yaitu berkisar antara 70 % — 80 %, kecuali nilai
VFWA pada campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi setelah kadar
filler melebihi 6 %.

Nilai Marshall Quotient pada campuran HRS-B dengan filler abu sekam padi
lebih rendah dari campuran HRS-B dengan filler abu batu.

Berdasarkan hasil uji rendaman (Immersion Test) tampak bahwa campuran
HRS-B dengan filler abu batu memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap
kerusakan oleh pengaruh air,suhu dan cuaca, dibandingkan campuran HRS-B
dengan filler abu sekam padi.

Berdasarkan hasil penelitian Marshall dan hasil penelitian aspal + filler yang
telah dilakukan, abu sekam padi dapat dipergunakan sebagai bahan pengganti
filler dalam campuran lapis keras untuk lalu-lintas sedang dan pada daerah

dengan cuaca panas atau untuk daerah beriklim tropis.

7.2 Saran

1.

Perlu dilakukan pengujian dengan menggunakan bahan yang sama pada
campuran yang lain, misalnya jenis campuran AC, SMA dan lain sebagainya
agar diperoleh suatu campuran yang lebih sempurna.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi campuran yang lebih
banyak agar memperoleh hasil yang lebih baik untuk mengetahui pengaruh

dari filler abu sekam padi.
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3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai abu sekam padi sebagai filler
dibandingkan dengan filler abu batu maupun filler jenis lain dengan

menggunakan perbandingan volume antar kedua jenis filler tersebut.
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Lampiran >

LABORATORIUM JALAN RAYA

F AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

AN 1\;111umn“ Km. 1447 nup 895330 YOi\Lu\m a 35584

Contoh dan

Pckerjaan

Janms Agregat

Diterima Tel.

Selesar Tgl.

- Clereng. Kulonprogo

- Analisa sanngan

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- No. Saringan

I

BERAT TERTAHAN | JUMLAH PERSEN . SPESIFIKASI]

B (gr) 1 {%0) w (%) L
mm  inch '+ tertahan ' Jumlah | tertahan | lolos ' Min. ' Max.
Yy 228 © 228 ! 2 9% 97 1100
4 1482 1 171 ! 15 1 8 ' 70 ' 100
3/8 1824 | 3534 | 3t ! 6 ' s8§ | 8
i 44 7 1596 | 513 | 45 ss 50 60
[ 8 228 . 5358 | 47 . 33 . 46 | 60 |
: #30 171 . 7068 | 62 | 38 16 6
i %50 . 1026 1 8094 | 71 . 29 ., 10 i 48
: 5100 | 171 . 9804 | 8 | 14 . 3 | 26
' #2000 1026 | 1083 | 95 5 2 18
! ' PAN | 57 L1140 1 100 0 ! | :
Keterangan - Aspal 5 % (60 gr)
Tanggal '

Diperiksa oleh

- Bustanul Ariﬁn
Didi Wijanarko

Yogyvakarta, Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Raya Uli

g(a.n‘

—_—V— .

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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- LABORATORIUM JALAN RAYA
L?Ti_?\kl!1\%1¥k\lk‘dPH DAN PERENCANAAN U1}

s wrang km. 144 ldp QO3330 Y ogvakarta 55584

S, =

UERS TA

[

Contoh datt - Clereng. Nulonprogo
Pekerjaan - Analisa saringan

Jams Agregat
Duerima Tei.

Sclesar Tel.

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

. No. Saringan - BERAT TERTAHAN | JUMLAH PERSEN | SPESIFIKAS] |

— e %) (%)
mm inch ' tertahan © Jumlah ' tertahan | lolos ' Min Max. |
%@ 12256 1 2256 2 f 98 97 100 |
; 14664 1 1692 15 ! 85 70 100 ]
* 38 18048 ' 34968 | 31 ! 69 I
o 24 15792 | 5076 .45 58 S0 60 |
1 “8 2256 | 530,16 | 47 ; 53 . 46 60
=30 1692 | 69936 | 62 ; 38 L1660
=50, 101.52 | 800,88 | 71 29 10 48 |
=100 169.2 | 970,08 | 86 | 14 1 3 1 26
=200 10152 1 10716 95 » 5 I § |
T PAN | 564 1 1128 1 00 | o T , |
Keterangan D Aspal 6 % (72 gr)
Tanggal : .
Diperiksa oleh - Bustanul Arifin

Didi Wyanarko

Yogyakarta,  Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Raya Ull
n.

_—r

(Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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Lampiran 7

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKUI TAS TEKNIK QIPH DAN PERENCANAAN U]}

J. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 893330 Yogevakarta 5384

5
Contoh dari : Clereng. Kulonprago
Pekerjaan - Analisa saringan

Janis Agregat .
Diterima Tel.

Selesar Tgi.

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- No. Saringan + BERAT TERTAHAN |,  JUMLAH PERSEN | SPESIFIKASI

_ (gr) : (“0) I 0
mm ' inch ' tertahan ' Jumlah | tertahan | lolos ' Min. ' Max.
3, 2232 1 2232 2 IKE 97 1100
Y2 ' 14508 ' 1674 15 ! 85 70 100
38 | 17856 | 34596 | 31 | 69 T sg§ T g0
B L #4 . 15624 | 5022 | 45 | 5§ L S0 60
#8 2132 | 52450 | 47 | 53 . 46 60
730, 1674 . 69192 . 62 | 38 16 60
C #50 0 10044 0 79236 . 71 | 29 . 10 . a8
#1000 1674 95976 86 | 14 3 26
C#200 ¢ 10044 10602 95 | 5 2 8
'PAN! 558 ' 1116 7 100 | 0 :
Keterangan - Aspal 7% (84 gr)
Tanggal ;

Diperiksa oleh

: Bustanul Arifin
Didi Wijanarko

Yogyakarta,  Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Raya Ul]

@( an.

‘—_——V\\

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )



Lampiran 8

g P 'e;] LABORATORIUM JALAN RAYA
B ﬁd IFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERFE NCANAAN U]
) L‘:’f"‘ M Kalura ng Km. 14 4 1% ]\ LQ53130 YO”\Q}\ arta S5584
Contohdari - Clereng. Kulonproga
Peherjaan “Analisa sarimgan

Janms Agregat
Ditermma Tyl

Selesar Tl

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan + BERAT TERTAHAN | JUMLAH PERSEN | SPESIFIKASI

S V-0 o o) )
mm _ inch ' tertahan ' Jumlah ' tertahan lolos ' Min. = Max.
Va1 2208 0 2208 2 : 98 97 100 |
Y2 ' 14352 1 1656 15 : 85 70 100 !
B 38 17664 34224 T 31 49 58 80|
- L 74, 15456 0 4968 45 ; 55 .50 60 _
.78 | 2208 . 51888 47 } 33 .46 60 |
730 1656 , 68448 62 38 .16 60
- _ﬁSO 9936 78584 . 71 29 10 48
#1000 1656 1 94944 . 86 14 . 3 26
CE200 1 9936 1048.8 95 = 5 2 &
PAN 582 L me4 0 j00 o T T
Keterangan - Aspal 8 % (96 ur)
Tanggal :
Diperiksa oleh - Bustanul Arifin

Didi Wijanarko

Yogyakarta, Maret 2001

Kepala Lab. Jalan Raya Ul
)]

an

—_ T ¥

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )




Lampiran 9

LABORATORIUM JALAN RAYA

f_ﬁ: FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UIl

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 89533 Yoovakarta 55584

Contoh dari
Pekerjaan

. .

Janis A

Ug

Diterin

)

1a
Selesar Tel

ITCeal

Tel.

- Clereny, Kafonprogo

- Analisa saringan

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALLUS

. No. Saringan | BERAT TERTAHAN

JUMLAH PERSEN

SPESIFINAS]

! ! (gr) ("ol ! (%o)
mm inch 1 tertahan  Jumlah __tertahan  lolos . Min | Max.
Yo 12184 1 2184 2 98 97 100
> 114196 163.8 5870 o
‘ 8 17470 33852 21 ) 58 1 g0
T #4D 15288 T 4914 45 5% 0 e
[ _ 8 T 2184 | 51324 7 53 46 60
L L E30 | 1638 . 677,04 62 38 . 6 60
| #50 | 9828 | 77532 71 29 100 48
| | #100 | 1638 | 939,12 8 14 3 26
| #200 | 9828 1 1037.4 95 5 2 8
CTRAND sa6 w2 e o
Keterangan “Aspal 9% (108 gr)
Tanggal ;

Diperiksa oleh

- Bustanul Arifin
Didi Wijanarko

Yogyakarta, Maret 2001

foe]

n

<

Kepala Lab. Jalan Raya Ul

——N e

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT




Lampiran 10

: LABORATORIUM JALAN RAYA
AFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

JI Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895330 Yogvakarta 33584
Contoh dari  : Clereng, Kulonprogo
Pekerjaan - Analisa saringan

Janis Agregat .
Diterima Tgl.

Selesar Tel.

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- No. Saringan © BERAT TERTAHAN i JUMLAH PERSEN SPESIFIKASI
‘ (gr) (%) (“0)
mm ¢ inch ' tertahan ! Jumlah | tertahan lolos Min. Max.
v, 0 22027 02227 | 2 , 98 97 100
o 14477 1 167.04 15 ‘ 85 70 100
" 38 17818 | 34522 ' 31 69 58 80
- 24 1559 | 5012 0 45 55 50 60
58 2227 | 52339 | 47 53 16 60
, =30, 16704 | 69043 | 62 38 16 60
. #50 0 10023 790,66 | 71 29 10 48
L #1000 167.04 1 9577 1 86 14 326
CH200 0 133.63 1 109133 1 98 2 2 8
PAN ! 2227 | 11136 | 100 0
Keterangan - Aspal 7,2 % (86,4 gr), dengan kadar filler 2%
Tangypatl : _
Diperiksa oleh - Bustanul Arifin
Didi Wyjanarko
Yogyakarta. Maret 2001
—~ Kepala Lab. Jalan Rava Ull
N an
—eee N

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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15384

¢ ‘) 4 LABORATORIUM JALAN RAYA
g VV dFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
)\ HoRaburane Kmo 1404 Teln SUSER0 Yoovakarta

“_}T“-lﬂi,’f:iﬂﬁ"ii

Contoh dari - Clereny, Kulonproge
Pekerjaan - Analisa saringan

Jams Agregat .
Diterima Tgl.

i

Seiesar T

4]

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- No. Saringan « BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN . SPESIFIKASI

mm inch ' tertahan Jumlah tertahan lolos - Min. Manx.
3 2227 22.27 2 ‘ 98 97 100
14 144.77 167.04 15 ' &S 70 100
38 17818 34522 31 : 69 58 80
£4 15359 501,12 45 ‘ 55 50 60
o E8 . 2227 523,39 47 53 .46 60
230 . 167.04 690.43 62 ; 38 16 60
S =50 10023 79066 71 29 10 . 48
=100 1 167.04 957.7 8 14 3 . 26
CE200 0 111.36 1069.06 96 ‘ 4 P2 ‘ 8
3 PAN | 4454 1113.6 100 | 0 |
Keterangan SAspal 7,2 % (86,4 ¢r), dengan kadar filler 4 %
Tanggat ;
Diperiksa oleh - Bustanul Arifin

Didi Whijanarko

Yogyakarta, Maret 2001
@% Kepala Lab. Jalan Rava Ull
N AN,

_—TT e ——

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )




Lampiran 12

1 LABORATORIUM JALAN RAYA
z' FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U

> x - e - I A I oz
e . Kalurang Km. 144 Telp. 893330 Yogvakarta 35384
Contoh dart : Clereng. Kulonprogo
Pekerjaan - Analisa sanngan

Janis Agregat
Diterima Tgil.

-~ 1

Selesal Tgl.

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

. No. Saringan -~ BERAT TERTAHAN | JUMLAH PERSEN SPESIFIKASE

(gr) ‘ (%o) o Be
mm - inch @ tertahan @ Jumlah | tertahan ' lolos Min. © Max
! - 2227 2227 ! 2 98 97 100
a2 14477 ' 16704 13 85 70 100
' 38 178,18 ' 34522 31 69 58 %
f £4 1556 501,02 . 45 ss 50 60
] - #8 2227 . 52339 | 47 ; 53 46 60
- 730 167.04 69043 | 62 ; 38 16 . 6u
=50 10023 . 79066 71 29 TES
Z100 167.04 9577 1 8 14 3 26
=200 89.08  1046.78 ! 94 | 6 2 8
- PAN 6682 | 11136 ! 100 0
Keterangan Aspal 7.2 %0 (86,4 gr), dengan kadar filler 6 %o
Tanggal : _
Dipertksa oleh Bustanul Arifin

Didi Wijanarko

Yogvakarta. Maret 2001
A Kepala Lab. Jalan Rava Ull
Y an.

Py ¥ o e

( Ir. Iskandar Saifurohman. MT )



Lampiran 13

¢ LABORATORIUM JALAN RAYA
‘ﬂﬁ 2‘! \l\l I TAS IF}\\lh SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul

Rabiurang K 144 Telp 893330 ogvakarta 33384

\r-"
Contoh dari Slereng. Kutonproge
Pekerjaan - Analisa saringan

Janis Agregat -
Diterima fgi.

{
1.

Sclesar T

UJ

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

No. Saringan  BERAT TERTAHAN :  JUMLAH PERSEN SPESIFIKASI

- _{gn) S {%0) 7 7 (%)
mm - inch '« tertahan Jumlah ' tertahan '« lolos Min. Max. |
a 2227 2227 2 ‘ 98 97 100
Lo 14477 0 16704 15 ' 85 70 100
38 178,18 34522 31 ' 69 58 80
=4 1559 501,12 . 45 55 50 . 60
=8 2227 52339 47 “ 53 46 . 60
230 167.04 690,43 | 62 ; 38 o, 60
%30 0 10023 0 790.66 71 | 29 10 48
L =100+ 167,04+ 9577 | 86 . 14 3 01 26
- #2000 66.81 102451 ! 92 : 8 2 v 8
3 "PAN © 8909 ' 11136 | 100 | 0 | !
Neterangan - Aspal 7.2 % (86,4 gr), dengan Kadar filler 8 %o
Tanggal ; 7
Diperiksa oleh - Bustanul Arifin

Didi Wijanarko

Yogvakarta, Maret 2001
. Kepala Lab. Jalan Raya Ull
[ A

—_———

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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——ETTT

[ 4,, 1 LABORATORIUM JALAN RAYA
IE AFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
-7'»-1,quq\i M Katiurang Kmo 14471 clp. 893330 Yoy nakaria 33584

Contoh dari - Clereng. Kulonprogo

Pekerjaan - Analisa saringan Imersion Abu Batu

Janis Agregat
Diterima Tgl. -

Selesar Tel.

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

" No. Saringan ~ BERAT TERTAHAN TUMLAH PERSEN . SPESIFIKASIE

ey e o)
" mm ' inch = tertahan ' Jumlah ' tertahan Lolos ' Min. = Max
Y, 2227 v 2227 2 08 fo97 0 100

! o 14477 0 167.04 15 ‘ &S o700 100

i T3/8 17818 | 34522 31 69 | 38 ' 80

#1559 sona2 45 58 C 50 60

L . #8 2227 . 52339 47 53 . 46 | 60

; Co#30 . 167.04 | 69045 62 | 38 .16 60

T 450 10023 . 79066 71 29 10, 48

#1000 167.04 | 9577 8 14 1 3 1 26
C#200 © 104.67 | 106237 954 ‘ 4.6 o208
"PAN 5123 1 11136 oo o T

Keterangan - Aspal 7,2 % (86,4 gr), dengan kadar filler Abu Batu 4,6 %

Tanggal :

Diperiksa oleh - Bustanu! Arifin

Didi Wijanarko

Yogvakarta, Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Raya Ull

byan

———

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )



Lampiran 15

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
4 JI Kaliurang Km. 14.4 Telp. 895330 Yogvakarta 33584

Contoh dari - Clereng, Kulonprogo
Pekerjaan - Analisa saringan Imersion Abu Sekam Padi

Janis Agregat -
Diterima Tgl.

Selesat Tl

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

. No. Saringan i BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN © SPESIFIKASI

! (gr) (%) ! (o)
mm  inch ! tertahan ! Jumlah  tertahan lolos - Min. ' Max.
by bo2227 0 2227 2 ! 98 97 1100
o 14477 1 167.04 15 “ 85 P70 100
| T3/8 ' 17818 | 34522 31 69 R
] 44 1559 . S01.12 45 55 50 . 60
TEg | 2227 | 52339 4T 33 .46 60
L #30 ) 167,04 | 695043 62 j 38 . 16 60
C#50 ¢ 10023 1 790,66 71 ‘ 29 10 48
L #1000 16704 1 9577 86 i 14 o3 0 26
F#200 0 111,36 1 1069.06 96 ‘ 4 o2 8
"PAN | 4454 | 11136 100 | 0 1 ; |
Keterangan - Aspal 7,2 % (86,4 gr), dengan kadar filler Abu Sekam Padi 4%
Tanggal : ,
Diperiksa oleh - Bustanul Arifin

Didi Wijanarko

Yogyakarta, Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Raya Ull

San

——— N\ AN

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )




Lampiran 16

& -o- E LABORATORIUM JALAN RAYA

5' FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U

v Caliurane in 89533 ook <5584
IR J1 Kahurang Km. 14 4 Teip. 895330 Yogvakarta 8

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T9-77

contoh dart = Clereng Diperiksa oleh : Bustanul Arifin
Jenis Contoh - Batu Clereng Didi Wijanarko
Dipertksa Tegl. @ 12 Agustus 2000

JENIS GRADASI

SARINGAN BENDA UJI

19,32 %

LOLOS | TERTAHAN | 1 ‘ I f
722 mm(377) P63 5mm(2,57) | i
FA3 S mMm(2.577) FS0.8 mm (277) l ) !
S50 8 mm(27) 1375 mm(1,57) |
375mm(1,57) 254 mm(17) ! ?
254 mm{17) 190 mm (3/47) | |
19,0 mm (3/47) l 12,5mm (0,577) ) 2500 gr 11
;12,5 mm (0,57) ;9,5mm (3/8") 2500 gr |
- 9.5 mm (3/87) | 6,3 mm (1/47)
163 mmi(l1/47) ( 4.75 mm (No. 4) i
475 mm(No.4) 1236 mm(No. 8) E
| JUMLAH BENDA UJI (A) s 5000 gr 4
' JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12! 4034 gr
o | |
KEAUSAN = L2478 10004 | |
t | [

Yogyakarta, Maret 2001
Kepata Lab. Jalan Rava Ull

Gan

——_—‘—W‘V*\_‘

{ Ir. Iskandar Saifurohman. MT )




Lampiran 17

LABORATORIUM JALAN RAYA
A FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

I Kaliurang Km. 14.4 Telp 895320 Yogvakarta 33384

it A

ClayReading

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176-73
contoh dari  : BATU CLERENG Dikerjakan oleh : Bustanul Arifin
Lokasi - Lab. Uit Didi Wijanarko
Ditest tgl - September 2000 Diperiksa oleh
Selasai tgl - September 2000
TRIAL NUMBER ~ Benda Uji 1
Seaking 9 Start © 1325 WIB
(10.1 Min) Stop | 13.35 WIB
Sedimentation time ' Start | 13.35 WIB
(20 Min-15 Sec) § Stop . 1355 WIB
Clay Reading ; 43
; Sand Reading i 3.8 i
‘ o Sand Re ading <100% | 88372 % } i

Average Sand Equivalen
. Remark
. Kadar Lumpur = 100 % - 88,372 i
=11.628 % 1

Yogyakarta, Maret 2001
, Kepala Lab. Jalan Raya Ull
/) an.
——

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )



Lampiran 18

s AR

O

3 LABORATORIUM JALAN RAYA

iL\KULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
JL Kaliurang Km. 14.4 Telp 895330 Yogvakarta S3384

ITAS

LNIVERS

S

AR
PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHALT
contoh dari  : PTPERWTA KARYA Diperiksa oleh - Bustanul Arifin
Yenis Contoh : AC 6070 Didi Wijanarko

Diperiksa Tgl. 1 16 Agustus 2000

PEMANASAN SAMPEL - PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU

T
1

"MULAI PEMANASAN | 250 C | 945 WIB |
' SELAESAI PEMANASAN | 140° C | 952 WIB |
_DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG (25° C)
MULAI t 140° C , 952 WIB g
i SELESAI l 25°C ; 10.52 WIB i
" DIPERIKSA f
TMULAL f 25°C ’ 11.00 WIB i
" SELESAI 25°C f 11.10 WIB B
HASIL PENGAMATAN
BENDA UlJI . PROSEN YANG DISELIMUTI ASPAL |
I ‘ 98 %% |
11 ‘ 98 °, !
RATA-RATA f 98 9%, o

Yogyakarta. Maret 2001
~ Kepala Lab. Jalan Rava Ull
% an

—-——'—_‘V\@J—\_

( Ir. Iskandar Saiturohman. MT )
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E“ E LABORATORIUM JALAN RAYA

i

%’q(\l\’l'LT;\S TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U

54

SRAATE JIKaburang km. -~ [elp 895350 Yogvakara 33584
PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR
contoh dari  : Clereny Diperiksa ofeh : Bustanul Arifin
Jenis Contoh © Agregat Kasar Didi Wanarko
Diperiksa Tgl @ September 200
KETERANG AN BENDA UJI
- BERAT BENDA Ull DALAM KEADAAN i 1500 gr

- BASAH JENUH (SSD) —%» (B,

t
BERAT BENDA UJI DIDALAM 1R (BA) 935 5gr i
" BERAT SAMPEL KERING OVEX «BK) | 1492 |
: be i i
BERAT JENIS (BLUK) =™ Caeny
J-BA . 2643
" BERAT JENIS SSD - Bl ‘ :
i . (BJ-BA) i 2,657 |
i {
BK | |
BISFMU = — >~ i :
(BK - BA) o 2681
(BJ - BK) 0,536 % |

PENYERAPAN = ‘(21 7BRI heos |
‘ BE |
{

Yogyakarta, Maret 2001
@( Kepala Lab. Jalan Raya Ull
a.n.
—_— T e N\ A

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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4 LABORATORIUM JALAN RAYA
AFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U

: x| 1 Kaliurane Km. 144 Telp. 895330 Yoevakarta $3384
AR < p £}

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
contoh dari : Clereng Diperiksa oleh | Bustanul Arifin
Jenis Contoh  : Agregat Kasar Didi Wijanarko
Diperiksa Tgl © September 2000
KETERANGAN f BENDA UJI
BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN ~ 500 er
s BASAH JENUH (SSD) i
' BERAT VICNOMETER + AIR (B! P A4S or '
'BERAT VICNOMETER + AIR (B) ~ BENDA UllT 961 ¢gr ! i
_(BT) | | |
_BERAT SAMPEL KERING OVEN iBK}) T ‘
' BERAT JENIS - Bk ! 5 fpa ! !
| (B+500-BT) 4065 q
: . 300 | | i
; BERAT JIENIS SSD = S i N 71 |
(B+300-BT) LT |
K : 5 5
BI SEMU -— b8 SRS | |
(B+BK -BT) P 28160 i
| (500 - BK) Co20482% T
' PENYERAPAN = w x 100°% i e ; ;
: l { |

Yogyakarta, Maret 2001
Q){Kepa]a Lab. Jalan Rava Ull
mXan.

\

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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i <@ . LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
S 31 Kaliurang Km 14,4 Telp 895042 895707 Fax (0274) 893330 Yogvakarta 55584

m

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS FILLER

ABU BATU
Contoh dart  : Abu Batu Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jenis Contoh  : Clereng, Kulonprogo Didi Wijanarko
Diperiksa Tgh @ Agustus 2000
No. Urutan Pemeriksaan i Berat |
1. Berat vicnometer kosong j 20,62 gr :
2.+ Berat vicnometer +~ Aquadest t 70,53 gr l
3. Beratair(2-1) 1 4991 gr ;
4. ’ Berat vicnometer + abu batu 27,187 gr
5 r Berat Abu batu (4 — 1) 6.567 gr 1
6. . Berat vicnometer + abu batu + aquadest ; 74,577 gr
7. 1 Berat airnva saja (6 — 4) : 4739 gr
8. | Volume abu batu (3 - 7) i 252 ¢gr
9. Berat jenis abu batu : berat/vol (5/8) { 2,606

Yogyakarta, Maret 2001

Kepala Lab. Jalan Raya Ull
a.n.

m

{Ir. Iskandar Saifurohman MT )
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F @ 4 LABORATORIUM JALAN RAYA
£ € I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

iz C 1 Kaliwrang Kmo 144 Telp R95042. 805707 Fax (0274) RAS3ZN Yogvakarta 33584

TSl

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS FILLER
ABU SEKAM PADI

Contoh dari : Abu sekam padi Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jenis Contoh  © Godean Didi Wijanarko
Diperiksa Tgl 0 Agustus 2000
No. Urutan Pemeriksaan ; Berat
1. Berat vicnometer kosong ‘ 20,62 gr
2. . Berat vicnometer + Aquadest i 70.53 gr
3. Beratair(2-1) f 49.91 gr
4. ' Berat vicnometer + abu sekam padi : 257 gr
5. Berat Abu sekam padi (4 — 1) t 5.08 gr
6. . Berat vicnometer + abu sekam padi + aquadest | 73,12 gr
7. ' Beratairnya saja (6 — 4) t 4742 ar
'8 | Volume abu sekam padi (3 - 7) 249 gr
9. Berat jenis abu sekam padi : berat/vol (5/8) 2.04

Yogyakarta, Maret 2001
Q Kepala Lab. Jalan Raya Ull

2 a.n.
e ——

(Ir. Iskandar Saifurohman ,MT )
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” FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
2 g1 Kaliurang Km. 14,4 Telp 893042, 895707 Fax (0274) 895330 Yogvakarta 5584

i{ 4,, 1 LABORATORIUM JALAN RAYA

i A4
PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPHAL
Contoh dari  : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jems Contoh 1 AC 60 -70 Didi Wijanarko

Diperiksa Tgl. : 16 Agustus 2000

© No. Urutan Pemeriksaan w Berat i
1. . Berat vicnometer kosong 17,45 gr i
2. ' Berat vicnometer + Aquadest ’ 40,15 gr :
‘ i
3. Beratair (2 -1) : 22,7 gr i
4. ‘ Berat vicnometer + asphal 19,83 gr »
5. ' Berat Asphal (4 1) ;' 238¢r
i : i
6. i Berat vicnometer +~ asphal — aquadest i 40,47 gr i
7. Berat airnya saja (6 — 4} | 20,64 gr

' Volume asphal (3 -7) ! 2,06 ¢r

! |

8
9. i Berat jenis asphal : berat vol (5/8) i 1,15

Yogyakarta, Maret 2001
- Kepala Lab. Jalan Rava Ull

g;( an.

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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Y 4 LABORATORIUM JALAN RAYA
2 7 S FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
i,"‘ e Z[ I Kahlurang Km. 14.4 Telp. 895330 Yogvakarta 55584

PEMERIKSAAN KELARUTAN
DALAM CCL;

({ SOLUBILITY)

Jemis Aspai  AC 60 . 76 Dikerjakan oleh : Bustanul Arifin
Lokasi -Lab. Ul Didi Wijanarko
Ditest tgd - September 2000 Diperniksa oleh
Selasai tl o September 2000
- Pembukaan contoh DIPANASKAN Pembacaan Waktu Pembacaan |
suhu i
Mulai Jam
‘ Selesai Jam *
' PEMERIKSAAN | :
1. Penimbangan ' Mulai Jam ! 10.15 WIB ’
" 2. Pelarutan Mulai Jam | 10.13 WIB '
3. Penyaringan Mulai Jam f 10.30 WIB ' ,
Selesai Jam | 10.33 WIB
4. D1 Oven . Mulai Jam | 10.33 WIB ‘
1 5. Penimbangan ' Selasai Jam | 11.00 WiB ‘ 60° C |
. 1. Berat botol Elemeyer kosong =743 gr ﬁ
- 2. Berat Elemevar + aspal = 763 gr
. 3. Berat aspal (2-1) = 2 gar i
- 4. Berat kertas saring bersih , = 0,65 gr :
- 5. Berat kertas saring + endapan = 0.66 g¢r i
- 6. Berat endapanva saja (5-4) = 0,01 gr 1
. 7. Prosentase endapan (g x 100 %) =05 Y% ‘
o
_8. Bitumen vang larut (100 % - 7) =995 7, |

- Yogyakarta, Maret 2001
g;Kepala Lab. Jalan Rava Ull
v a.n.
TN e—

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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LABORATORIUM JALAN RAYA

o FZ\KULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
, JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895330 Yogyakarta 55584

S UNIVERS

Contoh dan  : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jenis Contoh : AC 60 - 70 Didi Whijanarko
Dipertksa Tgl. : 16 Agustus 2000

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDU

i Tahapan | Proses | Pembacaan Waktu | Pembacaan suhu
| Pemeriksaan |  pemeriksaan | )

| Persiapan | Contoh | Mulai  09.00 WIB | Pembacaan suhu
' benda uji ; dipanaskan : Selesai  09.15WIB ! oven+135°C

I H

' Mendinginkan | Didiamkan pada | Mulai  09.15 WIB |

_bendauji | suhurvang | Selsai 1015 WIB

Perendaman Direndam dalam ; Mulai 10.15 WIB | Pembacaan suhu

benda uji | Water Bath pada

|
! . , ,
| Selesat  11.15 WIB . Water Bath = 25° C |
suhu25°C | |
|
]
J

)
|
|
|
!
/
j
f |
|
]
|
|
|
|

Pemeriksaan | Daktilitas Mulai 11.15 WIB | Pembacaan suhu
| i pada25°C | Selesai 11.35 WIB | alat
j | S cmper menit | | +25°C

- DAKTILITAS pada 25°C | Pembacaan pengukur !

5 cm per menit pada alat
Pengamatan | ‘ >118 cm
Pengamatan Il |
Rata — rata >118 ¢cm

Yogvakarta, Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Rava Ull

g/%an

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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LABORATORIUM JALAN RAYA

! AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J. Kalurang Km. 14,4 Telp. 895330 Yogvakarta 55584

Contoh dart © Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Anfin
Jems Contoh - AC 60 - 70 - Didi Wianarko
filler abu batu 4.6 %o

Ny O \YAR Y

Dipertksa Tel - 22 Februan 2001

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDU
o fa?};})an Proses 1 Pembacaan Waktu Pembacaan suhu
_ Pemeriksaan pemeriksaan | :
Persiapan Contoh- | Mulai 10.30 WIB ¢ Pembacaan suhu
bendaup dipanaskan 1 Sefesai 1043 WIB i  oven=135°C

i

Mendinginkan : Didiamkan pada | Mulai 10.45 WIB |

bendauji ©  suvhuruang | Selsai 11.45WIB | r
Perendaman ' Direndam dalam | Mulai 1145 WIB ' Pembacaan suhu
bendaujt  Water Bath pada ' Selesai  12.45 WIB ' Water Bath = 25°C f
suhu 25°C | ‘
Pemeriksaan Dakulitas ' Mulai 1245W IB Pembacaan suhu
pada25°C  Selesai  13.05W IB alat=25°C

5 cm per menit

DAKTILITAS pada 25°C © Pembacaan pengukur

5 cm per menit pada alat
Pengamatan | | 36 cm
Pengamatan Il , 633 cm
Rata — rata : 3975 ¢m ]

Yogyakarta.  Maret 2001
KNepala Lab. Jalan Rava Ull

N an
SR
‘ - 4

( ir. iskandar Saifurohman, MT )
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é LABORATORIUM JALAN RAYA
:: Z FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN U1
= o JI Kaliurang Km. 14.4 Telp. 895330 Yogvakarta 55584
TIREUCS

Contoh dari : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin

Jents Contoh - AC 60 — 70 - Didi Wyanarko

filler abu sekam padi 4 %o

Dipertksa Tgl. - 23 Februar 2001

PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY)/ RESIDU
Tahapan Proses " Pembacaan Waktu | Pembacaan suhu
Pemeriksaan . pemeriksaan ,
Perstapan - Contoh - Mulai 09.00 WIB * Pembacaan suhu
benda up , dipanaskan Selesai 0915 WIB ' oven< (35°C

Mendinginkan | Didiamkan pada | Mulai 0915 WIB |

benda up . suhu ruang i Selsai 10.15S WIB | E
Perendaman . Direndam dalam = Mulai 10.15 WIB | Pembacaan suhu
bendaup - Water Bath pada - Selesai  11.15 WIB Water Bath = 25°C
suhy 23°C {
Pemeriksaan Daktilitas ¢ Mulai 11.15 WIB | Pembacaan suhu

pada 25°C ' Selesar 11,20 WIB | alat + 25° C
5cm per menit | 5

- DAKTILITAS pada 25°C ~ Pembacaan pengukur

S cm per menit pada alal
- Pengamatan | 35cm
Pengamatan 11 3 6 cm
Rata - rata 3535 cm

Yogvakarta, Maret 2001
Kepala Lab. Jalan Rava Ull
an.

T T T T N e

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN U]
> H. Kaliurang Km. 14 4 Telp. 895330 Yoevakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL
Contoh dart  : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin

Jenis Contoh - AC 60 - 70 Didi Wijanarko
Diperiksa Tel @ 16 Agustus 2000

PEMANASAN - PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN
SAMPEL ‘ | WAKTU B
 MULAJI PEMANASAN 23°C - 9.00 WIB
SELESAI 150°C | 9.15 WIB
PEMANASAN
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULALI 150°C | 915 WIB
SELESAI 23°C f 10.15 WIB
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25° C)
MULALI ‘ 27°C : 10.15 WIB
SELESAI ! 25°C | 11.15 WIB

HASIL PENGAMATAN

No. . CAWAN () , i CAWAN (1) | | SKET HASIL PEMERIKSAAN
1. 65 mm i 59 mm i
2. 66mm 1 64mm | /\
) 65 mm i 65 mm f ( ("\_ 4
4 60mm ¢ 62mm b/
s, 64 mm ' 3mm .
Ra

ta2 64 mm C 623 mm I 11
‘ 63,15 mm

Yogvakarta, Maret 2001
- Kepala Lab. Jalan Raya Ull
s a.n.

-———_“Lr-s—'h-’_\_\

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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{J] LABORATORIUM JALAN RAYA
TFAKULTAS TEKNIK SlPl[ DAN PERENCANAAN U

:iv,;j;.'.ygﬁq\ = Mo Kahurang Km. 144 Telp. 895330 Yogvakarta 55584

{
‘&

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL
Contoh dari - Aspal Pertaming Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jenis Contonn - AC 60 - 70+ filler abu batu 4.6 % Didi Wijanarko

Dipertksa Tul 0 22 Februari 2001

- PEMANASAN . PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
SAMPEL L o , ~_ WAKTU
MULALI PE\IA\ ASA\ , v C o 10.30 WIB
SELESAI : 150°C 10.45 WIB
PEMANASAN :

DIDIAMKAN PADA SU HU RUANG
MULATI 150°C " 10.45 WIB
SELESALI : 23°C " 11.45 WIB
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25° €)
MULAI ; 25°C 11.45 WIB
SELESAI 25°C 12.45 WIB
HASIL PENGAMATAN
Dengan Pembebanan 100 gr (pemberat 30 gr jarum 30 grj
No.  CAWAN (D) . CAWAN SKET HASIL PEMERIKSAAN
; _ay
1. 39 mm ,
2. . 40mm - B //\ //_\
3. 39 mm i )
4 40 mm i ‘ \_/ \_/
5000 13 mm !
Rata2 * 402 mm

Yogyakarta, Maret 2001
. Kepala Lab. Jalan Raya Ull
@( a.n. :
' —_——

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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g LABORATORIUM JALAN RAYA
£ S “ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
’5::'.:':’&;":146';.;; JI Kaliurang Km. 14 4 T2~ 895330 Yogevakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

Contoh dart  : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jenis Contoh - AC 60 — 70~ filler abu sekam padi 4% Didi Wijanarko
Diperiksa Tgl. - 16 Agustus 2000 7 7 -
- PEMANASAN . PEMBACAANSUHL PEMBACAAN
SAMPEL . o WAKTL
- MULAI PEMANASAN 23%C : ~ S.00 WIB
SELESAI : 140° C 915 WIB
PEMANASAN \ -
" DIDJIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI i 140e 915 WIR
SELESAL 2 1015 WIB
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25 (G
MULAI ‘ 27 C 10.20 WIB
SELESAI ; 25° 11.20 WIB

HASIL PENGAMATAN
Dengan Pembebanan 100 gr (30 gr pemberar - 30 gr jaruny)

No. . CAWAN(D) CAWAN SKET HASIL PEMERIKSAAN
‘ am ‘
L. 25 mm 27mm i
2 27 mm 25 mm - 3 ) 3
3. 23 mm 25 mm e ) ( b )
1 25 mm 26mm - S\ o
b 26 mm ' 27 mm ~ S~ :
Rata2 ' 252 mm 26 mm ’ I il i

Dengan Pembebanun 200 gr (130 gr pemberai - 50 gr jarumj

No. . CAWAN (I) CAWAN () . SKET HASIL PEMERIKSAAN !
i. 35 mm 42 mm ;
2 36 mm 39 mm
! 335 mm 39mm
4. 40 mm 41 mm
hY 40 mm 38 mm
Rata? 372 mm 398 mm I I

Yogyakarta, Maret 2001
J Kepala Lab. Jalan Raya Ull

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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4,_ | LABORATORIUM JALAN RAYA

“} FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
' M. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895330 Yogvakarta 55584

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL

Contoh dari . Aspal Perntamina
Jenis Conwoh - AC 60 - 70

—

Diperiksa Tl 0 19 Agustus 2000

Diperiksa oieh: Bustanul Arifin

Didi Wijanarko

PEMANASAN PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN |
SAMPEL | WAKTU |
MULAI PEMANASAN 23°C ! 9.00 WIB |
SELESAI 150°C | 9.15 WIB
PEMANASAN !

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG ?
MULAI | 150°C ? 9.15 WIB {
SELESAI 23°C 10.15 WIB I

DIPERIKSA

. MULALI 23°C | 10.15 WIB i

. SELESAI \ 348° C | 11.46 WIB ;

HASIL PENGAMATAN

CAWAN I TITIK NYALA } TITIK BAKAR |

I I | 338°C I 348° C |

I ' | |
] RATA-RATA | 338°C l 348°C @
Yogyakarta, Maret 2001
@ Kepala Lab. Jalan Raya Ull
a.n.
Y e

( 1r. Iskandar Saifurohman, MT )
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E i LABORATORIUM JALAN RAYA
| ”‘T%l\[[T\S TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UH
' | Kaliurang Kim. 144 Telp. 893330 Yogvakarta 55584

PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL
Contoh dari  Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin
Jenis Contoh  AC 60 — 70+ {ilier abu bawu 4.6 %o Didi Wijanarko

Diperiksa Tyl : 22 Februan 2001

PEMANASAN . PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
SAMPEL | 1 WAKTU

MULAI PEMANASAN 23°C ‘ 10.30 WIB

SELESAI : 150° C | 10.45 WIB
" PEMANASAN | '

DIDIAMKAN PADA SUHU RU A\G

MULAI 50°C | 1045 WIB

SELESAI 1 2 °C I 11.45 WIB
.  DIPERIKSA

MULALI a 23°C i 11.45 WIB

SELESAI ‘ 340° C } 12.50 WIB

HASIL PENGAMATAN

CAWAN | TITIK NYALA ; TITIK BAKAR
- 1 | 320°C i 340°C
B I , |
RATA-RATA | 320°C | 340°C

Yogyakarta, Maret 2001
g( Kepala Lab. Jalan Raya Ull
Px a.n.

%

{ Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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£ o 4 LABORATORIUM JALAN RAYA

| FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895330 Yogyvakarta 55584

:;q,’l',&iﬂ 7
PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL
Contoh dari  : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin

Jenis Contoh AC 60 — 70~ filler abu sekam padi 4 %o Didi Wijanarko

Diperiksa Tgl. : 23 Februar 2001

PEMANASAN PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN
SAMPEL | ; WAKTU
- MULAI PEMANASAN 23°C | 9.00 WIB
SELESAI | 140° C | 9.15 WIB
PEMANASAN |
'DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
 MULA! ‘ 140° C | 9.15 WIB
SELESAI 23°C ? 10.15 WIB
DIPERIKSA
_MULAL | 23°C <, 10.15 WIB
 SELESAI | 345°C | 11.10 WIB

HASIL PENGAMATAN

CAWAN . TITIK NYALA ‘ TITIK BAKAR
B o ; 325°C . 34sCc
I ! , '
RATA-RATA T 325°C . 345°C

Yogvakarta, Maret 2001
. Nepala Lab. Jalan Raya Ull

a.n
0

( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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P LABORATORIUM JALAN RAYA

7 Z* FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
M Kaliurang Km. 14,4 Telp 8032

20 Yogevakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

~Aspal Pertamina
S AC 60 - 70
19 Agustus 2000

Contoh darni
Jems Contoh

Diperiksa Tyl

Diperiksa oleh: Bustanul Arifin

Didy Whijanarko

PEMANASAN PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
SAMPEL | WAKTU

 MULAI PEMANASAN - 23°C 9.00 WIB
SELESALI 150° C | 9.15 WIB
PEMANASAN | !

"DIDIAMKAN PADA SU Hl RUANG

 MULAI 150°C T 9.15 WIB
SELESAI 27°C : 10.15 WIB 5
DIPERIKSA B
MULAI 25°C -, 12.30 WIB i

. SELESAI 55° C | 12.35 WIB |

HASIL PENGAMATAN

"No.  SUHU YANG DIAMATI WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK
o °C) 1 11 } I L
L 5 0 0 1 :
2. 10 185 185 |
15 170 170 | r
1 20 87 g7 ! = |
5. 25 65 65 i
6. 30 75 5 |
7. 33 60 60 |
8. B 40 B 60 60 |
9 45 40 40 ,
10 50 37 37 ‘
1 55 - 42 42 s4eC ¢ 55C
Yogyakarta, Maret 2001

-~ Kepala Lab. Jalan Raya Ull
an.
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Lampiran 35

LABORATORIUM JALAN RAYA

N FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
= 1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895330 Yogvakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

Contoh dari  : Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin

lenis Contoh : AC 60 — 70 + filler abu batu 4,6%
Diperiksa Tgl. : 22 Februari 2001

Didi Wijanarko

“PEMANASAN | PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN
. SAMPEL ; { WAKTU
. MULAI PEMANASAN | 23°C i 10.30 WIB
. SELESALI i 150° C | 1045 WIB
 PEMANASAN ! : -
"DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
" MULAI ! 150° C ! 10.45 WIB ?
' SELESAI ’ 27°C ' 1145 WIB ’
"DIPERIKSA ‘
_MULAI 25°C 11.45 WIB
SELESAI { 56°C 12.05 WIB ;
HASIL PENGAMATAN
No. . SUHU YANG DIAMATI .~ WAKTU (DETIK) | TITIK LEMBEK
(°C) 1 1 L n I O
1 3 0 i 0 . 565°C . 56°C
2. 10 175 0 175 |
3 15 1200 1 1200
4 20 T Y |
5 25 T g2 | ‘
6. 30 s 7 | |
7. 35 60 60 | |
8 10 60 00 |
9 ¥ .66 66 |
0. 0 74 74 ‘
11 55 66 66 :
12 36 75 55 |

|
|
\
\

Yogyakarta, Maret 2001

Kepala Lab. Jalan Rayva Ul
G
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( Ir. Iskandar Saifurohman, MT )
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Lampiran 36

LABORATORIUM JALAN RAYA
KULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull

It Kaliurang Km. 14 4 Telp. 835330 Yogyakara 55584

Contoh dan

1
il

Diperiksa Tgl -

=ms Contoh

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

- Aspal Pertamina Diperiksa oleh: Bustanul Arifin

CAC AN -TD % Didt Wianarko
filler abu sekam padi 4 %

23 Febhryan 2001

PEMANASAN | PEMBACAANSUNU } PEMBACAAN
SAMPEL | WAKTU
 MULAL PEMANASAN 23°C . goowiB |
SELESAI | 140° C i 9.15 WIB
PEMANASAN l ’ i

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULALI ‘, 140° C 10.15 WIB
SELESAI | 23° C 1 11.15 WIB
DIPERIKSA ‘{
MULAI i 25°C } 245WIB |
SELESAI i °C | WIB

HASIL PENGAMATAN

No| Suhu yg | Waktu ( Detik J| Titik Lembek | No | Suhif ¥ Waktu { Detik [Titik Lembe

Diamati t i I G PorB

2 10 260 [ 200 i3f 65 120G | 120

3 15 180 | 180 4{ 70 120 [ 120

4 20 | 175 175 i5{ 75 120 [ 120

(5] 25 | 190 190 16| 80 | 120 | 120

6] 30 | 180 ( 180 i7{ 8 120G | 120

7 35 180 | 180 ig{ 90 100 [ 100

8 40 120 | 120 ig[ 95 160 | 160

g{ 45 150 { 150 o510 100 | 120 [ 120

1G] 50 [ 90 | 90 il 106 | 120 ] 120 |

(77 55 | 180 ( 180 | 27 | Dinentikan | '

Vogyakarta, Maret 2001
Kepala Lab. lalan Raya Ull

@Xa.n
¥

¢ Ir. Iskandas Safwrohman, MT )



