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INTISARI

Pertumbuhcn industri nasional yang rerus meningkat menuntut peningkatan
surana  dan  prasarana  di - bidung  transportasi. Seiring dengan  hal tersebut,
diperlukan material yang murah dan mudah didapatkan yang dapat disediakan
dengan upaya mencari solusi material pengganti, Pemanfaatan limbah padat industri
tekstil ( Shdge ) sebagai alternatif bahun pengisi ( filler) padu campuran Aspal
Beton merupakan salah satu upava mengatasi kekurangan filler pada daerah
tertentu. Penelitian dilakukan untuk mengetahui penggunaan limbai padat industri
(studge) sebugai filler pada campuran Aspal Beton terhadup karakieristik stabilitas,
How, density, i'1iM, VEWA, Marshall Quotient, dan Imersion Test dengan metode
marshall  dan hasilnva — dibandingkan — dengan campuran - Aspal  Beton  vang
menggunakan filler semen Portland,

Lahap persiapan wituk mencart kadar aspai opiain adeaial meiiciapian
variasi kadar filler 6 % dan 7 % selanjurnva menentukan kadar aspal 6%, 6.5 %, 7
Yo, 7.3 Vo, dan N U untuk kedua jenis tiller vaitu semen Portland dan sludge. Tahap
pengupian Marshall darn Imersion pada sadar aspal optimum ik fedua jenis filler
padu kadar 6 %, dan 7 %, Benda wi dibuat berdasarkan gradasi 1V, Bina Murgu
1987 wntuk lalu lintas berat, yang kemudian didapatkan kodar aspol optimum.

Hasil penelitian menuinjukkan nilai stabilitas Aspal Beton dengan filler sludye
lebif tinggi dari campurun Aspal Beton dengan filler semen portland. Campuran
Beton Aspal dengan filler sludge maupun semen Portiand menunjukkan bahwa pada
kadar filler vang lebih besar memiliki nilai Flow, VI'WA, dan Density lebih tinggi,
sebaliknya nilai Stabilitas, VITM, Marshall Quotient, dan Indeks Perendaman lebih
rendah. Semua benda uji memenuhi spesifikasi Bina Marga kecvali untuk nilai VITM
cempuran Aspal Beton pada. filler sludge dan filler semen portland dengan kadar
Jiller 7 7. Limbah padat industri tekstil ( sludge ) dupat menjadi alternatif bahan
pengisi ( filler ) pada campuran Aspal Beton karena dapat memenuhi spesifikasi
karakieristik yang disyaratkan oleh Bina Marga (1987).
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BAB !

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang
Pertumbuhian FRonomi dan Industrt Nastonal sangat torkait dengan sarana

jalan. 1lal ini dikarenakan jalan memegang peranan penting dalam melancarkan

fL

2114 L Dembhangunan

tramsportast vane memennhy svaral, batk

mengaplikatitkan material lokal vang mudah ditemukan dengan kempeosis
tertentu akan menekan harea tanpa mengurangi sifat aman bangunan fistknva,

RHeton as

pakan campuren

filler, serta aspal. £l

antara agregat sehingga di “ vang biasa
digunakan adalah debu batu dan semen portland. ifler vang sekarang digunakas
merupakan bahan vang berasal dari alam dan ketersediaan bahan terscbut yang

terbatas sehingga direrlukan alternatif pengganti debv batu dan semen portland

sebagat filler.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Beton Aspal

Asphalt concrete (4C) merupakan suatu lapisan permukaan pada konstruksi
jalan vang terdirt dan aspal. agregat kasar. agregat halus serta bahan pengisi (filler),
vang dicampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu tertentu
(Bina marga, /987 Aspal untuk lapis aspal beron harus terdirt salah satu aspal
penctiast 6070 wau SO 00 vanp setazattn fdan sncocasdene el bila dipanaskan
sampat suhu 175°C tidak berbusa. dan memenuht svarat vang disvaratkan (Bina marga.
[957).
Menurut Binamarga ( 1983 ), beton aspal berfungsi sebagat berikut

1. Sebagai pendukung beban lalulintas.

2. Sebagai pelindung konstrukst di bawahnya dan kerusakan akibat pengaruh
air dan cuaca.
o]

3. Sebagai iapis aus.
4. Menvediakan permukaan jalan yang rata dan tidak licin.
Menurut Binamarga ( 1983 ). beton aspal mempunvar sifat-sifatt sebagar berkut

1. Tahan terhadap keausan akibat lalulintas.

2. Kedap air.

3. Mempunvai nilar struktural.

4. Mempunvai stabilitas yang tinggi.

5. Peka terhadap penyimpangan perencanaan dan pelaksanaan.




Menurut Binamarga ( 1983 ), dalam perencanaan campuran yang harus diperhatikan

adalah sebagai bernkut :

1o

Gradasi agregat.

2)

Mutu agregat.

4. Jenis aspal keras.

N

Rencana tebal lapisan.

6. Jenis bahan pengisi (filler).

2.2 Agregat

Agreran didefinisivan secare wmnuim sebagan tormast Kulit bumit veng keras dan
penval (solid). ASTM (1974) mendefinisikan batuan sebagat suatu bahan yang terdin
dari mineral padat. berupa masa berukuran besar maupun berupa fragmen-fragmen
(Djanasudirja, 5, 1984)

Agregat merupakan Komponen utama dari lapisan perkerasan jalan vaitu
mengandung 90-93 % agregat berdasarkan persentase berat atau 73-85 % agregat
berdasarkan persentase volume. Dengan demikian dava dukung. keawetan dan mutu
perkerasan jalan ditenukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan

material lain.

2.3 Bahan pengisi (filler)
Filler sebagai bagian dari agregat penvusun lapisan perkerasan. mempunyai
peranan yang penting. Pemberian filler pada campuran beton aspal akan menempati

rongga-rongga antar butiran sehingga mengakibatkan berkurangnya kadar pori.




2.4 Penelitian vang pernah dilakukan

Beberapa penclitian tentang pen

dilakukan dengan hasil

mempengaruhi karakarerisuk

beton. Penchitian — penchitian tersebut antara fam dibahas di bawah i

Pengaruh Pengeunaan

beton aspal

CamMpuUran vang menggungkan komposist dan fonnulast Ladar 7d/er abu batn - Himbah

rarihviAd = £, - 0 3y, 1111V 93 I aT 1t il cfoi e
Rarbid = & 0 1 omemnunvar ndar-ndar den

Marshall Quorient yang hampir sama baiknya dibandingkan dengan campuran vang

7 %. dan secara

mengguinakan komposisi
keseluruhan hasil penelitian memenuhi spesifikasi Bina Marza.

B Indrianto Gunawan dan Eko Yulianto ( 2000 ) dalam penelitiannva vang
mengambil topik * Studi Komparasi antara Semen dan Keramik Iantai sebagai /-iller
dalam Campuran HRS B . Penelitian menggunakan gradasi dari spesifikasi Bina Marga
dengan jumlah tumbukan 2 x 75 untuk kriteria lalu lintas berat. aspal vang dipakai AC
60-70 dengan variast kadar aspal cari 6 % - 8 %, agregat kasar yang dipakai dari

Clereng, agregat halus dari Kulon Progo dan filler berupa keramik lantai berasal dari
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dalam campuran  VITM ), prosentase rongga terisi aspal ( VEWA ). stabilitas,
kelelehan ¢ flow ) dan Quotient Marshall ( QM ) yang diketabui dengan melakukan
Marshall - Test terhadap  benda uji campuran SMA. Pada  variasi kadar aspal
menunjukkan penggunaan limbah marmer sebagai filler pada campuran SMA memberi
pengaruh pada peningkatan nilai kepadatan. VEWA stabilitas dan Quonenar Marshall
(QM),

Wahyu  Hidayat dan Sabdo  Luhur Utomo (2001 ) dengan topik
~ Pemanfaatan Limbah Padat Industri Tekstil ¢ Studee ) pada Pavin Bloc. = Pengujian
difakukan dengan metode Afrika Sclatan pada sampel paving block Holand berdimensi
20x10x6 em® dengan variast komposisi studee pengganti semen 3 %o, 10 %, 15 % dan
20° % dani berat semen. Dari hasil penelitian bahwa paving block deroan Kompaosisi
sudge sebesar 3 % umur 28 hari mempunyai Fuat desak yang lebih besar vaitu
29483808 keem” Jika dibandimgkan dengan paving bleck yvang tdek mengandung
sludge dengan kuat desak 2826687 kg ey

Nurkhalis (2001 ) dengan topik = Perbandingan Pengaruh Peny nnaan Semen
Portland dan Limbah Padat Industri Tekastil ( Sulee ) sebagai ffler nada Campuran
HRS B ™ Pada penelitian ini aspal vang digurakan adalah jenis AC 60-70 dengan
variasi kadar aspal 6%. 6.5%. 7%. 7.5%. dan 8%. Dengan menggunakan metode
Marshall: Test dan Tmersion Test, pada perbandingan beral yang saca penggunaan
limbah padat Industri tektile scbagai filler pada campuran HRS 13 memberi pengaruh
dan peningkatan mlai stabilitas, nilai VEWA_ nilai kepadatan dan Quotient Marshall

(ON),
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BAB 11

LANDASAN TEORI

3.1. Perkerasan Jalan

Tanah saja biasanya tidak cukup dan tahan menahan deformasi akibat
beban roda berulang. untuk itu perlu adanya lapis tambahan vang terletak antara
tanah dan roda atau lapisan paling atas dari badan jalan. Lapis tambahan ini dibuat

dari bahan Khusus vang mempunyvai kualitas vang lebih baik dan dapa

tegangan vang terjadi Rarena beban lalu fimas menjadi febih kecil dari teganvan
gin tanah. Bahan i selanjuwiya disebur hahan lapis perkerasan. Lmumnva
perkerasan jalan terdiri atas beberapa lapis dengan kualitas bahan semakin heatas
semakin baik.

Perkerasan jalan dikelompokkan menjadi perkerasan lentur ¢ flexible
pavement ) dan perkerasan kaku ( rigid pavement ). dalam perkembanganiva
menunjukkan adanya berbagai jenis perkerasan seperti perkerasan beton prestress,
perkerasan cakar avam. perkerasan paving block dan lain-lain ¢ Suprapro [/,
1999 .

Menurut Asphalt Technology and Construction Practice ¢ The Asphealt
[nstitute MS-22. 1983 ). struktur perkerasan jalan terdiri dari

1. lapis permukaan ( surface course ).

2. lapis pondasi atas ( base course )




3. lapis pondasi bawah ¢ sub base course ), dan
4. tanah dasar ( subgrade )

Masing-masing mempunyai fungsi vang herbeda-beda.

Y—
-
=

[S1e
%23
-
=
=V}
i

masing-masing lapisan tersebut dibawah ini.
I Lapis permukaan ( surface course ), berfungsi :
a.  Memberikan suatu permukaan vang rata dan tidak licin,
b Mendukung dan menvebarkan beban vertikal maupun horizontal

atau gava geser dari beban kendaraan.

PR

~ S U I, - -
C. SCUa‘:'m tapisall Keaap

HOURTUR minndang: Gadan aian
d.  Sebagai lapisan aus
2. Lapis pondasi atas  base course /. bertungsi
a. Lapis pendukung bagi lapis permukaan.
b Pemikul beban horizontal dan vertikal.
¢. Lapisan peresapan bagi lapis pondasi bawah
3. Lapis pondasi bawah ( sub hase course ), berfungsi :
a. Menyebarkan beban roda.
b.  Sebagai lapis peresapan.
c.  Sebagai lapis pencegah masuknva tanah dasar ke lapis pondasi
d. Sebagai lapisan pertama pada pembuatan struktur perkerasan
4. Tanah dasar ( subgrade )
Tauah dasar merupakan tanah asli, permukaan tznah timbunan atau
permukaan galian, yang dipadatkan dan merupakan permukaan dasar

untux perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya.



3.2. Karakteristik Perkerasan

Karakteristik perkcrasan merupakan sifat-sifat khusus perkerasan vang
at menentukan tinggn dan rendahnva mutu suatu perkerasan. Karakteristik
perkerasan yang baik akan dapat memberikan pelavanan terhadap lalu lintas vang
direncanakan, terutama perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran
perkerasan. Karakteristik perkerasan dapat ditunjukkan dengan parameter berikut
ni.

3.2.1. Stabilitas ( Stability )

Stabilitas adalah ketahanan atau kemampuan dari suatu laprs keras untuk
tidak berubah bentuk vang diakibatkan oleh pembebanan + 77 Asphalt Instine.,
1983 ). Perkerasan yang tidak stabil ditandai dengan adanva gelombanyg atau alur.

Jumlah lalu lintas dan beban kendaraan menentikan tingkat stabilitas vang
dibutuhkan. Beberapa variabel vang mempunvai hubungan dengan stabilitas
antara lain :

1. Gaya gesek ( friction ), hal ini tergantung pada permukaan, gradast dan

bentuk agregat, kerapatan campuran serta kualitas aspal.

A

Kohest, merupakan dava lekat dari masing-inasing partikei  bahan
perkerasan. Kohesi batuan akan terlihat dari sifat kekerasannva dan kohesi
campuran tergantung dari gradasi agregat, dava adhesi aspal dan sifat
bantu bahan tambah.

3. Inersia, merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan
perpindahan tempai ( resisience 1o displacement ), vang terjadi akibai

beban lalu lisitas, baik besarnya beban maupun jangka waktu pembebanan.



3.2.2. Durabilitas ( Durability )

Durabilitas adalah ketahanan lapis keras terhadap pengaruh cuaca dan
beban lalu Iintas ¢ The Asphalt instiute. 1983 ). Durabilitas diperlukan pada
lapisan permukaan, schingga lapis permukaan mampu menahan keausan akibat
pengaruh cuaca, air, perubahan suhu dan keausan akibat gesekan roda kendaraan.
Faktor yang mempengaruhi durabilitas suatu lapis perkerasan adalah sebagai
berkut :

I Tebal selimut aspal ¢ hitumen film thicknessi. Selimut aspal vang tebal

o

dapat wenghasilkan lapis pennihians vane bordubiinne onoo s

Kemungkinan terjadinya hleeding juga sangat tingl,

2. Rongga antar campuran yaing relatir kecii mengakivatkan lapis perkerasan
kedap air dan udara tidak dapat masuk dalam campuran. Udara
menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapul getas.

5

3. Rongga antar butir yang relatif besar memungkinkan selimut aspal dibuat
tebal. Jika rongga antar butir agrgat kecil dan kadar aspal tinggi
kemungkinan terjadinya hleeding besar.

Pengeunaan  agregat yang memiliki  sifat  kekerasan tinggi  dapat
mengurangi gava pengausan. Pengausan dapat menimbulkan Kerusakan berupa
terlepasnya agregat. sehingga menimbulkan formasi cekungan vang dapat
menampung dan meresapkan air.

3.2.3. Kelenturan ( Fleksibilitas )

Fleksibilitas suat campuran perkerasan menunjukkan kemampuan untuk

menahan lendutan dan tekukan misalnya dalam menyesuaikan diri terhadap



perubahan kecil dari lapisan di bawahnya terutama tanah dasamyva ( subgrade ),
tanpa mengalami keretakan ( The Asphalt [nstitute, 1983 ). Untuk meningkatkan
pemakalan agregat dengan gradasi terbuka sangat sesuai. tetapi
dengan pemakaian tersebut akan didapatkan nilar stabilitas yang tidak sebaik bila
menggunakan gradasi rapat. Sifat aspal terutama daktilitasnva sangat menentukan
kelenturan perkerasan. Aspal vang mempunval daktilitas rendah, maka dalam
perkerasan akan menghasilkan suatu perkerasan vang fleksibilitasnva rendah.
3.2.4. Kekesatan ( Skid Resistence )

NOResatan  adaiah kemampuan  danr perkerasan untuk memperkecil
kemungkiman terjadinva roda kendaraan selip atau tergelincir. terutama pada
waktu permukaan jalan vasan ( The Asphair Instinice. 1955 ). Permukaan jalan
vang Kasar mempunyai nilai kekesatan yang lebih baik dari permukaan jalan yang
halus. Permukaan jalan vang terlalu kasar menimbulkan ganyguan kenvamanan
karena bunyt vang timbul akibat sentuhan antara ban dengan permukaan jalan
serta ban menjadi lebith mudah aus. Kekesatan diperoleh dengan tekstur
permukaan vang kasar. Permukaan perkerasan jalan vang mengalami bleeding,
kekesatannva menjadi rendah. Oleh karena itu kadar aspal vang cukup dan masih
tersedianya rongga udara untuk pemuaian aspal akan membantu tercapaimva nilai
kekesetan yang cptimum.

3.2.5. Ketahanan Kelelahan ( Fatique Resistance )

Ketahanan  Kelelzhan  adalah  ketahanan dar lapis perkerasan dalam

menerima beban berulang taupa terjadinva kelelahan vang berupa alur ( iuiting )

dan retak.



Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah
1. void in total mix ( VITM ) yaitu prosentase antara rongga udara dengan
volume total campuran setelah dipadatkan. Voiume rongga dalam
campuran yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan menyebabkan
kelelahan yang lebih cepat, dan
2. void in mineral agregar ( VMA ) vany tinggi dan kadar aspal vang tingg
mengakibatkan lapis perkerasan menjadi lebih fleksibel.
3.2.6. Kemudahan Untuk di Kerjakan ( Horkability )

Kemudahan untuk di kerjakan adalah  kemudahan  suatu campura
perkerasan untuk dicampur. dihampar dan dipadatkan. Sifat kemudahan ini
penting artinya Karena pada pekerjaan pencamipuran. penghamparan dan
pemadatan dituntut waktu yang cepa: dan tepat inengingat pentingnya suhu
minimum pada saat pemadatan. Faktor-faktor vang memp=ngaruht kemudahan
dalam pelaksanaan adalah sebagai berikut

1. Gradasi agregat, agregat bergradasi rapat lebih mudah dilaksanakan
daripada agregat yang bergradasi lain.
2. Temperatur campuran ikut mempenganihi kekerasan bahan pengikat vang

bersifat thermoplastis.

(9]

Kandungan bahan pengisi ( filler j vang tinggi menvebabkan pelaksanaan

yvang lebih sukar.



3.3. Asphalt Concrete ( AC)
3.3.1. Pengertian umum
Asphalt Concrete ( AC ) atau Aspal Beton merupakan lapis permukaan
pada kontruksi jalan vang terdiri dari agregat kasar, agregat halus s=rta bahan
pengisi/filler, yang dicampur, dihampar. dan dipadatkan dalam keadaan panas
pada suhu tertentu (Bina marga. /987, Asphalt Concrere wmerupakan salah
satu jenis dari lapis perkerasan lentur. A'vkuaran mekanik dari campuran i di

dapat dari gesekan ( iniernal priction v dan sifat saling mengunci aniar agrepat

Walker. 1971 ).

3.4. Bahan Penyusun Asphali Concrete ( AC )

Bzhan utama dan Aspualr Concrere ( AC ) terdini dari agregal dengan
bahan ikat aspal dan filler. Untuk menghasilkan perkerasan Asphalt Concrete
yang berkualitas tinggi. maka kadar bahan tersebut harus berkualitas dan dapat
memenuhi persyaratan yvang diijinkan.

3.4.1. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, pasir atau mineral lamnya batk
berupa agregat hasil alam maupun hasii pengolahan vang digunakan sebagai
tahan utama penyusun jalan ( Kerbs and Walker, 1971 ). Pemilihan agregat vang
sesuai untuk  dipergunakan pada konstruksi perkerasan dipengaruhi beberapa
faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan, tekstur permukaan.

porositas, kelekatan werhadap aspal dan kebersihan.



3.4.i.1 Ukuran butiran dan gradasi
Agregat vang  digunakan  sebagat baitan campuran  depat  dibedakan
menjadi 2 macam. vaitu agregat kasar dan agregat halus.
I Agregat kasar, vang dipergunakan biasanya berupa vatu pecah atau kerikil
dengan persyaratan seperii tersebut dalam tabel 5.

Fabel 3.1 Persyaratan agregat kasar

No | Jenis Pengujian l Syarat

I 1 Keausan denganmesin Loy Angeles oo Maks 40 %o
2 | Kelekatan terhadap aspal ! Min 95 Y% !
3 I Penyerapanar o Maks 3 %

4 | Berat jenis semu Min 2 )

Srwmber: Bina marga, 1987

2. Agregat halus. vang dipergunakan bisa berupa pasit, screching (has
pemecaih batu ) atau dari campuran kedua bahar tersebut. yaag harus
memenuhi persvaratan seperti lersebut dalam tabel 3.2 dibawah .

Tabei 3.2 Persyaratan agregat haius

. No_ | Jenis Pengujian : Syarat 5
] 1 Seand Fgnivalent l Malkes S0 ‘
2 l Berat jenis semu N 2.0 :
3 | Penyerapan air Maks 3 % !

Sumber: Bina marga. 1987,
The Asphalt Institure ( MS-2, 1987 ) mengelompokkan agregat menjaci 4
frakst. yaitu :

i, agregat kasar, yaitu batuan vang tertahan saringan no. 8 ( 2.30 nm ).

[N

agregat halus, vaitu batuan yang iolos saringan no. 8 ( 2,36 mm .
3. mineral pengisi ¢ Jiller . vaitu fraksi dar agregat halus vang lolos darn
saringan no. 30 { 0.0 mm ). dan

4. minerai debu, vaita ivakst dar agregat haius vang olos sarmgzen no. 260

( 0.074 mm ).
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Sedangka‘n AASHTO ( 1982 ) mengelompokkan agregat menurut ukuran

partikelnya menjadi 3 fraksi, yaitu :

1.

[}

)

agregat Kasar, yaitu batuan vang ukurannva lebih besar dari 2 mm atau
tertahan saringan no. 10,

agregat halus, yaitu batuan vang ukurannva lebih kecil dari 2 mm dan
lebih besar dari 0,074 mm atau lolos saringan no. 10 dan tertahan sarmngan
no. 200, dan

nuneral filler, yaitu agregat halus vang lolos saringan no. 200.

Gradasi adalah pembagian ukuran butiran dalam campuran agicral,

Menurut jenisnva. gradasi agregat dibagi menjadt 3 jenis. vaitu seperti dibawah

ni.

o

(9%}

Gradasi menerus ( well graded . vaitu campuran agregat kasar dan halus
dalam proporsi yang seimbang. sehingga sering juga disebut gradasi rapat.
Gradasi tmpang ( gap graded ). vaitu gradasi vang dalam campurannva
sengaja dihilangkan sebagian agar berukuran tertentu dan dalam komposisi
campuran tidak berimbang antara agregat kasar dan agregat halus.

Gradast seragam ( wuniform graded ). vaitu campuran agregat vau

=

ukurannya hampir sama atau seragam.

Gradasi yang digunakan pada penelitian ini mengikuti spesifikasi teknis campuran

seperti terdapat dalam tabel 3.3 dibawah ini.



Tabel 3.3 Gradasi Agregat

T v B
I Ukuran % Berat yvanglolos |
| Saringan 8|00 [ om [ W[ vV vt v v X X ]OXE |
(mm ) ‘ ; : 1 : e (‘
38.1 - - S T - e T
R . R T 0 Taam I T o a0 e f
T - 00 1 - T 00 8000 1 82000 | 101 < 85 9a-10 U oo |
| ) 1 | | | S L
27 100 1 75100 e 1 o80-100 - 72-90 | 80-100 | joo - -]
9.52 75-100 | 60-85 T 80100 L 70-90 | G080 C = 0585 5678 | 7402 |
476 3555 5575 15070 [ 50-70 T 4863 52-70 547 |_62-80 | 4565 3860 L ART0
[ 2.3% 20-35 20-35 33-50 35530 0 35500 0 40-56 1 4238 1 44-00 1 3445 0 2747 P 3353
|05y 1022 | 10-22 | 1829 | IR29 19-30 2436 | 2638 | 2840 | 205 1328 | 1330
L0279 6-16_ | _6-16_ | 1323 | 12223 2% [0-26 | 18-28 | 20-30 | 16-26 . 920 | 10-20 |
0149 412 ) 412 8-16 816 7-1S 0-18 0 1220 | 120 Joely - -
0.047 28 128 a0 4o I8 612 1 o012 1612 TS0 4R 4y

Sumber : Bina marga. 1987,
3.4.1.2. Berat jenis ( specific gravity )

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume agregat dan berat
volume air. Resarnya erat jenis penting dalam perencandan campuran agregat
dengan aspal karena pada umumnva direncanakan berdasarkan perbandingan
berat dan juga unfuk menentvkan banvaknva pori. Agregar dengan berat jenis
kecil mempunyai volume besar sehingga dengan berat vang sama membutuhkan
Jumlah aspal vang banyak. Disamping itu. agregat dengan kadar pori besar
membutahkan jumlah aspal yang banvak pula.

Ada 3 macam berat jenis yang ditentukan berdasarkan manual PB-0202-76
atau AASHTO T85-31 yaitu seperti dibawah ini.

i. Apperent Spesific Graviry adalah perbandingan antara volume partikel

vang tidak dapat diresapi air.

Apparent SG =

dimana W = berat kering agregat

V= Volume padat agregat



21

Vi = Volume pori yang tidak diresapi air
Y« = Berat jenis air
2. Bulk Spesific  Graviry  adalah  berat jenis dimana volume vang
diperhitungkan adalah jumlah seluruh volume pori vang ada.

W
Bulk S = : = S (3.2)
(['/) -1 +"/‘)S’n '

dimana V, = Volume pon yang diresapi air

V' = Total volume agregat
Ldoee Spesific Sravi adalah apabila pada kenvataan aspal vang dapat

digunakan secara normal hanyva akan meresapi sebagaian pori vang dapat

divesapt oleh air,

Effective  SU = om———tem—— (

(%)
(a2
~—

dimana V. = Volume pori vang tidak diresapi aspal
3.4.1.3. Kekuatan dan kekerasan ( taughness )

Batuan yang digunakan untuk konstruksi lapis keras harus cukup keras,
tetapi juga disertai dengan kekuatan terhadap pemecahan ( degradation yang
mungkin timbul selama proses pencampuran. penghamparan. pemadatan. repetisi
beban lalu lintas dan venghancuran batuan ( disintegration ) selama masa
pelayanan jalan tersebut ( The Asphalt Institute, 1983 ).

Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat degradasi adalah :

1. agregat vang lunak mengalami degradasi yang lebih besar dari agregat

vang lebth keras.
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gragasi terbuka mempunyai tingkat degradasi vang lebih besar daripada

gradasi timpang,

»)

3. partikel bulat akan mengalami degradasi vang lebih kecil daripada partikel
vang bersudut, dan

energi pemadatan yang lebih besar akan mengakibatkan degradasi vang

.J.‘-

lebih banvak pada butiran agregat.
Untuk menguji kekuatan dan kekerasan batuan digunakan aiat Los Angeles
Abration Tesi, vaitu metode pengujian ketahanan batuan terhadap benturan ¢
© o dan keassan o adranon ) Persyaratan nilai keausan batuan untuk lapis
permukaan maksimum 40 %. sedangkan untuk menguji ketahanan tethadap cuaca
digunakan Sovridliess Tosi, agregat dengan nilai Sowndness 7est tebih kecil 12 %
menunjukkan agregat yang cukup tahan terhadap cuaca dan dapat digunakan
untuk lapis perkerasan.
3.4.1.4. Bentuk butiran ( particle shape )

Bentuk  partikel mempengaruhi  kemudahan pelaksanaan pekerjaan
perkerasan dan kekuatan dari campuran aspal ( The Asphali [nstituie, 1983 ).
Bentuk tidak beraturan dan bersudut seperti hasil stone crusher, Kerikil dan pasir
alam cendrung untuk saling mengunci ¢ inferfocking ) ketika dipadatkan dan
mampu menahan  displacement.  Interlocking  yang paling baik umumnya
didapatkan dari agregat berbentuk kubus bersudut tajam dan kebalikannva

qrerfocking jelek pada agregat berbentuk buiat.
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3.4.1.5. Tekstur permukaan ( surface texture )

Tekstur permukaan agregat berpengaruh terhadap workabiline dan
kekuatan lapis keras ¢ The Asphalt Instinuie, 1983 ). Permukaan vang kasar akan
cendrung menambah kekuatan campuran perkerasan tetapi rongga yang terjadi
Juga lebih besar apabila dipadatkan sehingga untuk memudahkan pekerjaan perlu
penambahan aspal.
3.4.1.6. Porositas ( absorption )

Porositas agregat biasanva diindikasikan scbagal banvaknva air vang

' . . .
TOAFYY aaa PRI [ T T L
HH AR VL Govabie funiian

diserap oleiy agregat ketika dioren

I
S

f
¢
]
i
¢

akan menyerap aspal selingga dava thatnva berkurany 7 7he Asphalr Instinae,
/Y83 ). Porositas berpengaruh terhadap  hekunatan. Kekerasan. dan juniah
pemakaian aspal dalam campuran. Semakin besar porositas baiuan semakin kecil
kekuatan dan kekerasannya serta semakin banvak aspal vang akan diserap.
Semakin tinggi porositas batuan, maka semakin tinggi pula kemampuan ahsorpsi
batuan tersebut.

3.4.1.7. Kebersihan ( cleanliness )

Bersihnya permukaan agregat cari bahan-bahan vang dapat menghalangi
melekatnya aspal sangatlah penting. Bahan-bahan tersebut dapat berupa lumpur.
zat orgamik, partikel lempung dan lain sebagainva karena substansi itu dapat
mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan ¢ 7he 4sphalr [nstiture, 1983 .
3.4.2. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus vang berfunes! sebagai butiran pengisi

pada pembuatan campuran beten aspal. Filler didefinisikan sebagai fraksi debu



mineral vang lolos saringan no. 200 ( 0.075 mm ) bisa berupa debu kapur. debu
dolomit atau semen portland. /-i//er harus dalam keadaan kering dengan kadar air
maksimum 1 %  (Bina marga. 1957). apabila dilakukan pemeriksaan analisa

saringan secara basah, harus memenuhi gradasi sepertt dalam tabel 3.4 di bawah

mi.
Tabel 3.4 Gradasi bahan pengisi (filler)
| Vkwansaringan " “Persen beratyanglolos
[ No. 30 050 mm) oo
| No. 50 (0.279 mm) 95-100
No. 100 (0149 mm) 90-100 o
; No. 200 (0074 mmy 65-100

Stenneher /)’mu/nu/'\«:iz, JYNT

Fiffer dapat berupa abu kapur. semen portland atau abu batw. Dalam
penehitian 11 digunakan Himbah padat industn tekstil { sludge ; sebagai jiiler vany
akan dibandingkan dengan campuran A4sphali Concrere vang menggunakan
semen portland sebagai filler

3.4.3. Aspal Keras

Aspal yang sering digunakan dalam pelaksanaan di lapangan khususnva di
Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyvak bumi dengan jenis AC 60-70
dan AC 80-100. dengan pertimbangan karena penetrasi aspal relauf rendah.
sehingga aspal tersebut dapat dipakai pada perkerasan dengan lalu lintas ungyi
dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang digunakan dalam
keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur
ruang / Nilvia Sukirman, 1992 ).

Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat

untuk membentuk suatu campuran vang kompak. sehingga akan memberikan
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kekuatan vang lebih besar dari pada kekuatan masing-masing agregat ( Krebs and
Walker. 1971 ).

Aspal keras yang digunakan dapat berupa aspal keras penetrasi 60 atau
penetrasi 80 vang harus memenuhi persyaratan seperti vang tertera pada tabel 3.3,

Tabel 3.5 Persyaratan Aspal Keras

Persvaratan

Cara

P ‘iksaan
emertxs Min_ Maks . Min | Maks

|
I Jenis Pemeriksaan | . Penetrasi 60 Penetrasi 50 Satuan
{ = .
|
|

H Penetrasi ( 25 °C. 3 detik )

PA. 030]-76 6O 79 S0 0O 0 mm

f ; i 3 ; o - - o
L2 Ttk lembek Cring & hall ) 1 PAL 0302-76 48 hh 46 4 C

3. T ala dan ik bakar - .
L3 Fiuk nvala dan titk bakar PA 0303-76 i i S~s i .
i ro
L (clevelend oren cup ) ;
| ‘ e S
}, 4. Kehilangan berat ( 163°C. 5 PA 03111 7h ] . ] o o bera
fyam) L - ) ) 7 A
[ 5 Kelarutan ( CCLy ataw €Sy PA U303-76 VY - Uy - o berat
v : S Foape T T e e e N
i 6. Daktilitas { 23°C. S em mai) i PA 0306-76 - b - )
¢ 7 Pene'rast selelaly keh ifangan . . . .
‘ staet ™ : PA 0301-76 73 - 73 - “osemula
i bera
I - N 7‘*
[ 8 Berat jemis ( 25°C ) | P~\ 030776 i - i - ) -

@umer D Bina marga, 1987,

Sifat-sifat aspal vang dominan pengaruhnya terhadap perilaku fapis keras
jalan adalah sifat thermoplastis dan heawetan. Dengan sifat rhermoplasis dari
aspal akan sangat menguntungkan dari sudut pelaksanaan Konstruksi. hal ini
dikarenakan aspal merupakan bahan ihermoplasiis maka konsistensinva
( viskositas ) akan berubah dengan berubalinva temperatur. Sitat keawetan
( durabilin' ) aspal didasarkan pada dava tahan terhadap perubahan-perubahan
stfar apabila mengalami proses pelaksanaan konstruksi. pengaruh cuaca dan akibat
beban lalu lintas. Sifat keawetan aspal yang paling utama adalah dava tahannya

terhadap proses pengerasan.
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FFaktor-faktor yang sangat berpengarub atas werjadinya pengerasan adalal:
[ oksidast. adalah terjadinva reaksi ainara oksigen dergan aspai. Proses ini
tergantung pada sifat aspal dan temperatur. Pada temperatur bra 1o ciek
oksidast akan memberikan suatu Japisan vang keras pada permukaan aspal,
2. penguapan [ volanlizanion ). adalah menguapnya bagiai-bagian vang
mempunyai berat molekul ringan dart aspal kerena pengeruh penambahan

temperatur dan pengadukan pada suatu pelaksanaan konstruksi pulan.

3.5, Limbah Padat Industri Tekstil ( Sludge)

Limbah padat industri teksul ¢ sludee 5 pada penchtian im dreunakan
sebagat alternaut  bahan pengisy atau fiffer pada campuran Asphalt © oncrete,
Diharapkan sludge tersebut scbagar fifler pada cempuran  Aspialt Concrae
mampu memenuht spesttikast vang telah ditetapkan ofeh Bina Marga.

Studge vang digunakan dalam penchtian mi adalaiv s/udee veng drambil
dart pabrik teksul PT. Jogjatex vang beralamatwan di jalan Swosutan 11
Yogyvakarta. Proses pengolahan tekstil pada pabnk teksul P Jogjatex ada:ah
pergjutan,  poewarnaan, pencapan.  penvempurnaan  dan canuen. Pada o proses
pewarnaan dan penyvempurnaan dihasilkan limbah vang kKemudian dipro: es untuk
dinetralisir. Hasil proses netralisir tersebut herbentuk Tumpur vang  kemudian
dikeringkan yang menghasilkan limbah padat ¢ s/udge ).

Instalasi  Pengolahan  Limbah  pada PT. Jogjarex  dalam  seminggu
menghasilkan Sludge + 3 m'. Shrdge termasuk bahan berbahava beracun ( B3 ),
sccara visual limbah padat Sudge menyerupar fempung yvang bila terkena siar

matahari akan mudah pecah vang akhirnya menjadi butiran. Studge bila tercampur
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dengan air akan bersifat plastis dan warna Studge umuniiva coklat kemerahan,
f.imbaih padat ini tdak hanva dihasiikan ofeh pabrik indostri tekstil namun juga
dihasilkan pabrik kulit. batik dan susu.
Secara singkat proses pengolahan limbah padat iniustri «hstil - sfudge

vang digunakan dalam penelitian ini adalah seperti vang diuraikan beriku ini

Lo Drving and finishing process

2. Screening process
3. Iiqualisation process
4. Pengkapuran
5. Bak koagudast atau flokulasi

Balai Tekmik Keschatan Lingkungan ¢ BTKL ). Departzmen Keschatan
Repubiik Indonesia vang berkedudukan di Yogvakarta, limbuh padat idustri
tekstil 7 sludge ) asal pabrik tekstil PT. Jogjatex mempuivai kandungan seperti
pada tabel 3.6.

7

Tabel 3.6 Hasil Pemeriksaan Pavameter Fisika dan Kimia

Limbah Padat industri Tekstii { Siudge ) asal PT. Jogjatex

No | ~ Parameter Satuan  © Hasil Aonalisa
2 ‘ Best ( Fe) j Yo ‘ .5
3 Muangaan - { Moy 9y ‘ 0.0l
4 Crom tota (Cry 0 A A
SO Alwmunium (Al I YA
~ 6 Timbal o Phy e
7 Nikel (N1 % 0,008
_o8 0 Calswum (Cay o R
Y Magnesium 7 (Ao Yo 72U
10 | Tembaga { Cuj Yo A SRV R

Sumber . Depar cmen keschatan Ri. 2000
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3.6. Perencanaan Campuran
Dalam  perencanaan  camipuran  larus  diperhatikan  beberapa data
perencanaan, yaitu

I Jenis agregat

b2

Gradast agregat

3. Mutu agregat

24
&

4. Jenis aspal keras

5. Rencana tebal lapisan
6. Jenis bahan pengisi ( filler

Dalam perencanaan komposisi Asphali Concrete digunakan cara Aarshall
untuk dapat menentukan komposisi campuran secara teilit.

Penelitian ini mengacu kepada asalan vang digunakan olch COCMU edisi
Agustus 1988, kadar aspal vang diusulkan adalah 6.3 %o, 6.7 %, 7.1 %o, dan 8.0 %
serta dengan menggunakan 7.5 % scbagai kadar aspal alternaiif dikarenakan
rentang antara 7.1 % dengan 8.0 % dianggap tertaiu jauh. Diharapkan cngan
kondisi diatas akan memenuhi persvaratan  beton aspal sesuai dengan spesitikasi

Bina Marga seperti pada tabel 3.7

Tabei 3.7 Persyaratan Beton Aspai

f Parameter Marshall

b

BM 1983 | BM 1987

_Stabilnas (k) o 250
oy (o mm ) o - o4
Marshal Quotient { kg'mm ) T P 200 350
CVITM (%o ) T
CVEWA () 7582 -

Densitv { wr/ce ) - -

Sumber  Bina marga, 19N7.
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3.7. Parameter Marshall Test
3.7.1. Stabilitas
Stabilitas adaiah beban yany dapat ditabian campuran beton aspul sinipai

terjadi kelelahan plasiis.

Y
»

stahilitas (Kg)

Kadar aspal (4)

Gambar 3.1, Grafik Hubungan Stabifitas dengan Kadar A pal

Natknya stabifitas bersamaan dengan bertambalmva kadar aspal sanipai
batas tertentu { optunum ) dan twrun setelah melampaui batas optimum. ilai i
terjadi karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat menjadi pelicin seielah

melebiln batas optimun.

Nilar stabilitas diperoleh dart persamaan

-
£

weterangan - S Angkha stabilitas sesunggulinya
p - Pembacaan arfon stabilitas * kalibrasy aiat

G Angka koreksi benda ugi



3.7.2. I'low

Jlow menyatakan besarnya penuruian ¢ deformasi oenda Uji g campuian,
Campuran dengan angha kelelaban tinggi serta stabilitas vendah diaas batas
maksimum akan cendrung plastis. Apabiia campuran dengan wigha welelahan

rendah dan stabilitas finggi di bawah batas optimum akan cendrung bersifat getas

dan mudah retak bita ada pembebanan,

A

N /
- \ /
. /
g \///

v

"l\l!t\-' ng.\ul JEL Y
wAUAE @S { Sy

Gambar 3.2, Grafik Hubungan ¢ /ov dengan Kadar Aspal

3.7.3. Density

Nilai densins menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan
agregat dan aspal. Nilai kepadatan ini juga menunjukkan kerepatan campuran
vang tclah dipadatkan. Semakin besar nilal densify, Kerapatan dan kepadatan
campuran semakin baik schingga Kemampuaan perkerasan untuk meranan beban
besar semakin meningkat.

Nilai densiny diperofeh dart persamaan .

—~
‘od
S



[=d=c (30
Keterangan @ g = Nilai densify (gr'cd)
¢ - Berat jenis kering sebelum direndam (gr)
d - Berat benda ujn jenuly air {gr)
¢ - Berat benda uji dalam air (g

= Volume benda uji (cc)

density (gr/cc)

kadar aspal (%)

Gambar 3.3, Grafik Hubungan /oy dengan isadar Aspai
3.7.4. Void Filled With Asphalt { VIWA)

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran vang teris: aspal vang
nilainva akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertenw. dimana
rongga telah penuh artinya rongga dalam campuran telali tenis: penuh olel aspal
maka prosen kadar aspal yang mengisi tongga adalah prosen wadar aspal

maksimum.
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VEWA (%)
N\

Taucku aspal (0)

Gambar 3.4 Grafik Hubungan VEW A dengan Kadar Aspal

Nitar VWA diperoleh dart persimaan

7 N
VI =100 *( —I—‘ 3
oA | ) P (37
Y.
h*y
= ‘ (3 8)
By Aspal
_ (1()() »—/))*g
By Agregat
I=100 = 7 3 10)
Keterangan b Prosentase aspal terhadap campuran
e Berat ist sampel {grce)

3.7.5. Void In Total Mix ( VITM
VITM adalah prosentase antara rongga udara dengan velue total

campuran setelah dipadatakan. Nilai VITN akan semakom kel apabida kadar
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aspal semakin besar. VITNV vang semakin tinggi akan menveoabkan kelelahan

vang semakin cepat beruapa alur dan retak,

VT M (%)
/

\\

‘N“____

Kadar aspal 79%)

Gambar 3.5, Grafik Hubungan VITM dengan Kadar Aspal

Ntiat VITM diperolen dart persamaari

P =100 = | 100 A
. L
\ "y
i -
hoo- e . (312
[’ Yo Aeregar Cavpal ]
L Bidgrcoar BiAspal )
Reterangan 0 g = Berat ist sampel (grec)

h= Berat jents maksimum teoritis campuran {gre/ec)
3.7.6. Marshail Quotient ( N1Q) )
Marshall Quoneni adalah perbandingan antara nilar staotlitas dan jlow,
Nilat AMurshall Quonenr pada perencanaan  perkerasan  digunaben  sebagal
pendekatan niiai ficksibiittas perkerasan. Ficksibilitas akan naik disebabkan oich

penambahan kadar aspal dan akan turun sctelah sampar nada batas opimum, vang



discbabkan berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin. Spesitikasi

didapat berdasarkan spesifikasi stabilitas dan flow.

marshall quotient (Kglmnn

\j

Kadar aspal (%

Gambar 3.6. Gratik Hubungan Afarsfiai Onotient dengzan Kadas A pal

Nilai Marshall Ouotient diperoich dart persamaan .

S
R

)
d

i

Keterangan S = Nilai stabilitas (kg)
R = Nilat flow { mm )

NQ = Nilal AMarshail Quonient (kg'mm)

3.8. Imersion Test

Imersion Test atau ujl perendaman Afars/all bertujuan untuk meneetahul
perubahan karakteristik dari campuran akibat pengarub air. suhu dan cuaca.
Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian Marshall standar hanva waktu
perendaman saja vang berbeda. Benda uji pada pengupian fnicrsicn direndam
sefama 24 jam pada suhu konstan 60 C sebeluny pembebanan diberikan. Uji

perendaman ini mengacu pada AASHTO T.165-82 atau ASTM. D, 10735-70.
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Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adaiah prosentase nilai
stabilitas campuran vang di rendam selama 24 jam ¢ 82) vang arban Jingkan
dengan nilai stabilitas campuran biasa ( ST ). Apabila indeks lahanan campuran
ichbih atau sama dengan 73 % campuran tersebut dapo dikaiakan memeliki
tahanan kekuatan vang cukup memuaskan dart kerusakan oleh pengarch air, suhu
dan cuaca.

_

Index  of retained  strength = 3 loo vy By
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BAB IV

HIPOTESIS

Penggunaan limbah padat industri tekstil  sfudge ) sebagai bahan pengisi
( filler ) pada campuran Asphalt Concrere ( AC ) dapat memenuhi spesifikasi
karakteristik yvang disyaratkan oleh Bina Marga untuk perkerasan lentur jalan

raya.



S.1. Proses Penelitian

METODE PENELITIAN

BAB V

37

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian laboratorium tentang

penggunaan limbah padat industri tekstil ¢ sudge ) sebagai filler pada campuran

Asphalr Concrete dengan menggunakan metode Marshatl Test dan Imersion Test

dan hasil-hasilnya dibandingkan dencan penggunaan filler semen portland.

Metodoiogi penchitian tersebut sesuar dengan bagan alir pada gambar 5.1

{ FART
\ 4 v
Penvediaan aspal Penvediaan filler

AC 60-70

&

Pengujian aspal :

I

~

(9¥]

Pengujian penetras:
Pemeriksaan itk
fembek
Pemenksaan utik
nvala dan titk
bakar
Pemeriksaan
kelarutan dalam
CCL;

Berat jenis
Dakulitas

v

4

v

Penvediaan agregat
kasar dan halus

Penguyian 7iiier

1. Lolos saringan
ne. 200

2. Kadar air
maksimum 1 %

3. Berat jenis

| tidak

ya

|

tidak

)V{,

Pengupan agregat :

1
1

2

|95

R

Gradasi

Keausan agregat
dengan mesin Los
Angeles

Berat jenis dan
penverapan agregat
terhadap air

Dava lekat
terhadap aspal
Sand eguivaient

v

84

v

v

Perancangan campiiran

S




y

Kadar filler 7%

Perancangan campuran

dengan filler semen portiand

1

v

v

Pel‘fﬂ‘lcaﬁgﬁﬂ campuran
dengan filler shudge

Kadar filler 6 % & 7%

v

I

v

Mearshall Tesr

Varasi kadar aspal 6 %. 6.3 %0 7 %0, 7.5 %48 % pada tiap

kadar fiffer

]
h 4

Analisis data

Stabilitas flow Desnvine VITNL VWAL AL

i
|

h 4

Kadar aspal cpumu

i

T

v

v

4

Perancangan campuran dengan fi/ler

semear poriiand
pada kadar aspal optimuim

t[_Pe
|
l

rancangan campuran dengan filler
NIRT

ada Ladas
pada saqar

v

|
\ 4

A

Marshall Test kadar aspal optimum

Imerston Test kadar aspal optimum

-

v

I

v

T

h 4

Analists data

IR

Pembahasan

|

A 4

Kesimpulan

|
/“L\

(END)

Gambar 5.1 Bagan alir p=nelitian laboratorium
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5.2. Cara Memperoleh Data

Cara memperoleh data melatui pengujian Marshall dan didapatkan data-

data berupa nilai stabilitas dan flow sehingga dapat ditentukan nilai densin:,

VEWA. VITM dan Marshall Quotient. Sebelum melakukan pengujian Alarshall

dan pengupian /mersion. terlebih dahulu dilakukan serangkamn pengujian terhadap

bahan vang digunakan untuk benda uji.

5.2.1. Lokasi, Bahan dan Alat Penelitian

5200

I. LoKkasi penelitian

Lokast penehiuan adataiz di Lavoratorium dalan Rava surusai | ohitin Siji

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogvakarta.

5.2.1.2. Bahan penelitian

N

Bahan-bahan yang digunakan dalara penclitian ini adalah :

aspal AC 60-70 produksi Pertamina.

agregat Kasar berupa batu pecah hasil s/one crusher dari Clereng Kuion
Progo.

agregat halus berupa batu pecah hasil sione crusher dari Clereng Kulon

Progo. dan

Jiller berupa limbah padat industri tekstil ( sludge 7 dari PT Jogjatex

Yogvakarta dan semen portland merk Nusantara tipe 1 sebagai

pembanding.

5.2.1.3. Alat penelitian

Alat-alat yang dinaxai dalam perclitian ini adalah scperti dibawah ini.
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1. Alat ujt bahan
a.  Alat pemeriksaan abrasi, yaitu mesin Los Angeles, timbargan, bola
baia saringan, talam dan oven.

b. Alat pemenksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar
terhadap air, yaitu keranjang kawat kapasitas 5 kg. timbangan
kapasitas 5 Kg, tempat air dengan bentuk dan ukuran yang sesuai
untuk pemeriksaan yang dilengkapi pipa sehingga permukaan tetap
rata. oven dan sanngan.

¢ Adat punenioaan berat Jenis dan penverapan  agregat halus
terhadap air. vaitu timbangan kapasitas 1 kg, piknometer, cone dari
logam, batang penumbuk. saringan. oven. talam, an suling, pompa
hampa udara atau tungsu dan desikaror.

d. Alar pemenksaan kelekatan agregat terhadap aspal. vaitu
timbangan Kapasitas 2000 gr. spatula, wajan, beker glass, sarmgan,
termometer dan aquades.

e. Alat pemeriksaan Sand lquivalent, yaitu slinder ukur dari plastik,
tutup karet. tabung ingator, kaki pemberat, kaleng ¥57 min dan isi
85 ml. corong. jam dengan pembacaan sampai detik. pengguncang
mekanis, larutan CaCl,, glyserin dan forldehyde.

. Alat pemeriksaan penetrasi bitumen, yaitu pemberat jarum, jarum

penetrasi, cawan contoh. warerbath dan beker glass.
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g. Alat pemeriksaan titik lembek. vaitu termometer. cincin Kuningan.
alat pengarah bola baja, dudukan benda uji. penjepit. kompor
pemanas dan heker glass tahan panas.

i Alat pemeriksaan titik nyala dan titik bakar, vaitu termometer.,
cawan clevelend open cup. plat pemanas. alat pemanas, nyala
pengujt vang dapat diatur, stopwatch dan penahan anyin.,

1. Alat pemerixsaan berat jenis aspal. vaitu termometer. neraca. bak
perendam, piknometer. air suling dan hejana glass.

1. Alat pemeriksaan Kelaruian aaian CCl, Vaiti labu Ciciieyr
cawan porselin. rabung penvanng. oven pembakar Lds. pompa
hampa udara. desikaior, karbon tetraklorida dan  ammonium
Karbonat.

2. Alat perancargan campuran
Alat perencanaan campuran vaitu formulir dan grafik - mix  design.
timbangan, satu set saringan, mesin penggovang saringan, kuas dan talam.
3. Alat uji campuran
Alat wji campuran yaitu cetakan benda uji ¢ moid J, efecior, duduk mold,
landasan pemadat, mesin tekan. oven. warerbath. panct. sarung asbes dan
karet serta termometer.
5.2.2. Pengujian Bahan
5.2.2.1. Pengujian agregat
Agregat yang digunakan harus melalui pengujiai dan memenuhi persyaratan-

persyaratan yang telah ditentukan. Pengujian di laboratorivm meliputi gradasi,



keausan agregat dengan mesin Los Angeles. berar jenis dan pansycrapan agregal
terhadap air, daya lekat terhadap asapal dan said equivalen,
5.3.2.2. Pengujian aspal
Aspal yang digunakan adalah jents aspal keras AC 60-70 produnsi Putamina,
Pengujian di laboratorium meliputi penetrast aspal, itk nyala dan uuk bakar. itk
fembek aspal, berat jenis aspal, kelarutan dalam CCly dan dakrilitas.
5.1.2.3. Perencanaan campuran

Campuran benda uji dengan berat toral 1200 gram menpeunakan variasi
Kadar aspal 6 % 6.5 % 7 % 7.5 % dan 8 %o dan berat benda u)e gan aibuat
masing-masing 3 buah Prosentase agrepat berdasarkan analise. sarmgan vang
mengacu pada spesifikasi agregat dart Bina Narga 1987 seperti pada abel 3.3,
iller vang disunakan berasal dari hmbah padat industin tekstil ¢ udee ) dan
berupa semen portiand dengan kadar fiffer 6 %o & 7 %0 Dan beocrapa variasi
kadar aspal diatas kemuodian dicari kadar aspal optimum Tumiab Lenda uji adalah
(3X3X2)+-(3x3x2) = 60 benda uji ditambah benda vji dengan kadar aspzl optimum
sebanyak 12 benda uji dan 12 benda uji /mersion Tes sehingga total benda uji
keseluruhan adalah 84 benda uyi
3.2.3 Pengujian Campuran

Pengujian untuk keselurahan benda uji baik yveng menggunaian filler

sludee dan menggunakan fiier semen portiand dengan meng

fes

ounakan Alursholl

Tesi



5.3. Analisis

Data vang diperoleh dari percobaan di laboratorium adalah -

1. Berat benda uji sebelum direndam ( gram )

(897

Berat benda uji didalam air ( gram )

Berat benda uji dalam keadaan jenuh air ( gram )

|98

4. Tebal benda uji (mm )

Pembacaan arloji stabilitas ( Ibs )

wn

6. Pembacaan arloji kelelehan atau flosy ( mm )

Untuk mendapatkan nilai-nilar stabilitas, flow, densiy, Void Filled With
Asphalt ( NFWA ) Tid In The Mix ( VITN ) dan AMarshiall Queoriens ( NOQ ).
aiperluxan data-data scbagai berikut :

I. Berat jenis aspal

Berar

Bidspal = ———— 5
Polume
2. Berat jenis agregat
_ (v 1 e (rer 220 13)
BiAgregur = (3
100
Keterangan X = Prosentase agrepat kasar

Y = Prosentase agregat halus
Z = Prosentase filler

F1 = Berat jenis agregat kasar
F2 = Berat jenis agregat halus

F3 = Berat jenis filler
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kemudian nifal-ntiar stabilitas, flose. densin, dong Priied Bih dLspihalt

( VEWA ), Vid In The AMix ( VITM ) dan Marshall Quotient ( N ) dapat

dihitung berdasarkan data-data tersebut.

Stabilitas

Nilai stabilitas diperoich dart pembacaan arioji stabiittas pada saat

Marshall Test yang kemudian dicocokkan dengan angka wahibrast oroving ring

dengan satuan Ibs atau kg dan masih harus dikoreksi dengan fakior korcksi yang

dipengaruhi oleh tebal benda uji. Nilar stabifitas sesungguhnva diperoleh darn

persamaan 3.4.

2

(%)

U

Ifow

i“low menunjukkan deformast benda ujt akibat pembebanan. Nilar flow
angsung terbaca pada arlop flow saat AMarshaal Tesi, namun masih dalam
satuan /acfr sehingga harus dikonversi dalam mifimeter.

ensity

Nilai int menunjukkan kepadatan campuran. Nilal dessiny dihitung aengan
persamaan 3.5

Poid Fitled Hith Asphalt ¢ VWA

Nilal ini menunjukkan prosentase rongga campuran vang terisi aspal. Nilai
VEWA dihitung dengan persamaan 3.7,

Voird by The Alix ( VITN

VITM adalah prosentase rongga didalam campuran. Nilainya dilutung

dengan persamaan 30110



6. Marshall Quotient (| MQ) )
Nilai Alarshall Quonienr pada perencanaan perkerasan digurakan sebapal
pendekatan  nilai  fleksibilitas  perkerasan.  Nilaivva  diiintung dengan

persamaan 3.13.
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2076 Kg dan menurun setelah kadar aspal tersebut. Nilai stabilitas campuran
Aspal Beton yang menggunakan /iffer semen portand deagan Fadar jiifer 7 %
mencapai batas optimum pada kadar aspal 6 % vaitu sebesar 1929 9 Ky dan
Kemudian  menuran sctelah kadar aspal tersebut, begttupula nikii staoilitas
campuran Aspal Beton yang menggunakan filier Sludge dengan Kadar /11700 7 %o
mencapal batas optimum pada kadar aspal 6 %o vaitu sebesar 1757 Ky dan
kemudian menurun seteiah kadar tersebut.

Tabel 6,16 Nilai Stabilitas ( Kg )y Campuran Aspal Beton
Pada Kadar Aspal Optimum

Jenis Filler

Semen Portland

Studge

Kadar Filler 5 6 % i 7 % : 6 % | Yo
I U T T R = ottt B ga U ey 5
Nilai Stabilitas | 1740.37 | 166064 219273 RAES

*Sumber . Hasil penelitian di Lab. Jurlrz'x'nwir{ﬁ_\ a FTSP Ul

2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600 ‘
1500 ' '

Stabilitas (Kg)

Kadar Filler (%) —&—Semer portland
o Sludge

Gambar 6.7 Gratik Hubungan Antar Kadar /-7/fer dengan Nilar Stabiiias pada
Nadar Aspal Opuimum
Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa stabilitas campuran Aspal Beton
vang  menggunakan  fifler studge pada kadar aspal eptumum  ichih tnggl

Il

dibandingkan dengan stabilitas campuran Aspal 3eton vang menggunakan fifler
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6,.1. Hasil Penelitian Laboratorium
6.1.1 Hasil Pemeriksaan Bahan

Hasil pemeriksaan bahan-bahan vang digunakan untuk campuran Aspal
fzzron vang dilakukan di laboratorium meliputi pengujian agregat dan aspal adalah
“ et pada tabel 6.1:6.2: 6.3 dan 6 4 dibawah ini

babet 6.1 Spesifikasi daw fiavi Pemeriksaan Agregat Kasar

NG Pengcujian

Svarat Hasil ' Keterangan

KNeausan dengan mesin 7.0 Anceie (%g) 40 9,

10.98 % 1 NMemenuhi

2 | Kelekatan terhadap aspal (%) =93%  989% | Memenuhi
' Penyeraparn. terhadap air (%) =3 %  1.729% | Memenuhi
i Berat jenis semu =28 274 | Memenuli

! —————
Swurnber - DPU. Laston. SKBI-2.4 26 1987 dan hasi] penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP (Il

Tabel 6.2 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

AUN Pengujian Svarat Hasil ' Keterangan

I TSund Lquivalent (%) =30 % 6(5—“)3"2; Memenuhi

- - . | -~ hy
2 | Penyerapan terhada air (%) ; <3% 246 % | Memenuhi
i yerap p :

]

i

| |

i [
| z i
f { |
1 H

3 JBeratjenissemu >25 2958

i

Memenuhi f
t

l.s‘umbér - DPU. Laston. SKBI-2.4.26. 1987 dan hasi) penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP UlI
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Tabel 6.3 Hasil Pemeriksaan Bahan Pengisi ( Filler )

No [ Pengujian f Hasil
| ]

I | Berat Jenis Semen Portland t3.019

2 } Berat Jenis Sludge 2,466

|
!
|

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Ul

Tabel 6.4 Spesifikasi dan Hasi! Pemeriksaan Aspal Keras AC 60-70

No . Pengujian ~Svarat © Hasil | k;telzn(g(ln
I Penetrasi (25°C. 5 detik ) (0.1 mmy 60 - 79 67 Nemenuhi
2 Titik lembek (Ring and hatl i C TN 513 Slomeings
STk nyala (Clevelend open cupy (- C) =200 338 NMemenulu
4 Kelarutan dalam CCL, (%) -SG9 99.3 NMaenuhi
I3 { Daktiiitas (23°C, 3 cm. menit) (cm) > 100 [30 © Memenuhi
6 1‘ Berat jenis B Y | 1.046 Memenuh

'

Sumber : DPU. Laston. SKBI-2.4.26 1987 dan hasi} anmen“diibAJr\mT{;\Tl12PDT -

6.1.2 Hasil Pengujian Benda Uji
Pada campuran Aspal Beton untuk Lalu Lintas Berat memiliki persvaratan

seperti pada tabel 6.5 dibawah in:.
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Tabel 6.5 Persyaratan Lapis Aspal Beton Untuk Lalu Lintas Berat

| No Sifat Campuran

: \
Satuan | Persyaratan

{

1 Stabilitas

o

Kelelahan (//owy

L)

Densiny
4 | Void Filled With Asphal (VF\W A)

3 Void m Total Mix (VITM)

6 | Marshall Quotient (MQ)

!
Kg | =330
i
mm L 2.0-40
grice | -
|
0, i
) : -
% 3-3
ke'mm 1 200 - 350

I
|
Sumber : DPU. Laston. SKBI-2 4,26 1987

Data hasil p=ngvjian Marshall untuk campuran Aspal Beton vang

menggunakan s/udge sebagai filler dan semen portland sebagai filler dapat dilihat

seperti pada tabel €.6. tabel €.7. tabel 6.8 dan tabe! 6.9.
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Tabel 6.6 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Semen Portland dengan Kadar Filler 6 %

, K“d“"}r . | Stabilitas { Flow VITM VFWA ‘ Density Marshall
| Aspal | Kode | 7T 0 L ) L % | (grieq) | Quotient
!%('“0) j | ° | ) g | ‘ (i\g—/mfn)
| L CT ] 119873 ( 1.8 335814260 | 2396 | 683951
| C2 | 1647973 L2 1478 75066 § 2363 | 784749
o0 C3 ‘ 1698.389 i 23 2677 1 83763 l 2.408 73843
| Rerata | 15270 I 3430 s0019 1 2389 736376
! C1 | 1647396 f 2.9 0otz 97043 w ERTERNE TSI I
2 ISU0981 3 L7540 87160 Ca2am 530327
o C3 | 15853y ‘ 2 DOl Tods L 2us L S17860
Rerata 15974 1 2067 0503 03752 ¢ 2430 538,775
CroloaMs33 | 27 OSK T 9LsuA L 2402 461233
i C2 1423656 3 0433 92419 2406 473200
T C3 133164 29 0777 ST 2308 139,186
Rerata 15342 2.807 03460 GRS T 24020 0 465212
‘ ¢ Ctoo1332873 1 309 0251wl | 2398 211762
Fo C2 1090178 33 01658 91,990 L2885 314w
7 C3 1313145 ‘ 263 02688 94202 239 359706
| Rerata (2454 f 3.683 0117 93433 2392 | 337669
TCT | 1386098 37 A543 93763 4 23751 374621
, ‘0 e 1277.868 ‘ 19 0544 93.765 l 2375 260,789
| C3 940368 | 3 0747 94749 | 2380 313450
: Rerata 12014 ; 3.87 0612 93092 2377 ’ 316.288
i |

Sumber - Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP U}!

Catatan : Nilat VITM pada kadar aspal 7.5 % dan § % didapat nilai negatif, hal
int dimungkinkan karena kekelruaan pada penimbangan benda uji atau

lepasnya partikel-partikel pada benda uji.
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Tabel 6.7 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Semen Portland dengan Kadar Filler 7 %

r T
Kadar | , i . I Marshall
a . i Stabilitas Flow VITM | VFWA ‘ Density | .
Aspal Kode | ; ' | Quotient
! (!x_ {mm) () | (%) (grice) ! L
(Yo) ; | ' P © | (Kg/mm)
Cl1 | 1659.652 1.7 31930 73920 1 2374 | 976266
1 | |
C2 | 1426581 2.1 %3 73519 2372 079324
6.0 i i |
"3 ] 1803.468 22 LA20 1 9s 191 | 2464 | 819758
i !
Reruia | 16299 2 $032 082210 | 2404 825116
i I |
Cl | 131931 39 3en8 0 82102 | 2384
‘ ; j | 338085
C2 1 1444663 3.9 3.229 §4.220 | 2395
6.5 : : ‘ Po370427
Locs  breliase o 24 2124 0 RUOG8 1 2422
1 ‘ 1 C671320
. Reraia | 14384 34 3T 85 430 240
; | 1 o . i . {
i FoCr D 0sR40 0 37 2 86169 2383 330229
i C2 0 HI8LT76 26 3au 834260 . 2309 433083
7.0 ;
C3 1267.079 27 oo KN 362 2300 4000RY
- R 12402 3 27 SIOB0 2382 423007
| L C1 1136532 . 37 | 243 O06Y L 2383 07176
C?2 ; 1221361 | 3.5 1130 91509 2390 349017
7.3 ! ! :i
C3 L n3s L 34 1150 91500 2300 | 300382
a ? ‘
Reraa | 11573 3.6 1249 ¢ 91.030 2388 321 859
Cl | 868032 3.8 0.196 94342 2383 228429
C2 1 R74.608 lo37 Uoul 03066 | 2383 236,381
8.0 ~ |
C3 1 976253 | 435 0.694 92053 | 2573 224426
| ‘ ! |
Rerata | 9063 = 395 0.39% 93.487 2381 | 229745

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP U1



Tabel 6.8 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Sludge dengan Kadar Filler 6 %%

T ; ]

i Kadar o eers . . — i . Marshall
i A ) Kod Stabilitas | Flow VITM ‘ VWA | DPeunsity U Ouotient
spa od¢ 1 (Ke) | (mm) (%) L %) (erleey | Honent
(%) ' > : T (Kgmmy
St e 57 2972 82027 2381 443783
Posa2 1393 | 33 3549 0 79272 1 2366 1 482.624
6.0 | s | : :
I §3 1986 1 39 39260 1 77496 1 2357 1 50933
; | Rerata 17400 363 3482 0 7963 237 478581
H i i
S 21040 3 3083 82.625 2,361 701.200
i - s2 oo 32 3udd 1 TR663 230 T e23 808
[ON) i i i
$3 2127 2 3363 81310 2354 1063 463
i Reraia 2076 273 334 N 87 233 00 156
| <! 2001 3 i 224 2,358 667
S2 1592 33 033 9303} 2304 82437
7.0
§3 P S 2304 $7.276 2363 230482
| Rerata FO6S : 39 Pesid S id 537 L6 A3
1 . R S R
; S| 1372, 3.1 1403 92.369 2368 442 736
{ | i
- IS2 1369 1 33 317 91 789 2365 1 414802
i A ! ' '
j N 108 32 2 100 87 059 23020 330002
| Rerata 1277 1 32 ] gus SARY 236 1 399240
IS 1334 4 1701 Y1337 0 2345 1 3335
NS 1oz 35 1302 0323 2351 286,601
8.0 R . | - s i U B
i S3 ! 1121 ; 4.3 2174 89,140 2.33 i260.61Y
v ‘ j _ : | 3
: Rerata 113 39 1.726 9124 234 293.374

Sumber : Hasit penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Ul
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Tabel 6.9 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Sludge dengan Kadar Filler 7 %

I Kadar Ceakilizac 1,0 VITM 0 VEWA Density ‘ Marshall
i AS ’ll Kode Jraginitas raitaly Voiaiva i h K cu.‘hU : ()ll()li(’nf
i ]
| ASpE (Kg) | (mm) (%)L (%) (gvice)y | crenent
L (%) - } ) ; T C{Kgimm)
| = - ] Py = 1 Ao T ~ ~ay ¢ T o
[ > i 1704 0 D2.8/0 : oM 2o 2307 Gats [ D]
S2 1811 I 40200 1 77049 2353 | 734476
£t ‘ i
OO0 i i . -
S3 1703 1 36 5746 1 69735 2310 1 472932
Rerata | 1759 203 s20d 72102 230 1 6loiog
St | 1677 26 2910 1 83459 1 2363 644954
EoS2 | 1467 23 4261 77261 2330 3RO VDY
(47 i i i
s3 | 1489 13 3494 R0 ANS 2349 340 244
1
T ceind { 15010 IR N s T N YD i ~ I
! MNCHdid i § oD Al AR _ v iian
S N S (S 2 RRUPS 83 667 2343 Tlooosy
g2 | 339 3N 406 79 344 I 300 337 A0
70 '
S3 0 1asR RS 3142 83 2x1 2a4L L s
Rerata [445 2 Ul 3407 ¥203 233 326 35T
; . ;
S 1 120 22 2984 84833 1 2328 S5 U7
Sz 1176 R 2480 0 7083 2340 260069
75
$3 1053, 213 2031 §919% | 20351 F 189833
Rerata 1146 213 2508 8704 1 2340 332966
; S1 ! 951 ! 3 2095 1 %0033 | 2331 1 317109
NG 1147 32 Tods w0183 1 2337 D 33x 30
8.0 ‘ ; i )
$3 o3 ¢ 33 2912 | 89404 | 2333 | 303993
‘ ! !
Rerata 1034 317 2084 1 89S0 | 2330 1 326,333
; ‘

Sumber : Hasit penelitian di L ab. Jalan Rava FTSP Ul

Dari data tersebut diatas kemudian digunakan untuk menentukan kadar
aspal optimum pada campuran Aspal Beton vang menggunakan filler sludge
maupun filler semen portland sebagai pembanding. Kadar aspal optimum adalah
jumlah aspal yang digunakan dalam campuran agar dapat mencapai persy aratan
berdasarkan stabilitas, flow, VITM, VFW A dan densin.

Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode

Rina Marga. Nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara sebagai berkut.



h
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Rentang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi berdasarkan nilai stabilitas
(= 550), flow (2,0 ~ 4.0). VITM (3% — 5%). VFWA dan densinv. Nilai-nilai
tersebut diambil dari nilai rata-rata masing-masing kadar aspal pada tabel 6 6.
tabel 6.7, tabel 6.8 dan tabel 6.9. Berdasarkan garis vang telah diplotkan pada
gambar spesifikasi kadar aspal. dicari batas terdalam dari kanan maupun dari Kiri
gambar tersebut. Nilai tengah diantara kedua batas tersebut merupakan kadar

aspal optimum seperti pada gambar 6.1: 6.2: 6.3 dan 6.4 dibawah ini.

| — T

f Kadar Aspal

Spesifikasi

{

- Stabilitas

}W [low

VITM
VFWA

|
i
T ;
i :

f
$ |
[ !
! |
| i

IN cesc it
! l/CI/.\I/»l/

Y6059

Gambar 6.1 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Cement dengan Kadar /-iller 6 %

~ Kadar Aspal

Spesifikasi

6.0 % 6.5 % 7.0 % 7.5 % 8.0 %

Stabilitas

\ Flow
VITM
VFWA

1
g Density

Gambar 6.2 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan /iller Cement dengan Kadar Filler 7 Y
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]
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}

{ ~ { ! ; :
Flow h
i l i f
VITM —— l : ;
1 .
; t * T
VFWA | :
{
o , 1 T
Density { :
1 '

V¥ 53730,

Gambar 6.3 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beion
Menggounakan /illerSludee dengan Kadar Filler 6 ¢4

Kadar Aspal

Spesitikasi : - - T
; C0.0%  63%  T0%  75°%  S.0%
I Stahilitas ——————————————————————es——
i | !
. H i i
[low H‘m“_ i
i i i ’
VITM N S |
! 1
VFWA ! |
i : =
Densine ; !
H i

v 6375%

Gambar 6.4 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan /iller Sludge dengan Kadar FFiller 7 %

Berdasarkan gambar 6.1 6.2: 6.3 dan gambar 6.4 diatas. didapatkan kadar

aspal optimum untuk campuran Aspal Beton dengan kadar filler yang berbeda

dapat dilihat pada tabel 6.10 dibawah ini.
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Tabel 6.10 Kadar Aspal Optimum

Jenis Filler Kadar Filler Kadar Aspal Optimum
6 % 603 %
Semen Portland
7 % 6.25 %
6% 6.373 %
Shudge
7 % 6.373 %

| | i

i !
Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Ull

Pengujian yang dilakukan untuk masing-masing kadar aspal optimum
adalah pengujian Marshall dan pengujian /mersion untuk perendaman sclama 24
jam. liasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel 6.11; 6.12: 6.13 dan
tabel 6.14 dibawah ini.

Tabel 6.11 Hasil Pengujian Aarsitail untuk Cam puran Aspal Beton
Dengar Filler Semen portland

Cadar | 1 ; B — T
pov | il | Kode | SN By VIS iy el
| } PC (Kg/mm)

CM1 | 228913 3.73 220 8619 1 242 61044
- CM2 | 164451 33 3.02 82.01 ; 2.40 498 34
CM3 | 128746 | 275 2691 8370 1 241 1 46817
Semen Rerata 1740.37 3.27 2.64 f 8307 g 241 52565
‘ Portland CM 1 | 1789.01 3.85 (95 94.43 , 242 46512
, CM2 | 186187 | 3.40 081 19526 ; 243 54761

T ems s | s P30 o250 24 43495 |

: : Rerata | 1666.41 |34 02 94.07 < 242 482.5(;5

Sumber :‘Hasd penel‘ilian di Lab. Jalan Rava FTSP Ull



Tabel 6.12 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Dengan Filler Sludge

M arxlzu/lirf

Kadar | | ; i )
Jeiiis . - | Stabilitas | Flow D VEWA | Density .
e Filler | Kode | 70" | L OVITM (%) | T T o Quotient
rder i ; {Rg) Po{mmy) i (Y0} i (grice) .
— 1 | ; | | (Kg/mm)
[ SMi ! 22117 1 30 5967 | 72088 | 2327 737.231
| | : r 1
| | !
P SM2 | 21312 | 24 3437 1 70995 1 2320 887.993
0 i i i . i
AR i [ (
L sM3 22333 | 32 sS4 | 70870 | 2317 (0% 334
i | f @ 5
! Rerata f 2192730 | 2847 5383 0 71218 0 230 774387
Sludve l j | i
PSME | 7832 0 33 F439 1 97310 2382 540,963
; { | ; ;
CSM2 | 19144 | 33 1637 | 90.667 2377 80133
7 ”'() i { i i
I SM3 | 16843 s 2871 ] 8S972 0 2334 336 003
1 | ;
Rerata | 1794714 | 3867 P88z D o8udad 237 450

Tabel 6.13 Hasil Penguiian /mersion untuk Campuran Aspal Beton Dengan
Filler Semen Portiand

.| Kadar | ey | | e | . Marshall |
Jeuis . . Stabilitas © Flow . i VFWA Density )
Yine. | Filler | Kode | ey | oy VM%) | (;‘) ' lereey | Quorient
e P [ ° Coos (Kg/mm) |
: Cli | 16128 | 38 280 | w268 | 240 2444
, Cl2 | 133757 | 37 349 7967 1 239 36151
i o %o ; i ; (
| Cl3 | 175773 | 35 287 ] 8276 | 210 so2.21
Semen | Rerata | 156939 | 3.67 308 1 8L70 L 24n 12938 ‘
H | 1 i :
Portland | Ci1 | 190090 [ 3 130257 24 3008
i Cl2 | 113395 | 2% 139 | w205 0 24 J0do8
7% | | |

DCI3 | 134359 34 076 0533 0 23 30517

CRerma | 143948 | 273 P13 9339 242 39344

Sumber : Hasil penel‘iu'an di Lab. Jalan Ra;\fa FTSP UlI
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| Stabilitas

Tabel 6.14 Hasil Pengujian Ime

Jenis ’ Kadar |

i Filler | Kode |

Filler | | Rode | T R
% | ! '
; LS ] 19195
] | !
’ Y 14759
[ GOy ! !
| v [ | - -
‘ SIS | 47747
| i ]
! | Rerata | 1723.373

A\/m/gc S T N
i [ SET | 1oe2y
!
LSz 15154
i 7 % ! r
i [ OSI3 14533
| ! !
! CRerata | 1343.%06

rsion untuk Campuran As
Filler Sludge

Flow %) ‘ VEWA
(mm) j (o)
39 5756 T a7
STSL | 6oTs6
2.2 3595 70307
22 s01 | avoss
S N N A F e
3 L7400 NS 74
28 3398 754y
3017 243 s

Sumber . Hastl penelinan d; Lab, Jalan Ra

0.2 Pembahasan
6.2.1 Stabilitas

Stabilitas  adalah kemamy
deformasi akibat menerima beban

sepertt gelombang atau alur. Nil

perkerasan tersebut mampu menahan beban lalu lintas vang

pada aspal beton dipengaruhi olel

Jenis aspal, bentuk agregal dan

va FTSP LI

puan  dart |

T

I
|
|
i
!

i

i

Densiry
(er/cc)

pal Beton Dengan

- Marshall |
Quotient

apis perkerasan untuk  nienahan

lalu lintas tanpa terjadinva perubahan bentuk

al swabilitas vang tinggi menunjukkan bahwa

besar. Nilai stabilitas

1 suhu pemadatan, gradasi agregat. kadar serta

kohesi campuran. Jika nilai

stabilitas

campuran terlalu besar maka perkerasan tersebut akan semuhin haky

cendrung menjadikan perkerasan tersebut bersifat getas

Nilai stabilitas hasil penel

gambar 6.5; 6.6; 6.7 dibawah inj.

dari

dan

itian dapat dilihat pada tabel o.15- 6.10 dan



Tabel. 6.15 Nilai Stabilitas ( Kg ) Campuran Aspal Beton Hasil Marshall Test

Jenis Filler

Kadar Kadar Aspal

i

Filler | 60%  65% | 7.0% | 7.5 Y% 8.0 %

| 6 % 1527 15074 | 133402 12454 12014 !
| Semen Portland - —— ! ;
: 7 % 16299 14584 . 12492 | 11573 906 3

i I

‘ 6 % 1740 2076 1663 1277 1153

P SIudge S S S e
| 7 % 1759 1544 1445 1146 1034

i

Sumber : Hasil penelinan di Lab. Jalan Rava FTSP LI

Stabilitas (Kg)

Kadar Aspal (%)

—&— Seinen portiand
—~#--~Sludge

Gambar 6.5 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabilitas Campuran

Aspal Beton dengan Kadar filler 6 %

Stabilitas (Kg)

Kadar Aspal (%)

—&— Sernen portiand
—#— Sludge

Gambar 6.6 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabilitas Campuran

Aspal Beton dengan Kadar filler 7 %




Berdasarkan gambar 6.5 pada kadar filler 6 % terlihat bahwa nilai
stabilitas semakin bertambah dengan bertambahnya kadar aspal sampat batas
optimum dan kembali menurun seiring dengan bertammbahnva kadar aspal.
sedangkan berdasarkan gambar 6.6 pada kadar filler 7 %o terlihat penurunan nila
stabilitas dengan bertambahnva kadar aspal Hal ini dimungkinkan karena jika
dilihat fungsit dari aspal sebagai bahan perekat. penggunaan aspal vang rendah
tidak akan maksimum dalam menvehmut permukaan agregat sehingga

kekompakan ikatan antar agregat berkuranys dan stabilitas dari campuran tersebut

membertkan lapisan film aspal vang semakiy tebal sehingea dapat menvelimuti
permukaan agregat dengan baik dan mempcerkokoh ikatan antar agrezat sampai
pada batas optimum. Seiring dengan bertaribahnva kadar aspal melewau kadar
aspal optimum akan membenkan lapisan tilm aspal vang lebih tebal. hai it akan
wembuat jarak tkatan antar agregat penvusun menjadi lebih besar dan mengurangi
gava gesek antar agregat serta mengubah fungsi dan aspal tersebut sebagai bahan
perekat menjadi pelicin dalam campuran. Kondisi tersebut mengurangi kestabilan
dari campuran karena campuran cendrung bersifat plastis.

Ntlai stebilitas campuran Aspal Beton vang menggunakan fi/ler semen
portland dengan kadar filler 6 % mular meningkat pada kadar aspal 6 % dan
mencapai batas optimum pada kadar aspal 6.5 % vaitu sebesar 1597 4 Kg dan
menurun setelah kadar aspal tersebut, nilai stabilitas campuran Aspal Beton vang
menggunakan [Sller sludge dengan kadar filier 6 % nulai meningkat pada kadar

aspal 6 % dan mencapai batas optimum pada kadar aspal 6,5 % vaitu sebesar
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semen portland. Stabilitas yang tinggi terjadi pada campuran dengan densiry tingg

dan VITM rendah. Pada campuran dengan filler siudge memiliki density lebih

5

rendah dan VITM lebih tinggi dibandingkan dengan fifler semen portiand.

Campuran dengan filler sfudge secara logika seharusnva memiliki stabilitas iebih
rendah. Hasil penelitian menunjukkan hasil yang sebaiiknya, hal ini kemungkinan
disebabkan pengaruh kimiawi dari filier sludze.

Berdasarkan gambar 6.7 nilar stabilitas campuran Aspal Beton vang

menggunakan filier semen portiand dan shdge denvan Kadar filler 6 %o icbih

Ciewt dibandingRan kadar /o T %00 Tal i disebabkan karena semakin

':’3

bertambahnya Kadar fifier akan berakibat bertambahnya volume agregat sehin

[fi=

®]
=
=
[i=
[J:
o~

mengurangt Kematipran aspal untuk menvelimuti permukaan agregat s

nilai siabilitas menurun.
Dan hasil penelitian yang dilakukan untuk nilet stabilitas, kedua macam

v

campuran Aspal Beton tersebut memenuhi spesifikasi Bina Marga vaitu > 550 K.

2

6.2.2 Flow

{low adalah besarnya perubahan bentuk piastis suatu benda uji campuran
beraspal vang terjadi akibat suatu beban sampel pada batas keruntuhan dan
dinvatakan dalam satuan panjang (mm). //ow menunjukkan besarnva deformasi
vang teijadi pada campuran aspal beton panas akibat beban vang bekerja padanva.
Campuran  yeng memiliki flow vang rendah dan stabilitas yang tinggi
menunjukkan bahwa campuran tersebut bersifat kaku. Sebaliknva, nilai flow vang
tmgyl menunjukkan campuran bersifar plastis dan mudah mengalami perubahan

bentuk akibat beban lalu lintas.
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Niiat flow hasii penelitian dapat dilihat pada tabel 6.17; 6.18 dan gambar
6.8, 6.9, 6.10 dibawah ini.

Tabel. 6.17 Nilai Fiow ( mm ) Campuran Aspal Baton Hasil Marshall Test

e ’ r
; . Kadar | Kadar Aspal
| Jenis Filler 5 )
| Filler 17"60%  65% | 7.0% | 75% 8.0 %
. l : * | -
f 6% | 207 2967 2867 | 3083 3.87
: Semen Portland | I - N A
: 7% | 2 34 1 30 i 36 3.05
i 1

: 6% 1 363 273 39 32 3.0
: .\../!!L,/‘J'.' ! r . !

. 7% 1 293 303 203 213 517

| i I

Sumber : Hasil penelitian di Lab, Jalan Rava F

Flow (mm)

—o— Semen Portland
—#—Sludge

Kadar Aspal (%)

Gambar 6.8 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan /-/ow Campuran Aspal Beton
dengan Kadar filicr 6 %

Flow (mm)

~—— Semen Portland
—#— Sludge

Kadar Aspal (%)

Gambar 6.9 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan //ow Campuran Aspal Beton
dengan Kadar filler 7 %
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Tabel 6.18 Flow ( mm ) Campuran Aspal Beton
Pada Kadar Aspal Optimum

Jenis Filler

Semen Portland ! Studge
Kadar Filler 6 % 7% . 6% T
Nilai Flow 327 343 2867 3867

“Sumber : Hasii penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Ull

39 fre e i e

TORT |t B I
£ . . ,
E 35 frrrrr e P ERRAAAET S
33'3 .................. W:’T_: ......... J' ...................
3 b il
5 . .

20 b el

27 A A

6 7 -
Kadar Filler (%) | —#—Semen portiang |
| Sludge J
t -

Gambar 0.10 Gratik Hubungan Antar Kadar /“i//er dengan /-/ow pada Kadar
Aspal Optirnum

Berdasarkan wambar 6.10 terlihat bahwa nilai 7/ow pada penggunaan fifler

)

semen portiand Iebih tnggi dibandingkan 7iller Studge dengan kadar filier 6 %o.
sedangkan dengan kadar fifler 7 % nilai flow yang menggunakan filler Studge
lebih tinggi dibandingkan dengan filler semen portiand. Hal ini disebabkan
Karcna semakin bertambahinya kadar fifler akan berakibat bertambahnva kerapatan
campuran dan bertambah besarnya deformasi vang terjadi selingea nilai Jow
semakin tinggi.

Pada kadar fifler 6 % campuran aspal beton yang menggunakan filler
sludge lebih baik kemampuan aspalnya dalam menyelimuti permukaan agregat
dan fungsinya sebagai bahen perekat, hal ini menyebabkan terjadinya deformasi

lebih kecil sehingga nilai flow kecil. Sedangkan pada semen portland fungsi aspal

<+
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berubah menjadi pelicin hal ini menvebabkan terjadinva deformasi lebih besar
sehingga nilai flow besar.

Pada kadar filler 7 % karena volume sludge lebih banvak dibandingkan
semen portland berakibat kemampuan aspal dalam menvelimuti permukaan
agregat berkurang sehingga menyebabkan deformasi yang lebih besar sehingga
nilai flow besar.

6.2.3 Void In Total Mix ( VITM )

VITM adalah banvaknya rongga vang ada pada suatwu campuran. vanyg
dipengaruhi oleh gradasi agregat. suhu pemadatan. eneryl pemadaten dun hada
aspal serta jenis aspal. Nilai VITM berpengaruh terhadap kekedapan campuran
yaitu kekedapan terhadap udara dan air. Nilai VITM vang tnggr meoaunuskan
bahwa campuran tersebut mempunvai rongga vang tiuggi. hal i dapat
menyebabkan perkerasan tersebut menjadi porous sehingga akan nmengurangl sitat
keawetan dan kekedapan terhadap pengaruh udara dan air. Dalam campuran harus
tersedia cukup rongga terisi udara yang tungsinya untuk m enyediakan ruang gerak
bagi unsur-unsur campuran sesuai dengan sifat elastisitasnva.

Nilar VITM yang disyaratkan oleh Bina Marga adalah 3 %5 - 5 %, Lapis
perekerasan yang mempunyai nilai VITM kurang dari 3 % akan mudah terjadi
bleeding. Hal ini disebabkan oleh tingginya temperatur perkerasan schingga aspal
akan mencair dan pada saat perkerasan menerima beban, aspal akan mengalir di
antara rongga agregat, jika dalam campuran tidak memiliki rongga vang cukup.,

)
aspai akan naik ke permukaan perkerasan yang menyebabkan terjadiva bleeding.

Sebaliknya nilai VITM yang lebih besar dari 5 % menunjukkan bahwa banvak
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terjadi rongga dalam campuran sehingga campuran tidak rapat dan tidak kedap
terhadap udara dan air, hal ini menvebabkan aspal mudah teroksidasi vang
berakibat melemahnya ikatan aspal terhadap agregat vang selanjutnva aspal tidak
légi menjadi bahan ikat yang baik dan agregat akan lepas dari ikatan ¢ raveling .

Nilal VITM hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.19: 6.20 dan gambar
6.11:6.12: 6.13 dibawah ini.

Tabel. 6.19 Nilai VITM ( % ) Campuran Aspal Beton Hasil Marshall Test

) } Kadar Kadar Aspal
Jenis Filler |

Yo 7.0 % o T.5Y% S.007

o Filler U0 v 6.5
6% 343 0593 03985 0117 061>
. Semen Portland o . S ; -
‘ 7 % . 4.032 3.007 2607 1240 (0.395
i | 6 % fo3482 3.464 [ 934 1.805 1. 726
D Sludge i :
i 7% S214 3325 2407 0 2503 2084

| |

Sumber ; Hasi! penelitian & Lab. Julan Rava FTSP Ult
P \

VITM (%)

7 7.5 8
Kadar Aspal (%) —<&—Semen Portland
~&#-- sludge

Gambar 6.11 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VITM Campuran Aspal
Beton dengan Kadar filler 6 %
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VITM (%)

Kadar Aspal (%)

—&— Semen Portland

-4 sludge

Gambar 6.12 Gratik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VITM Cainpuran Aspal
Beton dengan Kadar filler 7 %o

Berdasarkan gambar 0.1 dan 0,12 terhihat bahwa mitar VITM berkurang
seiring bertambahnya kadar aspal dalam campuran. Hal ini disebabkan dengan
bertambahnya kadar aspal, lebih banvak pori dalam campuran vang terisi oleh
aspal sehingga rongga antar agregat dalam campuran menjad: lebih sedikit.

Berdasarkan hasil penelitian, nilar VITM campuran Aspal Beton vang
menggunakan fi/ler semen portland dengan kadar fi/ler 6 % vang memenuh
spesifikast Bina Marga adalah pada kadar aspal 6 . sedangkan pada campuran

yang menggunakan filler sludge dengan kadar filler 6 % vang memenuhi nilai

VITM adalah pada kadar aspal 6.0 % & 6.5 %. Nilat VITM campuran Aspal

{dj=1

Beton vang menggunakan filler semen portland dengan kadar filier 7 %o vang
memenuhi spesifikast Bina Marga adalah pada kadar aspal 6 % dan 6,5 %,
sedangkan pada campuran yang menggunakan filler sfudge dengan kadar filler

7 %6 vang memenuhi nilar VITM adalah pada kadar aspal 6.5 % & 7 %.
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Tabel 6.20 Nilai VITM ( % ) Campuran Aspal Beton
Pada Kadar Aspal Optimum

Jenis Filler ,
Semen Portland ’ _Sludge 1
Kadar Filler 6% | T% 6% | 7 Yo
| Nilai VITM 297 | 102 T 5383 | 1.882

Sumber : Hasi! penelitian di Lab. Jalan Raya FTSPUII

VITM (% )

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

- - Sludge

Kadar Filler (%) —#— Semen portland

Gambar 6.13 Grafik Hubungan Antar Kadar /i//er dengan Nilai VITM pada

Kadar Aspal Opamum

Berdasarkan gambar 6.13 nilai VITM campuran Aspal Beton vang

menggunakan filler semen portiand dan s/udge dengan kadar filler 6 % lebih

tinggi dibandingkan kadar filler 7 %. Hal ini disebabkan karena semakin

bertambahnya Kadar fi/ler akan berakibat lebih banyak pori daiam campuran vang

terist oleh filler sehingga rongga antar agregat dalam campuran menjadi Ieb.h

sedikit.

Nilair VITM campuran Aspal Beton vang menggunakan filler slucze lebih

besar jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan fifler semen

portland. Hal ini menunjukkan bahwa prosentase pori dalam campuran Aspal

Beton vang menggunakan filler semei portland lebih kecil. Hal tersebut terjadi

karena s/udge memiliki berat jenis yang lebih kecil dibandingkan dengan semen
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portland sehingga pada berat yang sama s/udge memiliki volume yang lebih besar.
Hal in1 meyebabkan lapisan aspal pada campuran Aspal Beton yang menggunakan
Jiller sludge lebih banyak menvelimuti permukaan agregat pada kadar aspal vang
sama jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler semen
portiand.
6.2.4 Void Filled With Asphalt ( VFWA )

Nifat VFWA menunjukkan besarnya rongga vang ferisi aspal vang

dinvatakan dalam persen aspal terhadap rongua. Besamva nilai VIWA
\ p I A gy 3

berpengaruh pada kexedapan campuran terhadap

Al dif Ndig P

akhirnya akan berpengaruh terhadap keawetan suatu perkerasan.

Untuk nilai VEWA yang besar berarti semakin banvak rongga vang terisi
oleh aspal schingga kekedapan campuran terhadap air dan udara menjadi lebih
tnggi. Nilai VFWA vang terlalu tinggi akan memudahkan terjadinya Aleeding
atau naiknya aspal kepermukaan perkerasan. Hai ini disebabkan karena rongga
vang ada terlalu kecil sehingga jika perkerasan menerima beban, terutama pada
temperatur yang tinggi dan viskositas aspal turun, sebagian aspal akan mencari
tempat vang kosong dan jika rongga telah penuh maka aspal akan naik ke
permukaan perkerasan.

Nilai VFWA yang terlalu kecil menyebabkan kekedapan campuran
menjadi berkurang karena banyak rongga vang kosong. Hal tersebut diatas akan
memudahkan masuknya udara dan air yang menyebabkan aspal mudah teroksidasi
sehingga keaweian campurai tersebut berkurang. Nilai VFWA hasi! p‘enelitian

dapat dilihat pada tabel 6.21; 6.22 dan gambar 6.14; 6.15 dan 6.16 dibawah ini.



Tabel. 6.21 Nilai

'TWA ( % ) Campuran Aspal Beton Hasil Marshall Test

,ﬁ T T
i . .| Kadar | Kadar Aspal
L Jemis Filler | r ‘
i : LT e - — T B
i | Aue [ 6.0 % 65% | 7.0% } 7.5 % 8.0 %
S S i RN B _
3 | 6% [ S0.119 93732 1 91544 } 93 435 94 092
| Semen Portland | | i j
f [ 7% | 82211 85430 | 83.986 } 91.030 93.487
[ i B I
! ! 70 ! ~2 QY QT | QO It | QN A1 Ol 74
i . ; w 0 H A LR AW ) } oo + f EAV IS &V ] L B, &
 Studge | . ; o
J’ 7% I 7202 8047 | 8213 { 87.04 8954
7 ' I !
Sumber : Hastl peneltiian di Lab. Jaian Rava FTSP Ui
95 ;
[ P | A —%

VFWA (%)
[=+]
~

|
| —

i
o O S b ;
Va | | |
I i i :
6 6.5 7 7.5 8

—&— Semen Portland
- Sludge

Gambar 6.14 Grafi

VFWA (%)

Kadar Aspal (%)

~—&— Semen Portlang
~4-~Sludge

. 108 P T 7 £ .
Nilai VFWA Campuran
17... .= ns
itler 7 %
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Pada gambar 6.14 tampak bahwa nilai VFWA campuran Aspal Beton
dengan Kadar filler 6 % yang menggunakan fi/ler semen portland lebih besar jika
menggunakan filler sludge, begitupula
dengan campuran Aspal Beton dengan kadar filler 7 %. Hal ini berkaitan erat
dengan nilai VITM, dimana campuran Aspal Beton vang menggunakan /filler
semen  portland lebth  kecil pka dibandingkan  dengan  campuran  vang
menggunakan filler studge. Dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran.
niiai VITM akan semakim menurun sedangkan nifai VW A akan semakin naik.

Dari hasil pengujian terlihat bahwa nilai VFWA semakin bertambali
seing  dengan  bertambahnya  kKadar aspal. hai i dikarenakan  dengan
bertambahnya kadar aspal semakin banyvak rongga vang terisi aspal. Kadar aspai

vang rendah mengakibatkan nilai VFWA vang rendah dan menunjukkan berat

aspal dalam total campuran yang rendah pula. permukaan agregai hanva dilapisi

oleh lapisan tipis aspai, sebingga rongga antar agregat vang dusi oleh aspal juga
rendah. Sebaliknya, pada kadar aspal yang tinggi. berat aspal dalam campuran

tinggi pula, sehingga perimukaan agregat akan dilapisi oleh aspal vang tinggi.

Lapisan aspal vang lebih tebal tersebut akan memungkinkan aspal uniuk mengisi

<

I~

Tabel 6.22 Niiai VFWA ( % ) Campuran Aspai Beton
Pada Kadar Aspal Optimum

} Jenis Filler

| Semen Portland Sludge
. Kadar Filler 6 % % 5% 7%
Nilai VFWA 2.2 94.07 | 71.218 89.434

e V]

Y ory

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSPUiI
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Gaimbar 6.16 Grafik Hubungan Antar Kadar /i/ler dengan Nilai VFW A pada
Kadar Aspal Optumum

Berdasarkan gambar 6.16 milar VFWA campuran  Aspal Beton vang
menggunakan jifler semen portiand dan s/udge dengan kadar fifler 6 2o icbih
rendah  dibandingkan kadar fiffer 7 ©o. FHal i disebibkan karena semakin
bertambahnya kadar fi//er akan berakibat iebih banvak pori daiam campuran vang
terisi oleh filler sehingga rongga antar agregat dalam campuran menjadi lebih
sedikit dan terisi penuh oieh aspai.

Nifal VFWA campuran Aspal Beton vang menggunakan filler semen
portiand lebih besar jika dibandingkan dengan campuran vang menggunakan filler
siudge. Hal mi terjadi karena s/udge memiliki berat jenis vang lebih kecil dari
semen portland maka pada berat vang sama s/udge memiliki volume vang lebih
besar. Hal ini menyebabkan lapisan aspal pada campuran Aspal Beton vang
menggunakan filler sludge lebih tipis pada kadar aspai yang sama jika
dibandingkan dengan campuran yang menggunakan fi/ler semen portland. Pada
kondisi in1, viskositas aspal semakin meningkat dan menyebabkan bertambahnya

rongga udara yang terbentuk dan pada kadar aspal yang sama menyebabkan

rongga yang terisi aspal lebih sedikit.
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Density (gricc)

Kadar Aspal (%) —&—Semen Portland

Gambar 6.17 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Densin' Campuran
Aspal Beton dengan Kadar filler 6 o

Density (gricc)

Kadar Aspal (%) —&— Semen Portland

~#&- Sludge

Gambar 6.18 Grafix Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Densiry Campuran
Aspal Beton dengan Kadar filler 7 %

Seperti terlihat pada gambar 6.17 dan 6.18. nilai denviry campuran Aspal
Beton vang menggunakan filler semen portland lebih besar jika dibandingkan
dengan campuran vang menggunakan filler sludge. Hal ini dikarenakan oleh
perbedaan berat jenis dari kedua macam filler yang digunakan. Sehingga dengan
berat yang sama, sludge yang memiliki berat jenis yang iebih kecil mempunyai
volume vang lebih besar, hal ini mevebabkan bahan pengisi pada campuran Aspal
Beton vang menggunakan filier sludge lebih banyak. Nilai density merupakan

perbandingan antara massa dan volume, sehingga campuran Aspal Beton vang



menggunakan filler siudge memiliki volume vang lebih besar akan mempunyai
nifai densiry vang lebih kecil.

Pada Kadar Aspal Optimum

Tabel 6.24 Nilai Density ( gr/cc) Campuran Aspal Beton

| Jenis Filler

1 ,

i ,‘ Semen Portland | Sludge

| Kadar Filler ‘ 5 Yo 7 % ' 6 % | 7 Vo

{ Nilai VWA 240 2.42 | 2321 | 2.371 |
O

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSPUI
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Gambar 6.19 Grafik Hubungan Antar Kadar /-1/ier dengan Nilai Densiry pada
Kadar Aspai Optimum

Berdasarkan gambar 6.19 nilai Densiny campuran Aspai Beton vang
menggunakan filfer semen portiand dan s/wdee dengan kadar fifier 6 %o lebih
rendah dibandingkan kadar fifler 7 % Hal i disebabkan karena semakin
bertambahnya kadar filler akan berakibat bertainbahnya kerapatan suaru campuran
sehingga nilai density tinggi.

6.2.6 Marshall Quotient ( MQ )

Marshall Quonient merupakan hasil bagi antara stabiiitas dan flow vang

digunakan sebagar pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu campuran.

Stabilitas yang tinggi yang disertai dengan kelelehan vang rendah akan
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menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku dan bersifat getas, sebaliknva
stabilitas vang rendah dengan kelelehan yang tinggi akan menghasilkan campuran
vang terlalu plastis dan akan berakibat perkerasan mengalami deformasi vang
be‘sarjika menerima beban lalu lintas.

Nilai Marshall Quotient hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.25:
6.26 dan gambar 6.20: 6.21: 6.22 dibawah ini.

Tabel. 6.25 Nilai Marshall Quotient ( Kg/mm ) Campuran Aspal Beton
Hasii Marshall Test

Kadar Kadar Aspal

Jenis Filler

Filler = 0w 65 %  70% | 789, S

Semen Portland ¢

Stdge

6 6,5 7 75 8
Kadar Aspal (%) —&— Semen Portland
~#-- Sludge

Gambar 6.20 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Marshall Quotient
Campuran Aspal Beton dengan Kadar filler 6 %
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Gambar 6.21 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Marshall Ouotiens
Campuran Aspal Beton dengan Kadar filler 7 %o

Dart gambar 6.20 dan 6.21. terlihat bahwa nilai \farvhall Quotient untuk
campuran  Aspal Beton vang menggunakan filler sludee lebil besar jika
atbandingkan dengan campuran vang menggunakan filler semen portland. Hal ini
dikarenakan campuran Aspal Beton vang menggunakan filler sludge memiliki
nilai stabilitas yang lebih tinggi dan nilai flow vang lebih rendah. Ini menun;ukkan
bahwa campuran tersebut bersifat lebili getas. Hasil penelitian vang dilakukan
meunjukkan  bahwa dari kedua jenis campuran Aspal Beton tersebut vang
memenuhi spesifikasi Bina Marga vaitu 200 — 350 Kg/mm. vaitu Campuran Aspal
Beton yang menggunakan filler semen portland dengan kadar filler 6 % dan 7 %
pada kadar aspal 7.5 %; 8 %. kemudian Campuran Aspal Beton vang

menggunakan filler sludge dengan kadar filler 6 % dan 7 % pada kadar aspal 8 %.
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Tabel 6.26 Nilai Marshall Quotient ( Kg/mm) Campuran Aspal Beton
Pada Kadar Aspal Optimum

]

; Jenis Filler
t ‘
Semen Portland Studge
| Kadar Filler 6% | T% 6 Yo 7%
| Nilai | 52565 | 48241 774,587 186
Muarshall Quotient | ' | T ‘
Sumber : Hasii penelitian di Lab. Jalan Rava FTSPUI
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Marshall Quotient ( Kg/mm)
w
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(&)

—®— Semen portiand

e Sludge

Gambar .22 Grafili Hubungan Antar Kadar /i/ler dengan Nila AMarshall
Quotient pada Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan gambar 6.22 nilat Marsha!l Quotient campuran Aspal Beton
yang menggunakan fi/ler semen portland dan s/udge dengan Ladar filler 6 % lebih
tinggi dibandingkan kadar fifler 7 %. Hal ini disebabkan karena semakin
bertambahnva kadar filler akan berakibat meningkatnva kerapaian campuran dan
semakin besarnva deformasi vang teriadi sehingga didapatkan campuran lapis
permukaan yang bersifat plastis.

6.2.7 Imersion Test
[mersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui

perubahan karakteristik dari campuran akipat pengarch air, subu dan cuaca.

Waktu perendaman benda uji pada /mersion Test adalah selama 24 jam pada suhu




79

ini adalah kadar aspal optimum untuk campuran Aspal Beton yang menggunakan

Siller studge maupun untuk campuran vang menggunakan filler semen portland.
Hasil penelitian diperoleh nilai stabilitas dengan waktu perendaman 30

menit dan waktu perendaman 24 jam seperti pada tabel 6.27 dan gambar 6.23

dibawah ini.

Tabel 6.27 Nilai Stabilitas ( Kg ) Campuran Aspal Beton Kadar Aspal

- Optimum R
‘ . . ! Waktu Perendaman Index
|  Jenis | Kadar |
] F T e ———— Perendaman
Filler | Filler 30 menit 24 jam R
' (%)
Semen 1 0% 7037 seoge T w0175
~ Portland 7% T Tleeedl T dseas T Ty g2
D T R T T 1723373 7gses
b Studge L N - _
7% | 1794714 1343826 74.877

i
|
! !

Sumber - HasiiB&feiﬁﬂﬂde Lab. Jalan Rava FTSP Ui}

Dari hasit /mersion Tes menunjukkan bahwa terdapat Penurunan nilai
stabilitas untuk campuran Aspal Beton vang menggunakan giller studge dan
semen portland pada perendaman 24 jam.

Indeks tahanan campuran ( index of retamed strengh ) akibat pengaruh air,
sulu dan cuaca dapat dihitung dengan membandingkan nilai stabilitas campuran
setelah direndam sefama 24 jam dan nilai stabiiitas campuran dengan waktu
perendaman 30 menit.

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran kedua jenis benda uji adalah
seperti dibawah ini.

1. Campuran Aspal Beton vang merggunakan filler semen portiand

a. Kadar /iller 6 %




Al

Index of retained  strength :%*IOO %

= 90.175 %

b. Kadar Filler 7 %%

Index of retained  strength = if *100 %

145948 100 2%
1666.41

- 875382 %

2. Campuran Aspal Beton yang menggunakan fiiler sludge

a. Kadar /iller 6 %

Index of retained  strength =

b. Kadar /iller 7 %

Index of retained strength :i—%*IOO %

_1343.826

= ——*100 %
1794.714

= 74877 %

80
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Gambar 6.23 Grafik Hubungan Antar Kadar /i//cr dengan indeks Perendaman
pada Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan gambar 6.23 Indeks Perendaman campuran Aspal Beton vang
menggunakan filler semen portland dan studge dengan kadar filler 6 %6 lebih
anegr divandingken kadar filler 7 ©o Hal i discbabkan Karcna  scmakin
bertambahnya kadar fi/ler akan berakibat rongga dalam campuran lebih sedikit
dan terisi pzruh oleh aspal schingga indeks perendaman menurun.

Berdasarkan indeks perendaman dari  kedua campuran  tersebut
menunjukkan bahwa campuran aspal beton vang menggunakan filler semen
Portland memiliki ketahanan vang lebih baik terhadap kerusakan oleh pengaruh
air. suhu, dan cuaca jika dibandingkan dengan campuran vang menggunakan filler
sludge.

Dani hasil Marshall menunjukkan nilai \'ITM pada campuran Aspal Beton
yang menggunakan fifler sludge lebih tinggi dibandingkan dengan filler semen
Portland pada kadar filler yang sama, sedangkan untuk nilai VFWA vang
menggunakan fifler semen Portland lebih tinggi dibandingkan dengan filler

sludge.  Meskipun demikian kedua campuran tersebut memiliki indeks




perendaman campuran vang memenuhi persvaratan Bina Marga vang lebih besar
dart 75%.

Hasil Rekapitulasi Aarshall Test pada kadar aspal optimum dapat dilihat
seperti tabel 2.28 dibawah ini.

Tabel 2.28 Rekapitulasi Hasil Marshall Test pada Kadar Aspal Optimum

i
i

i Jenis Filler

Semen Portland Sludge
:
- Kadar Filler 6 Yo 7 Y 6 % CTY%
Nilai Stabilitas ( Kg ) 174037 166641 219273 P4 T
 Flow(mm) Y, 345 2867 3867
N VITM (%) * 297 102 538 18s2
 VFWA (%) , £2.24 94.07 71.218 §9.454
| Density ( gricc) 2.4 2.42 2.321 2371
Murﬁsv/m’//'"Q'z}or'i'em(Kg'/mm')"f 52565 48241 774587 486
f !
2 Indeks Perendaman ( % ) j 90.175 87.582 78.593 74.877
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BAB VI}

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis hasj] penelitian dan perhitungan dari karakteristik

Campuran  Aspal Beton

yang menggunakan fil/er sludge  maupun vany

menggunakan filler semen portland, maka didapa: suatu Kestmpulan sebagai

berikut
t. Campuran Aspal Beton vang menggunakan filler sludge mempunvai nilar

stabilitas vang lebih tingygi jika dibandingkan dengan campurar, van

u

menggunakan filler semen portland. Semua benda Wi campuran Aspal

Beton memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu > 550 K

-~

7

r

2. Nilai flow Campuran Aspal Beton yang menggunakan filler sludye lebih

rendah jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan fil/er
semen portland dan semua benda w1 memenuhi spesifikasi Bina Marga

vaitu 2 mm - 4 mm.

[9P]

Nilai \ ITM untuk campuran Aspal! Beton vanoe mengeunakan filier slidoo
o < Penbe . &

lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran vang menggunakan filler

semen portland.

4. Nilai VFWA untuk Campuran Aspal Beton yang menggunakan filler

studge lebil; rendah Jika dibandingkan dengan campuran Aspal Beton yang

mengzunakan filier semen portland.
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6.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengeuai pengaruh sludge terhadap
karakteristik yang lain, seperti : Skid Resistence. Durabilityv. leksibelitas. dan
lain-lam.

Perlu dilakukan pengembangan penelitian penggunaan filler sludge untuk
Jjenis campuran perkerasan lamn seperti ATB, SMA dan lain sebagainva.

Perlu dilakukan pengembangan penelinan terhadap campuran Aspal beton
dengan menggunakan filler vang berbeda seperti batu andesit dan lain
sebagainva

Siadge anenubhhr handungun hapur cang cukup seiniigea perlu didakukan
penelitian pemantatan sfudge sebagai bahan stabilisast tanah.

Perlu dilakukan penelitian iebth lanjut untuk meninjau pengaruli kimiaw

sludge sebagal filler terhadap karakterisuk camnpuran.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISL.AM INDONESIA

1. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Lampiran

1

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT ( ABRASI TEST)

Contoh dari
Ditest Tanggal

016 -11- 2002

. Clereng Kulon Progo

JENIS GRADAS!
SARINGAN _ BENDA UJI
LOLOS TERTAHAN |
3" 2.5"
2.5" 2"
2" 1.5"
1.5" 1"
1" 3/4"
3/4" 0.5" 2500 gr
0.5" 3/8" 2500 gr
- 3/8" 1/4"
1/4" No 4
No 4 No 8
JUMLAH BENDA UJI( A) 5000 gr
JUMLAH TERTAHAN DISIEVE 12 (B ) 4451 gr
KEAUSAN = ({ A -B }/A) X 100% 10.98% _}

Dikerjakan Oleh

Diperiksa

©Agung & Apri
oleh : Sukamto

Yogyakarta. 2 Januari 2003

lggala Lab Jalan Raya FT Ul
) .

———

- r. Iskandar G, MT.
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Lampiran

LABORATORIUM JALAN RAYA

1 AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

2

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari

- Clereng Kulon Progo

Ditest Tanggal 212 -11- 2002
BENDA UJI
KETERANGAN
Berat benda uji dalam keadaan
basah jenuh (SSD) (BJ) 500 gr
Berat Vicnometer + Air ( B) 639 gr
Berat Vicnometer + Air + Benda uji { BT ) 962 gr

Berat sampe kering Oven ( BK)

696 - 208 = 488 gr

Berat jenis = BK/ (B + 500 - BT} 2.757 o
Berat SSD = 500 / ( B+ 500 - BT ) 2825
BJ SEMU = BK/ (B + BK - BT) 2.958
Penyerapan = (( 500 - BK ) / 3K)*100% 2.45

Dikerjakan Oleh S Agung & Apri

Diperiksa oleh

- Sukamto

Yogyakarta. 2 Januari 2003
_,/Céepala Lab Jalan Raya FT. Ulj

——
—

| s PR .
SRR

Si 0 LA Iskandar S, MT,



Lampiran 3

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS [SLAM INDONESIA

SN JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta
PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
Contoh dari . Clereng Kulon Proge
Ditest Tanggal 212 -11- 2002
BENDA UJl
KETERANGAN ]
Berat benda uji dalam keadaan
basah jenuh (SSD) (BJ) 1324 - 320 = 1004 gr
Berat benda uji dalam air (BA) 1265 - 638 = 627 gr
Serat sampe kering oven (BK) 1307 - 320 = 987 gr
Berat jenis (Bulk) = BK/ (BJ - BA) 262
‘Br_grat SSD=6BJ/(BJ-EA) 2.65 o .
BJ SEMU = BK/ (BK-BA) 2.74
lPenyerapan = ({ BJ - BK)/ BK)*100% 172 |
Dikerjakan Qleh S Agung & Apri
Diperiksa oleh - Sukamto

Yogyakarta. 2 Januarn 2003
éepa'la Lap Jaian Raya FT. Ul

i .
[ . v e T
g -
(_1/’ T T — s
Yoy st — —

*\»;«,‘»{r‘.’lskandar S, MT.
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Lampiran 4

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISi.AM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHAL

Contoh dari
Ditest Tanggal

. Clereng Kulon Progo
S 14 -11-2002

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan 25 10.45 WIB
Selesai Pemanasan 160 10.50 WIB
Didiamian Pada Suhu Ruang
Mulai 160 10 50
Selesai ! 25 | 11.50 |
Diperiksa :
Mulai 25 11.50
Selesai 25 10.10

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI

PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPHAL |

98%

f

| Rata - rata

Likerjakan Oleh
Diperiksa oieh

» Agung & Apri
: Sukamto

Yogyaxarta 2 Januan 2003

gepala Lab Jaian Raya FT. Ui}

————

. lr Iskandar S. MT.



Lampiran 5

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SRt JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO 176 - 73
Contoh dari - Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 214 -11- 2002
TRIAL NUMBER
1 2
Seaking
Start 9.55 9.55
(10.1 Min) top 10.05 10.05
Sendimentation Time
Siant C.05 12.05
(20 Min - 15 Sec) Stop 1025 10.25
!
Clay Reading ( A ) 48 475
Sand Reading ( B) 3.z 3.15
SE=(A/B)*100 66.667 66.316
Avarage Sand Equivaient 66.492 66.492
Dikerjakan Oleh - Agung & Apri
Diperiksa oleh : Sukamto

Yogyakarte, 2 Januari 2003
, _féepata Lab Jalan Raya FT. Uil

’ e ———————— e ) QR
e = Lo

S . -ir.iskandar S, MT.



Lampiran 6
LABORATORIUM JALAN RAYA P
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AU JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

(2
s
)
a
w
2
r4
=]

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPHAL

Contoh dari : Pertamina

Ditest Tanggal 018 -11- 2002

Jenis Contoh - AC 60/70
No Urutan Pemeriksaan Berat
1 Berat Vicnometer Kosong 14.92 gr
2 Berat Vicnometer + Aquadest 2569 gr
3 Beratair (2-1) 10.77 gr _l
4 Berat Vicnometer + Asphal 17.19 gr
5 Berat Asphal (4 -1) 227 gr
6 Berat Vicnometer + Asphal + Aquadest 2579 gr
7 Berat airnya saja (5 - 4) S8 gr
8 Volume Asphal (3-7) 217 gr
9 Berat Jenis Asphal : berat/vol ( 5/8 ) 1.048

Dikerjakan Oieh - Agung & Aor

Diperiksa olen - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
éepala Lab Jalan Raya FT. Ul

e N

Ir Iskandar S. MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PAMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHAL

Contoh dari . Pertamina
Ditest Tanggai 121 -11- 2002
Jenis Contoh - AC 60/70
Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu j
Mulai Pemanasan 25°c 09.20 WIB
Selesai Pemanasan 170% 09.35 WIB
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 170°c
Selesai 25°¢
Diperiksa
Mulai 90°¢ 1000
Selesai 344°¢c 10.15
Hasil Pengamatan
Cawan | Titik Nyala Titik Bakar
L ] 338 L 344
Dikerjakan Oleh - Agung & Apri
Diperii<sa oleh . Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
&pala Lab Jalan Raya FT. Ul

S S

——

~Ir.Iskandar S, MT.

L
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LARORATORIUM JALAN RAYA P
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

Contoh dari . Pertamina
Ditest Tanggal 120 -11- 2002
Jenis Contoh - AC 60/70
Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan 25% 09.20 WIB
Selesai Pemanasan 170°¢c 09.35 WIB
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 170°¢ 9.35
Selesai 25°¢c 13.00
Diperiksa
Mula 0.5¢c 13.50
Selesai 25%¢c 13.59

Hasil Pengamaian
" No Suhu Y;n-g Diamati Waktu ( Detik ) Titik Lembek |
| Il | Il

5
10
15
20
25
30
35 1:36:25
40 2:46:58
45 3:42
50 4:33 515 52.0

55 4:50 5.00 ]

O O~ O WN =

PRGN
- QO

Dixerjakan Oieh - Agung & Apri
Diperiksa oleh - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
. —d4epala Lab Jalan Raya FT. Ul

#
\ &
bl ~

:*\-;g;/”' Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

rAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

”<
Z
O
c
Z
m
v
>

UNIVERSITA S

SAMEN JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
PEMER''"{SAAN
DAK1ALITAS ( DUCTILITY )/ RESIDUE
Contoh dari - Pertamina
Ditest Tanggal 120 -11- 2002
Jenis Contoh - AC 80/70
Persiapan Benda Uji Contoh Dipanaskan 15 menit Pembacaan Suhu Oven 135%
Mendinginkan Benda Uji Didiamkan Pada Suhu Ruang 60 menit
Perendama Benda Uji Direndam Dalam 80 menit Pembacaan Suhu Water Bath 25%
Water Bath Pada Suhu 250¢
Pemeriksaan Daktalitas Pada 250¢ 20 menit Pembacaan Suhu Alat 25%
5 cm per menit
Daktaitas Pada 25°c  |Pembtacaar, Pengukur Fada Alat |
5cm per menit
Pengamaran | 130
Pengamatan || 130
Rata - rata (1 + ) 13C !
Dikerjakan O'eh - Agung & Apri
Diperiksa oieh - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
?;epaia Lab Jalan Raya FT. Ul

— o

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
oy UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AN JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

VISINOOND

(]
g
a
o
w
2
Z
]

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

Contoh dari : Pertamina
Ditest Tanggal ©19-11-2002
Jenis Contoh - AC 60/70
Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan 25%¢c 09.20 WIB
Selesai Pemanasan 170°¢ 09.35 WIB
Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 170°¢ 9.35
Selesai 25°¢ 11.40
Didiamkan Air Dengan Suhu ( 25°) }
1 Mulai 25 ¢ | 11.40
Selesai 25 ¢ | 12.40
Diperiksa
Muiai 25 ¢ . 7240
Selesai T T ]

Hasil Pemeriksaan

No Cawan | Cawan |l Sk;tsa Hasii Pemeriksaan
1 68 66
2 66 68 /o1 =\ il A
> 67 65 \ x ) ( »~ )
4 67 63 R Y N »/
5 65 64
Dikerjakan Oleh s Agung & Apri
Diperiksa oleh - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
@jpala Lap Jalan Raya FT. Ui

- R TS

T

- /irA Iskandar S, MT.




Lampiran 11

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

LN UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SE JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

(7
g
0
x
uw
2
Z
o]

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL4

SOLUBILITY
Contoh dari . Pertamina
Ditest Tanggal 020 -11-2002
Jenis Contoh - AC 80/70
Pemeriksaan
1 Penimbangan Mulai Jam 10.35
2 Pelarutan Mulai Jam 10.45
3 Penyaringan Mulai Jam 10.56
Selesai Jam 10.59
4 Dioven Mulai Jam 11.00
5 Penimbangan Mulai Jam 11.05
No | Kegiatan ) Berat (gram) |
1 Berat Botol Erlenmever Kosong 73.55
2 Berat Erlenmeyer + Asphal 7555
3 Berat Asphal (2 -1) 2
4 Berat Kertas Saring Bersin 0.58
5 Berat Kertas Saring + Endapan 0.56
6 Berat Endapar (5 -4) 0.01
7 Persentase Endapan (6/3*100%) 0.5
8 Bitumen yang Larut ( 100% - 7 ) 99.5
Dikerjakan Oleh S Agung & Apri
Diperiksa oleh - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
@epala Lab Jalan Raya FT. Ull

;'.A -
T T e——

- Ir.isxandar S, M7.



LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

(7]
g
0
o4
u
2
Z
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS SLUDGE

O

Contoh dari lereng Kulon Progo
Ditest Tanggal S 13 -11- 2002

No Urutan Pemeriksaan Berat
| Il
1 Berat Vicnometer Kosong 2471 gr | 2513 gr
2 Berat Vicnometer + Aguadest 76.55¢gr | 7345¢gr
3 Beratair (2-1) 51.84gr | 4832 ¢gr
4 Berat Vicnometer + Sludge 3533 ¢gr | 3522 qr
5 Berat Sludge (4-1) 1082 gr | 10.09 gr
6 Berat Vicnometer + Sludge + Aguadest 81.039gr § 3017 gr
7 Berat airnya saja (6 -4) 46.36 gr | 4495 gr
8 Volume Sludge (3-7) 548 gr 3.37 ar
3 Berat Jenis Sludge : berat/vol ( £/8 ) 1.938 2.994
| _Rata-rata=(9(1)+8(I)) /2 | 2.456
Dikerjakan Oleh S Agung & Apri
Diperiksa oleh - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
"@pala Lab Jalan Raya FT. Uli

B R i O

»

.- Ir. Iskandar S. MT
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Lampiran (o

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
(R T UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
I JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS CEMENT

Contoh dari - Clereng Kulon Progo

Ditest Tanggal - 13 -11- 2002
No Urutan Pemeriksaan Berat
1 Berat Vicnometer Kosong 26.03 gr
2 Berat Vicnometer + Aquadest 75.94 gr
3 Beratair(2-1) 4991 gr
4 Berat Vicnometer + Cement 4067 gr
5 Berat Cement (4-1) 14.64 gr
5 Berat Vicnometer + Cement + Aquadest 8573 gr
7 Berat aimya saja(6-4) 45.08 gr
8 Volume Cement (3-7 ) 485 gr
9 Berat Jenis Cement . berat/vol ( 5/8) 3.019

Dikeriakan Oleh - Agung & Apri

Diperksa oleh - Sukamto

Yogyakarta, 2 Januari 2003
_——~—Kepala Lab Jalan Raya FT. Ul




1SLAans

Lampiran 14

4 f)
s o 3 LABORATORIUM JALAN RAYA
§ é FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
5 > UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SN JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Contoh dari

Dutest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

- Clereng Kulon Progo
212 -11- 2002
- CA FA dan FF
S Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN |JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKAS!
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
125 172" 112.80 112.80 10 90 80 100
95 3/8" 112.80 225.60 20 80 70 90
475 #4 225.60 451 20 40 80 50 70
236 # 8 197.40 648 60 57 5 42 5 35 50
06 # 30 214.32 862 92 55 | 235 18 29
03 # 50 62.04 924 95 az 18 13 23
HCEE # 100 67.68 | 99264 88 1 8 1% |
0075 # 200 67.63 1060 32 94 6 4 10
pan 67.68 1128
total 1128 0C ; |
Kadar aspal 8%
Kadar filler 8% SEMEN
Berat aspal 72 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
éepaia Lab Jalan Raya FT. Ul

ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

15

A JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta
Contoh dari

ot i

Ditest Tanggai
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

. Clereng Kulon Progo
212 -11- 2002
. CA FAdan FF
- Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JJUMLAH PERSEN (% SPESIFIKAS!
mm inch tertahan | jumilah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
125 1/2" 112.80 112.80 10 90 80 100
S5 3/8" 112.80 22560 20 80 70 90
475 #4 225.60 451.20 40 60 50 70
236 #8 197.40 648.60 575 425 35 50
06 #30 | 214.32 862.9Z 765 23.5 18 29
0.3 # 50 62.04 924 96 82 18 13 23
0.15 # 100 87.68 992 64 88 12 8 16
0.075 # 200 56.40 1049.04 93 7 4 10
pan 78.06 1128
total 1128.00 |
Kadar aspal 6%
Kadar filler 7% SEMEN
Berat aspal 72 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
&gepaia Lab Jalan Raya FT. Uli
X

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Lampiran 16

Contnn dari
Ditest Tanggal
Jents Agregat
Dkerjakan oleh

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- Ciereng Kulon Progo
212 -11- 2002
: CA, FAdan FF
- Agung & Apri

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN l[JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah | tertahan iolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 112.80 112.80 10 SU 80 100
9.5 3/8" 112.80 22560 20 80 70 90
475 #4 225.60 451.20 40 50 50 70
| 236 #8 | 197.40 | 6486C 57.5 425 25 50
0.6 # 30 214.32 862 92 76.5 235 18 29
0.3 # 50 62.04 924.96 82 18 13 23
0.15 # 100 67.68 932 .64 88 12 8 16
0.075 # 200 67.68 1060.32 94 3 4 10
pan 67.68 1128
total 1128.00
Kadar aspal : 6%
Kadar filler 6% SLUDGE
Berat aspal 72 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
g;epaia Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Lampiran 17

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat

Dkerjakan oleh

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

. Clereng Kulon Progo
012 -11- 2002
:CA FAdan FF
S Agung & Apri

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JJUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan umlahn tertznan | lolos min max
19 3/4" 0 0 g 100 100 100
12.5 172" 112.80 112.8C 10 30 80 100
9.5 3/8" 112.80 22560 z0 80 70 c0
475 L. #4 225.60 451 20 e | 60 50 e
| 2.36 #8 197.40 648.60 575 | 425 35 50
06 # 30 214.32 862.92 75.5 235 18 29
03 # 50 62.04 | 92495 82 18 13 23
.15 # 100 £7.68 Co2 64 32 12 8 16
0.075 # 200 £6.40 1048 .04 G3 7 4 10
pan 73.96 1128
total 1128.00 | |
Kadar espal 6%
Kadar filler 7% SLUDGE
Berat aspal 72 gram

Yogyakarta. 2 Januari 20C3
gpata Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.



Lampiran 18

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Contoh dari - Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 112 -11-2002

Jenis Agregat - CA, FAdan FF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%] _ SPESIFIKASI
mm ' inch tertahan jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" Q 0 0 100 100 100
125 1/2" 112.20 112 20 10 a0 80 100
9.5 3/8" 112.20 224 40 20 20 7n a0
475 #4 224 40 448 80 40 60 50 70
2368 #8 196.25 6845 15 575 42 5 35 50
06 # 30 213.18 858 33 785 235 18 23
I 0.3 “#50 61.71 | 92004 82 18 13 23
0.15 # 100 A7.32 987.38 88 12 8 16
0.075 # 200 67.32 1054 68 94 8 4 10
pan 67.32 1122
total 1122.00 ! B i |
Kadar aspal : 6.5%
Kader filler 6% SEMEN
Berat aspa!l 78 gram

Yogyakarta. 2 Januart 260
T,

2003
gfspaia Lab Jalan Raya FT. Uii

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATCGRIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Lampiran

Iy

Contoh dari
Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan cleh

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- Clereng Kulon Progo

©12-11- 2002
:CA FAdan FF
- Agung & Apri

NO. SARINGAN

] BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumiah tertahan folos min max
19 3/4" 0 0 6] 100 100 100
12.5 1/2" 112.20 112 20 10 30 80 100
9.5 3/8" 112.20 224.40 20 80 70 S0
475 #4 224.40 448 80 4z 0 50 e
2356 # 8 196.35 64515 57 5 5 35 50
06 # 30 213.18 858 33 765 235 18 29
03 # 50 €1.71 320 04 82 18 13 23
0.15 # 100 67.32 987 36 38 12 8 16
0.075 # 200 56.10 1043 46 93 7 4 10
pan 78.54 1122
fotal 112200 ) .
Kadar aspal 6.5% o
Kadar filler 7% SEMEN
Berat aspal 78 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
g?pafa Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Contoh dari
Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkarjaxan oleh

- Clereng Kulon Progo
2 12-11-2002

:CA FAdan FF

- Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%)  SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumiah tertghan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
125 172" 112.20 112.20 10 90 80 100
S5 3/8" 112.20 224 40 20 80 70 30
475 # 4 224,40 448 80 40 60 50 70
2.36 #8 196.35 64515 57.5 425 35 50
0.6 # 30 213.18 858 33 785 235 18 29
0.3 # 50 5§1.71 92004 82 18 12 23
0.15 # 100 6§7.32 987 .36 88 12 8 18
_0.075 # 200 67.32 1054 68 94 8 4 10
pan 67.32 1122 i
total | 1122.00 }
Kadar aspal : 6.5%
Kadar filler 6% SLUDG
Berat aspal 78 arain

Yogyakarta, 2 Januari 2003
gpaSa Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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» 7 )
H% LABORATORIUM JALAN RAYA
& I{I a FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
5 > UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AU JL. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Contoh dari - Clererg Kulon Progo

Ditest Tanggal 212 -11- 2002

Jenis Agregat - CA FAdan FF

Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASH
mm inch tertahan | jumlah ! tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 172" 112.20 112 20 10 90 80 100
95 3/8" 112.20 224 .40 20 80 70 90
475 #4 224.40 448.80 40 60 50 70
2.36 #8 196.35 64515 57.5 25 35 50
0.6 # 30 213.18 858.33 76.5 - 235 18 29
r 0.3 | _#50 €1.71 920.04 g2 13 13 23
015 # 100 67.32 987 36 88 12 8 1€
0.075 # 200 56.10 1043.46 93 7 4 10
| pan 78.54 1122
r total 1122.00
‘Kadar aspal : 6.5%
Kadar filler 7% SLUDGE
Berat aspal 78 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
@jpaia Lab Jalan Raya FT. U}

Ir. iskandar S, MT.
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TSLARM
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s &, 8’ LABORATORIUM JALAN RAYA
[é Gl FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERFNCANAAN
g > HNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
S JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
Contoh dari - Clereng Kulon Progo

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

212 -11- 2002
- CA . FAdan FF
- Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%]  SPESIFIKASI
mm inch | tertahan | jumiah tertahan lolos min max
19 3/4" G 0 0 100 10 100
12.5 1/2" 111.60 | 11160 10 90 80 100
95 3/8" 111.60 | 22320 20 &0 70 50
475 #4 223.20 | 446.40 40 60 50 70
2.36 #8 195.30 | 641.70 575 425 35 50
0.6 # 20 212.04 | 853.74 755 235 18 29
0.3 # 50 61.38 51512 82 18 3 23
0.15 # 100 66.96 982 08 88 12 8 16
0.075 # 200 66.96 | 1048.04 94 4 10
pan 66.96 1116 !
total 1116.00 i |
Kadar aspai 7%
Kadar filier 6% SEMEN
Berat aspal 64 gram

Yogyakarta, Z januari 2003
@epaia Lab Jalan Raya F7. Ut

Ir_ Iskandar S, MT
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

UNIVERSITAS
VIS INOON

M JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
Contoh dari . Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 212 -11- 2002
Jenis Agregat . CA, FAdanFF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm ' inch tertahan | jumlah | tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
125 1/2" 111.60 111.60 10 90 80 100
95 3/8" 111.60 22320 20 80 70 90
| 475 #4 223.20 | 446.40 40 | 60 50 70
2.35 #8 195.30 64170 575 425 35 50
06 # 30 212.04 85374 765 235 1 18 29
03 # 50 61.38 91512 62 18 13 23
0.15 # 100 66.96 932.08 88 02 3 16
0.075 # 200 55.80 1037.88 93 7 4 10
pan 78.12 1116
total | 1116.00 | ]
Kadar aspal : 7%
Kadar filler 7% SEMEN
Berat aspal 84 gram

Yogyakarta, 2 Januari Z003
@epaia Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. iskannar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Contoh dari - Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal - 12 -11- 2002

Jenis Agregat : CA, FAdan FF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKAS!
mm inch tertahan jumiah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 111.60 11160 10 S0 80 100
9.5 3/8" 111.60 223.20 20 20 70 ! 90
475 #4 223.20 446 40 40 60 50 70
2.36 #8 195.30 64170 575 42 5 35 50
0.6 # 30 212.04 853.74 785 | 235 18 29
03 # 50 61.38 915.12 82 18 13 23
0.15 # 100 66.96 982.08 38 12 8 16
0.075 # 200 66.96 1049.04 94 6 4 10
pan 66.96 1116
fotal | 1116.00
Kadar aspal 7%
Kadar filler 6% SLUDGE
Berat aspai 84 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
?zpam Lab Jalan Raya F7. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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ISLAM
& 4 LABORATORIUM JALAN RAYA
¢ wr g‘;l FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
5 5 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SEUHET JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta
Contoh dari : Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 212 -11- 2002
Jenis Agregat :CA FAdanFF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN

| BERAT TERTAHAN [IUMLAH PERSEN (%] SPESIFIKASI |
mm inch tertahan | jumiah tertahan lolos min max |
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 111.60 111.60 10 90 80 100
95 3/8" 111.60 223.20 20 80 70 S0
475 #4 223.20 446 40 40 60 50 70
2.36 #8 195.30 64170 57.5 42 5 35 50
06 # 30 212.04 853.74 765 235 18 29
03 # 50 61.38 91512 32 18 13 23 |
0.15 #100 65.95 982.08 88 12 8 16
0.075 # 200 55.80 1037.88 93 7 4 10
pan 78.12 1116
total 1116.00 |
Kadar aspal 7%
Kadar filler 7% SLUDGE
Berat aspal 84 gram

Yogyakarta, 2 Januan 2003
@epaia Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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Lampiran 26

SEANMEI Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
Contoh dari - Clereng Kulon Proge
Ditest Tanggal 212 -11- 2002
Jenis Agregat - CA FAdan FF
Dkerjakan olch - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah | tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 111.00 111.00 10 90 80 100
3.5 38" 111.00 222.00 20 80 70 S0
475 #4 222.00 444 00 40 60 50 70
2.36 #8 194.25 638.25 575 425 35 50
06 # 30 210.90 849.15 75.5 235 __ 18 29 |
| 03 #50 | 61.05 | 91020 32 18 13 23 |
0.15 # 100 66.6C 976.80 88 1 8 16
0.075 # 200 66.60 1043.40 94 6 4 10
nan 66.60 1110
| total  ; 1110.00
‘Kadar aspal : 7.5%
Kadar filler 6% SEMEN
Berat aspal S0 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
gjpaia Lab Jalan Raya 7 7. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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JL Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Lampiran 27

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakar: oleh

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

: Clereng Kulon Frogo
012 -11-2002
- CA, FAdan FF
- Agung & Apri

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%] _ SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
15 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 172" 111.00 111.00 10 90 80 100
9.5 3/8" 111.00 222.00 20 80 70 30
4.75 #4 222.00 444.00 40 80 50 70
235 #8 184.25 638.25 57.5 42.5 35 50
0e # 30 210.90 49.15 76.5 235 18 28
03 #50 | 61.05_ | 31020 2 s | 12 23
0.15 # 100 56.60 976.80 88 12 8 16
0.075 # 200 55.50 1032.30 93 7 4 10
pan 77.70 1110
total 1110.0C
Kadar aspal : 7.5%
Kadar filler 7% SEMEN
Berat aspai S0 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
i@paia Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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Lampiran 28

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS 'SLAM INDONESIA
Ji. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Contoh dari
Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

- Clereng Kulon Progo
©12 -11- 2002

: CA, FAdan FF

- Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

| NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 172" 111.00 111.00 10 30 80 | 100
9.5 3/8" 111.00 222 00 20 20 7N ‘ an
475 # 4 222.00 444 00 40 50 50 70
2.36 #8 194.25 £38 25 575 42.5 35 50
0.6 # 30 210.92 84915 755 235 18 20 |
0.3 # 50 61.05 91020 g2 18 13 23
0.15 # 100 66.60 976.80 88 12 8 16
0.075 # 200 66.60 1043.40 94 6 4 10
pan 66.60 1110 ]
| _total ] 1110.00 | T 1
Kadar aspal : 7.5%
Kadar filler 8% SLUDGE
Berat aspal SO gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
@paia Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir_Iskandar S, MT.




I JI Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
Contoh dari . Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 212 -11- 2002
Jenis Agregat - CA FAdan FF
Dkerjakan oleh » Agung & Apri
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Lampiran 29

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JJUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 172" 111.00 111.00 10 90 80 100
9.5 3/8" 111.00 222 00 20 80 70 90
475 #4 222.00 444 00 40 60 50 70
236 #8 194.25 638 25 57.5 425 35 50
06 # 30 210.90 849 15 765 23.5 18 29
03 | #50 61.05 | 91020 82 18 3 o3
0.15 # 100 66.60 976.80 88 12 8 16
0.075 # 200 55.50 1032.30 93 7 4 10
pan 77.70 1110 _
v total 1110.00 |
Kadar aspal 7.5%
Kadar filler 7% SLUDGE
Berat aspal 90 gram

o~

Yogyakarta, 2 Januar 2003
gpaia Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIXK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta
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Contoh dari : Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 212 -11- 2002

Jenis Agregat - CA FAdan FF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN

| BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 110.40 110.40 10 90 80 100
9.5 3/8" 110.40 220.80 20 80 70 90
475 #4 220.80 441 60 40 60 50 70
2.36 #8 193.20 634 80 57.5 42 5 35 50
06 # 30 209.76 844 56 76.5 235 18 29
0.3 # 50 60.72 905 .28 82 18 13 _ 23 _ ]
0.15 # 100 66.24 971.52 83 12 8 16
0.075 # 200 66.24 1037.76 94 6 4 10
pan 66.24 1104
tota! 1104.00 | | { |
Kadar aspal 8%
Kadar filler 6% SEMEN
Berat aspal : 96 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
@jpaia Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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Lampiran 31

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Contoh dari
Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

- Clereng Kulon Progo
©12-11-2002

. CA FAdan FF

- Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN | BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%)Y  SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 110.40 | 11040 10 90 80 100
9.5 3/8" 110.40 | 220.80 20 80 70 50 |
475 #4 220.80 | 44160 40 60 50 70 ]
2.36 #8 193.20 | 634.80 57.5 425 35 50
06 # 30 209.76 | 84456 76.5 235 18 29
c.3 # 50 60.72 905.28 82 8 | 13 1 23
0.15 # 100 66.24 ©71.52 88 12 8 6 |
0.075 # 200 55.20 | 1026.72 33 7 4 10
pan 77.28 1104
| tota! 1104.00 | | J
Kadar aspal : 8%
Kadar filler 7% SEMEN
Berat aspal 95 gram

Yogyararta, 2 Januari 2003
@pata Lab Jafan Raya FT. Ul

ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta
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Contoh dari - Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 212 -11- 2002

Jenis Agregat - CA FAdan FF
Dkerjakan oleh S Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. _SARINGAN [ BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%] _ SPESIFIKASI

mm inch tertahan | jumlah | tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 110.40 110.40 10 0 80 100
95 I RIAY 110.40 22080 20 80 70 a0
475 #4 220.80 44160 40 80 50 70
2.36 #8 193.20 634.80 575 425 35 50
06 # 30 209.76 844 56 785 225 18 29
03 #50 50.72_ | 90528 | 82 18 | 13 2s |
0.15 # 100 65.24 §71.52 83 12 3 16
0.075 # 200 66.24 1037.76 94 S 4 10
pan 66.24 1104
total 1104.00 |
Kadar aspal 8%
Kadar filler 6% SLUDGE
Berat aspal 96 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
@pa‘a Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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Lampiran 33

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TFKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVEKSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Cuntoh dari
Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

. Clereng Kulon Progo
012 -11-2002

cCA FACanFF

© Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN

| BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

inch

mm tertahan | jumlah tertahan lolos min max
T 19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 110.40 110.40 10 90 80 100
8.5 3/8" 110.40 22080 20 80 70 90
475 # 4 220.80 441 60 40 50 50 70
2.38 #8 193.22 634 80 57.5 42 5 35 50
0.6 # 30 209.76 844 56 765 235 18 29
I _#50 62.72 | 90528 ez 18 13 23
0.15 # 100 66.24 97152 83 12 3 18
0.075 # 200 55.20 102672 | 93 7 4 10
pan 77.28 1104 _ N
cial 1104 CO )
Kadar aspal 8%
Kadar filler 7% SLUDGE
Berat aspal 98 gram

Yogyakarta. 2 Januari 2003
gpata Lab Jalan Raya FT. uti
o

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Lampiran 38

Contoh dari
Ditest Tanggal
Jeris Agregat
Dkerjakan oleh

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

- Clereng Kulon Progo
012 -11- 2002

- CA, FAdan FF

- Agung & Apri

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 112.74 11274 10 a0 80 100
95 38" 112.74 | 22548 20 1 89 70 30
475 # 4 225.48 450.96 40 e19] 50 70
2.36 #8 197.30 64826 57 5 425 35 50
06 # 30 214.21 862.46 755 235 18 29 |
0.3 #50 | 6201 | 92447 2 | 18 113 23 |
015 # 100 67.64 99Z.71 88 12 8 16
0.075 # 200 67.64 1059.76 94 6 4 10
pan 67.64 1127 .4
totai 1127.40 | | T
Kadar aspal 6.050%
Kadar filler 6% SEMEN
Berat aspal 72.6 gram

Keterangan : Kadar Aspal Optimum

Yogyakarta, 2 Januari 2003
éepaia Lab Jaran Raye T Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

S Ji. Kaliurang Km.14.4 Yogyvakarta
Contoh dari - Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 212 -11- 2002
Jenis Agregat - CA, FAdan FF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri
ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN [JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan | jumlah | tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 112.50 112.50 10 S0 80 100
9.5 3/8" 112.50 22500 20 806 70 90
475 #4 225.00 | 45000 | 40 | oU 50 70
236 #8 196.88 646 .88 575 42 5 35 50
0.6 # 30 213.75 860.63 76.5 235 18 29 |
03 #50 61.88 | 92250 82 | 18 T "3 23 |
0.15 # 100 67.50 990.00 88 12 8 16
0.075 # 200 56.25 1046.25 93 7 4 10
pan 78.75 1125 B
e total 112£.00 ! ; |
Kadar aspal : 6.250%
Kadar filler 7% SEMEN
Berat aspa!l 75 gram

Keterangzan : Kadar Aspal Optimum

Yogyakarta, 2 Januari 2003
é/epata Lap Jaian Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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Lampiran 40

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Contoh dari
Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

. Clereng Kulon Progo

212 -11- 2002
. CA, FA dan FF

- Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NQO. SARINGAN

BERAT TERTAHAN

Keterangan : Kadar Aspal Optimum

JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKAS
mm inch tertahan | jumlah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 112.35 112.35 10 90 80 100
95 3/8" 112.35 22470 20 80 70 a0
475 #4 224.70 449 40 40 £0 50 70
2.36 #8 196.61 646 01 57.5 425 35 50
0.6 # 30 213.47 858 48 765 235 18 29
03 # 50 61.79 | 92127 82 | 18 13 23
0.15 # 100 67.41 088 68 88 12 8 16
0.075 # 200 67.41 1056.09 94 8 4 10
pan 67.41 11235
total 1123.50 [
Kadar aspal : 6.375%
Kadar filler 6% SLUDGE
Berat aspal 76.5 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
éepala Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TFKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

S JI. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta
Contoh dari . Clereng Kulon Progo
Ditest Tanggal 112 -11- 2002
Jenis Agregat - CA, FAdan FF
Dkerjakan oleh - Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

O. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%)  SPESIFIKAS]
mm inch tertahan jumiah tertahan lolos min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 11235 | 11235 | 10 90 50 100
95 3/8" 11235 | 22470 1 20 80 I 2 | @0
475 # 4 22470 | 44940 | 40 | &0 | & 70
2.36 # 8 196.61 | 646.01 575 425 35 50
06 # 30 213.47 | 85948 75 5 235 18 25
03 | %50 6179 | 92127 | 82 | e 13 23
015 # 100 67.41 988.68 88 12 8 15
0.075 # 200 56.18 | 104486 S3 7 4 10
pan 78.65 | 11235 - ! 1
] total | 112350 | |
Kadar aspal 6.375%
Kadar filler 7% SLUDGE
Berat aspal 76.5 gram

Keterangan : Kadar Aspal Optimum

'@paia Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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Instalasi Pengolahan Limbah Padat (S/udge)

Bak Pengeringan Sy



Instalasi Pengolahan Limbah Padat (S/udge)

Bak Pengenngan Niadee
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