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INTISARI

Perlumbuhan industri nasional yang rerus menmgkal menuntul pernngkatan
sarana dan prasarana di bidang transportasi. Seiring dengan hal tersebut,
diperlukan material yang murah dan mudah didapatkan yang dapat disediakan
dengan upaya mencari solusi material pengganli. Pemanfaatan limbah padat industri
tekstil ( Sludge ) sebagai alternatif bahan pengisi (filler) pada campuran Aspai
Beton merupakan salah salu upaya mengatasi kekurangan filler pada daerah
tertentu. Penelitian diiakukan untuk mengetahui penggunaan limbah padat industri
(sludge) sebagai filler pada campuran Aspai Beton terhadap karaktenstik stabiiitas,
flow, density, VITM, VFWA, Marshall Quotient, dan Imersion Test dengan melode
marshal/ dan hasilnya dibandingkan dengan campuran Aspai Beton \<an<>
menggunakan filler semen 1'orlland.

Tahap persiapan untuk mencari kadar a.pai upiunum adalah menetapkan
vanasi kadar filler 6 %dan 7%,selanjulnya menentukan kadar aspai 6 %, 6.5 %, 7
%, 7.5 %, dan X%untuk kedua jenis filler yaitu semen Portland dan sludge. Tahap
pengujian Marshall dan Imersion pada kadar aspai optimum uniuk kedua jenis filler
pada kadar 6 % dan 7 "/,. Benda uji dibuat berdasarkan gradasi IV, Bina Marga
19S7 untuk lain lintas berat, yang kemudian didapatkan kadar aspai optimum.

Hasil penelitian mewuyukkan nilai stabiiitas Aspai Beton dengan filler sludge
lebih tinggi dan campuran Aspai Beton dengan filler semen portland. Campuran
Belon Aspai dengan filler sludge maupun semen Portland memmjukkan bahwa pada
kadar filler yang lebih besar memilik: nilai Flow, VFWA, dan Density lebih tinggi,
sebaliknya nilai Stabiiitas, VITM, Marshall Quotient, dan Indeks Perendaman lebih
rendah. Semua benda uji memenuhi spesifikasi Bina Marga kecuali untuk nilai VITM
campuran Aspai Beton pada filler sludge dan filler semen port/and dengan kadar
filler 7 %. Limbah padat industri tekstil (sludge ) dapat menjadi alternatif bahan
pengisi (filler ) pada campuran Aspai Beton karena dapat memenuhi spesifika:
karaktenstik yang disyaratkan oleh Bina Marga (1987j.

si
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BAB I

PENDAHlLLAN

1.1. Tatar Belakang

Perlumbuhan F.kouoini dan Industri Nasional sangai lerkail dengan sarana

ialan. Hal ini dikarenakan jaian memegang peranan penting dalam melancarkan

transportasi manusia serta barang dan iasa. Oieh karena nu, pembangunan dan

peningkatan ialan harus dipacu perkembangannya agar dapat melayani arus

Iransporlasi vaisii liieuieuiihi svaraL bask secara teknik maupuu cki-non-:- -crta

danat memberikan kearnanan dan kenvamanan pelavanan lain hnias.

rekiiiiintTi vani; terus berkembank memerlukan dava dukui:^ matei'ssl vang

murah. mudah didapatkan dati mudah penyelolaannva. Penvediaan material

konstruksi secara murah dan mudah didapatkan dapat disechakan dengan upaya

mencari substitusi material susun yang berasal dari daerah setempat. Dengan

mengaplikatifkan material lokal yang mudah ditemukan dengan komposisi

tertentu akan menekan hargatanpa mengurangi sifat aman bangunan fisiknya.

Beton asnai meniDakan campuran dan agrega! ka^ar, agrega! bains dan

filler, serta aspai. Filler merupakan bahan pengisi yang berfungsi sebagai pengisi

antara agregat sehingga didapat kerapatan yang diharapkan, filler yang biasa

digunakan adalah debu batu dan semen portland. Filler yang sekarang riigunakan

merupakan bahan yang berasa! dari alam dan keterscdiaan bahan lersebul yang

terbatas sehingga diperlukan alternatif pengganti debu batu dan semen porfhnd

sebaeai filler.



Pada sisi lain, dengan berkcmbangnya perekonomian mengakibatkan

industri meningkat dengan pesat. salall satunya industri tekstil yang pada dekade

ini telah menjadi industri primadona dan menvumbangkan 30% total ekspor

Indonesia. Seperti halnya Industri lain, mdustn tekstil menghasilkan limbah

berupa limbah cair vanu berasa! dari sisa proses kinuawi, Limbah cair tekstil

•"ers^bur mem-'andunsi zaf-zaf kimia vanu berbahava bas_i kesehatan. L'ntuk

ITi^r. ^I,-™-. Vr.Anr lor.Hnnitan 7n! Lii-]"l1''i hprh Vf! ,q.\ A sphlV.H .Q.I1 mfbiNtll !;~L\!!!l.![',!\aM iStlVili! !\U I !Vt!.J ! ' —.CI' ' /.U! !\:!!!!t! 1 "_ 1 S.'iJI ! LI \ C! . .'H.L'IiL!!!:! ! ! ! Vi '. l.> t ! ! ! V :'. '

man untuk ilibuauii I unban cair 'eks!

sniiiai vii 5-i^:t^f7-Qi ivji

dihasilkan limbah teksili berbentuk pndatan haius van«

Kanasiias produksi hkIiisIi'i leksti! umumnva besar sehimma uienvcbabkan

limbah yang dihasilkanpun dalam jum!ah besar. Walaupun sudah diolali

sedemikian rupa pada IPAL, sludge masih mengandung zat kimia yang berbahaya

oada tlngkatan vans rendali namuu masili dibawah ambans batas. Selama ini.

iinibah nadal industri lekstil hanva {liie'akkau bcti'tu saia ui area! 1PAL. dibiarkan

kerinii dan menumpuk dan setelah banvak dibuanti. Penumpukan sludge dalam

jumlah banyak dapat menyebakan pencemaran lingkungan seperti ban yang tidak

ennk sehingga menimbul-kan reaksi negatif dari masyarakat sekitar Ha! ini

menjadi masalah yang cukup oelik bagi kalangan industri dalam penanganan

limbah industriiiva.



Berangkat dari keprihatinan akan pennasalahan kalangan industn tekstil

dalam membuang dan menangani limbahnya dan upaya-upaya yang diiakukan

untuk menemukan altematif substitusi matenal konstruksi. maka diperlukan

berbagai upaya pencarian solusi dengan mengambi! kedua permasalalian tersebut

dalam satu titik temu yang saling menguntungkan. Salaii satu upava yang

diiakukan adalah niemaniaatkaii sludge sel^a'^ai ab^niatif bahan n^n^isi atai! ////."T

oada campuran Asphalt ('oncrete denizan menuacu Dada SDesifikasi Bina Mania.

1 2 TiiisiMn I'i'ni31!iti;Hi

,\.fiv i VITM I .Ytrirsli.'/I! ()}uUii'tu i iVtO ! Hap \nu>i-\ii>n .'.•>•..< vmis; ineni'-.'nnaL-Mn

sludge sebagai tiller dan dibandintikaii dcriuan nenlaku Asphalt Contrtu vana

\Y>,.)y\ir;nji|sib;^ji s^men oninau,{ s^baira' filler

1.3. Manfaat Penelitian

SCb'ciirfi^ i si i t? f VVAiwX i^/A\Y\V\\\XViX\ A SflhOJI ( i ))l{_"i'Cl C \'riT{(T ;1l hHl^H \X\ "k^H ilc>lVT'-i:~t

y\;^;-jiTi,tijp^;s;t s^niPii rii'wi!,°i"iri *%Pri-3\?7\~\ fi J!tj y VismAp. a-mim wAYi A wiittj '• t ( ,'>K" "''<•>*•>

sesuai dengan persyaratan Bina Marga sehingga diketahui apakah sludge dapat

diiiUiiakan sebasai balian altematif filler oada campuran Asphalt Concrete



1.4. Batasan Peneiitian

Untuk memperjelas lingkup pennasalahan dan untuk memudahkan dalam

mentianahsis. m.aka dibuat batasan-batasan seperti dibawah mi.

! Gradasi vans dmunakan adalah iiradasi IV untuk campuran Asphalt

Concrete berdasarkan, Bina Marga 1987.

/ i:ii!.ji- \/q:iit Hnmti^L-^n QriQlqh iifTiKai} i-»-jHqt infincfrt f^L-cfji / xiii.iu.) I

berasa! dan P!. Jomatex vanti iolos sanntian 7 200 dan semen Portland

i m at.'aj-l a.l".['.m t^ilic .'..' M[l_ /if ,l.:i:lirQ)i \ 'iri'ic; '_'•

< O,. '„,, •>

4. Penelitian ltanva berdasarkan pada Marshall Test dan imersion Tess

dengan lama perendaman 30 inenit dan 24 jam.

yang terkandung dalam bahan-bahan penelitian.

Marsha/1 (Juotienl dari kedua ic*ns benda up.



BAB II

TINJAliAN PI STAKA

2.1. Beton Aspal

Asphalt concrete (AC) merupakan suatu lapisan permukaan pada konstruksi

jalan yang terdiri dan aspal. agregat kasar, agregat halus serta bahan pengisi (filler),

yang dicampur. dihampaikan dan dipadatkan dalam keadaan panas pada suhu tertentu

(Bina marga, PJS~j. Aspal untuk lapis aspal beton harus terdiri salah satu aspal

pcncirasi 60/70 aiau SO ]\C; ;„;::l ^:.:g.::i;. ;:d.:r. u:-::^;;::^,;::^, ;;;;. bila dipanaskan

sampai suhu 175°C tidak berbusa. dan memenuhi syarat yang disyaratkan (Bina marga.

FJS-j.

Men unit Binamarga ( 1983 ), beton aspal berfungsi sebagai berikut :

1. Sebagai pendukung beban lalulintas.

2. Sebagai pelindung konstruksi di bawahnya dan kerusakan akibat pengaruh

air dan cuaca.

3. Sebagai lapis aus.

4. Menyediakan pennukaan jalan yang rata dan tidak licin.

Men unit Binamarga ( 1983 ). beton aspal mempunyai sifat-sifati sebagai berikut :

1. Tahan teriiadap keausan akibat lalulintas.

2. Kedap air.

3. Mempunyai nilai struktural.

4. Mempunyai stabiiitas yang tinggi.

5. Peka teriiadap penyimpangan perencanaan dan pelaksanaan.



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

adalah sebagai berikut:

2. Gradasi agregat.

3. Mutu agregat.

4. Jenis aspal keras.

5. Rencana tebal lapisan.

6. Jenis bahan pengisi (filler).

2.2 Agregat

Agregat didefir.isikan secara umum sebagai formasi kuiit bumi yang keras dan

penval (solid). ASTM (1974) mendefmisikan batuan sebagai suatu bahan yang terdiri

dari mineral padat. berupa masa berukuran besar niaupun berupa fragmen-fragmen

(Djanasudirja, S, 1984)

Agregat merupakan komponen mama dari lapisan perkerasan jalan yaitu

mengandung 90-95 % agregat berdasarkan persentase berat atau 75-85 % agregat

berdasarkan perseniase volume. Dengan demikian daya dukung. keawetan dan mutu

perkerasan jalan ditenuikan juga dan sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan

material lain.

2.3 Bahan pengisi (filler)

Filler sebagai bagian dari agregat penyusun 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 yang pernah diiakukan

Beberapa penelitian tentang penggunaan filler pada lapis perkerasan lentur telah

diiakukan dengan hasil yang lnenunjukkan bahv.a penguunaan filler akan

mempengarulii karakateristik campuran aspa! filler dan karakteristik campuran aspal

beton. Penelitian -penelitian tersebut antara lain dibahas di bauah ini.

Aji Setiawan dan Budy Kusnadi ( 1995 ) dalam oenelitiannva den nan topik "

Pengaruh Penggunaan Limbah Karbid Sebanai Filler I'erhadap Perilaku Campuran

beton asnai van" dibual masim J-nv..iWlll ;l illi '11 if in n :-a 1. -.in r.

beton aspai itu dievaluasi den nan parairiPicr-naranii-UT v/,•.<.• -,/;;;// /.••.; nan ha<>!ii\a

dibandingkan dengan persyaiatan Bina Marga. Dari hasil penelitian diketahai bahwa

campuran yang menggunakan komposisi dan fonnulasi kadar filler aini batu limbah

karbid = 6:1 sneniounvai nilai-nilai densliv VITM VFWA s?3hilb?s //<m Hv>

Marshall Quotient yang liampir sama baiknya dibandingkan den ear. campuran vane

menggunakan komposisi dan ibrnuiiasi kadar filler abu batu 7 %. dan secara

keseluruhan basil penelitian memenuhi spesifikasi Bina Marga.

B Indrianto Gunawan dan Eko Yulianto ( 2000 ) dalam penehtiannya vang

mengambil topik " Studi Komparasi antara Semen dan Keramik I.antai sebagai l-'iller

dalam Campuran HRS B". Penelitian menggunakan gradasi dari spesifikasi Bina Marga

dengan jtimlah tumbukan 2 x 75 untuk kntena lalu lintas berat. aspal yang dipakai AC

60-70 dengan variasi kadar aspal dari 6 % - 8 %, agregat kasar yang dipakai dari

Clereng, agregat halus dari Kulon Progo dan filler berupa keramik lantai berasal dari



bongkaran bangunan dari Kiaien sedangkan semen portiand menggunakan semen

Nusantara dan Cilacap. Has;! peneiitian menunjukkan balnva campuran HRS B dennan

menggunakan filler keramik lantai dm filler semen portiand memenuhi spesifikasi Bina

Marga untuk parameter stabiiitas, flow.. VITM dan VFWA.

Murdagama dan Paivoko Aguim P { 2000 ) dengan topik " Peneiitian

Laboratorium Campuran Aspal Beton Bahan Ikat Asbuton B-20 dan AC 80-100 dentian

Bahan Tambah PC Sebanai i-'iller Meneeunakan Uii Marshal! " vann melakukan

%, 5,95 %, 6,35 % dan tidak berubah untuk campuran norma! tanna Asbuton dan PC

Dengan anahsis teriiadap karakicristik Marshall van» ditinjau diperoieii bahwa Asbuton

B-20 dapat digunakan sebaeai bahan ikat pada campuran beton aspal sedannkan mineral

PC yang digunakan sebagai filler asli ( abu batu ) secara keseluruhan dapat

meniperbaiki karakterlstik campuran beton aspai tersebut.

Hern Saptoadji clan Rach'ua! An Mulvo. W ! 2001 ) \an-j meuLianihii tonik

Pei'ban.dinnan Pencianih Neinen Portland dan Limbah Indusna N.larm^r Neh?1'.-! '•itirr

Terhadap Perilaku Split Mastic Asphalt ". Pada penelitian mi digunakan vanasi kadar

aspal 5,5 %, 6 %, 6.5 %, 7 % dan 7,5 %, kemudian variasi lama perendaman pada water

hath dengan suhu 60T adalah 30 menit (standar Marshall ). 1 iiari dan 4 ban. Kadar

serat selulosa dan kadar filler yang digunakan masing-masing 0,3 % dan 3 %,

sedangkan parameter yang dibahas nilai-nilai kepadatan ( density ). prosentase rongga



dalam campuran ( VITM ), prosentase rongga terisi aspal ( VFWA ). stabiiitas,

kelelehan ( flow ) dan Quotient Marshall ( OM ) yang diketahiii dengan melakukan

Marshall Test teriiadap benda uji campuran SMA. Pada variasi kadar aspal

menunjukkan penggunaan limbah manner sebagai filler pada campuran SMA memberi

pengaruh pada peningkatan nilai kepadatan, VFWA. stabiiitas dan Quotient Marshal!

( QM ).

Wahyu IIidayat dan Sabdo l.uhur Utomo ( 2001 ) dengan topik

" Pemanfaatan Limbah Padat Industri Tekstil (Sludge) pada Paving Bloc', ". Pengujian

diiakukan dengan metode Aiiika Selatan pada sainpel paving block llolaud beidimensi

20x10x6 cm' dengan variasi komposisi sludge pengganti semen 5 %, 10 %. 15 % dan

20 % dari berat semen. Dan hasil penelitian balnva pavmg block du<".an komposisi

sludge sebesar 5 % iimur 28 lian mempunyai kuat desak yang lebih besar vaitu

294,83808 kg/cm" jika dibandingkan dengan paving block yang bda.k mengandung

sludge dengan kuat desak 282.6687 kg •cm*"'.

Murkhahs ( 2001 ) dengan lopik " Pcrhandmgau Pengaruh Peng miaan Semen

Portland dan Limbah Padat Industri Tekastil ( Sludge ) sebagai killer pada Campuran

HRS B ". Pada penelitian ini aspal yang digunakan adalah jenis AC 60-70 dengan

variasi kadar aspal 6%. 6,5%. 7%. 7.5%. dan 8%. Dengan menggunakan metode

Marshall Test dan Imersion Test, pada perhan hngan berat yang sa.:ia penggunaan

limbah padat Industri tektile sebagai filler pada campuran HRS B memberi pengaruh

dan peningkatan nilai stabiiitas, nilai VFWA, nilai kepadatan dan Quotient Marshall

(QM).



Jika dihhai dan beberapa penebatan diaias, dapat diambil sualu kesimpuian

balnva teiah diiakukan beberapa upaya untuk mengganti bahan penyusun filler dan

menunjukkan hasil yang memenuhi spesifikasi yang telah di tentukan. Begitupuia

deiiiian oenuuiian terhadan sludg.e sebagai pentmanti semen teriiadap campuran Asphalt

Concrete yang mempunyai kecendruntian untuk meningkalkau stabiiitas. mlai VFWA,

n;jaj P^p.^ijQfop n^n i)uoi• ',-';i A1ar^'hati Dd'hat darj b^h^'ana k^nvafaan yap.1-1 ada diatas

dan dilibar d^n bf 111 ill.' <.lll,1.Te van si cendrunti memiliki bmiran vane halus niaka u



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Perkerasan Jalan

Tanah saja biasanya tidak cukup dan tahan inenahan deformasi akibat

bebaii roda berulang. untuk itu perlu adanya lapis tambahan yang terletak antara

tanah dan roda atau lapisan paling atas dan badan jalan. Lapis tambahan ini dibuat

dari bahan khusus yang mempunvai kualitas yang lebih baik dan dapat

menyeDarkan Penan roda vami Icom iua-- di apis pcnuukaaii i-,;;;•.•,'•.•. ••..•'•.•.\;;;--_"(i

tegangan yang terjadi karena beban lalu lintas menjadi lebih kecil dan tegaiiLian

ijiii tanah. Bahan mi selanjuinya disebui bahan lapis perkerasan. Luiumnva

perkerasan jalan terdiri atas beberapa lapis dengan kualitas bahan semakm keatas

semakin baik.

Perkerasan jalan dikelompokkan menjadi perkerasan lentur ( flexible

pavement ) dan perkerasan kaku ( rigid pavement j, dalam perkembangannya

menunjukkan adanya berbagai jenis perkerasan seperti perkerasan beton prestress.

perkerasan cakar ayam. perkerasan paving block dan Iain-lain ( Suprapto TM.

1999 ).

Menunit Asphalt Technology and Construction Practice ( The Asphalt

Institute MS-22, 19S3 ). stniktur perkerasan jalan terdin dari :

1. lapis permukaan (surface course),

2. lapis por.dasi atas (base course)
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3. lapis pondasi bavvah (sub base course ), dan

4. tanah dasar ( subgrade )

Masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda-beda. Funiisi dari

masing-masing lapisan tersebut dibawah ini.

I. Lapis pennukaan (surface course ), berfungsi :

a. Memberikan suatu pennukaan yang rata dan tidak licin.

b. Mendukung dan menyebarkan bebaii vertikal niaupun horizontal

atari gaya geser dari beban kendaraan.

C. Sebagai iapiiai"! Kcdap ?.:: Ulttuk IPeiindl::/:;: ;•/:/:;:•• •'-!-!'•

d. Sebagai lapisan aus

i. Lapis pondasi atas i base course j. berfuimsi :

a. Lapis pendukung bagi lapis pennukaan.

b. Pemikul beban horizontal dan vertikal,

c. Lapisan peresapan bagi lapis pondasi bawali

3. Lapis pondasi bawali (sub base course ), berfungsi :

a. Menyebarkan beban roda.

b. Sebagai lapis peresapan.

c. Sebagai lapis pencegah masuknya tanah dasar ke lapis pondasi

d. Sebagai lapisan pertama pada pembuatan stniktur perkerasan

4. Tanah dasar (subgrade )

Tanah dasar merupakan tanah asli, pennukaan tanah timbunan atau

penmikaan galian, yang dipadatkan dan menipakan pennukaan dasar

untuk perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya.



3.2. Karaktenstik Perkerasan

Karaktenstik perkerasan merupakan sifat-sifat khusus perkerasan yang

dapat menentukan tinggi dan rendahnya mutu suatu perkerasan. Karakteristik

perkerasan yang baik akan dapat memberikan pelayanan teriiadap lalu lintas yang

direncanakan, terutama perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran

perkerasan. Karakteristik perkerasan dapat ditunjukkan dengan parameter berikut

ini.

3.2.1. Stabiiitas (Stability)

Stabiiitas adalah ketahanan atau kemampuan dan suatu lapis keras untuk

tidak berubah bentuk yang diakibatkan oleh pembebanan t fhe Asphah Institute.

1983 ). Perkerasan yang tidak stabil ditandai dengan adanva gelombang atau alur.

.fumlah lalu lintas dan beban kendaraan menentukan tingkat stabiiitas vang

dibutuhkan. Beberapa vanabel yang mempunyai hubungan dengan stabiiitas

antara lain :

1. Gaya gesek (friction J, hal ini tergantung pada pennukaan. gradasi dan

bentuk agregat, kerapatan campuran serta kualitas aspal.

2. Kohesi, menipakan daya lekat dan masing-masing partike! bahan

perkerasan. Kohesi batuan akan terlihat dari si fat kekerasannya dan kohesi

campuran tergantung dari gradasi agregat, daya adhesi aspal dan si fat

bantu bahan tambah.

3. Inersia, menipakan kemampuan lapis perkerasan untuk menaiian

perpindahan tempai ( resisience to displacement j, yang terjadi akibat

beban lalu lintas, baik besarnya beban maupun jangka waktu pembebanan.
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3.2.2. Durabilitas (Durability)

Durabihtas adalah ketalianan lapis keras teriiadap pengaruh cuaca dan

beban lalu lintas ( The Asphalt Institute. 1983 j. Durabihtas diperlukan pada

lapisan pennukaan, sehingga lapis pennukaan mainpu menahan keausan akibat

pengaruh cuaca, air, perubahan suhu dan keausan akibat gesekan roda kendaraan.

Faktor yang mempengaruhi durabilitas suatu lapis perkerasan adalah sebagai

berikut :

i. Teba! selimut aspal ( bitumen film thieknessj. Seliinut aspal vanti tebal

dapat mcnghasilkan lapis pcnnukuaii vang i;c;d;i:ab:;;;;;-- ;:;;;:•• ;c;.;;:i

kemungkinan terjadinya bleeding juga sangat tinggi.

2. Rongga antar campuran yang relatif keen mengakibatkan lapis perkerasan

kedap air dan udara tidak dapat masuk dalam campuran. I'dara

menyebabkan terjadinyaoksidasi dan aspal menjadi rapuh getas.

3. Rongga antar butir yang relatif besar memungkinkan selimut aspal dibuat

tebal. Jika rongga antar butir agrgat kecil dan kadar aspal tinggi

kemungkinan terjadinya bleeding besar.

Penggunaan agregat yang memiliki sifat kekerasan tinggi dapat

mengurangi gaya pengausan. Pengausan dapat menimbulkan kerusakan berupa

terlepasnya agregat. sehingga menimbulkan fonnasi cekungan yang dapat

menampung dan meresapkan air.

3.2.3. Kclenturan (Fieksihilitas)

Fieksihilitas suatu campuran perkerasan menunjukkan kemampuan untuk

menahan lendutan dan tekukan misalnya dalam menyesuaikan din teriiadap
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perubahan kecil dari lapisan di bawahnya tenitama tanah dasamya ( subgrade ),

tanpa mengalami keretakan ( The Asphalt Institute, 1983 ). Untuk mcningkatkan

kelenturan. pemakaian agregat dengan gradasi terbuka sangat sesuai. tetapi

dengan pemakaian tersebut akan didapatkan nilai stabiiitas yang tidak sebaik bila

menggunakan gradasi rapat. Sifat aspal tenitama daktilitasnya sangat menentukan

kelenturan perkerasan. Aspal yang mempunyai daktilitas rendali, maka dalam

perkerasan akan menghasilkan suatu perkerasan yang fleksibilitasnya rendali.

3.2.4. Kekesatan (Skid Resistance)

Kekesatan adaiaii kemampuan dan perkerasan untuk memperkecil

kemungkinan terjadinya roda kendaraan selip atau tergelmcir. tenitama pada

waktu pennukaan jalan basah ( The Asphalt Institute. 19S3 /. Pennukaan jalan

yang kasar mempunyai nilai kekesatan yang lebih baik dari pennukaan jalan yang

halus. Pennukaan jalan yang terlalu kasar menimbulkan gangguan kenyamanan

karena bunyi yang timbul akibat sentuhan antara ban dengan pennukaan jalan

serta ban menjadi lebih mudah aus. Kekesatan diperoleh dengan tekstur

pennukaan yang kasar. Pennukaan perkerasan jalan yang mengalami bleeding,

kekesatannya menjadi rendali. Oleh karena itu kadar aspal yang cukup dan masih

tersediama rongga udara untuk pemuaian aspal akan membantu tercapamya nilai

kekesetan yang optimum.

3.2.5. Ketahanan Kelelahan ( Fatique Resistance )

Ketahanan kclelalian adalah ketahanan dan lapis perkerasan dalam

menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelahan yang berupa alur ( mlting )

dan retak.



Faktor yang mempengaruhi ketahanan teriiadap kelelahan adalah :

1. void in total mix ( VITM ) yaitu prosentase antara rongga udara dengan

volume total campuran setelah dipadatkan. Volume rongga dalam

campuran yang tinggi dan kadar aspal yang rendali akan menyebabkan

kelelahan yang lebih cepat, dan

2. void m mineral agregat ( VMA ) yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi

mengakibatkan lapis perkerasan menjadi lebih fleksibel.

3.2.6. Kemudahan Untuk di Kerjakan ( Workability)

Kemudalian untuk di kerjakan adalah kemudahan suatu campuran

perkerasan untuk dicampur. diliampar dan dipadatkan. Sifat kemudahan ini

penting artinya karena pada pekerjaan pencampuran. penghamparan dan

pemadatan dituntut vvaktu yang cepat dan lepat mengingat pentingnya suhu

minimum pada saat pemadatan. Faktor-faktor yang mempengaruhi kemudahan

dalam pelaksanaan adalah sebagai berikut:

1. Gradasi agregat, agregat bergradasi rapat lebih mudah dilaksanakan

danpada agregat yang bergradasi lain.

2. Temperatur campuran ikut mempengaruhi kekeiasan bahan pengikat yam1

bersifat thermoplaslis.

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

vang lebih sukar.
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3.3. Asphalt Concrete ( AC )

3.3.1. Pengertian umum

Asphalt Concrete ( AC ) atau Aspal Beton merupakan lapis pennukaan

pada kontruksi jalan yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus sena bahan

pengisi,filler, yang dicampur, dihampar. dan dipadatkan dalam keadaan panas

pada suhu tertentu (Bina marga. I98~). Asphalt Concrete merupakan salah

satu jenis dari lapis perkerasan lentur. Kekuatan mekamk dari campuran mi di

dapat dari gesekan ( internal trillion )dan si fat sahng mengunci antar auirenat

dan aauesi antra butiran vang dipcroicu da;; -iPniicn pcnuika; : -.-•;••* .---..'•,

Walker. 1971 ).

3.4. Bahan Penyusun Asphalt Concrete ( AC )

Bahan utama dan Aspnah Concrete ( AC ) terdiri da.ri agregat uen-an

bahan ikat aspal dan filler. Untuk menghasilkan perkerasan Asphalt Concrete

yang berkualitas tinggi, niaka kadar bahan tersebut harus berkualitas dan dapat

memenuhi persyaratan yang diijinkan.

3.4.1. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, pasir atau mineral lamina baik

berupa agregat hasil alam maupun hash pengolahan yang digunakan sebagai

bahan utama penyusun jalan (Kerbs and Walker, 1971 ). Pemilihan agreeat yami

sesuai untuk dipergunakan pada konstniksi perkerasan dipenganihi beberapa

faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan, tekstur pennukaan.

porositas, kelekatan terhadap aspal dan kebersihan.
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J.4.Li Ukuran Imuran dan gradasi

Agregat yang digunakan sebagai bahan campuran dapat dibedakan

menjadi 2 macam, yaitu agregat kasar dan agregai haius.

i. Agregat kasar, yang dipergunakan biasanya berupa oatu pecah atau kenkii

dengan persyaratan seperti icrsebut daiain tabei 3. i

Tabei 3.1 Persyaratan agregat kasar

No S Jenis Pengujian Syarat
I Keausan denuanmesm Los Angeles i Maks 40%

2 | Kelekatan tcrhadap aspal ! Min 95 %
J [ Penyerapan air ' Maks 3%
4 I Berat jenis semu Mia .1.5

^uinher: tiina marga, IVS/

2. Agregai haius. yang dipeigunakan bisa berupa pasir, screening ( hash

pemecaii batu ) atau dari campuran kedua Pahar tersebut. yang harus

memenuhi persyaratan seperti tersebut dalam label 3.2 dibawah ini.

Tabei 3.2 Persyaratan agregat haius

No ! Jenis Pengujian ! Svarat
1 I SaiiJ l.iiitivalciil ' Maks s(l
2 j IJcral icms scma ' Mm J,S
3 i Penyerapan air Maks 3 %

Sumner: Binamarga, ivS7.

The Asphalt Institute ( MS-2, 1987 ) mengelompokkan agregat menjadi 4

iraksi. yaitu :

i. agregat kasar, yaitu batuan yang tertahan saringan no. cS ( 2.36 mm ).

2. agregat haius, yaitu batuan yang ioios saringan no. 8 ( 2,36 mm '.

3. mineral pengisi (filler j. yaitu Iraksi dan agregat halus yang ioios dari

saringan no. 30 ( 0.6 mm ). dan

4. mineral debu, yaitu iraksi dan agregai haius yang ioios sanngan no. 200

( 0.074 mm ).



Sedangkan AASHTO ( 1982 ) mengelonipokkan agregat menurut ukuran

partikelnya menjadi 3 fraksi, yaitu :

1. agregat kasar, yaitu batuan yang ukurannva lebih besar dan 2 mm atau

tertahan saringan no. 10,

2. agregat halus, yaitu batuan yang ukurannva lebih kecil dari 2 mm dan

lebih besar dari 0,074 mm atau lolos sanngan no. 10 dan tertahan sanngan

no. 200, dan

3. mineral filler, yaitu agregat halus yang Ioios saringan no. 200.

Gradasi adalah pembagian ukuran butiran dalam campuran aeieea!.

Menurut jenisnya. gradasi agregat dibagi menjadi 3 jenis. yaitu seperti dibauah

mi.

1. Gradasi menenis ( well graded j. yaitu campuran agregdt kasar dan halus

dalam proporsi yang seimbang. sehingga sering juga disebut gradasi rapat.

2. Gradasi timpang (gap graded ). yaitu gradasi vang dalam campurannva

sengaja dihilangkan sebagian agar berukuran tertentu dan dalam komposisi

campuran tidak benmbang antara agregat kasar dan agregat halus.

3. Gradasi seragam ( uniform graded j, yaitu campuran agregai vaitLi

ukurannva hampir sama atau seragam.

Gradasi yang digunakan pada penelitian mi mengikuti spesifikasi teknis campuran

seperti terdapat dalam tabel 3.3 dibawah ini.
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Tabel 3.3 Gradasi Agregat
Ukuran % Bei at yanglolos

VI j VII VIII ! ix
1

Saringan
( mm )

I i » m i IV 1 v X i x. j
j .IS. 1

- - - 1 - 100 j .

i 00
j 25.4

-

-

- - 10(1 9O-I00 ! -

1—
- iOO

i 1

! 19.1
1
1
• 12.7 100

100

75-100 loo

SO-100

100

80-100

70-90

80-100

60-80

82-100 1

72-90

100

80-100

-

100

-t •

j 85-

| 100
95-100

t 1
100 1

!
1

l_ 9-S2 75-100 60-85
i - _ i 65-SS 56-78 74-92 j

L_ 4.76 35-55 55-75 50-70 50-70 48-65 52-70 ! 54-72 62-80 ! 45-65 38-60 48-70 1
2.38 20-35 ""' '-"I " 35-50 35-50 55-50

19-50

40-56 i

24-36

42-58

26-38

44-60

' 8-40 i 20-35

27-47

1.-S-2S

9-20

-m0.59 10-22 10-22 18-29 18-29

0.279 6-16 6-16 13-23 12-23 12-2 16-26 i 18-28

12-20 ,

6-12

20-50

12-7(1

16-26 10-70 !
0.149 4-12 4-12 8-16 8-16 7-15 10-18 ,

6-12

10-18
0.047 2-8 1 2-8 4-10 4-10 1-8 6-12 5-10 4-8 4-9

3.4.1.2. Berat jenis ( specificgravity )

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume agregat dan berat

volume air. Besarnya berat jenis penting dalam perencanaan campuran agregat

dengan aspal karena pada umumnya diiencanakan berdasarkan perbandingan

berat dan juga untuk menentukan banyaknya pon. Agregai dengan berat jenis

kecil mempunyai volume besar sehingga dengan berat yang sama membutuhkan

jumlah aspal yang banyak. Disamping itu. agregat dengan kadar pon besar

membutuhkan jumlah aspal yang banyak pula.

Ada 3 macam berat jenis yang ditentukan berdasarkan manual PB-0202-76

atau AASHTO T85-81 yaitu seperti dibawah ini.

I. Apperent Spesific Gravity adalah perbandingan antara volume partikel

yang tidak dapat diresapi air.

Apparent SG
W

dimana Ws = beratkenng agregat

Vs = Volume padat agregat

(3.1
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V, - Volumepori yang tidak diresapi air

y« =* Berat jenis air

2. Bulk Spesific Gravity adalah berat jenis dimana volume yang

diperhitungkan adalah jumlah seluruh volume pon yang ada.

IV .. w..
Bulk SO = 7 ^ v .-= *_ (- 9)

dimana V,, = Volume pon yang diresapi air

V = Total volume agregat

-"- -•'-.•"•-•-''••"-«- Spesific Gravity adalah apabda pada kenvataan aspal vang dapat

digunakan secara nonnal hanya akan meresapi sebagaian pori yamj dapat

diresapi oleh air.

Effective SC, = 7—~v (3.3)
V1 s *' c ) 7 „•

dimana Vc ^ Volume pon yang tidak diresapi aspal

3.4.1.3. Kekuatan dan kekerasan (tuughness)

Batuan yang digunakan untuk konstruksi lapis keras hams cukup keras,

tetapi juga disertai dengan kekuatan teriiadap pemecahan ( degradation ) yang

mungkin timbul selama proses pencampuran, penghamparan. pemadatan. repetisi

beban lalu lintas dan penghancuran batuan ( disintegration ) selama masa

pelayanan jalan tersebut ( The Asphalt Institute, 1983j.

Faktor-faktoryang mempenganihi tingkatdegradasi adalah :

1. agregat yang lunak mengalami degradasi yang lebih besar dan agregat

yang lebih keras.



2. gradasi terbuka mempunyai tingkat degradasi yang lebih besar daripada

gradasi timpang,

3. partikel bulat akan mengalami degradasi yang lebih kecil daripada partikel

yang bersudut, dan

4. energi pemadatan yang lebih besar akan mengakibatkan degradasi yang

lebih banyak pada butiran agregat.

Untuk menguji kekuatan dan kekerasan batuan digunakan aiat Los Angeles

Abninon Test, yaitu metode pengujian ketahanan batuan teriiadap benturan (

•••••/•.-•.•/ y dan keauvin •• abration j. Peisvaratan nilai keausan batuan untuk lapis

pennukaan maksimum 40 %. sedangkan untuk menguji ketahanan teriiadap cuaca

digunakan Soundness Tcsl. agiegat dengan nilai Soundness Tesi lebih kecil 12 %

menunjukkan agregat yang cukup tahan teriiadap cuaca dan dapat digunakan

untuk lapis perkerasan.

3.4.1.4. Bentuk butiran (particle shape )

Bentuk partikel mempenganthi kemudahan pelaksanaan pekerjaan

perkerasan dan kekuatan dan campuran aspal ( The Asphalt Instnuie, 1983 ).

Bentuk tidak beraturan dan bersudut seperti hasil stone crusher, kenkil dan. pasir

alam cendning untuk saling mengunci ( interlocking ) ketika dipadatkan dan

mainpu menahan displacement. Interlocking yang paling baik umumnya

didapatkan dari agregat berbentuk kubus bersudut tajam dan kebahkannya

:n:eHocking jelek pada agregat berbentuk buiat.



3.4.1.5. Tekstur permukaan (surface texture)

Tekstur permukaan agregat berpengaruh terhadap workability dan

kekuatan lapis keras ( The Asphalt Instnuie. 1983 J. Pennukaan vang kasar akan

cendning menambah kekuatan campuran perkerasan tetapi rongga yang teijadi

juga lebih besar apabila dipadatkan sehingga untuk memudahkan pekeijaan perlu

penambahan aspal.

3.4.1.6. Porositas (absorption )

Porositas agregai biasanya diindikasikan sebagai banvaknya air vanu

diserap oleii agregat ketika di leudain .;;: '-.l:;^.-;; •. .iul: Pcu^-ivm;.:- ;;::_:_: :-.; —

akan menyerap aspal sehingga da\a ikatina berkurang ( The Asphalt Institute.

1983 ). Porositas berpengaruh teriiadap kekuatan. kekerasan. dan jumlah

pemakaian aspal dalam campuran. Semakin besar porositas bauian semakin kecil

kekuatan dan kekerasannya serta semakin banyak aspal yang akan diserap.

Semakin tinggi porositas batuan, maka semakin tinggi puia kemampuan ahsorpsi

batuan tersebut.

3.4.1.7. Kebersihan (cleanliness)

Bersihnya pennukaan agregat dari bahan-bahan yang dapat menghalangi

melekatnya aspal sangatlah penting. Bahan-bah.an tersebut dapat berupa himpur.

zat organik, partikel lempung dan lain sebagainya karena substansi itu dapat

mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan ( The Asphalt Institute. 19*3).

3.4.2. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi

pada pembuatan campuran beton aspal. Filler didefmisikan sebagai fraksi debu
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mineral yang lolos saringan no. 200 ( 0.075 mm ) bisa berupa debu kapur. debu

dolomit atau semen portiand. Filler harus dalam keadaan kermg dengan kadar air

maksimum 1 % (Bina marga. 1987). apabila diiakukan pemeriksaan analisa

saringan secara basah, harus memenuhi gradasi seperti dalam tabel 3.4 di bawali

mi.

Tabei 3.4 Gradasi bahan pengisi (filler)

Ukuran saringan Persen berat vang Ioios
f No. 30 (0.590 mm) 100

No. 50

No 100

(0.279 mm)

(0.149 mm)

95-100

90-100

No 200

Sumhcr .

(0.074 mm')

nuiuniargu. 1'JK~
65-100

killer dapat berupa aim kapur. semen portiand atau aim batu. Dalam

peneiitian ini digunakan limbah padat industri tekstil (sludge , sebagai u'ucry&wz

akan dibandingkan dengan campuran Asphalt Concrete vang men<iLruiiakan

semen portiand sebagai //7/er

3.4.3. Aspai Keras

Aspal vang sering digunakan dalam pelaksanaan di lapangan khususnya di

Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi dengan jenis AC 60-70

dan AC 80-100. dengan pertimbaiigan karena penetrasi aspal relatif rendali.

sehingga aspal tersebut dapat dipakai pada perkerasan dengan lalu lintas tumid

dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang digunakan dalam

keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur

ruang ( Silvia Sukirman, 1992).

Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat

untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan
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kekuatan yang lebih besar dari pada kekuatan masing-masing agregat ( Krehs and

Walker. I9~l ).

A .^o! l.-o.as yang digunakan dapat berupa aspal keras penetrasi 60 atat

penetrasi 80vang harus memenuhi persyaratan seperti yang tertera pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Persyaratan Aspal Keras

Jenis Pemeriksaan
Cara

Pemeriksaan -

Persvai a tan

Peneti

Min

•asi 60

Maks

Penetrasi GO

Min : Maks

Satuan

I. Penetrasi ( 25 "C. 5 deiik ) PA. 0301-76 60 79

58

o 4

SO 9'i

49 54

11 9

ow

(i 1 mm
2 Titik lembek (ring <$ ball) PA, 0302-76 48 "C i

\ 3 Titik nyala dan titik bakar
1 ( clcvclcnJ open cup ) PA. 03 u3-7('. 2oo "('

4. Kehilamtan berat ( 163T. 5
lam )

PA. (13114-76

PA. (i3of-76 99

"••bora!

5. Kelaruian ( CCL4 aiau CSo "i. berai
(•>. Daktilitas ( 25"C. 5 envmnt ) i PA. (I3H6-76 10(1 cm

7. Pene:rasi seielah keh.ilangan
berai

PA. 03n 1-76

"TA. u37)7/7?r_

75 "•• senuila

8. Berai jenis ( 2s"C ) l
- i -

Stimber : Bina marga. 1'JS

Sifat-si fat aspal yang dominan pengaruhnya terhadap penlaku lapis keras

jalan adalah sifat thermoplastis dan keawetan. Dengan sifat thermop/astis dari

aspal akan sangat menguntungkan dan sudut pelaksanaan konstruksi. hal ini

dikarenakan aspal menipakan bahan thermoplastis maka konsistensinya

( viskosiias i akan berubah dengan bembalmya temperatur. Sifat keawetan

( durability >aspal didasarkan pada daya tahan terhadap perubahan-peruhahan

sifat apabila mengalami proses pelaksanaan konstruksi. pengaruh cuaca dan akibat

beban lalu lintas. Sifat keawetan aspal yang paling utama adalah daya tahannva

terhadap proses pengerasan.
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Faktor-faktor yang sangat berpengaruh aias lerjadinya pengerasau ada'ah :

1. oksidasi, adalah terjadinya reaksi annua oksigen der.gan aspai. Proses ini

tergantung pada sifat aspal dan lempcralut. Pada t"iripera!ui bia a. efek

oksidasi akan memberikan suatu lapisan yang keras pada p<Tmukaaii aspal,

2. penguapan ( volatilization j, adala'n nieiiguapiiya bagia.i-bagian yang

mempunyai berat moiekui ringan dari aspai kerena pengaruh pent.mbahan

temperatur dan pengadukan pada suatu pelaksanaan konsiruksi jalan.

3.5. Limbah Padat industri Tekstil (Sludge)

Limbah padat industri tekstil i sludge > pada penelitian ini digunakan

sebagai altematif bahan pengisi atau filler pada campuran Asphalt i 'oucrete.

Diharapkan sludge tersebut sebagai filler pada campuran Aspimh t 'oneiric

mainpu memenuhi spesitikasi yang telah ditetapkan oieli Bma Marga.

Sludge yang digunakan dalam penelitian ini adalaii .sludge yang d'ambil

dari pabrik tekstil PT. Jogjatex yang beraiamatkan di jalan Stuosutan 11

Yogyakarta. Proses pengolahan tekstil pada pabnk tekstil PT Jogjatex adalah

perajutan, pewamaan. pencapan. pcnyenipuinaaii clan garmen. Pada proses

pewamaan dan penvempuniaan dihasilkan limbali yang kenuidia*" dipu^es untuk

dinetralisir. Hasil proses netralisir tersebut berbentuk lumpur yang keinudiaii

dikeringkan yang nieiighasilkan limbah padat I sludge j.

Instaiasi Pengolahan Limbah pada P'f. Jogja'ex dalam seniinggu

menghasilkan Sludge ± 5 m\ Sludge termasuk bahan berbahaya beiaeuu ( B3 ).

secara visual limbali padat Sludge meiiyenipai lempung \ang bila teikena sinar

matahari akan mudah pecali yang aklurnya menjadi butiran. Sludge bila tcKumpur
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dengan air akan bersifat piastis dan warna Sludge umun.iiya coklat kemerahan.

Limbah padat ini tidak hanya dihasilkan oleh pabnk indi.siri tekstil nanum juga

dihasilkan pabnk kulil. batik dan susu.

Secara singkat proses pengolahan limbah padat industri .ekstii . sludge j

yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperti yang dmraikan berikm ini.

1. Drying and finishing process

2. Screening process

3. hqualisalion process

4. Pengkapuran

5. Bak koaguiast atau floku/asi

Balai Teknik Kesehatan I.mgkungan ( B1K.1. i. Depart .'men Kesehatan

Repubiik Indonesia yang berkedudukan di Yogvakarta, limbah padat industri

tekstil ( sludge j asal pabnk tekstil PT. Jogjatex mempunyai kandungan seperti

pada tabel 3.0.

Tabei 3.6 Hasil Pemeriksaan Parameter Lisika chin Kimia

Limbah Padat industri Tckstii ( Sludge ) asai PT. Jogjatev

Satnan ;_ Hasil Analisa

; 1,5
"o | (.1.01
"o ; O.U45

% | 0.0 io

.".".J:°I....~S.~-- - Tl'
°:> } o,o:s;

I 14.2
"» j 7V,0
% 0,0! it-

\o Parameter

1 Ph
">

Bcsi ( b"e )

3 Mangaan ( Mn )

^ Crom total ( Or )

5

6

Alumtinium

Timbal

I Al )_
( Ph )

7 N'ikel ( N, )

8 C'aisium ( La )
9 Magnesium ( \k )

10 1enibaya i t'u )

Sumbeir . Depar emen Kesehatan Ri., 2000
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3.6. Perencanaan Campuran

Dalam perencanaan campuran harus diperhatikan beberapa data

perencanaan, yaitu :

1. Jenis agregat

2. Gradasi agregat

3. Mutu agregat

4. Jenis aspal keras

5. Rencana tebal lapisan

6. Jenis bahan pengisi (filler)

Dalam perencanaan komposisi Asphuli ('oncrete digunakan cara Marshall

untuk dapat menentukan komposisi campuran secara teiiili.

Penelitian ini mengacti kepada usulan yang digunakan oleh CQGMU edisi

Agustus 1988, kadar aspal yang diusulkan adalah 6,3 "<>, 6.7 %. 7.1 %. dan 8.0 %

serta dengan menggunakan 7,5 % sebagai kadar aspal altematif dikarenakan

rentang antara 7,1 % dengan 8.0 % dianggap terlalti jauh. Diharapkan .engan

kondisi diatas akan memenuhi persyaratan beton aspai sesuai dengan spesilikasi

Bina Marga seperti pada label 3.7.

label 3.7 Persyaratan Beton Aspai

Parameter Marshall BM 1983 B.M 1987

; Stabiiitas ( ku ) >750 > -150

; Flow ( mm ) 2-4 ; 2 - 4.5
Marshal Quotient ( kgni-n ) - • 2()(i - _s 5("'

VITM (°/o) 3 ?t .S j

. \TYVA ( % ) 75 - 82 -

Density ( gr/cc )
_

;

Surnoei litiiu iiuirga. /V.V"



3.7. Parameter Marshall Test

3.7.1. Stabiiitas

Stabiiitas adaiaii beban sang dapal diiaiiau caiiipuian betuu aspal sampai

tei jadi kelelahan plaslis.

/' \

\

kariaraspal ('""""T

Gambitr 3.1. Grafik I lubnngan Stabiiita.s dengan Kadar A pal

Naiknya stabiiitas bersamaan dengan bertaiubahnva kadar aspai sampai

baias tertentu ( optimum ) dan turun seteiah nieiampaui batas optimum. IIai ini

terjadi karena aspai sebagai bahan ikat antar agregai dapat menjadi peiicin seieiah

nieiebihi batas optimum.

Nilai stabiiitas diperoleh dari persainaan

N = p * q

Kclcraiigan . S Angka stabiiitas sesuiigguhn\a

p Peinbacaan arioji stabiiitas * kalibrasi akil

q Angka koreksi benda uji

•(3.4)



3.7.2. Flow

flow menyatakan besarnya pemirunan ( deformasi oenda uji / campuran.

Campuran dengan angka kelelahan linggi sella stabiiitas rendali di aias batas

iiiaksimum akan cendning plaslis. Apabiia caiuptiran dengan angka Keieiaiian

rendali dan stabiiitas tinggi di bawah baias optimum akan cendning her;;fat getas

dan mudah retak bila ada pembebanan.

Gambar 3.2. Grafik IIiibuiigan r'low dengan Kadar Aspai

3.7.3. Density

Nilai density menunjukkan tingkai kepadatan suatu campuran perkenisan

agregat dan aspai. Nilai kepadatan ini juga menunjukkan kerapatan campuran

yang telah dipadatkan. Semakin besar niiai density, kerapatan dan kepadatan

campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan bebaii

besar semakin •meningkat.

Niiai t/mvmdiperoleh dan persamaan :



f=d-e

Keterangan : g ^ Nilai density (gr'cc)

c Berai jenis kering sebelum duendam (gr)

d Bciat benda uji jenuh air (gi)

e : Berat benda uji dalam air (gr)

f^ Volume benda uji (cc)

kadar aspai("v

(3.6)

Gambar 3.3. Grafik Hubungan Density dengan Kadar .Aspai

3.7.4. Void Filled With Asphalt ( VFWA )

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal vang

nilamya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertenai. dimana

rongga telah pentih artinya rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh aspal

maka prosen kadar aspal vang mengisi rongga adakih prosen kadar aspal

maksimum.



^

<"

ka(taraspal(%)

Gambar 3.4 Grafik Hubungan VFWA dengan Kadar Aspal

Nilai VI V\ A dipcroleh dan persaina;in .

VFWA -100*

D

b*g

Bj Aspal

( 100 --/;) *g
Bj Agregat

/= !00 - /

M

(3 7,

V i 0)

Keterangan . b Prosentase aspal terhadap campuran

g Berat isi sainpel (gr ce)

3.7.5. Void In Total Mix { VITM i

VITM adalah prosentase antara rongga udara dengan volu...e total

campuran setekih dipadatakan. Nilai VITM akan semakm kecil apab.ia kadar



aspal semakin besar. VITM vang semakin tinggi akan menyebabkan ke'eiahan

vang semakin cepat beruapa alur dan relak.

kadar as pa! (%)

Gambar 3.5. Grafik Hubungan VITM dengan Kadar Aspai

Niiai VITM diperoieh dan persamaan :

TLM =1 00 - i 100 *— i
i /, 1

(3.121
(' "<• Agregai "i. Asgiil |

I ll/Agregal HiA>pai )

Keterangan : g -•• Berat isi sampei (gr cc)

h "-"- Berat jenis maksnrmm teoritis campuran (gr••'cc;

3.7.6. Marshall Quotient ( MQ )

Marshall Quotient adalah perbandingan antara niiai staminas dan /'low.

Nilai Marshal! Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai

pendekatan niiai fieksihilitas perkerasan. Fleksibihtas akan naik disebabkan oleh

penambahan kadar aspai dan akan turun seteiah sampai pada bata.> optimum, vang
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disebabkan bcrubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi peiicm. Spesifikasi

didapat berdasarkan spesifikasi stabiiitas dun flow.

el

t*

kixlar aspal ('>

Gambar 3.6. Grafik Ilubnngan Miirslhili Quotient dengan Kadai A: pal

Nilai Marshall Ouoiteni dipcroieh dari persamaan .

MO =—
R

Keterangan : S == Nilai stabiiitas (kg;

R = Nilai flow ( mm )

MO -- Nilai Marshall Duoiieni (kg mm)

3.8. Imersion Test

Imersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui

perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air. suhu dan cuaca.

Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian Marshall standar lianya waktu

perendaman saja yang berbeda. Benda up pada peugupau imersion ducuciam

selama 24 jam pada suhu konstan 60 C sebelum pembebanan diberikan. Lji

perendaman ini mengaeu pada AASHTO T. i65-82 atau ASTM. D. i07 5-7o.



Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspai adaiah prosentase nilai

stabiiitas campuran yang di rendam selama 24 jam ( S2 ) yang uibanJingkan

dengan nilai stabiiitas campuran biasa ( Si ). Apabila indeks tahanan campuran

lebih atau sama dengan 75 %. campuran tersebut dapa; dika.akan memehki

tahanan kekuatan yang cukup menvaaskan dan kenisakan oleh pengaruh air. suhu

dan cuaca.

.S 1
Index of retained strenvlh = *|()0% (3.14)

.S'l
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BAB IV

H I P O T E S I S

Penggunaan limbah padat industn tekstil (sludge ) sebagai bahan pengisi

(filler ) pada campuran Asphalt Concrete ( AC ) dapat memenuhi spesifikasi

karaktenstik yang disyaratkan oleh Bina Marga untuk perkerasan lentur jalan

raya.
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BAB V

METODE PENELITIAN

5.1. Proses Penelitian

Penelitian yang diiakukan merupakan penelitian laboratonum tentang

penggunaan limbah padat industn tekstil ( sludge ) sebagai filler pada campuran

Asphalt Concrete dengan menggunakan metode Marshall Test dan Imersion Test

dan hasibhasilnya dibandingkan dengan penggunaan filler semen portiand.

Metodoiogi penelitian tersebut sesuai dengan bagan aiir pada gambar 5.1.

Penvediaan aspal
AC 60-70

Pengujian aspal :
1. Pengujian penetrasi
2. Pemeriksaan titik

lembek

3. Pemeriksaan titik

mala dan titik

bakar

4. Pemeriksaan

kclarutan dalam

CCL;

5. Berat jenis

Daktihtas

(START )

Penvediaan filler

Pengujian fiiier :
1. Lolos sanngan

no. 200

2. Kadar air

maksimum 1 %

3. Berat jenis

Penvediaan atresia!

kasar dan halus

Pengujian agregat
Gradasi

denuan mesin Los

Angeles
Berat jenis dan
penyerapan agregat

terhadap air
n~. ~ i~i ~.

terhadap aspal
Sand ecniivaienl



Perancangan campuran
dengan filler semen portiand

kadar filler 7%

1

retancangan campuran

denuan filler sludge
kadar filler 6 % & 7 %

Marshal! Tesi

Variasi kadaraspal 6 %. 6.5 "•;,. 7 "„. 7.5 '!•;,.8 "•» pada liap
kadar /'/'/or

Anaiisis daia

Stabiiitas //<)«• l)en<iiv VITM. VFWA. MO

I Kadar aspal optimum j

38

£
Perancangan campuran dengan filler

semen portiand
pada kadar aspal optimum

*

Perancangan campuran dengan filler
sn.age

paoa i\auar aspai optimum

Marshall Test kadar aspal optimum Imersion Tesi kadar aspal optimum

Anaiisis data

Pembahasan

Kesimpuian

( END )

Gambar 5.1 Bagan alir penelitian laboratorium
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5.2. Cara Memperoleh Data

Cara memperoleh data melalui pengujian Marshall dan didapatkan data-

data benipa nilai stabiiitas dan flow sehingga dapat ditentukan nilai density.

VFWA. VITM dan Marshall Quotient. Sebelum melakukan pengujian Marshall

dan pengujian Imersion. terlebih dahulu diiakukan serangkam pengujian terhadap

bahan vang digunakan untuk benda uji.

5.2.1. Lokasi, Bahan dan Alat Penelitian

5.2.LI. Lokasi penelitian

Lokasi penelitian adalah di LaDoratonum .ialan Kava jurusau icmiik Sipil

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogvakarta.

5.2.1.2. Bahan penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. aspai AC 60-70 produksi Pertamina.

2. agregat kasar berupa batu pecah basil stone crusher dan Ciereng kuion

Progo.

3. agregat halus berupa batu pecah basil stone crusher dan Ciereng Kuion

Progo. dan

4. filler berupa limbah padat industn tekstil ( sludge ) dan PT Jogjatex

Yogvakarta dan semen portiand merk Nusantara tipe I sebagai

pembanding.

5.2.1.3. Alat penelitian

Alat-alat yang dipakai dalam penelitian mi adalah seperti dibawali ini.
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1. Alat uji bahan

a. Alat pemenksaan abrasi, yaitu mesin Los Angeles, tunbangan, bola

baja, sarinszan, talam dan oven

b. Alat pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar

terhadap air, yaitu keranjang kawat kapasitas 5 kg. tunbangan

kapasitas 5 kg, tempat air dengan bentuk dan ukuran yang sesuai

untuk pemeriksaan yang dilengkapi pipa sehingga pennukaan tetap

rata, oven dan saringan.

c. Aiat pcmeiiKsaai; berat jeius dan penyerapan agregat haius

terhadap air, yaitu timbangan kapasitas 1 kg. piknometer, cone dan

logam, batang penumbuk. sanngrai. oven, talam, aii suling, pompa

hampa udara atau tungku dan desikalor.

d. Alat pemenksaan kelekatan agregat terhadap aspal. yaitu

timbangan kapasitas 2000 gr. spatula, wajan, beker glass, sanngan,

termometer dan aquades.

e. Alat pemeriksaan Sand Fquivalent, yaitu slinder ukur dari plastik,

tutup karet, tabling mgator, kaki pemberat, kaleng 057 mm dan isi

85 ml. corong. jam dengan pembacaan sampai detik, pengguncang

mekanis, larutan CaCl2, glyserin dan forldehyde.

f. Alat pemeriksaan penetrasi bitumen, yaitu pemberat janim, jarum

penetrasi. eawan contoh. waterbath dan bekerglass.
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g. Alat pemenksaan titik lembek. yaitu tennometer. cincin kuningan.

alat pengarah bola baja, dudukan benda up. penjepit, kompor

pemanas dan beker glass tahan panas.

h. Alat pemenksaan titik nyala dan titik bakar, yaitu tennometer,

cawan clevelend open cup. plat pemanas. alat pemanas, nyala

penguji yangdapat diattir, stopwatch dan penahan angin.

1. Alat pemenksaan berat jenis aspal. yaitu tennometer. neraca. bak

perendam, piknometer. air suiing dan be/ana glass.

j. Alat pemeriksaan kelarutan daiam CC1-. vaitu latni cicmcvcr.

cawan porsehn. tabling penvanng. o\en pembakar gas. pompa

hampa udara, desikaior, karbon tetraklorida dan ammonium

karbonat.

2. Alat perancangan campuran

Alat perencanaan campuran yaitu t'oniiuhr dan grafik mix design.

timbangan, satu set saringan, mesin penggoyang sanngan, kuas dan talam.

3. Alat uji campuran

Alat uji campuran yaitu cetakan benda uji f mold j. ejector, duduk mold,

landasan pemadat, mesin tekan. oven, waterbaih. panei. sarung asbes dan

karet serta tennometer.

5.2.2. Pengujian Bahan

5.2.2.1. Pengujian agregat

Agregat yang digunakan harus melalui pengujian dan memenuhi persyaratan-

persyaratan yang telah ditentukan. Pengujian di laboratonum mehputi gradasi,
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keausan agregat dengan mesin Los Angeles, berai jenis dan peioeiapan agregai

terhadap air, daya iekat terhadap asapai dan s-aud equivalent.

5.3.2.2. Pengujian aspal

Aspal yang digunakan adalah jenis aspai keras .AC 60-70 produksi Puiamina.

Pengujian di laboratonum mehputi penetrasi aspai, titik nyala dan utik bakar. titik

iembek aspal, berat jenis aspal, kelamtan daiam CC'ij dan daktilitas.

5.1.2.3. Perencanaan campuran

Campuran benda uji dengan berat total 1200 gram menggunakan variasi

kadar aspal 6 %. 6,5 °<>. 7 °„ 7.5 "•<. dan 8 "., dan berai benda up uan uihuat

masing-masing 3 buaii. Prosentase agregat berdasarkan analisa sanngan yang

mengacu pada spesilikasi agregat dan Bina Marga I<>H7 seperti pada mbc! 3.3.

Filler yang digunakan berasai dan limbah padat industn tekstil ( sludge ) dan

berupa semen portiand dengan kadar filler 6 *'•<, <vT 7 "•„ Han bener;ipa variasi

kadar aspai diatas kemudian dican kadar aspai optimum bimiah benda uji adaiah

(5x3x2)^(5x3x2) = 60 benda uji ditambah benda uji dengan kadar asp;4 optimum

sebanyak 12 benda uji dan i2 benda uji Imersion Tesi sehingga total benda uji

keseluruhan adala'n 84 benda uji

5.2.3 Pengujian Campuran

Pengujian untuk keseiurahan benda uji baik yang menggunakan filler

sludge dan menggunakan filler semen portiand dengan menggunakan Marshall

'/ 'esi
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5.3. Anaiisis

Data yang diperoleh dan percobaan di laboratonum adalah :

1. Berat benda uji sebelum direndam ( gram )

2. Berat benda uji didalam air ( gram )

3. Berat benda uji dalam keadaan jenuh air ( gram )

4. Tebal benda up ( mm )

5. Pembacaan arloji stabiiitas ( lbs )

6. Pembacaan arloji kelelehan atauflow ( mm )

Lntiik mendapatkan nilai-nilai stabiiitas. flow, density. Void hilled With

Asphalt ( VFWA ). Vid In The Mix ( VITM ) dan Marshallt Quotient ( \K) ,.

diperlukan data-data sebagai berikut :

1. Berat jenis aspal

Berai
uisiSltut — / - i

•' i . [ S j

I 'ohime

2. Berat jenis agregat

»•< (.Vx/-"l>(rx/"2>(Zx/-"3)BjAgregat =- — IS L
100

Keterangan : X = Prosentase agregat kasar

Y = Prosentase agregat halus

Z = Prosentasefiller

Fl = Beratjenis agregat kasar

F2 = Beratjenis agregat halus

F3 = Berat jenis filler

• Cm ;

(5.2)
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Keinudian nikn-niiai stabiiitas. flow, liensiiy, Una i-'iiied Willi .ispiiah

( VFWA ), Vid In The Mix ( VITM ) dan Marshall Quotient ( MQ ) dapat

dihitung berdasarkan data-data tersebut.

1. Stabiiitas

Nilai stabiiitas diperoieh dari pembacaan arloji stabiiitas pada saat

Marshall Test yang kemudian dicocokkan dengan angka xaiibrasi "roving ring

dengan satuan lbs atau kg dan masih harus dikoreksi dengan faktor koreksi yang

dipengaruhi oleh tebal benda uji. Nilai stabiiitas sesungguhnva diperoleh dan

persamaan 3.4.

2. h'iow

Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan. \ikn flow

angsung terbaca pada arloji flow saat Marshaai Tesi, namun masih daiam

satuan inch sehingga harus dikonversi daiam miiimeier.

3. Density

Nilai ini menunjukkan kepadatan campuran. Nilai density di hitung liengan

persamaan 3.5.

4. i 'old Tided With Asphalt ( v'i'Vv'A )

Nilai mi menunjukkan prosentase rongga campuran vang tuasi aspal. Niiai

VFWA dihitung dengan persamaan 3.7.

5. Void In The Mix { VITM )

\ lT.M adalah prosentase rongga didalam campuran. Nilainya dihitung

dengan persamaan 3.1 i.



6. Marshall Quotient ( MO )

Nilai Marshall Quotient pack) perencanaan perkerasan dignr.akau sebagai

pendekatan nilai neksibililas perkerasan. Nilainya diintting dengan

persamaan 3.13.
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2076 Kg dan menurun seteiah kadar aspal tersebut. Niiai stabiiitas campuran

.Aspal Beton yang menggunakan filler semen portiand dengan kadar filler 1 %

inencapai batas optimum pada kadar aspal 6 % yaitu sebesar 1020 9 Kg dan

keinudiaii menurun setekih kadar aspal tersebut, bcgitupula nilai stabiiitas

campuran Aspal Beton yang menggunakan filler Slinlge dengan kadar hl!:r 7 °o

inencapai batas optimum pada kadar aspai 6 % yaitu sebesar 175' Kg dan

kemudian menurun seteiah kadar tersebut.

label 6.16 Nilai Stabiiitas ( Kg ) Campuraii Aspal Beton
Pada Kadar Aspai Optimum

Jenis Filler

Semen Portland Sludge
6 % 1 7 "A, 6 "A,Kadar Filler 7 % ""

Nilai Stabiiitas 1 1740.37 | 1666.41 2102.73 1794.714

Sumbei . Hasil penelilian di Lab. Jalan Rasa FTSP L'U

2200

2100

2000

1900

1800

1700

1600

1500

Kadar Filler (%) -♦—Serrer portiand

?! Sludg^

Gambar 6.7 Grafik Hubungan Antar Kadar LTiter dengan Nilai Stabiiitas pada
Kadar Aspal Optimum

Hasil dari peneiitian menunjukkan hahwa stabiiitas campuran As^a! Beton

yang menggunakan ///7c/- sludge pada kadar iispai optimum iebih tinggi

dibandingkan dengan stabiiitas campuran A.,pal Beton yang menggunakan ///7c/-
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

6.1. Hasil Penelitian Laboratorium

6.1.1 Hasil Pemeriksaan Bahan

Hasil pemenksaan bahan-bahan yang digunakan untuk campuran Aspal

he-on yang diiakukan di laboratonum mehputi pengujian agregat dan aspal adalah

:. :;.erti pada tabel 6.1; 6.2; 6.3 dan 6.4 dibawah mi.

1abel 6.1 .spesifikasi dan ibt^; Pemeriksaan A«rc«at Kasar

X" Pengujian Syarat Hasil ~> Keterangan
Keausan dengan mesin Los snge^s~:*0~P^A^

2 : Kelekatan terhadap aspal (%) >95 % 98% j Memenuhi

• ;Penyerapan terhadap air (%) ' <3% : 1.72% j Memenuhi

1 jBerat jenis semu ; :>2.5 2.74 j Memenuhi \

Surnber :DPU. Laston. SKB1-2.4.26 19<S7 dan hasil penelitian di Lab. SiaTiR^FTSPT:!!

Tabel 6.2 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

V'j Pengujian Syarat llasiF Ive^erangan
1 !eSandFquivalen, (%) >so % 6C492% ]Ivie^TenuliT

2 jPenyerapan terhadap air (%) j <3% ; 2.46 %j Memenuhi
3 Berat jenis semu >2.5 : 2,958 Memenuhi

Sumter : DPU. Laston. SKB1-2.4.26.1987 dan hasil penelitian d, Lab.TaTarTRaVaTfSP UI1



Tabel 6.3 Hasil Pemeriksaan Bahan Pengisi ( Filler )

No I Pengujian j Hasil

Berat Jenis Semen Portland | 3.019

Berat Jem's Sludge ; 2.466

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP 111

Tabel 6.4 Spesifikasi dan Ha?i! Pemeriksaan Aspal Keras AC60-70
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No i Pengujian Syarat Hasil Keterangan
1 j Penetrasi (25 T. 5 detik )(0.1 mm) ~ -60 - 7*9 67"' ~" Memenuhi

2 i Titik lembek (Ring andba!/)( C) I'S .*""-; 51.5 \Lu:c::--:

3 Titik nyala (('/eve/endopen cup) (:C) > 200 338 Memenuhi

4 j Kelamtan dalam CCL4 (%) ^99 99.5 Mcn^.ennl-ii

| 3

i 6

Daktiiitas (25°C, 5 cm menit) (cm) > 100 i 130 ; Memenuhi

Berat jenis -0 1.046 Memenuhi

Sumber : DPU. Laston. SKBI-2.4.29 1987 dan has.! penelitian d. LabTJalan Rava RTSP UlT

6.1.2 Hasil Pengujian Benda Lji

Pada campuran Aspal Beton untuk Lalu Lintas Berat memiliki persvaratan

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

No

4

Sifat Campuran

Stabiiitas

Kelelahan (Jdowj

Density

Void 19/led With Asphal (VFWA)

5 | Void in Total Mix (VITM)
i

6 j Marshall Quotient (MO)

Sumber: DPU. Laston. SK.BI-2.4 26 I9S7

Satuan Persvaratan

Ka

mm ! 2.0-4.0

gr/cc

kir'mm 200 - 350

Data ha^il Dengtijian Marshall untuk campuran Aspal Beton vang

menggunakan sludge sebagaifiller dan semen portiand sebagai filler dapat dihhat

seperti pada tabe! 6.6. tabel 6.7. tabel 6.8 dan tabe! 6.9.



Tabel 6.6 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Semen Portland dengan Kadar Filler 6 %
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| Kadar

j Aspal
| (%)

Kode
j Stabiiitas

(Ko)
Flow

(mm)

MTM

(%)
VFWA

(%)

Density
j (gr/cc)

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

C 1 | 1198.75 1.8 3.135 ! 81426 i 2.396 685.951 :

I 6.0
| C2 1647.973 2.1 4.478 75.166 2.363 784.749

C3 j 1698.389 2.3 2.677 ! 83 763 2.408 73843

i
j Rerata 1527.0 2.07 3.43 80 119 2.389 736.376

i 1 CI | 1647.596 2.9 0.012 [ 97.045 2.445 568.137

6.5
C2 j 159(1.981 3 1.754 87.16/, 2407 530.327

C 3 I 1555358 ~x 0.nl2 97.045 2445 517 860

Rerata 1597.4 2 967 n.5''3 93.752 2 430 538.775

C 1 ^ 124.5.33 2.7 0.5S9 91.596 2.402 461 233

7.0
C 2 1425.656 3 0.433 92 419 2 406 475.210

C 3 1331 64 2.9 0.777 oo 016 2.39S 459.186

Rei ata 1354.2 2.867 <\59 '.^ 9 1.544 2.402 465.212

C 1 1332.873 I 3 9 -0.251 94. 1 10 ~> i<*S 341762

7 >
C2 1090.178 3.5 0.16NS 91.990 2.85 • 311.479

C 3 1313.145 3.65 -0.26X8 94.202 ; 2.396 j 359.766 •

Rerata 1245.4 | 3.683 -0.117 93.435 | 2.392 ! 337.669

C 1 1386 098 ! 3.7 -0 544 93.763 ! 2.375 j 374.621

8.0
C 2 1277.868 4.9 -0.544 93.763 ! 2.375 260.789

C3 940.368 1 3 -0.747 94 749 j 2.380 | 313.456

Rerata 1201.4 3.87 -0 612 94.092 2.377 316,288

Sumber : Hasil pene litian di Lab. J alan Rava FTSP L"!l

Catatan : Nilai V ITM pada kadar asp ~J 7.5 % dan 8 % didaua t nilai nenal if. hal

ini dimungkinkan karena kekehruaan pada penimbangan benda uji atau

lepasnya partikel-partikel pada benda uji.



Tabel 6.7 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Semen Portland dengan Kadar Filler 7 %
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Kadar

Aspal

(%)

Kode
j Stabiiitas Flow

(mm)
MTM

(%)
! VFWA

(%)

IsLitStt f

(gr/cc)

i Marshall

j Quotient j
j (kg/mm)

C 1 j 1659.652 1.7 5 103 ! 75.920 2.374 1 976 266 j

6.0
C2

C3

1 1426.581

1803.468

2.1 5.283

1 620

i 75.519

! 95.191

2.372

2.464

679.324

819.758

Rerata 1629.9 2 4.o32 82.211 2.404 j 825.116 |

6.5

i

C 1

C2

C 3

Reraia

1319.31

1444.665

1611.189

i-o8.-t

3.9

3.9

24

_"*.-f

3.66 s

3 229

2 !24

82.102

84.220

89 968

C» C t ~> 1 \

2.384

2.395
33S 285

5 70 427

671 329

C I 1295 849 "• 1 ^ 2 r-< 86.169 2 383 350.229

• 7.0
C2

C 3

1184.776

1267 (i79

2.6

2.7 2 j ;o

83.426

SS 362

2.369

2.394

455 683

460.288

|
Rjiaia 1249.2 3 2 -.7 85.986 2.382 425.0o7

C 1 1136.552 3.7 1 -U5 90 069 ~* 38 > 307.176

7.5
c **•

C3

1221.561

1!!3 7"76

3.5

3.6

1.150

1.150

91.509

91.509

2 390

2.390

349.017 1

Rerata 1157.3 3.6 I 249 91.030 2.388 521.859

C 1 I 868.032 3.8 0.196 94.442 | 2.385 228.429 i

8.0
C2 ;

C3 !
874.608

976.253 I

3.7

4.35

0 294

(i 694

93.966

92.053 !

2 ^K<

2.373

">36 ^81 i

224.426 j

Rerata i 906.3 3.95 0.39S 93.487 1 2.381 229.745 :

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Lit



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

Aspal

(%)

Kode
Stabiiitas j

(Kg)
I

Flow

(mm)

MTM

(%)
VFWA

i (gr/cc)

Marshall

j Quotient
(Kg/mm)

S i 1642 | 3.7 J . V / J 82.12"" 2.381 | 443.783

6.0
S2

S 3

1593

1986 ;

3.3

3.9

3 549

3 926

79.272

| 77.496

2.366

2.357

482.624

509.337

Rerata 1740 ' 3 63 3.482 ! 79.63 ~> ~7 1 478.58!

i S 1 2104 | 3 3.085 82.625 2.361 701.200

' 6 5
S2 1996 3 2 3 944 78.663 2.340 623 805

S 3 2127 1 3 363 81.310 2 354 1063 465

ixeraui _ i 0' 6 -. 1 J> 3 4'..4 8 0.8 7
~1 t z

796.156

S ! 2ool s 2 5; i v-,224 2.558 667

7.0
S 2

S 3

1592

140!

_3 J*»

5.4

1 o35 93.931

.-C7 ">7i\

2.3lM

2 565

482437

250 482

Rerata i 665 3 ci 1 ••'5 1 8'' 1J 2 3 7 469 659

S 1 1.372 '. 3.1 1.403 92.369 2 368 442 736

7.5
S2

S 3

1369

1088 ; 3.2

i.517

7 499

9] 789

870/59

2.365

2.3-12

414 892

340.092

Rerata 1277 ! 3.2 1 805 90.41 2 36 399.240

S 1 1334 4 1 701 91.337 2 345 333.5

8.0
S 2

S3

1003

1121 |

3.5

4.3

! .302

2 174

93.254

89.140

2 354

2 33

286.6(14

260.619

Rerata 1153 3.9 1 726 91 24 2.34 293.574

Sumber: Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP L'll



Tabel 6.9 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Sludge dengan Kadar Filter 7 %

>->

j Kadar
] Aspal Kode

c*.-.k:iuni.
otni/tinas

rkgi \ (mm)

VITM
* 1 • ;'i

(%)

! VFWA
(%)

Density
! (gr/cc)

1 Marshall
i Quotient

1 '%) ~ j 1 \ (KgTil ill)

j S i 1764 2 8 5.876 j 6" 25 i ; z.Mir 1 6.3(1 151

i
! f i I

S2 1811 ; 24 4.020 77.049 2.353 j 754 476
V '_» '

S3 1703 3 6 5.746 ! 69.755 2.310 i 472 (.)52

Rerata 1759 -> y; 5 "' i 4 i 7"* (P -i 320 ! 6!" U|4

t

S I 1677 2 6 2.910 j 83 459 2.363 644 954

S2 1467 2 5 4 261 ! 77 26! 2.3.30 586 >.iii8

("". ^

S 3 1489 4 5 3 494 j 80 685 2 349 540 244

n ...

1?44 .-> 1.-i 3.55 5 8;' ( 47 2 55 .-•2" ''3;.

S 1 1492 2.1 5.O...: 83 667 2.343 710.-88

S 2 1350 3 S 4 o J <> 70 444 2 320 5.5" '42

S 3 1485 2 >; ^ 1 J- 85 28 ! 2.34! S 1 1 Ul

Rerata 1445 2 o> 3 4(i7 8 2 i 5 J s s 52" 557

' -

S 1 1208 '. -) ~) 2.984 84853 2.328 548 o73

j

S2 1176 2.1 2.489 87 083 2.340 560 U69

i 7.5
1

S3 1 /w :>
1 W_'_' ;

"> 1 C ~) i \ 1 1 89 199 ~> IS i 489.855

Rerata 1 146 2 15 2 505 87 04 2.340 532 966

! S 1 951 _1 2.1 95 89 034 2.33 1 3J7 109

j 1 147 2< ~i 1.945 90 1 S3 358 501
| 8.0

j S 3 1003 3.3 2.112 89.4 14 2.333 303 995

Rerata 1034 3.17 2.084 89.540 2.330
-i -i.' ^ ** ^

Sumber : Hasil penelitian di t ab. Jalan Rava FTSP I'll

Dari data tersebut diatas kemudian digunakan untuk menentukan kadar

aspal optimum pada campuran Aspal Beton yang menggunakan filler sludge

maupun filler semen portiand sebagai pembanding. Kadar aspal optimum adalali

jumlah aspal yang digunakan dalam campuran agar dapat mencapai persyaratan

berdasarkan stabiiitas, flow, VITM, VFWA dan density.

Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode

Bina Marga. Nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara sebagai benkut.
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Rentang kadar aspal yang memenuhi spesifikasi berdasarkan nilai stabiiitas

(> 550), flow (2,0 - 4.0). VITM (3% - 5%). VFWA dan density. 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 yang 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 gambar6.1; 6.2; 6.3 dan 6.4 dibawah ini.

Spesifikasi
Kadar Asnal

6,0 % 6,5 °o ' o "( S.O "<

'• Stahilif?K
1 i •- -— -—

t

.. _i i

i Flow

l V'itm ' i

1

I VFWA j
I ii 1_

i

i

1 7^ .... ...
1 I./CIISI1V

! " 1 i

ir6 OS °'~

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

Spesifikasi
Kadar AsDal

6.0 % 6.5 % 7.0 % 7,5 % 8.0 °0

Stabiiitas

Flow

VITM

VFWA

Density

• 6,25%

Gambar 6.2 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Cement dengan Kadar Filler 7 %



54

Spesifikasi
Kadar Aspal

6,0 % 6,5 % 7,0 % 7,5 % 8,0 %

Stabiiitas
—r .....

i

Blow i i ;

j
1

\I\T\H
V 1 I l\ I

i i

i

VFWA i
i
i

1

1

1

uensiiv j
!

i r 6" 37 5 °,;,

Gambar 6.3 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beton
Meimuunakan L'lllerSludae dentzan Kadar Filler 6 °o

Spesilikasi
Kadar .Aspai

O.U "o 6.3 "o 1,5 "o

Stabiiitas

Flow

VHM

VFWA

6,375 %

Gambar 6.4 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran Aspal Beton
Menggunakan Filler Sludge dentzan Kadar Filler 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.



Tabel 6.10 Kadar Aspal Optimum

Sumber: Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Ull

Pengujian yang diiakukan untuk masmg-masmg kadar aspal optimum

adalah pengujian Marshall dan pengujian Imersion untuk perendaman selama 24

jam. Iiasil dan pengujian tersebut dapat dihhat pada tabei 6.1 I; 6.12; 6.13 dan

tabel 6.14 dibawah ini.

Tabel 6.11 Hasil Pengujian Murshad untuk Campuran Aspal Beton
Dengar. Filler Semen portiand
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Jenis

Filler

Kadar

Filler

1

Kode
Stabiiitas

(Kg)
Fiow

(mm)
VITM (%)

\ i

VFWA

(%) |
Density
(gr/cc)

2.42

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

610 44
CM 1 2289.13 3.75 2 22 86.19 1

1

6%
CM 2

CM 3

1644.51

1287.46

3.3

2.75

3.02

2.69

82.01 j
i

83.70 !

2.40

2.41

498 34

468.17

Semen Rerata 1740.37 3.27 2 64 8307 2.41 525.65

Portland CM I 1789.01 3.85 0 95 94.45 2.42 465.12

7 %
CM 2 1861.87 3.49 0 81 95.26 2.43 547.61

i

CM 3 1348.35 3.10 1 3o '•'2.50 2.41 43495

i
Rerata 1666.41 ! 3.45 ) ()2 94.07 | 2.42 482.56



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

Filler

Kadar

Filler Kode

i
j Stabiiitas

(Kg)
Flow

(mm)
VITM (%)

VFWA

1 (%) !
i 1
I 72.088 i

i~)e.. • if,.

(gr/cc)

2 527

Marshall :

Quotient j
(Kg/mm) j
757.23 i 1SM 1 221 1.7 3.0 5.167

f 0

SM 2 2131.2 24 5.437 70.995 ! 2 32o 887.995

SM 3 2235 3 3.2 5.544 70 570 j 2 517 698.534

Sludge
Reraia 2192.730 ,

i
2 867 5.383 71218 ' ""• >"• i 774 587

S.M 1 1785 2 ! 3 .?> 1.439 91.721 ; 2 382 540 963 '

7 "•;,
SM 2 1914.4 *i 3 1 637 90.667 ; 2 377 580 133

SM 3 1684 5 s 2 571 85 972 ; 2 3.54 536 905

Reraia 1794.714 5 867 1 882 89.454 _ .•* /1 -t N (t

Ha--'! penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP LIl

Tabel 6.13 Hasil Pengujian Imersion untuk Campuran Aspal Beton Dengan
Filler Semen Portland

Jenis

Filler

Kadar

Filler

i

Kode
Stabiiitas

(Kg)
' Flow

(mm)
VITM (%)

I

VFWA

(%)

82.68

Density

(gr/cc)

2 4o

Marshall

Quotient
(Kg/mm)

424.44 |CI 1 1612.86 3.8
1

2.89

CI 2 1337.57 3.7 3.49 79.67 2 39 3.61.51 ;

CI 3 1757.73 3.5 2.87 | 82.76 2.4(1 502.21 1

Semen Rerata 1569.39 3.67 3.08 ! 81.70 2 40 i~>o ?,o 1

Portland i CI 1 1900.90 5 1.3 j 92.57 \ 241 380.18 ;

I %
CI 2 1133.95 2.8 1.39 92.05 2.41 404.98

CI 3 1343.59 3 4 0.76 ! 95.55 ! 2 43 395.17

Reraia 1459.48 3.73 i 15 I 93.39 ") ; ~: 393,44 •

Sumber : Hasil peneiitian di Lab. Jalan Rava FTSP LI
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Tabel 6.14 Hasil Pengujian Imersion untuk Campuran Aspal Beton Dengan
. Filler Sludge

Jenis

Filler

Kadar

1 (k^ <"im) ">K/«) | (%) | -J cw<f||, |

! i Sli ! I91^ 3«; ^^^i-^o^rT^q-:---^^
J fl% | SI2 j 1475.9 5.5
! ! SI 3 i 1774.7 -> ">

5.751 I 69,756 i "• 5 m 421.686

^'^ ! 70.367 j 2 5io S06 67-
.V/,»A, I ! Rcra!ai !723-^3 3.2 5.701 ' 69955 ' 2 314

189 j 83 (.57 i "2.545 -7.021
I SM j 1062 8

' SI 2 [ 1515.4
lM1 '< x-s 74! : 2 5.55 5,i5 121

8,3 j !45-3 2.8 5.598 ! 78 418 •' 2514
Reraia | 1543.826 5o!7 -in-. ,. -, . ...

519 054

Sumber. Hasil penelitian di Lab. Jalan Ra\a FTSPTTi ~"

6.2 Pembahasan

6.2.1 Stabiiitas

Stabiiitas adalali kemampuan dan lapis perkerasan untuk menahan

deformas, akibat menenma beban lalu lintas tanPa terjadinya perubahan bentuk

sepert, gelombang atau alur. Nilai stabiiitas yang tinggi menunjukkan balma

perkerasan tersebut mampu menahan bebaii lalu lintas yang besar. Nilai stabiiitas

pada aspal beton dipengamhi oleh suhu pemadatan, gradasi agregat. kadar serta

jenis aspal. bentuk agregat dan kohesi campuran. Jika nilai stabiiitas dari

campuran terlalu besar maka perkerasan tersebut akan .eniakm kaku dan

cendning menjadikan perkerasan tersebut bersifat getas

Nilai stabiiitas hasil penelitian dapat d.h'hat pada tabel 0.15; 6.16 dan
gambar 6.5; 6.6; 6.7 dibawah ini.
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Tabel. 6.15 Nilai Stabiiitas ( Kg ) Campuran Aspal Beton Hasil Marshall Test

Jenis Filler
Kadar

Filler 6X)%

Kadar Aspal

7.5%"

j

6.5 % 7.0 % j 8.0%

\ Semen Portland
6 % 1527 1597.4 1334.2 ! 1245.4 1201.4 '

7% 1629.9 145S.4 i 1249.2 |
i

1157.3 906 3

'

<Sludge
6% 1740 2076

1544

! 1665 |

1445

1277

1 146

1153

•

7 % 1759 1034

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP I 11

Kadar Aspal (%) -♦—Semen portiand

-S Sludge

Gambar 6.5 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabiiitas Campuran
Aspal Beton dengan Kadar filler 6 %

1800 ,.,

900

6.5 7.5

Kadar Aspal (%) -Semen portiand

Sludge

Gambar 6.6 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabiiitas Campuran
Aspal Beton dengan Kadarfiller 1 %
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Berdasarkan gambar 6.5 pada kadar filler 6 % terlihat balnva nilai

stabiiitas semakin bertainbah dengan bertambahnya kadar aspal sampai batas

optimum dan kembali menurun seiring dengan bertambahnya kadar aspal.

sedangkan berdasarkan gambar 6.6 pada kadar filler 7 % terlihat penurunan nilai

stabiiitas dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini dimungkinkan karena jika

dihhat fungsi dari aspal sebagai bahan perekat. penggunaan aspal yang rendali

tidak akan maksimum dalam menvehmuti pennukaan agregat sehingga

kekompakan ikatan antar agregat berkurang dan stabiiitas dari campuran tersebut

akan berkurang pula. Dengan bertambahnya kadar aspai dalaiu eampouiii akan

memberikan lapisan film aspal yang semakin tebal sehingga dapat menyeliintiti

pennukaan agregat dengan baik dan memperkokoh ikatan antar agregat sampai

pada batas optimum. Seiring dengan bertaiubahnya kadar aspai melewati kadar

aspal optimum akan memberikan lapisan film aspal yang lebih tebai. hai ini akan

membuat jarak ikatan antar agregat penyusun menjadi lebih besar dan mengurangi

gaya gesek antar agregat serta mengubah fungsi dari aspal tersebut sebagai bahan

perekat menjadi pelicin dalam campuran. Kondisi tersebut mengurangi kestabilan

dan campuran karena campuran cendning bersifat plastis.

Nilai stabiiitas campuran Aspal Beton yang menggunakan fillet semen

portiand dengan kadar filler 6 % mulai memngkat pada kadar aspal 6 % dan

mencapai batas optimum pada kadar aspal 6.5 % yaitu sebesar 1597.4 Kg dan

menurun seteiah kadar aspal tersebut, nilai stabiiitas campuran Aspal Beton yang

menggunakan filler sludge dengan kadar filler 6 % inuiai meningkat pada kadar

aspal 6 % dan mencapai batas optimum pada kadar aspal 6,5 % yaitu sebesar



semen portiand. Stabiiitas yang tinggi terjadi pada campuran dengan density tinggi

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

rendah dan VITM lebih tinggi dibandingkan dengan filler semen portiand.

Campuran dengan filler sludge secara logika seharusnva memiliki stabiiitas lebih

rendah. Hasil penelitian menunjukkan basil yang sebahknya. hal ini kemungkinan

disebabkan pengaruh kimiawi dan filler sludge.

Berdasarkan gambar 6.7 niiai stabiiitas campuran Aspai Beton vang

menggunakan filler semen portiand dan sludge dengan kadar filler 6 % iebih

'.-A-.^fi uioaiidmgktin kadar filler " %. I iai ini disebabkan karena semakin

bertambahnya kadar filler akan berakibat bertambahnya \oiume agregai sehinetra

mengurangi kemampuan aspai untuk mer.yebmuti pennukaan agregat seiiingga

nilai Stabiiitas menurun.

Dari hasil peneiitian yang diiakukan untuk niiai stabiiitas, kedua macam

campuran Aspai Beton tersebut memenuhi spesifikasi Bina Marga vaitu > 550 Kg.

6.2.2 Flow

Flow adalah besamya perubahan bentuk piastis suatu benda uji campuran

beraspal yang terjadi akibat suatu beban sampai pada batas keruntuhan dan

dinyatakan daiam satuan panjang (mm). Flow menunjukkan besarnya defonnasi

yang terjadi pada campuran aspai beton panas akibat beban yang bekerja padanva.

Campuran yang memiliki flow yang rendah dan stabiiitas yang tinggi

menunjukkan babwa campuran tersebut bersifat kaku. Sebaliknya. nilai flow vang

tmggi menunjukkan canipiiran bersifat piastis dan mudah mengalami perubahan

bentuk akibat beban lain lintas.
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Nilai fiow basil penelitian dapat dihhat pada tabel 6.17; 6.18 dan gambar

6.8; 6.9; 6.10 dibawah ini.

Tabei. 6.17 Niiai Fiow ( mm ) Campuran Aspai Baton Hasii Marshall Test

Jenis Filler

Semen Portland

Sludge

Kadar

Filler

7 0/
/ -'0

1 0/
I ,0

Kadar Asnal

6.0% ; 6.5% | 7.0% | 7.5% 8.0%

3.0 3 6 3 95

93 95 17

Mimoer : nasn peneulian ui L.ao, jaian Kava r isr lii

4.00

2.00

6.5

Kadar Aspal (%>

7.5 8

—♦—Semen Portland

-*— Sludge

Gambar 6.8 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Flow Campuran Aspal Beton
dengan Kadar filler 6 %

4.00

Kadar Aspal (%) •Semen Portland

-Sludge

Gambar 6.9 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Flow Campuran Aspal Beton
dengan Kadar filler 1 %



Berdasarkan gambar 6.8 , terlihat bahwa dari hasil penelitian menunjukkan

semua benda uji mempunyai nilai fiow yang memenuhi spesifikasi Bina Marea
antara 2 0 »•">" — -i o .^™ \?:i_.- n . ,

*"*-"-• """"• 'Nii"" ./'-« uiuuK campuran Aspal Beton vane,

menggunakan filler sludge mulai menurun pada kadar aspal 6,0 %dan mencapai

batas optimum Pada kadar asPa! 6,5 %dan keinudiaii meningkat seteiah kadar

aspal tersebut. Ha! ini disebabkan karena fungs: aspal sebagai bahan perekat pada

kadar aspal 6,0% belum maksimum menvehmuti permukaan agregat sehingga
kekompakan dalam campuran berkurang yang mengakibatkan kemungkinan
'erjadinva dcfomiasi akan lebili besar. Aspai Pada campuran vang mempunvai
kadar aspal 6.5 %dapat berfungsi maksima! sebagai bahan perekat yam- „„mpi|
inenyelimuti sduruh pennukaan agreeat denean baik dan —k.~-;l- ,.,

kekompakan daiam campuran yang berakibat mengurangi terjadinya defbnnasi

Pada kadar aspal lebih besar dan 6.5 %. aspal tidak dapat berfungsi secara optima!

dikarenakan kadar aspa! yang terlalu banyak di dalam campuran sehinaua

merubah fungsi aspal tersebut dan bahan perekat men,adi pehein vang berdampak

pada campuran yang menjadi lebih piastis dan kemungkinan terjadinya deformasi

yang lebih besar. Pada gambar 6.9 Ni!ai flow untuk campuran Aspal Beton van-

menggunakan filler sludge mulai menurun pada kadar aspa! 6.5 %dan meuea-n

batas optimum pada kadar aspa! 7,5 %dan kemudian meningkat seteiah kadar
«3jjui tuaCuut.



Tabel 6.18 Flow ( mm ) Campuran Aspal Beton
Pada Kadar Aspal Optimum
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Jenis /-77/cr

Semen Portland !

6 % 7 % 6 %

3.27 3.45 2.867

Sludge
Kadar Filler 7 %

<

Nilai Flow 3.867
'umber : Hasil peneiitian J Lab Jalan Rava FTSP LIl

3.9

—' 3.7

E
£ 3.5

*""" 3.3

£ 3.1
LL.

? 9

2 7

i_-_-——-——""~: *+——~ ,

6 7

Kadar Filler (%) I
!

.a. r* i

i
Sludge j j

Gambar 6.10 Grafik Hubungan Antar Kadar f-'i/ler dengan L'/ow pada Kadar
Aspai Optimum

Berdasarkan gambar 6.10 terlihat balnva m\a\ flow pada penggunaan filler

semen portiand lebih tinggi dibandingkan filler Sludge dengan kadar filler 6 %.

sedangkan dengan kadar filler 1 % niiai flow yang menggunakan filler Sludge

lebih tinggi dibandingkan dengan filler semen Portland. Hal ini disebabkan

karena semakin bertambahnya kadar filler akan berakibat bertambahnva kerapatan

campuran dan benambah besarnya deformasi yang terjadi sehingga nilai How

semakin tinggi.

Pada kadar filler 6 % campuran aspai beton yang menggunakan filler

sludge lebih baik kemampuan aspalnya dalam inenyelimuti pennukaan airregat

dan fungsinya sebagai bahan perekat, hal mi menyebabkan terjadinya deformasi

lebih kecil sehingga nilai flow kecil. Sedangkan pada semen portiand fungsi aspal
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berubah menjadi pelicin hal ini menyebabkan terjadinya defonnasi lebih besar

sehingga nilai flow besar.

Pada kadar filler 1 % karena volume sludge lebih banyak dibandingkan

semen portiand berakibat kemampuan aspal dalam menyeliniuti pennukaan

agregat berkurang sehingga menyebabkan defonnasi yang lebih besar sehingga

nilai flow besar.

6.2.3 Void [n TotalMix (VITM )

VITM adalah banyaknya rontzga yang ada pada suatu campuran. vane

dipengaruhi oleh gradasi agregat. suhu pemadatan. energi pemadatan dan kada;

aspal serta jenis aspal. Nilai VITM berpengaruh terhadap kekedapan campuran

yaitu kekedapan terhadap udara dan air. Nilai VITM yang tinggi menuniukkan

bahwa campuran tersebut mempunyai rongga yang tinggi. hal mi dapat

menyebabkan perkerasan tersebut menjadi porous sehingga akan meneuranei sifat

keawetan dan kekedapan terhadap pengaruh udara dan air. Dalam campuran harus

tersedia cukup rongga terisi udara yang fungsinya untuk menvediakan ruang gerak

bagi unsur-unsur campuran sesuai dengan sifat elastisitasnya.

Nilai VITM yang disyaratkan oleh Bina Marga adalali 3 % - 5 %. Lapis

perekerasan yang mempunyai nilai VITM kurang dari 3 % akan mudah terjadi

bleeding. Hal ini disebabkan oleh tinggmya temperatur perkerasan sehingga aspal

akan mencair dan pada saat perkerasan menerima beban, aspal akan mengalir di

antara rongga agregat, jika dalam campuran tidak memiliki rongga vang cukup.

aspal akan naik ke pennukaan perkerasan yang menyebabkan terjadinya bleeding.

Sebaliknya nilai VITM yang lebih besar dari 5 % menunjukkan balnva banvak
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terjadi rongga dalam campuran sehingga campuran tidak rapat dan tidak kedap

terhadap udara dan air, hal ini menyebabkan aspal mudah teroksidasi yang

berakibat melemahnya ikatan aspal terhadap agregat vang selanjutnya aspal tidak

lagi menjadi bahan ikat yang baik dan agregat akan lepas dari ikatan (ravelingj.

Nilai VITM basil penelitian dapat dihhat pada tabel 6.19: 6.20 dan gambar

6.11:6.12: 6.13 dibawah mi.

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

Jenis Filler

Semen Portland

Sludge

Kadar

Filler

~ 6 °7~

7 0/

60A

Kadar Aspal

6.0 % 6.5 % 7.0 %

3.43 0,593 0 59c5

4.032 3 007 ' 2.6<"i""

482 3.464 1.954

j,3;i 7.407

/o

-0 117 -0.612

!.24"> 0.395

1.805

.505

26

2.084

Sumber : Hasi! penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP Uli

-0,7

Kadar Aspal (%) -♦—Semen Portland

-*-- sludge

Gambar 6.1 1 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VITM Campuran Aspal
Beton dengan Kadar filler 6 %
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s

Co 4,395

""f 3,395

1,395

0,395

e

'*~""~"~-..., • •

•~^^r^~j*f^-----'---- ---.--—--.t,.,..,,..:._-_--^

,

' " -^

,

1 7 ' •—~

6,5 7

Kadar Aspal (%)

7,5 8

a o r> _.i i

—S sludge

Gambar 6.12 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VITM Campuran Aspal

Berdasarkan gambar 6.1 1 dan 6.12 terlihat balnva nilai VITM berkurang

seiring bertambahnya kadar aspal dalam campuran. Hal ini disebabkan dengan

bertambahnya kadar aspal, lebih banyak pori dalam campuran yang terisi oleh

aspal sehingga rongga antar agregat dalam campuran menjadi lebih sedikit.

Berdasarkan hasil penelitian, nilai VITM campuran Aspal Beton yang

menggunakan filler semen portiand dengan kadar filler 6 % yang memenuhi

spesifikasi Bina Marga adalah pada kadar aspal 6 %. sedangkan pada campuran

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

VITM adalah pada kadar aspal 6,0 % & 6.5 %. Nilai VITM campuran Aspal

Beton yang menggunakan filler semen portiand dengan kadar filler 1 % vang

memenuhi spesifikasi Bina Marga adalah pada kadar aspal 6 % dan 6,5 %,

sedangkan pada campuran yang menggunakan filler sludge dengan kadar filler

7 ° oyang memenuhi nilai VITM adalah pada kadar aspal 6.5 % & 7 %.



Tabel 6.20 Nilai VITM ( % ) Campuran Aspai Beton
Pada Kadar Aspal Optimum

Jenis Filler

Kadar Filler

Semen Portland

6% 7% 6%

Sludge

Nilai VITM 2.97 1.02 5.383
Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSPL'l

7%

1.88]

6 7

Kadar Filler (%) -♦—Semen portiand

~ - Sluage
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Gambar 6.13 Grafik Hubungan Antar Kadar Filler dengan Nilai VITM pada
Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan gambar 6.13 nilai VITM campuran Aspal Beton vang

menggunakan filler semen portiand dan kludge dengan kadar filler 6 % lebih

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

bertambahnya kadarfiller akan berakibat lebih banyak pori daiam campuran yang

terisi oleh filler sehingga rongga antar agregat dalam campuran menjadi lebih

sedikit.

Nilai VITM campuran Aspal Beton yang menggunakan filler sludge lebih

besar jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler semen

Portland. Hal ini menunjukkan bahwa prosentase pori dalam campuran Aspal

Beton yang menggunakan filler semen portiand lebih kecil. Hal tersebut terjadi

karena sludge memiliki berat jenis yang lebih kecil dibandingkan denuan semen
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Portland sehingga pada berat yang sama sludge memiliki volume yang lebih besar.

Hal ini meyebabkan lapisan aspal pada campuran Aspal Beton yang menggunakan

filler sludge lebih banyak inenyelimuti pennukaan agregat pada kadar aspai van«

sama jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler semen

portiand.

6.2.4 Void Filled With Asphalt ( VFWA )

Niiai VFWA menunjukkan besamya rongga yang terisi aspal vang

dinyatakan dalam persen aspai terhadap rongga. Besamya nilai VFWA

berpengaruh pada kekedapan campuran terhadap uoara can an vang pad;;

akbirnya akan berpengaruh terhadap keawetan suatu perkerasan.

Untuk niiai VFWA yang besar berani semakin banvak rongga vang terisi

oleh aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara menjadi lebih

tinggi. Nilai VFWA yang terlalu tinggi akan memudahkan terjadinya bleeding

atau naiknya aspal kepermukaan perkerasan. Hal ini disebabkan karena rongga

yang ada terlalu kecil sehingga jika perkerasan menerima beban, tenitama pada

temperatur yang tinggi dan viskositas aspal turun, sebagian aspal akan mencari

tempat yang 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 yangmenyebabkan aspal mudah teroksidasi

sehingga keawetan campuran tersebut berkurang. Nilai VFWA hasil penelitian

dapat dilihat pada tabel 6.21; 6.22 dan gambar 6.14; 6.15 dan 6.16 dibawah ini.
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fabei. 6.21 Nilai VFWA ( % ) Campuran Aspa! Beton Hasil Marshall Test

Jenis tiller

Semen Portland

Sludge

I 7% i 72.02 ' 80 47 i 82.13 ! 87 04
-....,' [ ! !
sumner : Hasil peneiitian di Lab. jalan Rava FTSP L 11

Kadar Kadar Aspal

FiHer I 6.0 %~ 6,5~% T 7.0% 7.5 % a n »/„

is o v 80.119 , 93 752 i 91.544 I 93435 Qjt DOT

! 7°« ; 82.211 85 430 \ 85.986 I 91.030 93.487

89.54

Gambar 6.14 Grafik Hubungan Kadar Aspai dengan Niiai VFWA Campuran
Aspal beton dengan Kadar filler 6 %

Semen Portland

«~Sludge

fiiiratiar /", Is.Oi-ofi! ii.-Uvramoar u. i j urans. nuuungan Kadar Aspal dengan Nilai VFWA Camp
Aspal beton dengan Kadar filler 7 %

uran
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Pada gambar 6.14 tampak bahwa nilai VFWA campuran Aspal Beton

dengan kadar filler 6 % yang menggunakan filler semen portiand lebih besar jika

dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler sludge, begitupula

dengan campuran Aspai Beton dengan kadar filler 1 %. Hal ini berkaitan erat

dengan nilai VITM, dimana campuran Aspal Beton yang menggunakan filler

semen portiand lebih kecil jika dibandingkan dengan campuran yang

menggunakan filler sludge. Dengan bertambahnya kadar aspai daiam campuran.

niiai VITM akan semakin menurun sedangkan niiai VFWA akan semakin naik.

Dari hasil pengujian terlihat bahwa nilai VFWA semakin bertambah

seiring dengan bertambahnya kadar aspal. hal ini dikarenakan dengan

bertambahnya kadar aspai semakin banyak rongga yang terisi aspai. Kadar aspai

yang rendah mengakibatkan niiai VFWA vang rendah dan menunjukkan berat

aspal dalam total campuran yang rendah pula. pennukaan agregat hama dilapisi

oleh lapisan tipis aspal, sehingga rongga antar agregat yang diisi oleh aspai juga

rendali. Sebaiiknya, pada kadar aspal yang tinggi, berat aspai daiam campuran

tinggi pula, sehingga pennukaan agregat akan dilapisi oleh aspai yang tinggi.

Lapisan aspal yang lebih tebal tersebut akan memungkinkan aspal untuk mengisi

rongga antar agregat.

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

Jenis Filler

t
Semen Portland Sludge !

j kvauai * tuu 6% 7% 6% 7% !
Nilai VFWA 82.24 94.07 71.218 89.454 !

Sumber : Hasil peneiitian di Lab. Jalan Rava FTSPuii
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Gambar 6. i6 Grafik Hubungan Antar Kadar Filter dengan Niiai VFWA pada
Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan gambar 6.16 nilai VFWA campuran Aspai Beton vang

menggunakan filler semen portiand dan sludge dengan kadar tiller 6 °o lebih

rendah dibandingkan kadar filler 7 %. Hal mi disebabkan karena semakin

bertambahnya kadar filler akan berakibat iebih banyak pon daiam campuran vang

terisi oleh fitter sehingga rongga antar agregat dalam campuran menjadi lebih

sedikit dan terisi penuh oleh aspai.

Niiai VFWA campuran Aspai Beton yang menggunakan filler semen

portiand lebih besar jika dibandingkan dengan campuran vang menggunakanfiller

sludge. Hal ini terjadi karena sludge memiliki berat jenis yang lebih kecil dari

semen portiand maka pada berat yang sama sludge memiliki volume vang lebih

besar. Hal ini menyebabkan lapisan aspal pada campuran Aspai Beton yang

menggunakan filler sludge lebih tipis pada kadai" aspai yang sama jika

dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler semen portiand. Pada

kondisi ini, viskositas aspal semakin meningkat dan menyebabkan bertambalmya

rongga udara yang terbentuk dan pada kadar aspal yang sama menyebabkan

rongga yang terisi aspal lebih sedikit.
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Gambar 6.1 7 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Density Campuran
Aspal Beton dengan Kadarfiller 6 °o

2,42

o> 2,39

2,36

° 2,33 .-

2,30 L
5,5

Kadar Aspal (%)

7,5

-•—Semen Portland

S Sludge

Gambar 6.18 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Density Campuran
Aspal Beton dengan Kadar filler 1 %

Seperti terlihat pada gambar 6.17 dan 6.18. nilai density campuran Aspal

Beton vang menggunakan filler semen portiand lebih besar jika dibandingkan

dengan campuran yang menggunakan filler sludge. Hal ini dikarenakan oleh

perbedaan berat jenis dan 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 meyebabkan bahan pengisi pada campuran Aspal

Beton yang menggunakan filler sludge lebih banyak. Nilai density merupakan

perbandingan antara massa dan volume, sehingga campuran Aspal Beton yang



menggunakan filler sludge memiliki volume yang iebih besar akan mempunyai

niiai density yang lebih kecil.

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

Semen Portland

Kadar Filler 6 0/

nai V r \\ A i z.4o | Z.-+.
Sumber : Hasii penelitian di Lab Jalan Rava FTSPUii

Jenis Filler

6(1/
/<>

2,5

O)

X • •

£ 2,3
o

2,2
;

6

Kadar Filler (%)

7

-Semen pjrtland

._,«- - Sludge

Gambar 6.19 Grafik Hubungan Antar Kadar Filler dengan Niiai Density pada
Kadar Aspai Optimum

Berdasarkan gambar 6.19 niiai Density campuran Aspai Beton yang

menggunakan filler semen portiand dan sludge dengan kadar filler 6 % lebih

rendah dibandingkan kadar filler 1 %. Hal ini disebabkan karena semakin

bertambahnya kadar filter akan berakibat bertainbahnya kerapatan suatu campuran

sehingga niiai density tinggi.

6.2.6 Marshall Quotient ( MQ )

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabiiitas dan flow yang

digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu campuran.

Stabiiitas yang tinggi yang disertai dengaii kelelehan yang rendah akan
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menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku dan bersifat getas, sebaliknva

stabiiitas yang rendah dengan kelelehan yang tinggi akan menghasilkan campuran

yang terlalu piastis dan akan berakibat perkerasan mengalami defonnasi vane

besar jika menerima bebaii lalu lintas.

Nilai Marshall Quotient basil 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

Jenis Filler

Semen Portland

Sludge

Kadar

Filler

" 6%—

6.0 %

736~37l

Kadar Aspal

7.o •*-;, / .^ /» S.u %

53S 775 426,212 337.069 3I6 2S8

7°o 825116 460013 425067 : 321.859" 22'6741

6/0 : 478.581 796 156 ;' 469.639 ' 399.240 29.3 574

7°/i bl9. i94 526 035 , 526.557 j 532 966 326.535~

Sumber. Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSP LI

Kadar Aspal (%) —•—Semen Portland

~-*~-Sludge

Gambar 6.20 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Marshall Quotient
Campuran Aspal Beton dengan Kadar filler6 %
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Kadar Aspal (%) -♦—Semen Portland

Sludge

Gambr.r 6.21Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Marshal! Quotient
Campuran Aspal Beton dengan Kadar filler 1 ''<»

Dan gambar 6.20 dan 6.21. terlihat balnva nilai Marshall Quotient untuk

campuran Aspal Beton yang menggunakan filler sludge lebih besar jika

dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler semen portiand. Hal mi

dikarenakan camptiran Aspal Beton vang menggunakan filler sludge memiliki

nilai stabiiitas yang lebih tinggi dan nilai flow yang lebih rendah. Ini menunjukkan

bahwa campuran tersebut bersifat lebih getas. Hasil penelitian yang diiakukan

meunjukkan bahwa dari kedua jenis campuran Aspal Beton tersebut yang

memenuhi spesifikasi BinaMarga yaitu 200 - 350 KgTnm. yaitu Campuran Aspal

Beton yang menggunakan filler semen portiand dengan kadar filler 6 % dan 7 %

pada kadar aspal 7.5 %; 8 %. kemudian Campuran Aspal Beton yang

menggunakan filler sludge dengan kadarfiller 6 % dan 7 % pada kadar aspal 8 %.



78

Tabel 6.26 Nilai Marshall Quotient ( Kg/mm) Campuran Aspal Beton
Pada Kadar Asnal Ontimum

Kadar Filler

Nilai

Marshall Quotient

Semen Portland

6% 7%

uvni3 • luvi

6%

Sumber : Hasil penelitian di Lab. Jalan Rava FTSPL'II

5
E

3

O

KaH=, Ciller /0/,\

Sludge
7%

-•—Semen portiand

•-'•• Sludge

Gambar 6.22 Grafik Hubungan Antar Kadar Filler dengan Nilai Marshall
Quotient pada Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan gambar 6.22 nilai Marshall Quotient campuran Aspal Beton

yang menggunakan filler semen portiand dan sludge dengan kadarfiller 6 % lebih

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

bertambahnva kadar filler akan berakibat meningkatnya kerapatan campuran dan

semakin besamya deformasi yang terjadi sehingga didapatkan campuran lapis

pennukaan yang bersifat piastis.

6.2.7 Imersion Test

Imersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui

perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu dan cuaca.

Waktu perendaman benda uji pada Imersion Test adalah selama 24 jam pada suhu
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ini adalah kadar aspal optimum untuk campuran Aspal Beton yang menggunakan

filter sludge maupun untuk campuran yang menggunakanfiller semen portiand.

Hasil penelitian diperoleh nilai stabiiitas dengan waktu perendaman 30

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

dibavvab ini.

Tabel 6.27 Niiai Stabiiitas ( Kg )Campuran Aspal Beton Kadar Aspal

i

Jenis

Filler

I !
Kadar ;'

1 Filler .

Waktu Perendaman

30 menit 24 jam

Index

Perendaman

(%)

\ Semen ; 6 % • 1740 57 150QJQ 90.175

Portland 7°„ 1666.41 !45" 48

2192.730 '""" 772TT73 """

87,582

| Sludge 78.595

\ j 7 °'° ! 1794.714 1343.826 74.877

Dan nasi; Imersion Test menunjukkan bahwa terdapat Penurunan nilai

stabiiitas untuk campuran Aspai Beton vang menggunakan filler sludge dan

semen portiand pada perendaman 24 jam.

Indeks tahanan campuran (index ofretained sirengh )akibat pengaruh air,

suhu dan cuaca dapat dihitung dengan membandmgkan nilai stabiiitas campuran

seteiah direndam selama 24 jam dan niiai stabiiitas campuran dengan waktu

perendaman 30 menit.

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran kedua jenis benda uji adalah

seperti dibawah ini.

I. Campuran Aspal Beton vang menggunakanfiller semen portiand

a. Kadar Filler 6 %



S 2Index of retained strength = * 100 %
S]

569.39 ,
1UU Vo

1740.37

= 90.175 %

b. Kadar Filler 7 %

S 2Index of retained strength = * 100 %
S\

1459.48 .
* ! 00 %

1666.41

87 582 %

2. Campuran Aspal Beton yang ir.engguiiaka;i//77e/-.s7z^/ee

a. Kadar Filler 6 %

S 2
Index of retained strength *100%

S\

1723.373 ,
* 100 %

2192.730

- 78.595 °0

b. Kadar Filler 1 %

S 2Index of retained strength = * 100 %
S\

1343.826 A1A, „
— *100 %
1794.714

74.877 %
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% Sludge

Gambar 6.23 Grafik Hubungan Antar Kadar Filler dengan indeks Perendaman
pada Kadar Aspal Optimum

Berdasarkan gambar 6.23 Indeks Perendaman campuran Aspai Beton vang

menggunakan filler semen portiand dan sludge denean kadar filler 6 % lebih

tinggi dibandingkan kadar filler 1 %. Hal mi disebabkan karena semakin

bertambahnya kadar filler akan berakibat rongga dalam campuran lebih sedikit

dan terisi penuh o!eh aspal sehingga indeks perendaman menurun.

Berdasarkan indeks perendaman dan kedua campuran tersebut

menunjukkan bahwa campuran aspal beton vang menggunakan filler semen

Portland memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap kenisakan oleh pengaruh

air. suhu, dan cuaca jika dibandingkan dengan campuran vang menggunakan filler

sludge.

Dari hasil Marshall menunjukkan nilai VITM pada campuran Aspal Beton

yang menggunakan filler sludge lebih tinggi dibandingkan dengan filler semen

Portland pada kadar filler yang sama, sedangkan untuk nilai VFWA yang

menggunakan filler semen Portland lebih tinggi dibandingkan dengan filler

sludge. Meskipun demikian kedua campuran tersebut memiliki indeks
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perendaman campuran yang memenuhi persvaratan Bina Marga yang lebih besar

dari 75%.

Hasil Rekapitulasi Marshal! Test pada kadar aspal optimum, dapat dihhat

seperti tabel 2.28 dibawah ini.

Tabel 2.28 Rekapitulasi Hasil Marshall Test pada Kadar Aspal Optimum

1 Jenis Filler

i
Semen Portland Sludge

Kadar Filler

Nilai Stabiiitas ( Kg )

6%

1740.57

7%

1000.41

6%

2192.75

2.867

5.383

•7 (>/
; /o

i "i, I - -, i
i . /-t. . i-i

Flow ( mm ) 3.27 3.45 3.S67

VITM ("AC) 2.97 1.02 "7.882"'""

\ VFWA ( % ) I 82.24 94.07 71.218 89.454

Density ( gr/cc )

Marshall Quotient ( Kg/mm) j

2.4

525.65

2.42

" "482~41

2.321

" 774.587

2.371

" 486

Indeks Perendaman ( % )
j

90.175 87.582 78.595 74.877
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7.1 Kesimpuian

BerdaSrta" a"a"S,S "**" "-">«-" <™ P-fitungan dan karak,ens,,k
-P™ AsPa, Be,o„ yang me„ggullaka„ m,r ^ maup|i| vm_
-«•*» .,/,/ seme„ ponla„d, maka ,dapa; smu kesm|pi||aii ^
berikut :

'• <-',™n Asp., Be,™ vang me„ggullakan mhr ^ memiH(uva] | .h|
*">'•'*« ™„g ,eM, tmgg, Jlka d]ba;,dmgk;|ii de|]sa|| rampii|ai: ^
™Wn„aka„ y,//e,- sen.en portland. Semua be„da „.. caiiipi|rm Aspaj
Beton memenuhi spesifikas, Bina Marga yam, >550 Kg

-"- Nil™ ./to. campnran Aspa, Beion vang menggunakan./,//,,,^ le„lh
-da,, jik. d,l)andlngka„ denga„ ^^ ^ ^^^
-nen p„„,and da„ seim|a be„da „.. ^^^ ^.^ ^ ^
yaitu 2 mm - 4 mm.

-0 NiW V,TM un.uk ca„,pUra„ Aspa, Beto„ y!!„g ,„e„ggu„akan ,,,,,„, J,^,
'«h ,inggi,,a d,ba„di„gka„ denga„ cainp„ra„ yant, me„mmak!m/Wer
semen portiand.

4- Nitoi VFWA n„t„k Campura„ Aspa, ^ ^ .^^^^ ^
•v-W,f leb,,-. rendah j,ka dii,a„d,ngka, dengan camp„ra„ Aspa, Beion vang
mengguiiakanfiller semen portiand.



2. Perlu diiakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh sludge terhadap

karakteristik yang lain, seperti : Skid Reststence. Durability. Fleksiheliias. dan

laindam.

3. Perlu diiakukan pengembangan penelitian penggunaan filler sludge untuk

jenis campuran perkerasan lain seperti ATB. SMA dan lain sebagamva.

4. Perlu diiakukan pengembangan penelitian terhadap campuran Aspal beton

dengan menggunakan filler yang berbeda seperti batu andesit dan lam

sebagainya

3. Sludge ineinihki kanduuga:: kapu: \ ,::;u cukup Sehingga perlu diiakukan

penelitian pemanfatan sludge sebagai bahan stabilisasi tanah.

6. Perlu diiakukan penelitian Iebih lanjut untuk meninjau pengaruh kimiawi

sludge sebagai filler terhadap karakteristik campuran.



DAFTAR PUSTAKA

Aji Setiawan dan Budy Misnadi, tvvs, Pengarun Penggunaan unman ivaroit

Sebagai Filler Terhadap Perilaku Campuran Beton Aspai, Tugas

Akhir, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan.

Universitas islam Indonesia, Yogvakarta.

Anonim, 1996, Panduan Praktikum .Ialan Rava IV, Laboratorium Jaian Raya

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan.

Universitas Islam Indonesia. Yogvakarta.

Anonim. i983. Asphalt Technology and Construction practices, educational

series So. i. TheAspnair institute. U.S.A.

B inarianto Gunawan dan Eko Yniianto. 2000. Studi komparasi Antara Semen

dan keramik Lantai sebagai Liiier Daiam Campuran HRS B. Tugas

Akhir, Jurusan Teknik Sipil, Fakuhas Teknik Sipil dan Perencanaan,

Universitas Islam Indonesia, Yogyakana.

Depanemen Pekerjaan Umum. Direktorat Jendrai Bina Marga. 1983, Petunjuk

Pelaksanaan Lapis Tipis Aspai Beton ( LATASTON '). Badan Penerbit

PU Jakarta.

Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jendrai Bina Marga, 1987, Petunjuk

Pelaksanaan Lapis Tipis Aspal Beton ( LATASTON ) SKBI -

24.26.1987. Badan Penerbit PU Jakarta.

Depanemen Pekerjaan Umum. Direktorat Jendrai Bina Marga. CQCMU. Agustus

1988, Manual Supervisi Lapangan Untuk Staff Pengendalian.

Heru Saptoadji dan Rachmat An Muiyo, 2001, Perbandingan Pengaruh

Penggunaan Semen Portiand dan Limbali Industri Marnier Sebagai

Filler Terhadap Perilaku Split Mastic Asphalt, Tugas Akhir, Jurusan

Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas

Islam Indonesia, Yogyakana.

Kerbs, R.D. and Walker, I97i, highwayMaterial. Me Graw Hill Book Company,

Virginia Fo'tyteavcInstitute and State University, U.S.A.



Murdagama dan Paiyoko Agung N, 200, Peneiitian Laboratorium Campuran

Aspal Beton Bahan Ikat Asbuton B-20 dan AC 80-100 Dengan Bahan

Tambah PC Sebagai filler Menggunakan Uji Marshal. Tugas Akhir.

Jurusan Teknik Sipil. Fakuitas Teknik Sipii dan Perencanaan,

Universitas Islam Indonesia, Yogvakarta.

Nurkhaiis, 2001 Perbandingan Pengaruh Penggunaan Semen Portland dan Limbah

Padat Industri Tekstil ( Sludge ) Sebagai Finer Pada Campuran HRS B,

Tugas Akhir, Jurusan Teknik Sipil. Fakultas Teknik Sipii dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Yogvakarta.

Priyo Paratomo. 1998. Campuran Hoi Rolled Slice; Dengan Beberapa Jenis Filler,

Presiding Simposium i Forum Studi Transportasi Antar Perguruan

Tinggi. Bandung.

Sabdo Luhur Utomo dan Vv'ahyu Hidayat. 2001. Pemanfaatan Limbah Padat

Industri Tekstil ( Sludge ) Pada Paving Biock. Jurusan Teknik Sipii.

Fakultas Teknik Sipii dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakana.

Silvia Sukinnan, 1992, Perkerasan Lentur Jalan Raya. Penerbit No\'a, Bandung.

TM Suprapto. 1995, Bahan dan Stniktur Jalan Raya. BP K.MTS, UGM,

Yogyakana.



/" ISLAM >

in SB O
CC CSS 2 LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT ( ABRASI TEST )

Contoh dari

Ditest Tanggal
Ciereng Kuion Progo
16-11-2002

Lampiran

JENIS GRADASI

SARINGAN BENDA UJI

LOLOS TERTAHAN I

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 3ENDA UJI ( A ) 5000 gr
JUMLAH TERTAHAN DISIEVE 12(B) 4451 gr j

KEAUSAN = (( A -B )/A) X 100% 10.98% I

DikerjaKan Oleh

Dipenksa oieh
Aguiig & Apri

Sukamto

Yogyakana. 2 Januari 2003
Kgpala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
I AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PEMERiKSAAN BERAT JENiS AGREGAT HALUS

Contoh dari

Ditest Tanggal
Ciereng Kuion Progo

12-11-2002

KETERANGAN

Berat benda uji dalam keadaan

basah jenuh (SSD) (BJ)

Berat Vicnometer + Air ( B

Berat Vicnometer + Air + Benda uji i BT

Berat sampe kenng Oven ( BK

Berat jenis - BK / (3 + 500- BT;

Berat SSD = 500 / ( B+ 500 - BT )

BJ SEMU = BK / ( B + BK - BT )

Penyerapan = (( 500 - BK ) / BK)*100%

Dikerjakan Oleh : Agung & Apri
Diperiksa oleh : Sukamto

BENDA UJI

500 gr

639 qr

962 gr

696 - 208 = ^88 gr

2.757

2.825

2.958

.46

Lampiran 2

Yogyakarta. 2 Januari 2003

-Kepala Lab Jalan Raya FT. Ul

•a

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari

Ditest Tanggal

PlDrann Squirm Qrr^nr*

12-11-2002

KETERANGAN

Berat benda uji dalam keadaan

basah jenuh (SSD) (BJ)

Berat benda uji dalam air (BA)

Berat sampe kenng oven (BK)

BENDA UJI

1324-320 = 1004 gr

1265-638 = 627 or

1307 - 320 = 987 gr

Lampiran

Berat jenis (Bulk) = BK/ (BJ - BA) 2.62

Berat SSD = BJ / ( BJ - BA ) 2.66

BJ SEMU = BK/(BK- BA) 2.74

Penyerapan = (( BJ - BK ) / BK)*100ci 1.72

Dikerjakan Oleh
Diperiksa oleh

: Agung &Apri
: Sukamto

Yogyakana. 2 Januari 2003
tepala Lao Jaian Raya FT. Ul

---^-fr. iskandar S, MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHAL

Contoh dari

Ditest Tanggal
: Ciereng Kuion Progo
: 14-11-2002

Lampiran 4

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan

Selesai Pemanasan

25

160

Didiamkan Pada Suhu Ruang

10.45 WIE

10.50 WIB

Mulai 160 10.50
Selesai

Diperiksa
11.50

lulai

Selesai
11.50

25 10.10

HASIL PENGAMATAM

BENDA UJI PROSEN YANG DISEUMUTI OLEH ASPHAL

Rata - rata

Dikerjakan Oleh
Diperiksa oleh

Agung & Apri
Sukamto

98%

Yogvakarta. 2 Januari 2003
sepala Lab Jaian Raya FT. Uli

'Ir. IskandarS. MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Contoh dari

Ditest Tanggal

SAND EQUIVALENT DATA

AASHTO 176-73

Ciereng Kuion Progo
14-11-2002

TRIAL NUMBER

1 2

Seaking

( 10.1 Mm )

Start 9.55 9.55

10.05 1005

Sendimentation Time

iOur' ;0,05 ', .""*< ,",^

( 20 Mm - 15 Sec) Stop 10.25 10.25

Clay Reading ( A ) 4.S 4.75

Sand Reading ( B ) 3.2 3.15

SE = (A/B)*100 66.667 66.316

Avarage Sand Equivalent 66.492 66.492

Dikerjakan Oleh
Diperiksa oleh

: Agung & Apri

: Sukamto

Lampiran 5

Yogyakarta, 2 Januari 2003

epala Lab Jalan Raya FT. Ull

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPHAL

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Contoh

Pertamina

18-11-2002

AC 60/70

Lampiran 6

No Urutan Pemeriksaan Berat

1 Berat Vicnometer Kosong 14.92 gr
2 Berat Vicnometer + Aquadest 25.69 gr
3 Berat air ( 2 -1 ) 10.77 gr
4 Berat Vicnometer + Asphal 17.19 gr
5 Berat Asphal ( 4 - 1 ) 2.27 gr
6 Berat Vicnometer + Asphal + Aquadest 25.79 gr
7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 5.6 gr j
8 Volume Asphal ( 3 - 7 ) 2.17 gr 1
9 Berat Jenis Asphal : berat/vol ( 5/8 ) 1.046 I

Dikerjakan Oien

Diperiksa olen
Agung & Aon

Sukamto

Yogyakana, 2 Januari 2003
^Kepala Lab Jalan Raya FT. Ull

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Lampiran 7

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Contoh

PAMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHAL

Pertamina

21 -11-2002

AC 60/70

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan 25° c 09.20 WIB

Selesai Pemanasan 170°c 09.35 WIB

Didiamkan Pada Suh uRuang
Mulai 170cc

Selesai 25° c

Diperiksa 1

Mulai 90° c 10.00
Selesai 344° c 10.15

Hasil Pengamatan

Cawan

Dikerjakan Oleh

Diperiksa oleh

Titik Nyala

338

Agung & Apri
Sukamto

Titik Bakar

344

Yogyakarta, 2 Januari 2003

lepala Lab Jalan Raya FT. Ull

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Lampiran 8

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Contoh

Pertamina

20-11-2002

AC 60/70

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan 25° c

Selesai Pemanasan 170°c

Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 170°*

Selesai 25cc

Diperiksa

Mulai 0.5 c

Selesai 25° c

Hasil Pengamaian

No Sunu Yang Diamati

2 10

3 15

4 20

5 25

6 30
1

35

8 40

9 45

10 50

11 55

Dikerjakan Oleh

Diperiksa oleh
Agung & Apri

: Sukamto

09.20 WIB

09.35 WIB

9.35

13.00

13.50

13.59

Waktu ( Detik )
I II

Titik Lembek

I II

1:36:25

2:46:58

3:42

4:33

4:50

51.5 52.0

5:00

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

Ir. Iskandar S. MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Contoh

Persiapan Benda Uji

Mendinginkan Benda Uji

Perendama Benda Uji

PgfTi8iikSa3n

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

PEMERIKSAAN

DAK.1 ALITAS ( DUCTILITY ) / RESIDUE

Pertamina

20-11-2002

AC 60/70

Lampiran 9

Contoh Dipanaskan 15 menit Pembacaan Suhu Oven 135°c
Didiamkan Pada Suhu Ruang

Direndam Dalam

Water Bath Pada Suhu 250c

Daktalitas Pada 250c

5 cm per menit

60 menit.

60 menit

20 menit

Pembacaan Suhu Water Bath 25°c

Pembacaan Suhu Alat 25uc

Daktalitas Pada 25Jc

5 cm npr men't

Pembacaan Pengukur Fada Alat

Pengamaian ! 130

Pengamatan I! 130

Rata - rata ( I + N) 130
• — i

Dikerjakan O'eh
Diperiksa oleh

Agung & Apri
Sukamto

Yogyakarta. 2 Januari 2003

£epala Lab Jalan Raya FT. UN

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Yogvakarta

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

v^/Ui \eej\ i ua\ i

Ditest Tanggal

Jenis Contoh

19-11-2002

AC 60/70

Lampiran 10

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
Mulai Pemanasan 25° c 09.20 WIB

Selesai Pemanasan 170:c 09.35 WIB
Didiamkan Pada Suhu Ruang

Mulai 170-c 9.35

Selesai 25-c 11.40

Didiamkan Air Denga n Suhu ( 25°)
25 c jMulai 11.40

Selesai 25-c j 12.40
Diperiksa

25 c fMulai 12.40

Selesai

Hasil Pemeriksaan

No

1

2

5

4

5

Dikerjakan Oleh

Diperiksa oleh

Cawan I

68

66

67

67

65

: Agung & Aprj
: Sukamto

Cawan II

66

66

65

63

64

Sketsa Hasii Pemeriksaan

Yogyakarta, 2 Januari 2003

iepaia Lao Jalan Raya FT. Ui

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Contoh

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL4

SOLUBILITY

Pertamina

20-11-2002

AC 60/70

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

3 Penimbangan Mulai Jam 11.05

No Kegiatan 3erat ( gram )
1 Berat Botol Erlenmeyer Kosong 73.55

2 Berat Erlenmeyer + Asphal 75.55

3 Berat Asphal ( 2 -1 ) 2

4 Berat Kertas Saring Bersih 0.55

5 Berat Kertas Saring + Endapan 0.56

6 Berat Endapan ( 5 -4 ) 0.01

7 Persentase Endapan (6/3*100%) 0.5
8 Bitumen yang Larut ( 100% - 7 ) 99.5 j

Dikerjakan Oleh

Diperiksa oleh
: Agung & Apri
: Sukamto

Lampiran 11

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

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS SLUDGE

Contoh dari

Ditest Tanggal
C!erenn Kuion Progo

13-11-2002

i .rminir

No Urutan Pemeriksaan Berat

I II

1 Berat Vicnometer Kosong 24.71 gr 25.13 gr
2 Berat Vicnometer + Aquadest 76.55 gr 73.45 gr
3 Berat air ( 2 - 1 ) 51.84 gr 48.32 gr
4 Berat Vicnometer + Sludge 35.33 gr 35.22 gr
5 Berat Sludge ( 4 - 1 ) 10.62 gr 10.09 gr
6 Berat Vicnometer + Sludge + Aquadest 81.69 gr 30.17 gr
7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 46.36 gr 44.95 gr
8 Volume Sludge ( 3-7 ) 5.48 gr 3.37 gr
9 Berat Jems Sludge : berat/vol ( 5/8 ) 1.938 2.994

I Rata-rata =( 9(l)+9(ll) )/2 2.466

Dikerjakan Oleh

DiDeriksa oleh

Agung & Apri

Sukamto

Yogyakarta, 2 Januan 2003

fepala Lab Jalan Raya FT. Uil

Ir. IskandarS, MT
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS CEMENT

Contoh dari

Ditest Tanggal

rioronn Kul^n Pronn

13-11-2002

.amosr?

No Urutan Pemeriksaan Berat

1 Berat Vicnometer Kosong 26.03 gr

2 Berat Vicnometer + Aquadest 75.94 gr

3 Berat air ( 2 - 1 ) 49.91 gr

4 Berat Vicnometer + Cement 40.67 gr

5 Berat Cement ( 4 -1 ) 14.64 gr

6 Berat Vicnometer + Cement + Aquadest 85.73 gr
7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 45.06 gr

8 Volume Cement ( 3 - 7 ) 4.85 gr

9 Berat Jenis Cement : berat/vol ( 5/8 ) 3.019

Dikenakan Oleh

Diperiksa oleh

Agung & Apri

Sukamto

Yogyakarta, 2 Januan 2003

•---Kepala Lab Jalan Raya FT. Ull

4;
v~-

Ir. IskandarS, MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA. FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 14

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100

12.5 1/2" 112.80 112.80 10 90 80 100
9.5 3/8" 112.80 225.60 20 80 70 90

4 / 5 #4 225.60 451.20 40 60 50 70! 2 36 #8 197.40 648 60 57 5 42.5 35 50{ 06 #30 214.32 86292 76 5 23 5 18 29
0 3 #50

1
b2.04 924 96 82 18 13 23

0 15 #100 6768 992.64 88 12 8 16
0 075 #200 67.63 1060.32 1 94 6 4 10

pan 67.68 1128 1
,—

total 1128.00 I -
Kadar asnal •

Kadar filler

Berat asna!

6%

6%

72 nram

SEMEN

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

Ir. Iskandar S, MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggai
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11- 2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 15

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 112.80 112.80 10 90 80 100
9.5 3/8" 112.80 225.60 20 80 70 90

4.75 #4 225.60 451.20 40 60 50 70
2.36 #8 197.40 648.60 57.5 42.5 35 50
0.6 #30 214.32 862.92 76.5 23.5 18 29
0.3 #50 62.04 924.96 82 18 13 23

0.15 #100 67.68 992.64 88 12 8 16
0.075 #200 56.40 1049.04 93 7 4 10

pan 78.06 1128

total 1128.00 i
Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal :

6%

7%

72 gram

SEMEN

Yogyakarta, 2 Januari 2003
Kepala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskandar S, MT.
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Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 16

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN(%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan j ioios min max

19 3/4" 0 0 0 I 100 1 100 100

12.5 1/2" 112.80 112.80 10 90 80 100

9.5 3/8" 112.80 225.60 20 80 70 90

4.75 #4 225.60 451.20 40 60 50 70

2.36 #8 197.40 648.60 57.5 42.5 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 67.68 992.64 88 12 8 16

0.075 #200 67.68 1060.32 94 5 4 10

pan 67.68 1128

total 1128.00

Kadar aspal : 6%

Kadar filler 6%

Berat aspal : 72

SLUDGE

gram

Yogyakarta. 2 Januari 2003
Cepala Lab Jalan Raya FT. Uii

Ir. Iskandar S, MT.



Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat

Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apn

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 17

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN(%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan | lumlah tertahan j ioios mm | max
19 3/4" 0 0 •j 100 100 100

12.5 1/2" 112.80 112.80 10 90 80 100

9.5 3/8" 112.80 225.60 20 80 70 SO

4.75 #4 225.60 451.20 40 1 00 50 70

2.36 #8 197.40 648.60 57.5 42.5 35 50

0.6 #30 214.32 862.92 75.5 23.5 18 29

0.3 #50 62.04 924.95 82 18 13 23

0.15 #100 67.68 992.64 03 12 8 16

0.075 #200 56.40 1049.04 93 7 4 10

pan 78.96 1128

total 1128.00 j

Kadar aspal :

Kadar filler

Eerat aspal :

6%

7%

72 gram

SLUDGE

Yogyakarta. 2 Janua.i 2003
'epala Lab J&:an Raya FT. Ull

Ir. Iskandar S, MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 18

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN LJUMLAH PERSEN (%i SPESIFIKASI
mm 1 inch tertahan jumlah tertahan Ioios min may

19 3/4" 0 0 0 100 mn mn

12.5 1/2" 112.20 112.20 10 90 Rn mn

9.5 3/8" 112.20 224.40 20 80 70 Qn

4.75 #4 224.40 448.80 40 60 .^n 70
2.36 # 8 196.35 645.15 57.5 42.5 35 Rn

0.6 #30 213.18 858.33 76.5 23.5 18 23
0.3 # 50 61.71 920.04 82 18 13 ??,

0.15 # 100 67.32 987.36 88 12 8 1R

0.075 #200 67.32 1054.68 94 6 4 m

pan 67.32 1122

total 1122.00 1

Kadar aspa! :

Kadar filler :

Berat aspa! :

6.5%

78 nrom

CEMCM

Yogyakarta, 2 Januan 2003
epala Lab Jalan Raya FT. Uii

Ir. Iskandar S. MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran W

NO. SARINGAN BERATTERTAHAN JJUiViLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100

12.5 1/2" 112.20 112.20 10 90 80 100
9.5 3/8" 112.20 224.40 20 80 70 90

4.75 #4 224.40 448 80 40 P r>> 50
2.36 #8 196.35 645.15 57.5 42 5 35 50
0.6 #30 213.18 858 33 76.5 23 5 18 29
0.3 #50 61.71 020 04 82 18 13 23

0.15 # 100 67.32 987.36 88 1.2 8 16
0.075 #200 56.10 1043.46 93 7 4 10

pan 78.54 1122

total 1122.00

Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspa! :

6.5%

7%

78 gram

SEMEN

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

Ir. Iskandar S, MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal
Jems Agregai
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kulon Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 20

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%L SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

-1 Q
i w 3/4" n

w
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w

inn
1 WW

-inn
I WW

-i nn

inc.
1 iL. . W

-i in"
111. 112.20 i \ £-. £-ej 1 n

i w 90 on
I WW

1 nn

9.5 "3/Q"
w/ w 112.20 nnA /in on

^-w
an
WW

vn
l w

on

4.15 #4 224.40 aau on
-r-rw. Ow

/in
~TW

en
WW 50 7n

2.35 #8 -joe •}«; RAC, -i C
57 5 An c.

WW
en

0.6 #30 213.18 7K C
/ w. w

o-3 c;
^_ w. w 1 Di w 29

#50 61.71 oon n/i
WZ_ W. W~T

9')
w.^

1 Q
I w

-I -3 T3

0.15 #100 67.32 987.36 88 -I O D
w

-IR

0.075 #200 67.32 1054.68 94 6 /I -i n

pan 57.32 1122

total , 1122.00 1 !
Kadar aspai :

Kadar filler

Berat aspal :

6.5%

6%

78 qrai n

SLUDGE

Yogyakarta, 2 Januari 2003

"epala Lab Jalan Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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-Mi/ffci/fWI

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat

DKerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 21

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%* SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah ! tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 112.20 112.20 1 w 90 80 -i nn

1 WW

9.5 3/8" 112.20 224.40 20 80 7n
1 w 90

4.75 #4 224.40 448.80 40 60 50 70
2.36 #8 196.35 645.15 57.5 42.5 1C

WW WW

0.6 #30 213.18 858.33 76.5 23.5 18 29

0.3 #50 61.71 920.04 CO
w^. 13 13 23

0.15 #100 67.32 987.36 88 12 8 16

0.075 #200 56.10 1043.46 93 "7
I 4 10

pan 78.54 1122

i
total 1122.00

Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal :

6.5%

7%

78 gram

SLUDGE

Yogyakarta, 2 Januari 2003

lepala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskanda:- S, MT.



nJlLi

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jems Agregat

Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogvakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA. FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 22

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN(%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 n
u

n
u

-) r\r\
1 uw 100 a r\r\

1 uu

12.5 1/2" 111.60 111.60 i p I nniU ] 3u 80 1 uu

9.5 3/8" 111.60 223 20 on 1 on
/U 1 O.J 70 90

4.75 #4 223.20
A aC: AC~\
•HMO.HU

j\r\
--tej 60 JU 70

2.36 #8 195.30 641.70
n~7 tz
J/ .J 42.5 35 50

0.6 #30 212.04 853.74 na c
/'ww 23.5 18 1 29

0.3 #50 61.38 915.12 82 * P
i o -••t.1 w 23

0.15 #100 66.96 982.08 88 -1 '"•>
1 z. 8 16

0.075 #200 66.96 1049.04 94 6 4 10

pan 66.96 1116

total 1116.00

Kadar aspal

Kadar filler

Berat aspai

7%

6%

84 gram

SEMEN

Yogyakarta, 2 Januari 2003

epala Lab Jalan Raya FT. Uli

Iskandar S, MT



S*llftM"2

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jen,s Agregat

Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 23

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100

12.5 1/2" 111.60 111.60 10 90 80 100

9.5 3/8" 111.60 223 20 2n R0 70 90

4.75 #4 223.20 446.40 40 60 50 70

2.36 #8 195.30 641.70 57.5 42.5 35 50

0.6 #30 212.04 853.74 76.5 235 18 29

0.3 #50 61.38 915.12 82 18 13 23

0.15 # 100 66.96 962.08 88 12 8 16

0.075 #200 55.80 1037.88 93 7 4 10

pan 78.12 1116

total
.„ . - , i

1116.00

Kadar aspal : 7%

Kadar filler 7%

Berat aspal : 84

SEMEN

gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003

epala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskannar S. MT.



*s^

S*ttfc3#&ff

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat

Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FAdanFF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 24

NO. SARINGAN j BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100

12.5 1/2" 111.60 111.60 10 90 80 100

9.5 3/8" 111.60 223.20 20 80 70 90

4.75 #4 223.20 446.40 40 60 50 70

2.36 #8 195.30 641.70 57.5 42.5 35 50

0.6 #30 212.04 853.74 75.5 23.5 18 29

0.3 #50 61.38 915.12 82 18 13 23

0.15 # 100 66.9G 982.08 38 12 8 16

0.075 #200 66.96 1049.04 94 6 4 10

pan 66.96 1116

total 1116.00

Kadar aspal : 7%

Kadar filler 6% SLUDGE

Berat aspai : 84 gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003

iepala Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.



SAJ.'ifri'/'te'J

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat

Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 25

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%" SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 111.60 111.60 10 90 80 100
9.5 3/8" 111.60 223.20 20 80 70 90

4.75 #4 223.20 446.40 40 60 - 50 70

2.36 #8 195.30 641.70 57.5 42.5 35 50

0.6 #30 212.04 853.74 75.5 23.5 18 29

0.3 #50 61.38 915.12 32 18 13 23

0.15 #100 66.93 982.08 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%

Berat aspal : 84

SLUDGE

gram

Yogyakarta, 2 Januari 2003
.epala Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.



ISLAM "X

fULJ1
"MWffiJI&l

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung &Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 26

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max
19 3/4" 0 0 0 100 100 100

12.5 1/2" 111.00 111.00 10 90 80 100
9.5 3/8" 111.00 222.00 20 80 70 90

A./ 5 #4 222.00 444.00 40 60 50 70
2.36 #8 194.25 638.25 57.5 42.5 35 50
0.6

i 1
#30 210.90 849.15 76.5 23.5 18 29

, 03 #50 61.05 910.20 82 18 13 23
0.15 # 100 66.6C 976.80 88 12 8 16

0.075 #200 66.60 1043.40 94 6 4 10
pan 66.60 1110

total j 1110.00 ' 1
Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal :

7.5%

6%

90 gram

SEMEN

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

Ir. Iskandar S, MT.



cMlfeWt:'

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat
Dkerjakar, oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 27

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 111.00 111.00 10 90 80 i r\r\

1 WW

9.5 3/8" 111.00 222.00 20 80 70 90
4.75 #4 222.00 444.00 An,

*-tw 60 50 1 w

2.36 #8 194.25 638.25 57.5 42.5 WW 50
0.6 #30 210.90 849.15 76.5 i.W. w 18 29
0.3 #50 61.05 910.20 82 1 C

1 w
1 o

w. 1 w #100 S6.60 976.80 88 12 8 16
0.075 #200 55.50 1032.30 93 I

A
1- 10

pan 77.70 1110

total 1110.00

Kadar aspai :

Kadar filler

Berat aspai :

7.5%

7%

90 gram

SEMEN

1

Yogyakarta, 2 Januari 2003

tepala Lab Jalan Raya FT. UK

Ir. Iskandar S, MT.



cMEfeMfc'J

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS "SLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 28

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah eGi l3i i3n Ioios mm
19 3/4" 0 n

VJ
n

100 1 nn -inn

12.5 1/2" 111.00 111.00 1 'U 90 on -i on

9.5 3/8" 111.00 222 00 ns

•

on 7n or-.

4.75 #4 222.00 aaa nn
,£tn*t. ww An

50 50
• .

7n

2.36 #8 194.25 638.25 C7 C
^ / .O -r^. w

QC en

0.6 #30 210.90 849.15 — c c
^w w

1 Q ?Q
0.3 #50 61.05 910.20 an

e^s
1 Q

1 w
-1 O no

0.15 #100 66.60 976.80 QQ
ejej

1 O
i z_

Q
W 16

0.075 #200 66.60 1043.40 OA
ev~r 6 4 ^ n

pan 66.60 1110 1
total 1110.00 , i "—t i

Kadar aspai :
Kadar filler

Berat aspal :

7.5%

6%

90 gram

SLUDGE

m 1

Yogyakarta, 2 Januari 2003
^paia LabJaian Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S. MT.



/* ISLAIM >.

tr »« Z

00
c&Uit&MtB'i

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat

Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 29

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%* SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100
12.5 1/2" 111.00 111.00 10 90 80 100
9.5 3/8" 111.00 222 00 20 80 70 90

4.75 #4 222.00 444.00 40 60 50 70
2.36 #8 194.25 638.25 57.5 42.5 35 50
0.6 #30 210.90 849.15 76.5 23.5 18 29

230.3

0.15

#50 61.05 910.20 82 18 13

#100 66.60 976.80 88 12 8 16
0.075 #200 55.50 1032.30 93 7 4 10

pan 77.70 1110

total 1110.00
1

1
Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal :

7.5%

7%

90 gram

SLUDGE

•

Yogyakarta, 2 Januari 2003
Kapala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskandar S, MT.



/* ISLAM >.
°> 1

%zf)lfcM&l

Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 30

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios 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

4.75 #4 220.80 441.60 40 60 50 70

2.36 #8 193.20 634.80 57.5 42.5 35 50

0.6 #30 209.76 844.56 76.5 23.5 18 29

0.3 #50 60.72 905.28 82 18 13 23

160.15 #100 66.24 971.52 88 12 8

0.075 #200 66.24 1037.76 94 6 4 10

pan 66.24 1104

total 1104.00 I

Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal :

8%

6%

96 gram

SEMEN

Yogyakarta, 2 Januari 2003
^Kepala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskandar S, MT.



A

cM/Ma/fWj

Contoh dari

Ditest Tangga!
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 31

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios 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

4.75 #4 220.80 441.60 40 60 50 i 70
2.36 #8 193.20 634.80 57.5 42.5 35 50
0.6 #30 209.76 844.56 76.5 I 23.5 18 29
0.3 #50 60.72 905.28 82 18 13 23

16
0.15 #100 66.24 971.52 88 12 8

0.075 #200 55.20 1026.72 93 7 4 10
pan 77.28 1104

1 total 1104.00
I I

Kadar aspa! :

Kadar filler

Berat aspal :

8%

7%

95 qram

SEMEN

Yogyakarta, 2 Jariuan 2003
"epala Lab Jalan Raya FT. Ui

Ir. Iskandar S, MT.



?£M&Mzli

Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agiegat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kulon Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

«gung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 32

NO SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN(% SPESIFIKASI

mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios 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 •}/R" 110.40 220 80 20 80 70 90

4.75 #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 23.5 18 ?Q

0.3 #50 50.72 905.28 82 18 13 23
0.15 #100 66.24 971.52 h~ 83 12 8 16

0.075 #200 66.24 1037.76 94 5 4 10

pan 66.24 1104

total 1104.00
i

Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal .

8%

6%

96 gram

SLUDGE

Yogyakarta, 2 Januari 2003
3pala Lab Jalan Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S. MT.



f ISLAM ~
tlA

^

9AjiiMit^A

Contoh dan

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TFKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apn

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 33

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios mm max

19 3/4" 0 n
w 0 100 1 r\n

i WW 100
12.5 1/2" 110.40 110.40 i n

I w 90 on
WW 100

Q C
W . W 3/8" 110.40 220.80 20 80 70 on

WW

4.75 #4 220.80 441.60 L 40 DO en
WW

~n
1 w

2.36 #8 193.29 634.80 £7 c;
w < . w 42.5 qe; 50

0.6 #30 209.76 844.56 7c c;
1 W. W 23 c 1 8 29

n n
1 w. W #50 69.72 905.28 on

ej<L_ 18 i ^
^ w

0.15 #100 66.24 971.52 ww 1 ° Q 1C
I w

0.075 #200 55.20 1026.72 93 7 4 10
pan 77.28 1104

total 1104 CO

Kadar aspal : 8%

Kadar filler

Berat aspal 96 gram

Yogyakarta. 2 Januari 2003

fepala Lab Jaian Raya FT. Ul

Ir. Iskandar S, MT.
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Contoh dari

Ditest Tangga!

jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAVA
FAKULTAS TEKMK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kulon Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lamoiran 38

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (% SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max

19 3/4" 0 0 n 100 100 100
12.5 1/2" 112.74 112 74 10 90 80 100
95 3/8" 112.74 225 48 20 Rfl 70 90

4 75 #4 225.48 450.96 ^0 60 50 70
2.36 #8 197.30 648.26 57 5 42.5 35 50
0.6 #30 214.21 862.46 75 5 23,5 18 29
0.3 #50 62.01 924,47 82 18 13 23 j

0.15 # 100 67.64 992.11 88 12 8 16 I
0.075 #200 67.64 1059 76 94 6 4 10

pan 67.64 1127.4

total | 1127.40

Kadar aspal :

Kadar filler

Berat aspal :

6.050%

6%

72.6 gram

SEMEN

Keterangan : Kadar Aspal Optimum

Yogyakarta. 2 Januari 2003
Repaid Lab Jaiari Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S, MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal

Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAVA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12 -11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 39

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan I Ioios min max

19 3/4" 0 0 0 100 100 100

12.5 1/2" 112.50 112.50 10 l 90 80 100

9.5 3/8" 112.50 225 00 20 i B0 70 90

4,75 #4 225.00 450.00 40 bU 50 70

2,36 #8 196.88 646.88 57 5 42 5 35 50

0.6 #30 213.75 860.63 76.5 23 5 18 29

0.3 #50 61.88 922.50 82 L_ 18 13 23 j
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 i
total 1125.00

.—

!
Kadar aspa! :

Kadar filler

Berat aspa! :

6.250%

7%

75 nrom

SEMEN

Keteranqan : Kadar Aspa! Optimum

Yogyakarta, 2 Januari 2003

epaia LaD Jaian Raya FT. Ull

Ir. Iskandai S. MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAVA
FAKULTAS TEKMK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

LairiDiran 40

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

KlO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan lfilr\o min
19 3/4" 0 0 n 100 100 100

12.5 1/2" 112.35 112.35 10 on
^iej 80 100

9.5 3/8" 112.35 224.70 20 80 70 90
4.75 #4 224.70 449.40 40 60 50 70
2.36 #8 196.61 646.01 57.5 42.5 1C, 50
0.6 #30 213.47 859.48 7R R

1 W. *~> 23 5 1 o 29
0.3 #50 61.79 921.27 82 18 1 t 23

0.15 #100 67.41 988.68 88 12 8 16
0.075 #200 67.41 1056.09 94 6 4 1 n1 w

pan 67.41 1123.5

total 1123.50
1

Kadar aspa! :

Kadar filler

Berat aspa! :

6.375%

6%

76.5 gram

SLUDGE

Keterangan : Kadar Aspal Optimum

Yogyakarta, 2 Januan 2003
<epala Lab Jalan Raya FT. Ull

Ir. Iskandar S, MT.
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Contoh dari

Ditest Tanggal
Jenis Agregat
Dkerjakan oleh

LABORATORIUM JALAN RAVA
FAKULTAS TFKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14.4 Yogyakarta

Ciereng Kuion Progo
12-11-2002

CA, FA dan FF

Agung & Apri

Lampiran 41

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN JUMLAH PERSFN (%) SPESIFIKASI
mm inch tertahan jumlah tertahan Ioios mm max

19 3/4" 0 0 0 100 -inn 100
12.5 1/2" 112.35 112.35 10 90 80 100
9.5 3/8" 112.35 224.70 20 80 7C 90

4.75 #4 224.70 449.40 40 60 5u 70
2.36 #8 196.61 646.01 57.5 42.5 35 50
0.6 #30 213.47 859.48 76 5 23 5 18 29

no.0.3

0.15

#50 61.79 921.27 82 18 13

#100 67.41 988.68 88 12 8 16
0.075 #200 56.18 1044.86 93 / 4 10

pan 78.65 1123.5

-

total 1 123.50
'

Kadar aspa! :

Kadar filler

Berat aspal :

Keterangan : Ks

6.375%

7%

76.5

dar Aspal C
gram

)ptimum

SLUDGE

i

r'oyyakaitci, 2 Januari 2003

-f-Kepala Lab Jaian Raya FT. Uli

Ir. Iskandar S. MT.
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