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INTISARY
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalsh
Pada mass pembangunan di Indonesia dewasa ini trans-
portssi mempunyai persnan yvang sangat penting. Dsengsn

semakin baziknys perkembangan di sektor trsnsporissi, dalsm

hal ini pransportasi dearat . maks  akan meningkatkan
kelancarsn pembangunan di sektor-sekior antars lain
sektor Pariwigata, sekior Ekconomi dan sebagainya.

Salah ssatu bagian struktur jalsn yang perlu mendspatkan
perencasnsan dan pelakssnassn ysng baik =dalsh lapis perma-
kaannya (- Surface Course . Lapis permukaan pads susatu
konstruksi lspis kerss jalsn sdslish lapissn vang landsung
berhubungan 'dengan udsrs luar dan menerims beban roda
kendarsan vyvang lewst distssnys. Banvak ragam bshan lspis
keras Jjalasn vang digunakan di Indonesia. Salsh satunya
adalsh HRS ( Hot Rolled Sheet 3 stan lebih dikenal dengan
nama lapis tipis beton aspal (LATASTON), vang merupakan
lapis penutup yang terdiri dari campursn agregat bergrada-
si _Eimgang, filler dan aspal keras dengan perbandingsan
tertentu vyang dicampur dan dipsdatkan secsra panas,
(LATASTON no. 12/PT/B/13B3)

HRS m@merupskan jenis lapis perkerasan atas, terdiri
atas dua jenis, yaitn HRS kelas A (HRS A} dipakai untuk

jalan dengan lalu lintas rendah dan HRS kelas B (HRS B>




dipaksail untuk jalan dengsn lslu lintas vesng tinggi. Jalan
dengan tingkat lalu lintas yang ecukup tinggi memerluksan
perencanasn dan pelaksansan yang Eaik karens volume msupun
pepan vang akan diterims jalan akan semakin tinggi, se-
danghkasn sslah sstu sifat ksrakteristik dsri HRS adalsh
sifat [Jursabilitasnya, sehingga dengsn demikian sifat
durabilitgs darl perkerassn Lersebut perlu ditingkatkan.
Durabilitas sadalah =sifat ketahanan lapis keras terhadsp
pengaruh cusca dan lalu lintas. ﬁ?}:@%l yvang dapst mem-
pertinggl gifat /dursbilitas adalah ‘;ﬂadar aspal vyang
. 5 — AN - .

Vo . (L
pemzadatan vang baik, <ampursn

¥

l
aspal dank/batuan yvang rapat sir serta kekerasan Dbatuan

3/
tinggi,[ggadasi yang rapst,

penyusun lapis perkerasan. (S. Sukirman, 1992).

Pemadatan yang bsaik skan terlaksana jika suhu pemada-
tannya optimum, sehingga suhun pemadstan jugs mernpakan
salah ssatu syarat yvang perluo diperhatikan karena faktor
inl sangat berpengaruh fterhadsp kuslitas perkerassn yang
dihasilkan dan  memberikan kemudsahan dalam pengerjsan
(Worksbility). Disamping itu sds juds salsh satu faktor
penting yang mempengaruhi stabilitas HRS B adalah bahan
pengisi rondgds (Filler). Dengsn mengetshui jenis dan kadar
filler yang tepat vang dapat diberikasn pada campuran,
diharapkan skan diperoleh hasil lapis Keras HRS B vang
baik dan berkualitas. |

Bertitik tolak dari masalsh diatas perlu kiranys ada
penelitian tentang pengsruh suhu pemadstan pada campuran

HRS B dengan filler semen (Portland Cenment) sehinggsa




didapatkan sifat kemudahannya yang tinggi dan tetap meme-

nuhi sifat-sifat yang berdasar hasil test Marshall.

B. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul sampal
sejauh mana pengaruh dari variasi auhu pemadatan terhadap
campuran HRS B dengan semen sebagal filler-nya terhadap

aifat-sifat vang berdasar hasil test Marshall dan kemu-

dahan dalam pengerjaan.

C. Faedah Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat
diketahui pada suhu tertentu, campuran HRS B dengan filler
semen tetap memenuhi sifat-sifat yang berdasar hasil test

Marshall dan mudah dikerjakan.

D. Pembatasan Hasalah

Penelitian ini Thsnya membatasi permasalahan pada
pengaruh variasi temperatur nemadatan yvang dikenakan pada
campuran HRS B dengan menddunakan filler Cement Portland,

terhadap workabilitas dan sifat-sifat marshall.




BAB II

TIRJAUAN PUSTAKA

A. Hot Rolled Sheet B (HRS B)

Secara umbm HRS B wmerupakan salah satu  jenis Hot
Bolled Sheet (HRS) vang teish ditingkatkan kuslitas campuo-
rannya sgar dapat menerims beban dan volume lalu lintas
tinggi. Sedanghksn secara kimias pernbahan sifst-sifatnys
tidak ada. Hot Rolled"éheet (HRS) sebagail lapis permukasn
Jalan merupskan salsh satn jenils dsri Hot Rolled Asphslt
(HRA) vyang berassl darli Inggris dan banyak dipakai di
Indonesia yand kemudian dikensl dengsn nama Lapis Tipis
Beton Aspsal.

HRS B merupakan lapis penutup vang terdiri dari
campursn  shitsrs  agregst bergradssi Limpang, Ffiller dan
aspal keras dendgan perbandingan tertentn yang dicampur dan
dipadstksn sSeECars panas {hotmix). (LATASTON no.
12/8T/8/1983,BH)

Agregat kasar dalam campuran HRS B menempati (disya-
ratksn) antars 30% - 50% campursn, sehingga stabilitas HRS
tidak ditentukan oleh agregat kasarnva (seperti perkerasan
yang 1lain), sksn tetapl tergantung kekskusn mortsr dengsn
cara saling wmengunel {internal frietion) antar agregat
halus sebagai penyusun bsgisn terbessr dari mortar. Jadi
kualitas dari adregst halus sangst mempengsrunhi nilai

setabilitas campuran HRS. (CQCHMU 13888)>.




B. Suhu Pemadatan

Pada perkerasan lentur yand dikerjakan secsra panss
pengsturan suhn sangat mempengaruhi  kualitss perkerssan
vang dihasilkan dan sifat kemudahsn dalam pengerjaan
(workasbility). Suhu vang dimasksnd sdalsh suhu pelaksanasn
konstrukei, baik ssat pencasmpursan,  penghamparan maupun
pemadatan. Bahan penynsun cesmpuran vsang sangat dipengsrubi
oleh tempe:aturjsuhu adalsh aspal, karens Viskositas
(kekentalﬁn) agpal skan berubah'dengan berubshnys tempera-

tur/suhu. (The Asphalt Institute MS-22,1883)

C. Pemadatsn

Pemadatan adsalsh sustw proses -untuk memperkecil
volume dengdsan mengurangi ronggs ndars vang terdapat dida-
lam campuran. Cara vang dilakukan adalah dengan menekan
partikel-partikel yang sudah diselimuti oleh aspal secsara
bersama-sama Sehingga pori-pord wdara dalsm campuran
berkursng. Pemadstan ‘dikatskan berhssil bils mencapail
kandungean fongga dan kerapstan vyang optimum.

Pemadatsn dimsksud untuk menghilangksn ruang kosong
(pori) dslam csmpuran perkerasan. Adanya pori-pori dapat
menyebabksn masuknya udsrs dan air. Dengan adanya udara
vang masuk dapat menyebabkan terjadinya proses oksidasi,
sedangksn hasil oksidasi sksn terlarut dalsm air vang
masuk kedalam pori-pori yang menvebabkan campuran menjadi

getas. (The Asphalt Institute M3-2Z, 1883)




D. Aspal

Aspal adalah bahan padat atau semi padat yang berwsar-
ng coklsat gelsp ssmpai hitam, sebagisn bessar penyusunny=2
bitumen vang terjadi di alam atau dari penyulingan minvak
bumi. Aspsl semen (AC) =tsu aspsl kerss adalah aspal vyang
dibust dengan kekentalan dsn kuslitas khusus. (Kerbs and
Walhker, 1871}

Aspel seperti bsashan-bahan lainnya, termasuk bahan
Rheologi Jjsdi hubungsn snisrs regangsan dan tegangaﬁ; ter-
gantung dari waktu (fungsi waktu). Kecuali itu aspal
termasuk bshan Thermoplastic karena konsistensinya (ting-
kst keherssannya) akan berubsh-ubah sesual dengan tempera-
tur. (Kerbs snd Wslker, 1871}

Kepekaan terhadap sunhu dari aspal ditunjukkan oleh
perubahan konsistensinys (penetrasi atsu viskositas) dari
aspal akibat perubashan suhn. Aspal yvang mempunyal kepekaan
terhadsp temperatur tinggiy (High Temperstur Susceptibili-
ty) akan menghasilkan lapis perkerasan yang lebih keras
dan 2ksn retsk pads snhu yang ssngat dindin ysng akan
menghasilkan 1lapis perkerasan dan stabilitas pada suhu
tinggi, sedangksn aspal dengsn kepeksan suhu rendah (Low
Temperatur Susceptibility) kemungkinan terjadinya retak-
retak s3kibat suhn rendah sangat keecil dan tidsk menjadi
lunak pada suhu yang tinggi, sehingga akan menghasilkan
konstruksi 1apis keras dan stabilitas yang tinggi. (Wal-

lace and Rogers, J, 188B7).




E. Agregsat

Sifat dan kunalitss sgregat menentukan kemampusnnya
dalam memikunl bebsn laln lintas. Untuk ity dibutuhksn
kualitas dan sifat yang balk nntuk langsung memikul beban
1alu lintas dan menyebarkan beban ke lapisan dibawshnva.

zradasi atan distribusi partikel-partikel berdasarkan
ukuran sagregat merupsksn hal veng penting dalam menentukan
stabilitas perkerasan. Gradagsl agregat menentukan besarnysa
rongga antar butlr yang sksn menentukan stabilitas dan
kemudsahan dalam proses pelsksansan (workability).

Compurasn asgregat dari berbzagsi mscsm ukuran butirsn
akan membentuk gradasi tertentu, sehinggs diperlukan
asgregat vang memennuhi syasrat-sysrst antars lsain

a. gradasi (aggregate grading)

b. bentuk butiran (particle shape)

2. tingkat kepadatan (degree of compaction)

Bahaya yvang mungkin ftimbul dengan tidsk terpenuhinya
persyaratan diatas adslah degradasi vyaitu menunjukkan
perubahsan ukuran butiran dan suasunsn campuran  agregat.
Akibat yang timbul dendan adanva degradasi adalah

3. berkurangnya sifat saling mengunci antar sagregat

b. berkurangnys gesekan antsr permukasn agregst

¢. terjadinys kenaiksn prosentase bulfirsan kecil,

sehingda dapat mensikkan Jjumlah bidang kontak

antar sgregst



d. berkurangnys volume campursn sgregst

{(Ferbs and Walker, 1871)

F. Butir Pengisil (Filler)

Butir pengisi sebagail bagian dari agregst penyusun
HRS B yang didefinisikan sebsagsil fraksi debu mineral lolos
saringan no. 200, mempunyal peranan penting dalam campursn
HRS B. Tentunys sda batssan optimuam dsri  ksdar butir
pengisi  ini  dan berkaitsn pula dengan jenis kandungan
bahannva. Penggunssn butir téglalu banyak aksn mengakibst-
kan campuran @ menjadi rapuh, kering dan mudah retak.
(Astuti, Y, 1880)

Pada awalnys pengaruh filler ke dalam =aspal adalzah
dengan membentnk mastik yaitu campuran aspsl dan filler,
sedangkan mastik biasanys mensmbah/mempengsruhi viskositss
(kekentalasn stsu kekskuan) sspal murni. Pengarsh dari
filler =adalah dalam adhesi, oleh karena itu pengaruhnya
sama hsalnya dengsn pertambahsn kekentalsn sspsl nurni.
Mekanisme pengaruh dari filler dalam mendukung adhesi
antars 2spsl dsn agregst adalsh secars meksnik dan kimia
sekaligus. Biassnya adhesi santar aspal dan permukaan
- agregat dipengsyuhi oleh kekentalan aspal, ini adalsh
fenomena mekanik. Dalam sstu kasus, viskositas yang tinggi
dapst mengursngi penyeslimntan dan pembasahan aspsl dalam
fase pelapisan. Akan tetapi pada kasus lain, psada sast

renyelimntan dan pembasshan awsl vang terbaik yang skan




tercapal, daya itshan terhadap stripping bertambah dengsn

adanysae viskositas aspal. (Craus, J and Ishsi, 18977}

G. Pengaruh Ffiller terhadap workability campuran -

Van Jick dan van der Bsan menyatskan bahwa workabili-
ty oampuran akan Ronstan/stabll bila perbandingsn antara
filler/bitumen dan volume filler + bitumen sesuasi dengan
kadsr Dbitumennvs. Selsin itu, workability melipunti sedi-
kitnya dua Lkonssp veng berkaitasn dengan pemadatasn dan
splikasi casmpursan
1. Daya penvebaran (sSpreadability), vaitu kemsmpusan campu-—

ran untuk bebas menyebsr pada permuksan jslan sehinggs

distribusil dari agredatnyas mersatia.

[A&)

. Dsya kekompaksasn/kerapsatan { compactability), yaitn
kemampuan adregat vang belum tersusun untuk saling
mengisi psda celsh/rusng psds campuran dan membentuk
masa yang kompak/rapat.

Laboratorium jalan di-Ingdggris, membuat faktor hompak-
si untuk menunjukkan compactibilitas dari campuran yvaitu:

Volume setelah 5 blows

C = x 100%
VYolume setelah 100 blows
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8. Lapis Keras Jalan
Perkerasan jalan adalash sustu lapisan yang diletakksn
di stss tansh dasar setelsh dipadstkan vasng berfungsi
antuk memikul dan menyebarkan beban, baik ke arsh horison-
tal msupun veriiksl dan skhirnys menerusksn bebsn ke tansh
dasar (subgrade), agar tanah dasssr tidsk mendspat tekanan
melampaui'daya duknng ijin. Pads umumnya lspie perkerssan
Lerdiri atas beberapa lapis, dengan kualitss bahan makin
keates mskin baik. Secsra umum konstrunksi perkerasan jalan
dibagi menjadi 2 (dua) jenis, vyaitu:
1. Perkerasan lentur (flexible pavement)
Perkerasan lentur adslah perkerssan yang direnca-
nakan. . apabila dilewati beban lalu lintas sksan
mendalami deformasi elastis. Perkerasan ini ter-
diri dari bahan /batuan dari berbagsi fraksi
nembentuk gZgradasi batugp yand sesusail dengan per-
syaratsn dsn diiksat oleh bahan pengikat aspsl.
Pada principnya perkerassn leninr tersusun atas
tiga  bsgian, yvaitu lapis pondasi bawah (subbase
coursel, lapis pondasi atass (base course) dan
lapis permuksan vsng berupa campursn sspal (sur-
face course). Sebelum lapis permukaan biasanvya

terdapat lapis pengikst (binder).

10
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2. Perkerassan kaku (rigid pavement)

Perkerasan kaku sdalsh perkerasan vang apsbils
menerims beban lalu lintss tidak mengalami defor-
masi elastis  saskan tetapl bila beban berlebihan
skan terjisdi retsk. Pads umumnys perksrasan kako
nenggunakan bahan 1kat semen. FPerkerasan ini
terdiri dari sstu lapis pelsat beton semen ysang
diletakkan langsung di stss tanah dasar atsuw di
stas. laspis tipis beton semen dengsn mutu beton
vang lebih | rendah dan berfungsi.ﬁsebagai lapis
pondasi.

Perbedsan utama dari perkerassan lentur dan perkerasan
kaku adslsh bagsimans straktur ftersebut menyslurkan bebsn
lalu lintas ke tanah dasar.

Pada perkerssan lentur penyebaran beban terdantung
dsri sifst dean kemampuan masing-masing lspisannya. Sedang-
kan pads perkérasan kaku beban disebsarkan ke tanah dassar
dengsn dsersh penyebsran vang luas, sehinggs tekanan vysang

diterima oleh tanah dasar menjadi lebih kecil.

B. Karskteristik Perkerasan

Selain harus mnudah dikerjakan dilapangsn, lapis
perkersssn Jjuga harus wmemennhi karakferistik tertentuo
sehinggs didapsatkan lapis perkerasan yang kuat, awet, aman
dan nvaman unftuk melayani lslu lintas. Karskteristik dari
lapis perkerasan tersebut Jjuga tidak bisa lepas dari

pemshamsn yang bsik dari sifsf bshsnnysa, khususnyas lapissn



aspsl apabilas telash beradsa dslam csmpuran. Adspun unsnr-
unsur vang harus dimilikil dari lapis kerss adalah:

1. Stabilitas ‘
Pengertian dari stabilitas adalah daya tahan lapis
keras untuk tidsk berubah bentnk melswan deformasi
vang diakibathkan oleh beban lzlu lintas. Stabili-
tzae tidak selslu identik dendan dayvas dukung lapis
perkerasan. Henurunnyas stabilitas belum tentu daysa
dukundnys Jugs menurun. -
Beberapa variabel yang mempunyal hubungan terhadsap
stabilites | =zdalah gesekan, hkohesi dan inersis.
Dimana ketiganya tergantung dari tekstur permuksa-
an, gradasil agregst, Rerspsisn gampuran dsn kemam-
puan untuk menahan perpindshan tempat (resistapce
‘to displacement).

2. Rekesatan
Rekesatan (skid resistance) sdalah kemampuan lapis
permnksan’ untuk wmencegsh terjsdinya slip dan
tergelincirnys rods kendarsan. Faktor vang tidak
boleh disbaiksn adslsh rongga ndara yvang cukup
dealsm perkersssn, vang apsbils terjadi pada suhn
udara ounkup tinggi, aspal tidask terdesak keluar,
sehigga lapils permukasn Tidak licin.

3. Fleksibilitas (kélenturan}
Flek=ibilitas pada lapis perkerssan adalah kemam-
phen lspissn nntiek dapat mengikutili deformasi  yang

terjadi akibat beban lalu lintas vyang berulang
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tanps menimbulkan reisk dsn perubshan volunme.
Fleksibilitas vang tinggi dapat dipercleh dengan:
a. Penggunsasn agregal bergradssi senjang sehinggs
diperoleh VMA yang besar.
b. Penggunasan aspal lunsk.
¢c. Penggunaan saspal yvang cukup banyak sehingga di-
peroleh ¥YIX vang hkecil.
Ketashanan kelelahan (fatique resistance)
Ketahsnan kelelahsn adsalsh ketshsnan dari lapis
sspal beton dalam menerima beban berulang tanps
terjadinya kelehan yang berups alunr (ruting) dan
retak. Faktor vang mempengaruhinys adalah tinggi
rendshnyva kadar aspal.
Remudahan Pelaksansan (workability)
Ysng dimsksnud dengan kemudshan pelaksanasan adslah
nudahnya sustu  campuran untuk dihamparkan dan
dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang memsnuhi
kepadsatan’ vyvang ' diharspken. Faktor-faktor vang
mempengaruhi kemudsahan dalam pelskssnaan adalah:
a. Gradasl sgredat
Adregat yang bergradasi baik lebih mudah dilsak-
sanksn dari sgregat vang bergradasi lain.
b. Temperatur campuran
Temperatur ca&puran ikut mempengarvhi kekerasan
bashan pengikat vang bersifat thermoplsastis.
z. Randungan bashan pengisi (filler)

Bahan pengisi vang tinggi skan menyvebabkan
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pelakssnasn vang lebih sukar pads waktu proses

pemadatan. (CQCHUE 18BB)

C. Bahan Penyusun Perkerasan Lentur Jalan Raya

Bshan uitams penvusun perkerassan lentur adalsh agregsat
dsn aspsl sebagsi bahan pengikat. Perbandingan pemaksaisn
agregat dan aspal terdgantung pada kebutuhan dan Jjenis
perkerssan. Femakaisn agregset untuk lapis keras HRS B
kurang lebih 90% - 93% sedangkan aspal kursng lebih 7% -
10% dsri berst total campuran.

Untuk menghasilkan perkerassn vand berkualitas ftinggi
maks kedus bahan tersebut harus berkualitas tinggi puala
dan memenuhi persyarstan yang diijinkan. Agar maksud
tersebut dapsit terpenuhi msks pemshaman/pengertisn tentang
sifat-sifat dan karaskteristik masing-masing bahan penyusun

perkersssn harus dimengerti dengan benar.

1. Bahasn pengisi (Ffiiler)

Butir pengisi (filler) sebsgai bagian darli agregdat
penyusun lspis kerss jalan mempunyszl peransn yang sSsngal
penting karensa butir pengisi efektif dalam mereduksi sifat
kepekaan campuran perkerassn ferhadap perubahan suhu.
Butir pengisi vang dipakai dalam penelitian ini terdiri
dari Semen Portland. Semen merupsakan pengikat hidrolis
dengan kandungsn utama . Calecium Silicates dan Gypsum.
Dengan didukung kemampuan hidrolisnys makas semen yang
telah mengeras mempunyai sifat tahan dan tidak larut dalsm

sir.
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2. Aspal
Aspal sebagal bahan pengikat perkerasan lentur ter-
diri satss dus kelompok, vaitu:

2. Aspal alam
Aspal ini langsung tefdapat di zslam, memperolehnva
tanpa proses destilssi. Aspal alam adslah seienis
batuan vyangd merupakan bahan tambsang. Dipandang
dari. segi ekonomi aspal ini 'disngdgap mursh untuk
digunakan di daerah sekitsrnys. -

b. Aspal hasil penysringan minysk bumi.
Aspal ini diperocleh dari hasil penyaringan minyak
bumi  vang merupsksn bagian vang terkentzal dan
Lerberat. Hasil penvaringan wminyak bumi menurut
kekentalannya adalah Gaseline. Kerosene, Diesel]
(il, Lubrication (0il, Asphslt stsy Pasrafine.
Sebagal salah satu material konstrusi perkerassn
lentur, aspal merupakan komponen terkecil, umumnys
hanya 4 - 10 %. Aspsl wminysk dari hasil proses ini
sering disebut dengan aspal semen. Pengelompokkan
sspal semen dapst dilsknksn berdasarksn nilsi
penetrasinysa pada temperatur 25° C atsu berdasar-
kan nilai viskositasnya.
Aspal merupakan bahan vang bersifat rheologi,
dimaksudkan sebagai hubungan antar tegangan dan
regangan tergantung dari wakiua (fungsi waktn).

Kecuali itu aspal termasuk bahan vang thermoplas-
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ik karena tingkat konsistensinva <{(kekerasannya)

skan berunbah-ubah sesual dengan temperstunr. Sifat-

sifat aspal yvang psling dominan =sdalsh:

1.

3%}

Seur
v

S5ifat thermoplastis

Pada suhu tinggl viscositas aspal akan rendah
sehingga manpi: menvelimeti batnan SecsYTs
merata. Tetapli pemanasan terlalw tinggi akan
merusak sifst sspal, mendadi cepst mengerss
{getas). Sebaliknya dengsn pemanassan vang
kurang, kekntalan asspsl tinggi (kuarang oszir),
sehihgga aspal tidak mampu menyelimunti batuan
segcars merata. Dengan demikian fase-fase
konsistensi aspal harus diketshui.

Sifat keswetan

S5ifast keswetan daril aspal adalah kKewmampuannya
untuk mewpertahankan sifat aslinya terhadsp
perubahan akibat cuacs mavpun proses pelsksa-
naan konstruksi. Sifat keawetan dari aspsl
vang utama adalsh daya tashan terhadsp pengera-
san. Fektor-faktor vyang berpengaruh atas
terjadinya pengersasan adalah oksidasi, yaitu
proses terjadinys reaksl antars oksigen dsn
sspal. Proses ini akan merubah sifat agpal
sehinggs meﬁjadi kurang peksa terhadap suhu.
Dalam prakteknys prosgses ini sulit dihindari,
karens aspsal selaln berhubungan dengan udsara.

Selain proses oksidasi adalah proses penguapan
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(velatilitas), vyaitu proses penguapan aspal
yang dipengarnhi oleh suhu dan pengadukan.
Penguapsn terjadi psda sspal yang berat mole-

kulnya terendsah.

3. Adregat
Agregat (batuan) adalah batu pecah, kerikil, pasir
atan komposisi mineral lsinnya, baik berupa hasil alam
maupun hasil pengolahan (penyaringan) vyang digunakan
sebagai bahan utams konstruksi perkerasan Jjalan, beton,
pondasi (ballast) Jalan kereta api dan lain-lain untuk
mendukung beban. Berdasarkan asalnya agregsat dibedakan
atas tiga Jjenis, yaitu:
a. Agregat alam (natural agregate)
Agregat langsung dari alam tanpa pengolahan dan
dapat langsung dipakai untuk perkerassn Jalan.
b. Agregaif dengdan pengolahan {(manufactured agregate)
Dipecah dengan stonée crusher tujnannys untuk mem-
perbaiki gradasinys sesusi dengan yang diinginkan.

c. Agregst busian

Agregst semacam ini dibuat untuk tujuan khusus

agar wmempuny=ai days tahan yang Linggi dan ringan

nntuk digunakan pada konstruksi perkerasan.
Menurut AASHTO berdssarkan partikelnys, sgregat dibe-
dskan atas dua jenis, vaitu: sgregat kasar yang memiliki

diameter 1lebih besar dari 2 mm, agregat halus yang memi-

1iki dismeter lebih besar dari 0,075 mm tetapi lebih kecil
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dari 2 mm dsn sbu bstu yvang meruapsksn mineral filler,

nmumnys lolos ssaringan No. 200.

Sifat dan kualitas sgregat menentukan kemampuannya

dalam memikvl beban laslu lintas. Untuk itu persyaratan
asgregat harus berkualitas baik.
Berdasarkan gradssi yang dimilikinys agregst dibeda-
kan atas:
1). Gradasi seragam {(uniform graded)
Sering disebut dengan gradasi terbuoka, agregsat ini
memiliki gradasi yang sejenis. Lapis perkerasan
vang ~dihasilkannya akan bereifat permeabilitas
tinggi, stabilitss kurang, berast volume kecil.
2). Gradasi rapsat (demnse graded)
Sering disebut dengan agregat bergradasi baik
korens memiliki perbadingan sgregat yang seimbang.
3. Gradasi buruk (poorl} graded)
HMerupakan = campuran = agregat yang tidak memenuhi
kedus kategori diatss.
Untuk HRS B gradasi agregst yvang digunakan sdalah gradasi
timpang, dimans agregst vang dipakai sdalah dari =agregat

kasar dan agregat halus.

D. Perencanaan Campuran HHES B dendgan Metode CQCHU
Perencansan campuran diperlukan wanftuk mendapatkan

resep cappursn vang memenuhi spesifikasi, menghasilkan

campuran yang memennhli kineria yang baik darl agregat yang

tersedia. Metode vang tepat untuk menghasilkan campuran



aspal Jenis HRS B adalah dengan metode Bina Marda vyang
kemudian dikembangkan oleh Central Quality Contrcl and
Monitoring Unit (CAQCHUY atau disebut dengan metode CQCHMU.
Dalam penelitian ini, nrosedur perencanaan campuran mpeng-

gunakan metode CQCMIf. Perepcansan canpuran dengan aenggu-

nakan metode dni, dimualai dari kadar zspal efektif vyang
ratap sSesual dengan yang ralan  ditetapkan gspesiiikasi.

Dencampuran agregat vangd carsedia dilokasi divariasi untuk
dapat memenuhl svarat rongga ndara, tebal film aspal dan

srabiltivtas. Jadi pada metaode ini rongga udara dalam campla-
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fikasi. Penentuan campuran nowminal ini diperlukan
sebagai:

a). Saringan tingkst pertams, apakah agregat vang
tersedis dapst digunskan atau tidsk.

b). Resep awal untnk csmpuran percobaan 4i laboratori-
um vang memenuhli persyaratan gradasi campuran dan
kadar aspal yvang sesusi.

Komponen sgredat campuran dinyataksn dalam fraksi
rencans terdiri dari: -

1y, CA, yaitu frasksi agregat kasar vang tertahan
saringsn no.8 terhadap berat Lotal campuran.

2. FA, vaitu fraksi agregat halus vang lolos saringan
no.8 dan tertahsan saringan no. 200 terhadap berst
total campuran.

3. FF, yvaitu fraksi bahsn pengisi yvang lolos saringan
ne.200 terhadap berat total campuran,

Sedanékan proporsi darl bahan mentah dinyatahkan dalam
proporsi penakaran (batch proportion). Setisp penakarsn
adalah penyumbang untuk mesing-masing fraksi. Secara

skemstis dapat dilihst pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Skema Penyumbang Fraksi
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Untuk memudahkan perencansan proporsi penakaran,
perhitungan proporsi agregat ditentukan dengan menggunakan
aljabar matrik, yaitﬁ: .CA + FA + FF + b = 100 %.

Dalam bukuw I : Rsncangan Campuran CGCHU 18388, penye-
lesaian lain dapat menggunakan kalkonlator ber-program.
Metode ini sangat disnjurkan. Suatn progdram sederhans CDO-
07 telah dibuat untuk digunskan padsg kaslkulstor Casio FX-
BO2ZFP.

Campuran nominal direncampaksn sedemikian rupa sehing-
gs merupakan nilai tengah dari batas yang diberikan pada

spesifikasi.

E. Marshall Test

Kinerjs  campurzan aspal beton dspat diperiksa dengan
menggunakan alat pemeriksa Marshall. Pemeriksaan ini
dimakesndksn untuk menetukan ketahsnan (stebilitas) terhs-
dap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal dan
agregat. Kelelehan plastis sdalah perubahan bentuk suaty
campuran yang terjadi akibal sustu  beban sampal batas

runtuh yvang dinyataksn dalam mm atan 0,01.7.

F. Eadar Aspal dalam Campuran

Aspal dalam campuran berfungsi sebsgai bahan 1kat
antar agregat. Aspal sebagsi hasil alam maupun hasil dari
penyaringan minyak bumi ﬁempunyai sifat-gsifat tersendiri,
khususnya sifat yang peka terhsadap temperatur. Pemakalan
aspal dalam campuran sangat menentukan kekedapan campuran

terhadap air dan udara, semskin banyak kadar aspal dalanm
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campuran tersebul  akan semskin rapat campuran tersebut
karensa rongga dalam campursn dapat terisi oleh saspal.
Sebaliknya bila kadar aspal terlaln sedikit maka campuran
akan kurang rapat. Disamping pemskaian aspal yang banyak
skan memberiksn ikatan yang baik dslsm csampuran, Ltetapi
kadar aspal yang berlebihan akan berakibat aspal berunbah
fungsi menjadi pelicin pads saat femperatur tinggi. Dengan
demikian kadar aspal yang optimum akan sangdat berperan

terhadap lapis perkerasan,
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HIPOTESIS

Aspal dalam fungsinys. sebagai bahan perekat =akan
banyak berpengaruh terhadap konstruksi lapis kersas, baik
ditinjsu secars kualitas maupun kuantitas. Pemaksalan aspal
cecara kuantitas merupakan perwnjudan perencanaan aspal
berkusalitas bailk.

Aspal merupskan bahan reologi yvangd bersifat thermo-
plastis, karens sifat aspal sangat pels terhadap tempers-
tur, khusus viskositasnya. Dengan demikian hipotesis vyang
dapat dikemukakan adalah sebagai berikut:

"Penurunan suhu pemadatan pada campuran Hot Rolled Sheet B
(HRS B) vang menggunakan filler Portland Cement, akan
berpengaruh tLterhadap Workabilitas dan sifat-sifat Mar-
shall, dimana suhu pemadaten minimsl antuk wmendapstkan
csmpuran HRS B yang memenuhi persyarstan dari Bina Marga

adalsh 120°C7.

24




BAB ¥

CARA PENRELITIANR

A. Persiapan

Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan adalah mengum-

pulkan bahan-bahan penelitian dan buku-bukn pustaka seba-

gai penuniang landasan teori. Bahan = yang dipergunakan

dalam penélitian ini adalah

1.

Abu batu dan agregat kasar., hasil produksi “stone
crusher" serta Pasir sungai.

Bahan pengisi (filler) menggunakan semen HNusanta-
ra.

Aspal kerzas menggunakan jenis AC 60-70

B. Pemeriksaan Mutu Bahan

1.

s8]

Asal bahan

Rahan-yang digunakan dalam penelitian ini herasal
dari - 'Base. Camp' PT Perwita karya vang berada di
desa Piyungan. Bantul.

Persyaratan dan pengujian bahan

Bshan-bahan vang akan digunakan dalam penelitian
sebelumnva diuii di laboratorium untuk mendapatkan
bahan penelitian yang berkualitas tinggil. Pada
penelitian ini pengujian dilaksanakan d1 laborato-
rium Fakultas Teknik 3ipil dan Ferencanaan Univer-

sitas Islam Indcnesia, Yogyakarta.
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1. Pemeriksaan Adregat
Agredast stau bahan batusan merupshkan kumpulan uiama
dari lapis perkerasan Jjalan. Adapun untuk meﬁgetahui
knalitss szgregat vang digunakan untuk lapis konstruksi
perkerasan jalan dilaskukan pemeriksasn sebagsi berikut
a. Gradassi
Pemeriksassn terhadap gradasi agredat dalam peneli-
tisn dini dspst menggunskan prossdor AASHTO T1i-78.
Pemeriksaasn  agregat kasasr dapat dilaknksn secarsas
kering, sedangkan untuk sgregat haslus digunakan
dengan penyaringan secars basah.
b. Tingkat kesusan
Retahanan agregat terhadasp tingkat keausan diper-
ikss dengan wmenggunakan percobasn Abrasi Los
Angeless berdassrkan AASHTO T88-77. HNilai Abrasi
vang diinginkan < 40 %, menunjukkan agregat men-
punyai kekerassn yang cuokup untunk digunskan seba-

gai ‘bahan) lapis perkerassan.

el

Daya leksat ferhadap aspal

NDilakukan sesnai dengan proseduar AASHTO T182-77.
Kelekstan agregsat terhzdap aspal dinvatakan dsalam
persentase luas permaksan batusn yang tertutup
terhadap seluruh permukasannya  dengan begsaran
minimal 85 %.

d. Berat Jjenis (speciflic gravity)

Adalizh perbandingan antara antara berat volume
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sgregat dan berat volume air. Adapun pemeriksaan
jenis ini mengihkuti prosedur AASHTO T84-77. Dengan
persysrafsn miniwmum 2,5 gr/cms‘

Sand Fguivalent Test

Dilakukan untuk mengetahui hkadar debu /bahan vyang
menyuaplal | lempung pads agregat halus/pasir. Sand
Equivalent Test dilskukan untuk partikel agregat
vang loles ssaringsn no.4 sesnsi prosedur  AASHTO
T178-73. Hilai-nilai vang diisyaratksn sebesar
minimal 50%. Lempung dspat mempengarunhi mutu
campuran agregatl.

Penyerspan agregst Lerhadap air

Dilaknksn untuk mengetshui bessrnys air yang
tergerap oleh  agregast. Bessrnya peresapan yang
diijinksan sdslsh sebesar maksimum 3 ¥. Pemerikssaan

ini mengikuti prosedor AASHTO T85-77.

2. Pengujiasn Bahan Ikat Aspal

Untuk memperoleh “kualitas aspal vang baik, maka

pemeriksaan terhadap aspal jugsa perlu dilakukan. Pemerik-

sazan vang dilakukan terhadsp aspal kerss adalah:

2.

Femeriksasan penetrasi

Pemerikssan ini bertujiunan untuk memeriksa tingkat
kekerssan aspal. Dslsm penelitisn ini aspal vang
digunakan adalah AC 60-70. Prosedur yang digunakan

adalah AASHTQ T49.



b. Titik lembek (softening point test)
Adalah suhu dimsna dimans lapisan saspal dalam
eincin yang diletskksn horizontal di dalsm larutan
air atan gliserin menj=z=di lembek karens bebsn baja
dengan diameter 89.53 mm seberat 3,5 gram. Prosedur
pemeriksaan  mengikuti CAASHTO TS53, dengan nilai

antara 48° C ssmpai 58° C.

0

Titik nyals dan titik bakar

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetshui suhop
dimans terlihat titik nyala singkat dan titik
bakar (sekurang-kurangnys selama 5 detik). Pemer-
iksaman inl mengikutil prosedur AASHTO T48 dengan
nilai minimal 200° C.

d. RKelarutan dalam larutan CCL,

Femeriksaan ini dilskunkan vntuk mengetahui bitumen
yvang larut dalam carbon ftetra chloroid. FProsedur

yvang dipakai adalsh AASHTO T44,

iD

Berast Iesnis
Adslah perbandingan antars berat aspal dan berat
air suling dengan isi yang sama pada suhe  herten-
tu. Prosedur pemerikssan mengikuti AASHTO T228,
dengan nilai minimal 1 grjcmB.

Dalsm penelitian ini pemeriksassn dasktilitas sspal
tidak daspat dilsksansksan Eerhubung a2lst ter=ssbut mengalami

kerusakan. Oleh karena itu nilai daktilitas akan memaksil

nilail pengujisn dari "Base Camp” PT Perwita Karva.
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3. Pengujlan Bahan Pengisi (filler)
Semen (PC) vang digunakan harus bebas dari gumpa-
lan-gumpalan dan bilas dinji dengan savskan maks
ieclos sarindan no. 200 tidsk kurang dari 85%
beratnya atzau bila terpsksa tidak boleh kurang
dari 75% berstnya, mengikuti prosedur AASHTO T37.

Berat Jdenis semu semen = 3,15 gr/cc

. Pembustan Bends Ujii Campuran HHRS B

1. Persiapan
Tahapan persiapan dalam pengujizan ini adslah menentu-
kan ukuran gradasi asgregat untuk campuran HRS B. Ukuran
garingan vang dipaksail adslah 374", 1/2", 3/8", #4, 48,
#1656, #30, #5080, $100, #Z00. Dalzm penentuan gradasi agregat
hendaknys mengikutl sifat-sifat alamiah dari batuan. Hal
ini penting untuk mengetahui perilaks campuran yang akan
dibusat.
Persiapan-perciapan lainnya adalsh menyangkut perala-
tan vang shken digunsakan antuk pembuatan benda uji, yvaitu:
1. Alat tekan Marshall dendsn kapasitas 5000 1lbs.
2. Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diame-
ter 18 cm, tinggi 7.5 om.
3. Ejector untuk melepsas benda uil vang dipadsthkan.
4. Pemansg (oven).
5. Penumbuk, berat 4,538 kg (10 lbs) dengan tinggil
iatuh 45,7 cm.

5. Bak perendam (water bath) dengan pengatur suhu.
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7. Perlengkapan-perlengkapan lainnya, yaitu: EKompor
pemsnas, panci, thermometer, sendok pengaduk,

spatulé dan timbangan.

2. Penentuan campuran HRS B
a. Penentuan proporsi kadar agredgat kasar dan halus.
Batas spesifikasl penenfusan campuran nominal dan
data absorpsi serta gradasi dari laboratorium dita-
belkan

Tabel 5.1. Batas spesifikasi penentuan
campuran nominal

Persen pada Resep
Komponen Campuran berst total Camp.
camp. aspal |Nominal
HRS Klas B %
Fraksi agregat kasar (CA)
{ >#8 ) 30 - 50 40
Fraksi agregat halus (FA)
( #8 s/d #200 ) 33 - 59 47
Fraksi bahan pengisi (FF)
( <#200-) 4,5 - 7,5 5,5
Kadar aspal efektif > 6,2 -
Kadar total aspal > 8,7 7,9

Sumber : Buku I, Rancangan Campuran CRCMU 88

Tabel 5.2. Data hasil gradasi dan absorpsi asgregat

Jenis Penguiian agregat kasar | shu batuy | pasir | semen
1. Abscrpsi alr (%) 2,085 2,251 2,565 2,500
2. Gradasi (% lolos)

a. > #8 99,4 30,2 6,2 100

b. #8 s/d #200 0,3 58,1 91,8 100

c. < BZ200 {,3 10,7 2,0 100

Sumber: Hasil Pemeriksaan di lab. Jalan Raya FTSP UII
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Fraskei CA, FA dan FF vang diindinkan, dimasukkan ke
prodram CD(0-07 pads kalkulator Casio FX-BOZP untuk
memperoleh proporsl =gregalt kKasar, sbu batu dén
pssir, atau dengan cara analitis menggunakan metode

aljabar matrik, perhitungannysa sebagai berikut

Proporsi agregat dicari menggunakan perkalian matrik

A = agregait kasar
A f Ca
B | =1 s [ x| Fa B = abu batn
L C FF - L
i) L 1 C = pasir
L = bashan pengisi
(semen ) yang
ditambahkan
& 1
] &1 bl i
Matrik S = l 32 b2 02
L z3 by @3 J
dimana,
By > #8 agregat kasar
ap = HB - #8200, agregat kassar
aq = < #200 agredat kasar
by = > #8 abu batu
b2 = #8 - #200 =abu batu
bg = < #200 abu batn
cq = > 88 casir
o = ¥8 - 8200 pasir
g = < #200 pasir
Determinasi dari matrik 3
Det. = (a1b203) + (b10233) + (01b3az}

-(cybgag) - (epbga;} - (c32gby)

. 7
. ) -1 ‘ aj Bl T1 l

Inverse dari matrik 5 = 5 = t Ao 52 To
L ag Bz T3 |



ay = (bocg - bgeo} determinsan
to = (agco - agcgl determinan
ngq = (asbg - a3bgy) determinan
By = (bgey - bycg) : determinan
BZ = (ayeg = a301) : determinan
Bg = (agby - aobg) determinan
Ty = (byjcy - bocy} ¢ determinan
To = (azcl - Bqeo} determinan
Tg = (aq1bs - asby3 determinan

Data gradssi dari tabel 5.2. dimasukkan ke persamasn

matrik sehinggs persamaannya menjadi

r
0,384 0,302 0,082
Hatrik & = 0, 803 0,581 0,918
0,003 0,107 0,020

L

(0,994 x 0,581 x 0,02)»+(0,302 x
0,918 x 0,0033+(0,082 x 0,107 %
0,003>-(0,082 x 0,581 x 0,003} -
(0,818 x 0,107 x ©0,984)- (0,02 x
0,003 x 0,30Z)

Determinasi S

- 0,085164
Inverse matrik 5,

(0,581 x 0,020)-(0,107 x 0,818}

ay = = 1,0148
~3,085164
(3,003 =% 0,918)-(3,003 x 0,020
an = - -0,0316
-3,085164
(0,003 x 0,107)-(0,003 = 0,581)
agy = = 0,0171
-0,085164
(0,107 % 0,0823-(0,302 »x 0,020)
By = = -0,0070
-0,085164
(0,884 x 0,0203-¢(0,003 x 0,082
Ba = = -0,2313

~0,08518B4



Tl—

T3—

st =

(0,003 x 0,302)-(0,994 x 0,107)
= 1,2382
-0,085164
(0,302 x 0,918)-(0,591 x 0,082)
= -2,8251
-0,085184
(0,003 x 0,082)-(0,984 x 0,818)
= 10,7123
~0,085164
(0,984 x B,581)-(0,003 x 0,302)
= -6,8873
-0, 085164
1,0148 -0, 0070 ~2,8251
-0,0318 -0,2313 10,7123
0,0171 1,2382 -5,8873

Proporsi agregat

Bahan pengisi (semen) wyang akan ditambahkan

A 1,0148 -0, 0070 -2.8251
B = -0,0318 -0,2313 10,7123
C 00,0171 1,2382 -6,8873
— . -
A 33,19225
B = 14,84565
C 41,B68115
L J L 4

Froporsi camphiran noninalnys

Agregnt hkmsar (A) = 33,2 %
Abu batu (B = 14,6 %
Pasir (C) = 41,7 %
Semen = 3,0 %
Aspel = 7,5 %

1

X

1
4%}
e

40

47

L 5,5-3

33
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REadar sspal pads czmmpurzn nominal distas belum
disesusikan dengsn nilail absorpsi air oleh sagregsat,
sehinggs kadar sasspal ite harus dihitung kembsali
berdasar nilai absorpsi agZredst agar didspat Lkadar

sspal total minimum. Perhitungsnnys sbb

Tabel 5.3. Perhitungan absorpsi aspal

¥ H
soregat | Proporsl Caapuran | oAbsprpei air § Bir vang diserap
nosinal {11 | eleh agregat {1} | dalas caspuran (%)
!
2 E b #yh
Kasar 13,2 2,085 f,552
! fhe hatu 15,6 230 0,392
{ Patir 41,7 2,585 1,870
Sesen LA 2,500 0,075
i
Tetal penverapan = 2,108
Untuk perhitungan, dissumsiksn o bahwa peENnyerapan

aspal hanys 50 ¥ darl penyerapan 2ir, karena itu

2,168 x 50 % 1,083 % = 1,1 %

Radar aspsl efektif HRS B » 8,2 %
Kadar total minimum = 6,2 % + 1,1 %

= 7,3 %
Kadar aspal 7,3 % ini kemudian dipakai pada tahap
berikutnya, vaitue tahap penentusn variasid campuran
agregat unituk mencari resep campuran yang terbaik
vang memenuhl persyaratan spesifikasi dan memperiim-

pangkan gsetiap kendala dalam pelaksanaan.
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Fenentuan variasi campuran agredst
Untuk dapat menggambarkan sifat campuran sehubundan
dengsn variasi campursan sagregat pada kondisi aspal
tetap sebesar 7,3%, maka dibuatkan variasi campuran
agregat dengan bssis campuran nominal tersebut dia-
tas. Umumnya dibuathkan untuk 3 propeorsi agredat
kasar yaitu
1). Proporsi sgregat kasar campuran nominal
2). Proporsi agregat kaszr untuk campuran nominal
ditambah 10%
3). Proporsi agregat kesar untunk campursn nominal
dikurangi 10%
Masing-masing preporsi agregat kasar dicoba untuk
minimam 3 macam campuran pasir dan sbu batu vang
dinvatakan dalam perbandingan pasir : abu batu.
Dengan demikian terdapat 8 macam campuran yang akan
diperihksa dilaboratorium. Dari pemeriksaasn Marshall,
kesembilan macan gradesi. campuran tersebut digambar-
kan hubungan sntara sifat campuran dan dan proporsi

agregat kasar yang memenuhi spesifikasi.

Data penentnannya sebagai berikut
5) Lihat kolom II tabel 5.4.

FPerbandingan Pasir:Abu batu dicoba 2:1



Proporsi agregst kasar
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sesual campuran nominal = 33 ¥ (sngks dibelaksng

koma dibulatksan

agar mudah dalam

perhitungan)
Semen 3 %, aspal 7,3 %
Pasir:abu baty = 2:1 ————> agr. kasar 33

abu batu 18,8

pegsir 37,8
semen 3,0
aspal 7,3

ftotal campuran 100
b) Lihat kolom 1 tabel 5.4.
Proporsi agregat kasar dikurangi 10 ¥ = 23 %
Semen 3 %, =mspal 7,3 %
Pssir:ebu bastn = 2:1 — > agr. kasar 23

by batu 22,2

pasir 44,5
semen 3,0
aspal 7,3

?® + e

total campuran 100
¢) Lihat kolom III tabel 5.4.
Proporsi agregat hasar ditambsh 10 % = 43 %

Semen 3 ¥, aspal 7,3 %

FEE 8]
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Pagir:abuy batun = 2:1 c—r > sgr. hkasar 43 A
abu batu 15,8 %
pasir 31,1 %
Semen 3,0 %
sspsal 7,3 %

~+
totzl casmpuran 100 %

Untuk perbandingan psasir:abu batn 1:1 dan 1:2,
caranys sana seperi diatas sampail diperoleh 8 macanm
oampnran (kolom IX). Kemudian ke-8 resep campuran
ini kita kontrocl spakah megih masnk batss spesifika-
5i fraksl, dengan cars asljsbar matrik atau dendan
program | kalhkulator CDO-07. Sebagai contoh, lihat

kolem I tabel 5.4. Dihitung dengan c¢ara aljsbar

matrik.
CA A A = agr. kasar
FA = Matrik S X B B = abu batu
' FF C C = pasir
L | C 1 L
'| — b (™ b
[ Ch 0,984 0,302 0,082 23
l FA = 0,003 0,581 0,318 X 22,2
L FF 0,003 0,107 0,020 44,5
] L ] L
] - 1
( CA 32,3254 | bahan pengisi (semen)
| Fa = 54,0402 g vang ditambahkan 3 %.
L FF 3,3344 |
] 3 ]

CA = 32,3 %

FA = 54,0

it

FF¥

1t

6,3 %




38

Tabel 5.4. Dats Penentusn Varissi Cesmpursn Agredst

; HPS R | VERIAST CAMFLURAN AORECAT
' T ¥ T T
BATAS BPESIFINASI | T | IT |TII | Iv | v PowlodvIT o jwTinioox
. {
) ] T - S0 {7e.3|a0.7(49.4] 35 laT.i|Ei.2]T7.7lama R
| |
FA | TR - 59 54 | 4a |T7.9120.4]47.7|75.4144.7]39.8| 2.8
: L
FF | 448 — 7= L T 50R] BLAl TATL &.71 &1 8.3 7.5 4.8
i
EEFERAT | KOSER it B 5 o DI O - o i
L i
i AR EATU ) BT R RPN bt br.c WS Exntied PR DS e = S
! ] | ; ? ;
{ FOSIR 134, 537,80 71.1 TR 4| ER. 4| F7. 4 22. 2118 P LS. &
SEE =6l .ol T.ol .ol TLol mool ol 2ol 3.0
b ADER IR 7.2 7.3 7.3 7oml runl o vuT 7LEL TLTL LG
: i P |
FASIF  BEL BOTL 211 111 | 132
!

Dengsn ¢ara yvsang sams semis camparan dihitung sampai
kolom ke IX. Apabila sda dari ke-8 wmacam variasi
campuran  adregst, fraksinyas ada ysng tidak masuk

dalam batss spesifikasi, bukan berarti tidak bDisa

dipakai. Tetap bisz dicobs dilsborsforium ysng hasil

Harshall testnya akan diketahui kemudian (masuk
persyaratsn atau tidak), ksrena dsri kesembilsn
macam campuran dengan 3 mascam perbandingsn pasir:abu
bstu itn, skan kits pilih cawmpursan yang memenuhi
persyaratan campuran aspal HRS klas B. Hasil test
Msrzhsll biss dilihat psds gesmbar 5.1 dibawsh.
Sesuai landasan teori bahws uniuk mencari campursn
vang optimum, kriteria pokok yang digunakan oleh

CQCMY adalash kadaer rongga udars dalsam csmpuran bukan
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dari stabilitasnvya. Dari

gambar disamping terlihat

untuk proporsi sgregat kasar

32 %, didapat kadar rongga

udara vang ideal vaitu £4,5

% pada perbandingan pasir

abu batu 2 +3, kemudian

ditarik lurus keatas didapat

Marshall Quotient 2,5

kN/mm, | masuk spegifikasi,

diteruskan keatas lagi

didspat angka stabllitss =
720 kg " masuk spesifikasi,
lalu ditarik lurus kebawah
pada angka tebal film aspal
= 8,5 u masuk spec.
Jadi proporsi agregat kasar
terpilih = 32 % dan perban-
dingan pasir :abu batu
terpilih = 2:1

Test Variasi Agregat
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Penentuan kadsr sspsal optimnm

Tahsp ini adalsh menentukan kadar aspal optimum yang
resep campursn terbsiknys diperoleh dsril tahsp kedus
diatas. Kadar aspal vang dipakai bervariasi dari B%
- 8.5% dengan intervel 0,5%. Untuk fahap ini diren-
canakan B macam gradasi campuran. Hasil pemeriksaan
Marshall di laboratorium diplotksn pada gambar
sehinggs dapst ditentukan hadar aspal yvang sesusl
dengsn sifst  cstipuran. Csra mencari fraksi sasma
dengan cars  diatas. Proporsi agregsat kasar 32 %,
SEenen vang ditambshkan 3 I dan perbandingan

pasir:abu batu = Z2:1.

Tabel 5.5. Dsts vasrissi aspsl

HRS5 B VARIASI ASPAL
BATAS SPESIFIKAST X I tXIT VAIIT} XIVY XV
CA 30 - 30 40.2140,1140,0140.0(39.8{38.8
Fa 39 -.58 47.8147.4147.0146.65146.2145.8
FF 4.5 - 7.5 5.0} 8.0y 5.8} 5.9| 5.8} 5.8
AGREGAT EASAR 32 32 32 32 32 3z
ABU BATU 18.7118.5118.3118.2118.0}118.8
PASIR 38.3[39.0138.7138.3138.0}137.7
SEMEN 3.0l 3.0} 3.0} 3.0l 3.0} 3.0
EADAR ASPAL 5.0 8.5} 7.0} 7.5 8.0} 8.5
PASIR : ABU BATY 2 1
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3. Percobaan variasi suhu pemnadatan
Setelah kadar aspal optimum dipercleh, maka dibuatlsh
resep campuran skhir vang Lerpilih vang akan
diterspkan pada pengujian tahsp ini, yaitua pada suhu
pemadatan 90°C, 196°C, 110°C, 120°C, 125°C dan 134°0C
Suhu pencampuran vang digunahkan adalsh antars 130° C -
155° ©.

Dalam pembuatan bends uji untuk variassi suhu pemsda-
tan menggunakan pengujisn HMarshsll test. Hassil pengujian
akan dibandingkan dendsan persyarszslizn darli CAQCHU 1888 untuk
HRS B wvaitu

a. Jumlah rtumbukan = 2 x 50

b, Stsbilitas = min 530 kg

maks 1250 kg

c. % ronggs dalsm campuran = 3 -8 %
d. Marshzll Qustiant = 1,8 - 5 kn/mm
d. Eetebalsn film sspal z min, 8 mikron

Ehusus untuk-penentusan perccbsasan variasi suhu pemadstan,
setelah bends njl vang dibuat ditumbuk =ebanysk 5 kali,
kemudian diuvkur ketinggiznnya di lims tempat, setelah itu
baru dilanjutksn sebanyak 45 ksli tumbukan, sisi berikut-

nya 50 kali tumbukkan.

D. Pengunjian
Bendsa unji yvang telah dibuat kemudian diuvji dengan tes

Harshsll, adspun langhkah-lsngkah pengujiannya sebagal

berikut



Benda uii dibersihkean dari kotoran yasng menempel
dan diberil tanda pengenal.

Setelsh didismkan selams 24 jam, dinkur
tingdi/tebslnys kurang leblih 3 kali pada tempsat
vang berbedsa kemudisn dirats-rstas dengsn keteli-
tian 0,1 mm.

Ditimbang dalam keadasn kering kemudian direndam
dalam sir selams 18-24 jam agsr Jdenuh.

Setelah jenuh ditimbang dalam 23ir guna mendapatkan
volume,” 1si bendsa ujil.

Benda uji dikeluarkan dari bak perendam, dikering-
ksn sehinggs hering permuksannys, lalu ditimbang
pada kondisi kering permuvkasn Jjenuh.

Benda uji direndsm dslam water bateh dengsn  suhu
BO°C selama 30 menit.

Eepala peneksn  a2lat Masrshall dibersihkan dan
permokaannya diolesi dendan vaselin agar benda uji
nudah dilepas,

Benda wuji dikeluarkan dari water batch, segers
diletakkﬁn pads alt uji Msrshall vang dilengkapi
dendan arloji hkelelehan (flew meter) dan arloji
pembebanan/ stabilitas.

Pembebanan dimulal dengan kecepatan fetap 50
nn/menit hinggs pembebzansn maksimum tercapal pads
saat arloji pembebanan terhentil dan mulail kembsli
ke nol. Psada saat itwe pula dibsecs srleoji kelele-

hannya.



10. Setelah pembebanan selesai, benda ujil dikeluvarkan
dari alat uji Marshall.

11. Benda uji berikutnya siap diuji seberti langkah
ne., 1 - 10,

Dari hasil pengujian yvang dilakuksan terhsdap HRS B
akan diperoleh pengarufl variasi suhu pemadatan terhadap
Marshall quotient, stabilitas, VITM - dan Flow. Sedangkan
Workabilitas _yang diharapkan akan dipercleh dari tinggi
rendahnya suhu vang digunakan untuk mencapal pemadatan

vang optimum.

E.Perhitungan Cara Analitis

Dari hasil penelitian, diperocleh data-data antara
lain

1. Berat benda uji divdara (gram)

2. Berat benda uji didalam air (Z2ram)

3. Berat benda uji kering permukasan, SSD (gram)

4. Tinggi benda uji

5. Hasil pembacsaan stabilitas

B. Hasil pembacaan flow

Dari data-data diatas dapat dihitung nilai dari
VITM, VFEWA, flow, stabilitas, HMarshall d4Quotient, dan
tebal film aspal.

a). Berat Jenils maksimum campuran

100
BJ maks. camp. =

100-4 A




A
C
T

Dimans, kadar aspal (%)
berat Jenis efektif total agregat gr/cc

berat Jenis aspal gr/fce

(L VI

b). Berat Jenis efektif total asgregat (C)

a + b+ ¢+ d

2

a b

d

C

TAPD 4 TaPP Tapp, Tappy

¢). Berat Jenis bulk total agregat (RB)

a + b+ c +d

b

o] d

TOV b TOoV TOV d

agr. kasar thd berat gabungan agregsat
abu batu [’
pasir
semen

(IR T T =]

™ 3 o e

Tapp, berat jenis semu agregat kasar

Tappy
Tapp,
Tappy

'TOVEL
TOVb
TOVC
TOVd

sedangkan % berat total agregat gabungan

agr.
abu
pasit
semen

d).

(A I I b

abu batu
pasir
Semen

berat jenis kering oven agregat kasar

Flow

4 thd berat

total

kasar
batu

abu batu
pasir
Semen

dihitung

% thd bersat

campuran total sgregat
B dikali 1
q 100 b
T ——— c
[ (100-A> d

Pembacaan arloii flow x 0,01 x 25,4

(C,1 mm>
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e). Stabilitas = 3,50898 x arloji pembacaan + 23,051
kemudian dikoreksi dengan tabel isi benda uji
f). Marshall Quotient (GQH)
stabilitas (kg>

QM = = (kK/mm>}
102 x flow {(mm)

gy. FVWA = % rongga terisi aspal

100 x (VMA - E)
dipakai rumus =

VHA
dimana, K = ¥ rongga dalam campuran (VITH?}
J x/Ps
VHA = 100 -
B
J = BJ Bulk Campuran
B = BJ Bulk Total Agregat
Ps = % agregat thd Total Campuran
hy., VITH = % rongga dalam campuran
100¢D ~ J)
dipakai rumus VITH =@ ——— e
D

BJ maks campuran
BJ ''bulk campuran

dimana, D
J

o

iy. Tebal film aspal

1300¢CA-R)
dipakal rumus 5 = {(mikron?
Q.T.{100-4A)
dimana, A = kadar aspal %
T = BJ aspal
Q@ = luas permukaan agregat (pada lamp.)V
T.(100-4) 100.T
R = A + -

BJ bulk total agr. BJ mak camp

¥. EKesulitan-Kesunlitan dan Penvelesalannya
Dalam penelitian yang dilakukan dilaboratorium ini

tidak terlepas dari kesulitan-kesulitan yang mempengaruht
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BAB VI

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHAGAR

A. Hasil Pengujian

Dari serangksian pengujian bahan (analisa saringan,
sgregat dan aspal) dan campuran beton aspal dendan cara
Marshall dipergleh hasil seperti dicantumkan dalam tabel ©6&.1

sampal dengan 6.4.

1. Hasil Pengujian Bsahan

Tabel 8.1. Anslisa saringan untuk sgregst kasar, pasir dan

sbu batu
ukuaran % sgr. kasar % Pasir % abu batu
saringan
lolos tthn lolos tthn lolos tthn
374" 100 g - - - -
172" 34,1 85,95 - - - -
3/8" 21,4 78,57 100 0 100 0
no.4 2,1 27,83 86,7 3,27 86,5 13,51
no.8 0,8 899,42y 93,8 6,19 53,8 30,25
no.l6 0,4 99,81t 85,1 14,86 31,5 48, 54
nc. 30 0,3 9g,868) a7,7 42,35 34,7 85,33
no. 50 0,3 99,681 33,2 66,78 28,2 73,83
no. 100 0,3 8e,70 8,3 91,87 16,7 83,29
no.z00 3,3 89,73 2,0 98, 03 16,7 583,32
i)

Sumber : CGCMU Rancangan Campuran dan hasil pemeriksaan di
laboratorium Jalan Rayas FTSP-ULI

Tabel 6.2. Persyaratan dan hasil pengujian adregat Rasar

Jenis pemeriksaan Syarat Hasil

1. EKesusan dengan mesin

Los Angeles maks 40 % 34,04 %
z2.
3. Peressapan thd air maks 3 % 2,085 %
4. Berat Jjenis semu (gr/cc)| min 2,95 2,878

gymber ' Lataston no.12/PT/B/1983 dan hasil pemeriksaan

Relekstan thd aspal > 95 % 100 %
di
laboratorium Jalasn Raya FTSP-UII
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Tabel 6.3. Persyvaratan dan hasil pengujian agregat halus

Hasil
Jenis pemerikssaan Syarat
Pasir Abu batu
1. Nilsl sand equivalent min 50 % 80 2 80 %
2. Peresapan thd =air maks 3 % 2,565 % 2.251 %
3. Berat jenis semu (gr/ccl min 2,5 2,837 2,715 %

Sumber : Latsston no. 12/PT/B/1883 dan hasil pemeriksaan
di laborstorium Jalan Raya FT3P-UII

Tabel 8.4. Persvarsatan dan haszsil pengujian aspal AC 88/70

Svarat L
Jenis Pemeriksaan Hasil Satuan
min maks -

1. Penetragi 60 79 53.8 0,1 mm
2. Titik lembek 48 58 51,75 °C
3. Titik nyala 200 - 340G °C
4. Relarutan dalsm CCL4 ag - 899,25 Zberat
5. Berat jenis 1 - 1,025 gr/cc
8. Daktilitas 108 - > 1400 cm
7. Eehilangan berat - 0.4 - 4
8. Penetrasi setelah - “semuls

kehilangan berst 75 -

Sumber : Lataston no. 12/PT/B/1883 dan hasil pemeriksaan
di lasborstorium J=zlasn Rayas FTSP-UIIL

Dari hasil pengujian bahan-bahan seperti tersebut dias-
tas, ternyata bahan-bahan yvang akan dipergunakan dalam peneli-

tisn ini masih memenuhi persyvarstan sebagal bahan penelitian.

2. Ha=il Pendujian Bendas UJji

Dalam penelitian ini pengujian benda uji dilakukan
terhadap variasi campuran agregsat, variasi kadar aspal dan
variasi suhu pemadstan. Dari hasil pengujian diperoleh nilai-
nilai dari VITH (kadar ronggs dalam campuran), stabilitas,

flow, Marshall Quotient dan tebal film aspal.
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Tabel 6.5. Hasil test Marshall +terhadap varilissl campuran
agregat dengan kadar aspal tetap 7,3 % dan bahan

pengisi semen 3 %.

i Yariasi zgregat kasar {¥}
!
farakterisitit : L I o Y1 Vi VII Ii
ERIE RN R 1 PRSI RN B 5 FARRE RN N
i, VITH PEYRTG A2 50 88 5,8 B ] 3 T35 G
2. Stabllitas  ({kg} 450 ¢ 7RI 1 20 1 IF9 ) B0 8¢ 730 ;870 | 980
3. Rarshail
Guotient (RHfmmil 6 0 2.5 I P R B 2y RYE- DA AR AN
4, Flow { =& } | 2,8 i 3 VAR B O B U S Y B S ML Y
%, Tabal film
aspal aikrom [/ 7,6 | 3,84 30 7.3 B4 %8 700 8,20 74
{
Pacir @ abu bafu 2 i g 2

Sumber : hasil percobaan di lab. Jalan Raya FTSP-UIIL

Tabel B.6. Hasil test Marshall terhadap variasi kadar sspal
dengan proporsi agregat kasar 32%, perbandingan

pasir:abu batua = 2 : 1, filler semen 3 ¥%.

Varizgsi Kadar Aspal (%)
Karakteristik
g 6,9 7 7,9 8 8,5

1, VITH { %) 8,1 8,7 8,7 4,3 3,2 2,2
2. Stabilitas (kg 778 858 842 789 720 625
3. Harshall

Quotient (kN/mm>| 4,0 3,8 3,6 2,3 2,5 2,0
4, Flow ( mm ) 1,9 2,2 2,3 2,7 2,8 3,1
S. Tebal film

aspal mikron 6,5 7,3 8,1 8,8 9,8 13,3

Sumber @ percobaan di lab. Jdalan Raya FTSP-UII



Tabel 8.7. Hasil +test Marshall terhadap variasi suhu pemada
tan dengan kadar aspal terpilih 7.4 %, filler

semen 3 ¥, agregat kasar 32 %, pasir:abu batuz2:1

Variasi Suhu Pemadatan °C
Karakteristik
30 100 110 120 125 138

1. VITM ( % )5} &,8 5,29 4,87 4,37 4,211 3,46
2. Stabilitas (kg 24986 5186 641 847 709 687
3. Marshall

Quotient (kN/mm) 1,04 1,8 2,8 2,9 2,9 2,7
4, Flow {mm) 2,8 2,7 2.4 2,2 2.4 2,54
5. Tebal film -

aspal mikron 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7
6. Faktor kompaksi %{ 108 108 108 106 06 1086

Sumber : percobaan di lab. Jalan Raya FTSP-UIL

B. Evaluasi Penentuan Kadar Aspal Optimum
dengan Hetode CQCHU

Dari hasil percobaan variasi agregat, diperoleh proporsi
agregat kasar dan perbandingan pasir:abu batu vang memenuhi
spesifikasi CQCMU sebesar - agregat kasar 32 %, pasir:abu
batu = 2 : 1. Proporsi ini akan Kkita pakal pada percobaan
penentuan kadar - aspal optimum. Dalam perencansan dengan
metode CQCMU, rongga udara merupakan kriteria pokok untuk
pengoptimasian campuran. Batas rongga udara ysng diljinkan
dalam spesifikasi CQCHU 3% ~ B%, sehingga nilai ideal rongga
udara * 4,5 %, dari nilai idesal inilah diecari nilai stabil-
litas, Harshall Quotient  dan tebal film aspal vang masih
memenuhi spesifikasi. Kadar aspal yvang dipakai 6% - 8,3%
dengan interval 0,5 %. Dari gambar disamping terlihat bahwa

untuk nilai rongga udara yvang ideal *4,5 % akan didapat kadar
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Gambar 6.1.

aspal 7.4 A, kemudian
ditarik lurus keatzs

didapat Marshall Quotient =

3,2 kN/mm, masih masuk

spesifikasi, diteruskan

keatas lagil didapat angka
stabilitas = 810 kg, masuk
spesifikasi, lalu ditarik
lurus kebawah pada angka
tebal film aspal = 8,7 u
memenuhi spesifikasi.

Sehingga kadar aspal opti-

mum terpilih sebegar 7,4 %.

Randungan aspalnys agak
tinggi, mengingat Jjenis
perkerasan HRS B dituntut
untuk mempunyai tingkat
elastigitas vang cukup
tinggi sehingga fleksibi-
litas dalam memikul beban
diharapkan akan lebih
tinggi, disamping itu
dengan kadar aspsl vang

tindgi diharapkan durabili-

tasnva (keawetannva) akan

tinggi.

Grafik Penentuan Kadar Aspal Optimum
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Jadl resep campuran nominal terpilih

Agregat kasar = 32 %
Abu batu = 19,2 %
Pasir = 38,4 %
Semen = 3,0 %
Aspal = 7,4
———————— +

10G %

Perbandingan pasir:abu batu = 2:1

Regep 1inilah yvang akan dipakal pada percobsan variasi

suhu pemadsatan.

C. Evaluasi = Pengaruh Variasi Suhu Femadatan terhadap

sifat-sifat Marshall dan worksbilitasg

1. Pengaruh Terhadap VITH (rongga udara dalam campuran})

Yolume rongga udara dalam campuran dinyatakan dalam
persen rongga dalam campuran totzal, Nilai VITH berpengaruh
terhadap kekedapan campuran. Apabils Nilai VITH besar,
berarti rongga vang terjadi dalam campuran gemakin besar,
sehingga campuran kurang kedap terhadap ailr dan udara, aki-
batnya aspal akan mudah teroksidasi sehingga bersifat getas.
Sebaliknya apabila nilai VITHM makin kecil berarti campuran
tergsebut semakin padat dsn rapat dengan nilai kekakuan
tinggi. Keadaan inil dapat menvebabkan terjadinva retak-retak
(Cracking) pada lapis perkerasan, karena tidak cukup lentur
untuk menahan deformasi =akibat beban lalu lintas.

Dari gambar B.2. terlihat dengsn kenaikan termperstur
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pemadatan mska nilai VITH =kan turun. Hal ini disebabkan
wsrena rongga ndara yang terbentuk/terjadi  sudah berhurang
oleh kerens sewskin campuran dipadatkan pada Lemperatur vang
mekin tinggzi, aspal mskin mudsh mengisi celah-celah antar

hutiran agregat sehingga didapst kondisi  ysng rapat  dan

kompak.
i
ol— —PBatas max —— .
i ! 1 |
s W ‘ } r
| . 3 I
5.5 s ' ‘r 1
e |
[ i
i T i
= S
—..__
. *-\__\\\
= N oo
= i N
e { I-—‘t_\‘-h-\__
™ 4+ i‘ ; i ‘-‘_""--.—‘
i 1 ] |
= ' i b
] i i :
E 5.5 “ } }
= i : i
i : |
i
3——-‘—9!1,{0.5\'11“‘1 — am . __ ' ___yfyw L _
2.8
] 5 ¥
20 1oC 110 120 115 130
Suhupernadatan %

Gambar ©.2. Grafik  hebungsn sntara VITM dengsn variasi

suhu pemadsetasn

2. Pengarnh terhadap Stabilitas

Stmsbilitas adalah temampuan perierasen dslam mena-
han teriadinya retak mtau perubshan bentuk akibat beban  lsaln
lintas. Padas pengnjian Marshall, stabilitas sdalah kemampuan
campuran aspal (HRS B) untuk menerima beban sampal teriadinys
kelelehan plzstis vang dinystakan dalam kilodrasm atan  pound.

Beberaps hal ysng mendukung stabilitas antara lain ketahanan
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terhadsp gesekan vang lebih banyak tergantung pada kualitas
sgredatnys, bentuk butiran dan tekstur permukaan buliran.
" Bentuk permukazan buntirsn vang kassr dsn tidak berstursn akan
mempunyai ketahansn Lerhadap gaya gesek vang lebilh besar.

Stabilitas yang tinggi jugas dicerminksn oleh sdanya
kerapatan campursn {(Density) yang ftinggi. Sedangkan kerapstan
vang tinggi bisa tercapsl apabils campuran dipadatksn pada
suhu pemadatan  vang tinggi, karenz peda  suhu  yang tinggil
nilsi viskositas sspsl rendash sshinggs -miadah antuk menyelimn-
ti dan mengikat agregat sewakity dipadsthkan, wmaks campuran
menjadl sangat rapat.

Fin

L Batas max._ 1 T ]

nob—— =
100
g 800
g - 3
3 600—--———[?4{15 mm.—'-';::)-"”—/'——--*- ﬁﬁﬁﬁﬁ P e — —

400 //

200

90 100 110 120 125 130

[-J

Subu pemadatan c

Gembar £.3. Grafik hubungsn antars stabilitas dan
variasi suhu pemadsatan
Terlihat pada gambar 68.3. pada snhy pemadsatan 280° C

nilai stabilitss rendah, bahksn tidsk memenuhi sgpesifikasi



karena viskositas saspal sudah tinggi sehingga aspal sulit
antuk menvelimuti dan mengikat agredst, makas ikatesn antars
agregatnya berkurang, kerspatan campuran menurun menvebabkan
atabilitas menurnn. Setelah suhn pemadatan dinsikkan pada
guhn  pemadstsn 110° C, terlihat stabilitssnys naik, hal ini
terus berlsnjint sampai suhbn pemagatan 125° C, sedangksn pada
suhn 1230° ¢ mengslsami penurnnan tetapi masih masuk dalam

spesifikasi.

3. Pengarnh terhadap Kelelehan (Flow)

Kelelehan campuran menuninkbksn hkelentursn  Ronstroksi
perkerassn, tinghat helenturan konstruksl perkerasan ditentu-
ksn oleh aspal vang dicerminkan oleh nilai indek plastisitas-
nys. Nilai indek plasiisitas memperlihatien sifat kelistan
aspal dalam cempuran. Sifat keliatan (daktilitas) vang finggi
menghasilkan perkerasan yang mempunyail flehksibilitas vyang
tinggi pala. Sifst dsktilitss ini sangat dipengaruhi oleh
suhn  (sifat termoplastik mspal)., Begitu juga dengan variasi
suh  pemadatan, ini - akan memberikan pengaruh yang cukup
berarti terhadsp itingkst kelelehan. Terlihat pada gambar
§.4. pada temperstur 30° C sampal 1Z06°C dengan kensiksn
temperatnr pemsadstan mengakibatkan penurunan nilai flow, hal
ini disebsbkan mekin tinggZi ftemperatur pemadatan. aspsal makin
madeh  menyasup ke celah{ rongdgs  antar butiran agredsat
sehingga didapat kondisi ysng thompak. Sebaliknya setelah

temperatur diatas 128° C terlihat kenaikan nilai flow.
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Flow (mm)

=y | 100 110 120 IS 130

Suhu pemadaton o

Gambar 5.4. Grafik hubungan zntars flow dengan variasi

suhi pemadatan

4. Pengaruh Terhadap VFWA (Void Filled With Asphalil)

Nilzi VFWA menuniukkan banyaknya persen dari ronggs vang
terisi aspsl. Besarnyz nilai VFWA sangsat berpengsruh terhadsp
keawetan suaty perkerasan. Apabils nilai FVWA besar berarti
banyak rongga yang_terisi aspal, sehinggs kekedapan campuran
terhadsp ndars dan sir menjsdi tinggi. Aksn tetapil nilail FVWA
yang Lerlsla begssy akan menyebsbhkan bleeding karens rongga
udars vang tersisa fterlaln keeil, Jjiks perkerasan wmensrima
beban msksa sebzagian aspal skan mengisi rongga  kosong. Jika
ronggs vang tersedia telah terisi aspal maka aspal aksn naik
ke permukasn. Daril gambar 8.5. terlihst bshwas semakin tinggi

temperatur pemsdatsn maska nilasli VYEWA semakin tinggi.

~
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Gambar 6.5. Grafik hubungan antara VFWA dengan variasi

suhuy pemadatan

5. Pengaruh terhadap Marshall Quetient (GM)

Nilai Marshall Quotient merupakan pendekatan terhadap
tingkat kekakuan dan fleksibilitas 'dari suatu campuran.
Stabilitas tinggi yang disertal dengan kelelehan rendah sakan
menyebabkan campuran menjadi getas, sebaliknya stabilitas
rendah dengan . kelelehan yang tinggi  menunjukkan campuran
terlalu plastis yang berakibat perkerasan akan mengalami
deformasl yang besar, bils menerima beban lalu lintas. Dari
gambar 6.6. teriihat bahwa variasi suhu pemadatan akan memn-
berikan pengaruh terhadap lapis keras. Dengan naiknya suhu
pemadatan memberikan nilai @M vang semakin besar. Namun
dengan penambahan suhu pemadatan tidak berarti memberikan
nilai vyang baik pada karak%eristik perkerasan, karena nilail
@M vang terlalu tinggi akan menjadikan perkerasan menjadi

kaku (getas).
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Gambar 5.6, Grafik hubungsan ‘sntars Msrshall Quotient

dengan variasi snhu pemadstzn

6. Pengaruh terhadap Workabilitas

¥orkabilitas adslah kemudahan dalam pelaksanaan, dalsam
penelitian ini ditinjau darilsegi pemadatannya. Faktor vang
mempengaruhi worhkabilitss adslsh gradassi agregst, temperatur
pemadatan dan kandungsn bahsa pengdisi. Adspun nilai worksbi-
litas dapat dilihat berdasarkan faktor kompzksi (pemadatan)
terhadsp bahan perkerssan. Semskin tinggi suhu pemsdatan,
maha nilail faktor kompaksi akan semakin rendsh, hal ini
disebabkan perkerassn akan semsakin mudsah dipadathksn. Sebalik-
nya Jika sahu pemadsian semakin rendsh, mashks nilai Ffaktor
hompaksinve skan semakin pinggi. Desri gambar 6.7. Lerlihat

bahwa semakin tinggi suhn pemsdatan maks fakior kompaksinva

akan semakin rendsh.
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S 100 110 520 ¥ A 130
Suhu pemadatan ©C
Gawmbar B8.7. Grafik hubungsn s=ntars faktor kompaksi

dengan variasi suhn pemadatan

D. Evaluasi Hasil laboratorium Terhadsp Spesifikasi

Dari hasil prenguiisn laborstoriunm  dibandingksn dengsn
persysratan (spesifikasi)}  vang harus dipenuhi untuk nilai
VITH, Stabilitas, Flow, VFWA, QM, menunrunt CQCHMU 1288, Bins
Marga.

Tabel 6.8 Evaluasi terhadsp spesifikasi

Persyaratan variasi temperatur pemadaizan
CQCHU
{BINA MARGA) 18] 100 110 120 125 130
VITH HXARX P ANAAXA | XN XXX ] 2| ¥ XXX
(3 - B %
Stabilitsas HAAXAK I AAARKRR ] AARAXNAE | XXNNR
(550-1250 kg
Flow AXXNX AU AN L A NNNAN L MNNNNN L XX XN
(2-4mm )
VEWA NRMXX XML M XNY NXMYE  XNNXYX | X%
(B5-78) %
oM wxxxxx ! xxxxxx ki xxx ! xxxxxw ! xxxxx
(1,B-5kN/mm
1
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa penggunaan suhu
pemadatan yang memenuhi spesifikasi untuk persyaratan HRS B
dalam penelitian ini minimal 110° ¢, sehingga hipotesa awal
bahwa temperatur pemadatan minimal untuk campuran HRS B 120°C

tidak terpenuhi.






BAB VII

KESINPULAN DAN SARAN

A. EESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan,

maka dapat diambil kesimpulan sebagail berikut:

1.

Pengaruh tinggi rendahnya  temperatur pemadatan akan
menghasilkan. perilaku campuran vang bervariasi. Dengan
meningkatnya temperatur pemadsatan dari 90° C sampal 130°
C, menghasilkan

a. Nilai VITH semakin kecll dengan nalknya sulu pemadatan,
dimana dari suhao 90° € sampai 130° C nilai VITM masih
memenuhi | persyaratan Bina Marnga (CQCHU).

b. Hilai Stabilitas semakin tinggil dengan naiknva suhu
pemadatan, dimasna nilal stabilitas maximum dicapal pada
suhu pemadatan 125° C sebesar 708 Kg. sedang pada suchu
pemadatan 380° C dan 100° C nilsi stabilitas campuran
dibawah . batas minimal vang disyaratkan untnk campuran
HRS B “(Rina Marga, CQCHU)>.

c. Nilai kelelehan (Flow) semakin rendah dari suhu
pemadatan 80° C sampai 120° C, sedangkan pada suhu
pemadatan 125°C sampai 130° C mengalami Henaikan nilail
flow.

d. Hilai VFWA semakin besar dengan naiknya suehn pemadatan,
dimana dari suhu pémadatan gC° C sampai 138° C nilat

VEWA masih memenuhl persvyaratan Binszs Marga.

e. Hilai HMarshall Quotilent (QH) semakin besar dengan

81
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naiknya suhu pemadatan, dimana nilal QN maksimum
dicapai pada suhu pemadatan 120° C dan 125° C sebesar
2.2 EKn/mm, sedang pada suhu pemadatan 380° C nilai QX
campuran dibawah batas minimal yang disyaratkan untuk
campuran HRS B (Bina Marga, CQCHU).

£f. Nilai Workabilitas semakin tinggil dengan naiknya sohu
pemadatan  karena semakin tinggl suhu pemadatan akan
menghasilkan faktor kompaksi yang semakin rendah, hal

~ini disebabkan perkerasan semskin mudah dipadatkan.
Suhu pemadatan campuran HRS B, yang menggunakan filler
Portland Cement vang memenuhi spesifikasi Bina Marga

(CQCHU 19883 adalah 110° €, 120° C, 1£5° C dan 130° C.

SARAN-GARAN

Dari pengalaman melaksanzkan penelitian di  laboratorium

dapat dikemnkakzn saran sebagal berikut:

1.

Q%)

Rarena sifatnya percobaan di laboratorium, maka diperlukan
ketelitian dalam pengukuran, penimbangan dan ketelitian
dalam pembacaan data ' yang dihasilkan, serta ketelitian
dalam wmengontrol suhn pemadatan. Begitu Jugsa dengan
ketentuan-Ketentuan vyvang lainnva harus dikontrol secara
ketat.

Mengingat penelitian ini hanva menggunakan Jjenis dan kadsr
fillar vang <ama, maka diharapkan pada penelitian-—
penelitisn berikutnya dicoba dengan variasil Jenis dan

kadar filler.



PENUTUP

Dengan mengucapkan puji dan syukuf atas kehadirat Allah
SWT vang =tzs Rahmat dsn ksrunis-Nys lzh sehinggs penyusun
dspat menvelessiksn Tugass Ahhir ini dengan balk tanps sustu
rintangan vang berarti. Menyadsri Keterbatasan 1lmu  vyang
penvusun miliki, tentunya Tugas Akhir mssih terdapat kekuran-
gsn  dan kelemahan. Untuk itu kritik dem saran  vyang sifatnya
membangun sangst penulils harsphksan. =

Penyusun  berharap semuga Tugas Akhir ini dapast memenuhi
persyarstan kurikulum yang berlaku pada Fazkultas Teknik Sipil
dsn Perencensan Universitas Islam Indonesia Yogyskasrts, seba-
gai sslsh satw syarst untuk meraih gelsr Sarjana Teknik Sipil,
serts dapat bermanfast bagl penvusun khususnya dan bagl pemnbs-
Cca MEmumnys.

Atas bantusn, bimbingan serts sumbangan saran dan pilkiran
dsri semus pihsk  =2slama penyusunsn, laporan ini, tak lupsa
penyusun mengucspkan  banysk ferims kasih, semoga  Allah SWT
nemberikan ganjaran yang setimpal dengan amal saudars sekali-

an. Amien! .
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
jl. Kalizrang Km. 144 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

.
A
Q
0
Z
i
v
»

AN

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASITEST)
AASHTO T96-77

Dikerjakan Oleh 59118 + 89152

Yagar hesil "stone crusher”

Contoh dari - Pr, PZRWITAN XARYA
t

Jenis Contoh

DI TEST TANGGAL DIPERIKSA

Untuk Proyek

JENIS GRADASH

rm'\

SARINGAN

BENDA UIJI

LOLOS

TERTAHAN I 11

722 mm (3")

H3.5 mm (2.5

63,5mm (2,5

50.8mm 2%

50.8mum (2")

375 mm (1,5

37.5 mm (1,5™)

254 mm (1M

254mm (1"

19,0 mm (3/4")

19.0 mm (3/4")

12.5'mm (0,5 2500 gram

12,5 mm (0,5

09,5 mm (34" 2500 gram

09,5 mm (3/8")

06,3 mm (14"

06,3 mm (1/4")

4,75 mm {No 4)

475 mm (No 4)

2.36 mur(No8)

JUMLAH BENDA UJI (A)

SOCO sram

JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B)

%298 gram

(A

KEAUSAN =

X 100 % 34,00 %

Yoc’yakana 14 Mei 1005

: AI%&~ Lab Jalan RayaF’I‘ Ul
// FTSp '-!;\}

T JALAY 7 ”} /a
k) %
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
JI. Kaliurang Km. 144 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPHAL

Contoh dan PT. PIRWIT: ZiRYA Diperiksu Oleh  80118+89152
Jenis Caontoh . Agreget kasar B
Diperiksa tgl - 16 Mei 1898@5

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 28° 13:25  WIB
SELESAI PEMANASAN 1750 1zi4s  WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

o}

MULAI 1354 13:4L9
SELESAI 5;\0 }L'Z'%
DIPERIKSA
MULAL 437 14230
SELESALI

26° 0a-00

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI

PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPHAL

1

120 persen

I

RATA-RATA




LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
JI. Kaliurang Xm. 14,4 Telp. 95330 Yogyakanta 55584

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

.-

- 859118 + 89152

Contoh dari : F‘I‘. PERWITA XARYA Diperiksa Oleh
Tenis Contoh . Agpregat Kasar hasil '"'stpmecrusher"
Diperiksa 1gl © 17 _Mpi 1908

KETERANGAN

BENDA UIJI

{1

BERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN

BASAH JENUH (SSD)———»(BJ) 1518
BERAT BENDA UJI DIDALAM AIR
Q32
+(BA) >
BERAT SAMPE KERING OVEN (BK) 14,87
. - BK
BERAT JENIS (BLUK) =" 5,533
e T 2,596
BERAT SSD (BJ - BA) ’
BJ SEMU B 4
= 2,679
{BK - BA) i
BJ - BK
{ ) 2,085
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul!
JI. Kalivrang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

2
z
g
5]
i
o
¢
»

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
Contoh dan PT, PERWITA ZARYA DiperiksaOleh 89}_18+89152
Jenis Contoh . Abu batu haeil "stone crusner"
Diperiksa tgt ;17 Mej 1995

BENDA UJI
KETERANGAN
I 1
RERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN -
1
BASAH JENUH (SSD) 580
BERAT VICNOMETER + AIR ( B) 61%,
BERAT VICNOMETER + AIR + BENDA Ul -
922,45
(BT)
BERAT SAMPE KERING OVEN (BK) LB
_ BK
BERAT JENIS (371 500 - BD) 2,560
500
BERAT SSD=
(B + 500 - BT) 2,615
BJ SEMU = BK
(B + BK - BT) 2,715
PENYERAPAN =99(QB-'E]-3)-5~)-X100 % 2,251

17 Mei 1995

Yogyakarta,
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

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

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
Contoh dari PT, PERVITL KARYA Diperiksa Oleh ;89118 + 89152
Jenis Contoh : Pasir
Diperiksa (gl 17 Mei 10Q5

BENDA UJI
KETERANGAN
I 11
BERAT BENDA UJI DALAMKEADAAN
BASAH JENUH (SSD) 500
BERAT VICNOMETER + AIR ( B) £1%,7
BERAT VICNOMETER + AIR + BENDA UJI
920,55
(BT)
BERAT SAMPE KERING OVEN (BK) 487,5
500
BERAT SSD=
(B + 500 - BT 25730

BJ SEMU = Bk > 8%

) (B + BK - BT) 75027

500 - BK

PENYERAPAN =(———-——)X100 % >.565
. b}
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
1. Ktlllumng Km. 14,4 Teip. 95330 Yﬂ},}’dkdrl.! 55584

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 - 73

No. Sample @ Agregat Halues .. Dikerjakan Oleh 089118+ 89152
Lokasi : [ U S S [
Ditest Tgl. 16' Mel. 1_9’35 e Diperiksa Oleh 0 e

16 Mel 1995

Sclesai Tgl. M P [ —

\‘ ]
TRIAL NUMBER ] ') 1
Scaking Start 15: 3,
( 10.1 Min ) Ston 1526
Sedimentalion Time Start
15037
(20 Min - i5 5cc) Stop 15.57
Clay Reading 5,5
Sand Reading by hy
Sand Reading _
SEz ——————— 80
Clay Reading * 104 ”
Avarage Sand Equivalent 80 %
Remark :
L ]
Yogyakirta, 1_6 Mei (;I_Vf)_()_zﬁn L

/”;;M“Lﬂh _J'l}an Rayn

,’ e N
ARy
ru' A ,z, G. ///j

'(":x,_,dz; )




LABORATORIUM JALAN RAYA

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

Zontoh dari

PT, PERWIT: KARYA

Jenis contoh

Aspal ven A0/70

Pekerjaan Penelitian
Diterima tanggal 17 Mei 1995
Selesai tanggal 17 Mei 1995

PEMERIKSAAN

KELARUTAN DALAM CCL 4

(SOLUBILITY)

Pembukaan contoh DIPANASKAN Pembucaun Waktu Pembacaan Suhu
Mulai Jam
Selesal Jam
PEMERIKSAAN _
t. Penimbangan Mulai Jam 09:20
2. Pelaru['an Mukuf Jam 09:30
3, Penyanngan Mulai Jam 09:50
Se]eSfﬁl Jam 09: 53
4. Di Oven Mulai Jam 09:55
5. Penimbangan Selesai Jam 12:08
I.  Berat botol Erlenmeyer kosong = 72,72 gr
2. Beraterlenmeyer + aspal = 12,72 gr
3. Berataspal(2-1) = 2. g0
4.  Beral Kertas saring bersih = 0,00 gr
5. Berat kertas saring + endapan = 0815 ¢
6.  Beral endapannya syja. (5-4) = 0,015 gr
7. Persentase endapan ( S0 % | = 0,75 %
8. Bitumen yang larut { 100 % - 7 ) - 29,25 %
Yogyakarta, _17 Mei 1995

(LAB JA[AU Piywi /

N

ab dalan Raya

1=

7
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. {44 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dan
Jenis Conioh

Diperiksa tgl

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

PT, PERWITA KARYA Diperiksa Otch 59118 + 39152

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 56 13:25 WIB
SELESAI PEMANASAN 110 13:45  WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI llOO 1%3:49
SELESAI 14:25
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25'C)
MULAI 250 14: 30
SELESAI 23" ‘
DIPERIKSA
MULAI 23° 14:32
SELESAI 259 145
HASIL PENGAMATAN
NO. CAWAN (D) CAWAN (1I) SKET HASIL PEMERIKSAAN
1. Sl >
> 62 55
> 50 =A
4 A2 A0
: £6 >
Rata 60,8 =%, 3




LABORATORIUM JALAN RAYA

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

PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPHAL

Contoh dari . PT. PERWITA XARYA 919110 + 39152

Asvpal pen 60/70

Diperiksa Qleh

Jenis Contoh

Diperiksa tgl ;18 Mai 1095

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU
MULAI PEMANASAN 320 09:30  WIB
SELESAI PEMANASAN 1610 09:45  WIB
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 16.° 09:45
SELESAI 100 10:15
DIPERIKSA
MULAI 1o° 10:15
SELESAI 320° 12:07

HASIL PENGAMATAN

CAWAN TITIK NYALA TITIK BAKAR
I 24,0° 370°
11
RATA-RATA
Yogyakan 5 Yei 1225

LAB. JAU '\I
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang Km. 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Contoh daxri

Jenis Contch

Diperiksa Tgl

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASFHAL

PT., PERWITA EARYA Diperiksa Oleh

Aspal pen 60/70 0118 = 80152
14 Mei 1995

No Urutan Penmeriksaan Berat
1. Berat vicnometer kosong -8 .06 gramn
2. | Berat vicnometer + Aguadest 77,95 gram
3. [ RBerat air { 2 —vl 3 - 49,89 gram
&, ( Berat vicnometer + Asphal 1 ( 20,11 gram
5. | Berat Asphal ( 4 - 1) t 5,05  gram
B. l Berat vicnomelfer + Asphal + Aquadest ( 78 gram
7. ( Rerat airnva saja (B - 4 ) ( 47,89 gram
8. E Yolume Asphal ( 3 - 7 )] { o gran
9. ( Borat Jenis Aphal ¢ berat/vol /{ 5/&) ( 1,025
14 Mel 19965

Yogyakarta,
71a Ldb Jalan Raya UII.
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LABORATORIUM JALAN RAYA

F/‘\KULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp, 95330 Yogyakarta 55584

Contoh dari
Jenis Conloh

Diperiksa tgl

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

DT, PRRWITA KARYA
Aspal pen 60/70

Diperiksa Oleh 897118 ¢ 89152

16 Mei 1095

PEMANASAN SAMPEL

PEMBACAAN SUHU

PEMBACAAN WAKTU

MULAI PEMANASAN o8° 1011 WIB
SELESAT PEMANASAN 1h0° 10:19  WIB
DIDIAMKAN PADA SUHURUANG

MULAI 140° 10:20
SELESAI 2% 13:00
DIPERIKSA [ o
MULAI

SELESAI

ITASIL PENGAMATAN

WAKTU ( DETIK ) TITIK LEMBEK
NO SUHU YOG DIAMATI
I ]| i I

! 8 1%:28 13:28
2 10 13:7%0 13:30

15 135:31 1%:31
4. 20 13:%3 13:33
5, 25 1% % 1%: %4

. O . [0 2.
7. 35 1%:3%6 1%:%6 1%:39 13:42
8 a0 15:37 15:37 1 pata” =] 51,75° ¢
9. 45 1%:38 1%:38
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PERHITUNGAN TEBAL FILM ASPAL

Dari Lampiran no 185, variasi agregat no. I dipercleh 1luas
permukaan agredat
Q = 0,41 + (70,9 x 0,41) + (65,1 x 0,82y + (58,5 x 1,84)
+ (39,3 x2,87) + (25,5 x 6,14) + (11,3 = 12,23) +
(6,8 x 32,77) = 8,47 mZ/ke
kemudian dicari tebal lapisan Film Aspal pada lampiran 20,

benda uji I, dengan wvarilasi agregat no. I:

1600 ( A = R 3

2.7 ( 100 -4 )

1000 (7,3 - 1,17)

8,47 = 1,025 (10C - 7,3)

= 7,6 pum
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TABEL ANGKA KOREKSI STABILITAS

ISI BENDA UJI

TEBAL BENDA UJI

(Cm?) INCHI (MM) ANGKA KOREKSI
200 - 213 1,00 25,5 nun 5,33
214 - 225 1 1416 27.0 mm 5,00
226 - 237 I 14 286 mm 4,35
236 - 230 b 3716 30.2 mm 4,17
231 - 264 [ 1/ 31,8 mm 3,85
265 - 276 I 5416 33,3 mm 3,57
277 - 289 1 3/8 349 mm 3,33
290 - 101 1 7/16 36,5 mm 3,08
02 - 36 1 i/2 181 mm 2,78
317 - 328 I 9/16 39.7 mm 2.50 7
329 - 340 1 /8 41.3 mm 2.27
341 - 333 I LI/6 429 mm 2,08
354 - 367 L 574 44,4 mm 1.92
368 - 379 1 13716 46,0 mm 1,76
380 - 392 P 7/8 476 mm t.67
303 - 405 | 13716 492 mm [.36
406 - 420 2.00 5.8 mm 1,47
421 - 431 2 /16 324 mm 1,39
432; 443 2 1/8 34 .4 mm 1,32
444 - 336 2316 556 mim 1,25
437 - 470 2°1/4 372 him 119
471 - 482 2°5/%6 387 mm 1,14
483 - 403 2 /R 003 mm 1,09
496 - 308 2 M6 61.9 mm 1,04
A0v - 322 2172 635 mm 1,00
313 - ALS > Win 4.0 mm .96
336 - N6 REENYA 05 1 mum 1493
347 - 339 2 66.7 mm .80
360 - 373 234 R mm (.86
§74 - 583 2 346 T4 mm (0,43
386 - A0R 2 T8 70 mm .81
U9 - nn 21816 744 mm 078
611 - A28 300 6.2 nun (3,73

46
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v 28
PROVING RING PR-&0
' CERIAL NO. 21929
’ CAPACITY 2721.09 KILOCGRANS
- CALIGRATION DATE 24 JUN 1704

. X (RILOGRAMS) = O, 00469642507 « ¥ (DIVISIONG) + 23.C8:23750
CORRELATION COEFFICIENT = | 9999043447

VALUE IN KILOCRAMSG

1S I0ONS o] i 2 3 4 5 & 7 8| 7
PR R 2ol Bk B Bk el ek St dnt Sl Bl Sl St Sk Bk Ak el Rl Ak I St e e I R A Tl e il el Ty Ve
70 #* 2469 273 2764 . 280 283 2a7 290 274 297 Kty
60 # 304 308_ it 315 310 322 J2% 329 332 Uah
90 * 339 343 344 350 353 3357 3460 Js4 47 d7
100 * 374 379 J91 383 380 U2 399 377 402 S0
1O 409, 413 416 520 423 427 430 434 w37 qal
20 # 444 448 451 4559 458 142 465 da7 S72 WTE
30 # NS 483 42346 590 493 37 500 S04 509 R
S 30w £ 518 S22 529 529 532 5716 5137 543 R
50 # 5.0 $53 557 540 564 567 871 SV 373 HErL
O # 5oy 583 572 598 379 602 R a9 &13 hla
. 10w &) &2 &27 - 630 s34 637 HHL L LAT L5l
_'30 » 555 658 &6H2 L6393 ELHS 6732 476 L7 LETD S
Y0 # &F0 £93 &F7 700 704 707 FAR! 714 713d 731
200 * 725 728 732 73% 739 742 iy 749 753 757
7o W 7ED 7484 767 778 774 778 781 785 7ed 792
20 = 793 799 802 504 jafol] 813 A4 ga @23 uz27
Reto B 830 134 837 g41 844 848 BS 1 85y 853 Gaz
BQ = 845 8&9 872 876 879 883 #05 890 0ol 8?7
50 * 200 904 907 911 g14 - 918 Gl G325 224 ?z2
50w 979 ©39 42 44 Fq9 933 D54 760 943 87
70 270 G743 377 981 984 VEE 991 995 9FE 1002
30 # 1004 1609 1013 101& 1¢20 1023 1027 10730 1034 1037
30 = 10431 144 1048 1051 10355 105d 10462 10465 10467 72
360 *» 1076 1079 1083 1084 1090 1093 1097 1100 104 1107
O # 111} 1114 t11g 1121 1125 1123 1132 1135 113% 1142
20 1146 1139 1153 1156 1140 11463 11867 1170 1174 1177
33 = 1181 1184 11488 1151 JI53 119d ol 1205 1209 1212
30 * 12164 1219 1223 1224 1230 1233 12327 14460 1244 124,
cO 1251 1254 254 1242 1245 1269 1a7:2 278 1279 §afole
RV 12846 129a 1293 1297 1300 1304 1307 1511 1314 10
Ao B | 1321 1325 1328 1332 1335 1239 10342 13<4 1347 1353
FoD . # 1356 1340 1363 1367 1370 1374 1377 1361 13864 1503
r0 . 1391 13%5 1398 1402 1435 14079 412 1416 1419 1422
—0 » 1424 1430 1433 1437 1440 1444 1647 1451 1454 i45o
10 % 1461 14A&35 146Q 1472 14735 1479 1ag2 1486 1459 TaG3
e B S 1494 1300 1563 1507 1511 1514 13148 1521 1335 1923
I0 #1532 1535 1539 1542 536 13549 1553 1556 1580 1562
10 « 1587 1570 1574 1577 1581 1564 159G 1591 1595 1590
30 = 15602 1603 1609 t&12 1614 1619 1623 1624 1630 1633
D o» 1637 14640 1&44 1647 1451 1654 1638 1661 166Y 1648
VIR | 1672 14735 1679 14682 1486 1689 1623 1696 17C0 1703
0 = 1707 1710 1714 1717 1721 1724 177248 1721 1735 17093
o » 1782 1745 1749 1732 1754 1759 1757 1757 1770 17745
,Jﬁkb « 777 17401 1704 1760 1791 17%5 HVAFIE) 1002 e alsty
ot
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3 TONS Q 1 2 3 4 n o & 7 4
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n # - 1812 1816 1819 1823 1826 1830 10323 1837 - 189490 1344
1847 1831 1854 1858 184t 1845 1068 1873 1075 1879
1882 1886 1889 1893 18948 19C0 19703 1207 - 1910 1714

¥

0

fo 1917 192 1924 1920 1931 1935 1938 1942 1945 1949
10 1952 1956 1959 1963 | 1946 1970 1573 1977 1980 19135
) 1987 151 1994 1990 200t 2005 2008 201 2016 2UlY
0 2023 2026 2030 2033 2037 2040 2044 2C47 2091 2054
0 2058 2061 2065 2068 2072 2075 2079 2082 2086 2009
0 2093 2094 2100 2103 2107 2110 2114 2117 2121 2124
) 2128 2131, 2135 2138 2142 2143 2147 2152 2156 2159
0 21463 2186 2120 2173 2177 2180 2:84 2187 2191 2194
0 2198 2201 2205 2208 2212 2215 2oie 2022 ane papabals)
2 2233 2236 /2240 2243 12247 2230 02254 2257 205t UN4T
0 22468 2272 2275 2279 2282 2206 ¢ 2039 2293 n296 2300
0 2303 2307 2310 2314 2317 2321 2324 2024 2231 3335
o) 2338 2342 2345 2349 2352 2384 2U5%9 3L 2T4&S ZTVO
0 2373 2377 @3B0 2384 . 2337 239! 2094 2398 2301 2405

5408 2512 2415 2419 24622 . 2426 2429 283U 2435 2440
‘54473 2447 2450 2454 D457 2461 2464 2460 2471 2479
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o513 2317 2521 2524 2528 2531 2535 2939 2942 2940
5549 2552 2556 2559 2543 2566 .257C 2571 P8Y7 2585
osge 2587 2594 2594 2598 2601 2L0S 2660 2612 2619
2619 Q622 2626 2629 24633 2636 2640 2633 2647 2550
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