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MOTTO

“«

........... Allah pasti akan mengangRat orang yang beriman dan berilmu
pengetahuan diantara Ramu beberapa tingRat lebih tinggi. ... ....

(QS. AL Mujaadilah 58 : 11)

.. Menuntut ilmu adalah waj b huRumnya bagi muslim (akj-lak maupun
muslim perempuan...”

(HR Bukhori Muslim)

... ARan lebifi baik adalah orang yang dalam kehidupannya dapat bermanfaat

bagi orang lain dan sedikjt mudhorotnya....”

........ Manusia yang beruntung adalah manusia yang dalam hidupnya hari ini

lebifi baik dari hari Remanin.......”

....... Gunakanlah waktu luangmu sebaik-6aiknya sebelum datang waktu

sempitmu......"

Jenius adalah satu persennya, Rerja Keras merupakan Kunci sukses dan

Reberhasilan (Einstein)
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Hasil Kerja Keras ini Kupersembahkagn Kepada :

Allah SWT atas rahmat dan nikmat-Nya
Junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah membebaskan umat

manusia dari Rejahiliyah-an......

Kedua orang tua, Ayafiky S. Sufiardi dan 16uky Maemunatun yang telah
memberikan Rasifi sayang dan do’a
Mba Wiwit, Mba Cicie, Mba Oni,Mas Opik, Mas Budi, Dikg, Naura, Mbah
Kakung L Mbaf Putri dan seluruh Reluarga besar di Cilacap, Purwokerto,
Jakarta yang telah memberikan motivasi dan semangat I Love You Forever My

Buat keluarga yang di gandasuli dan Rjzky Febriani makasih banget atas
perhatian, masukan, nasehat dan Kasih sayangnya...........
Temen-temen Civil 2001, temen- t« men Kost, temen-temen dikampus dan temen-
temen di purwoRerto makasih banget ya atas semua Rgbaikannya........

Dan semua pifiak yang belum tertulis, saya berterima Rasih telah membantu

sefiingga laporan TA ini dapat terselesaikan juga....

Rizki Putra PamungRas
01511329
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Assalamu’alaikum Wr. Wh,

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas karunia dan rahmat-Nya hingga
penyusun dapat melaksanakan serta menyusun laporan Tugas Akhir ini dengan
baik.

Laporan Tugas Akhir ini disusun sebagai syarat menempuh jenjang
pendidikan Strata Satu (S-1) pada Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Jurusan
Teknik Sipil dan.Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta. Dalam
menyusun Laporan Tugas Akhir ini sebelumnya penyusun telah melakukan

penelitian dan analisis, serta proses penyempuranaan laporan.

Maksud dan tujuan dari Tugas Akhir ini adalah-untuk meningkatkan dan
mengembangkan kemampuan serta pemahaman mahasiswa dalamn aplikasi teori
ilmu teknik sipil dalam aplikasi di lapangan, khususnya dalam hal perancargan,
perencanaan dan pelaksanaan pada suatu proyek transportasi. Dengan Tugas
Akhir ini diharapkan mahasiswa dapat memahami secara lebih baik tentang

aplikasi ilmu teknik sipil sebagai salah satu bekal untuk memasuki dunia kerja.

Selama melaksanakan dan menyusun laporan Tugas Akhir, penyusun
mendapatkan banyak bimbingan dan bantuan dari berbagai pihak. Dalam

kesempatan ini penyusun menyampaikan terima kasih kepada.

1. Dr.Ir H. Rusardi, MS, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

2. Ir. H. Faisol AM, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.
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7.

Ir. Subarkah, MT, selaku Dosen Pembimbing.
Ir. H. Bachnas, M.Sc, selaku Dosen Penguji.
Berlian Kushari, ST ,M.Eng, selaku Dosen Penguji.

Sukamto .H.M dan Pranoto, selaku petugas Laboratorium Jalan Raya

Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Kedua Orang Tua kami yang telah banyak mengorbankan waktu materi

serta bimbingan dan dukungannya.

Seluruh pihak yang telah membantu baik secara langsung maupun tidak

langsung.

Semoga seluruh amal dan kebaikan yang diberikan dapat diterima dan

mendapatkan ridho dari Allah SWT,

Penyusun menyadari bahwa Laporan Tugas Akhir ini belum dapat

dikatakan sempurna karena masih terdapat banyak kekurangan dan kesalahan.

Oleh karena itu, dalam kesempatan ini penyusun mengharapkan saran dan kritik

yang bersifat membangun demi kesempurnaan laporan ini. Penyusun berharap

semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi kita semua.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb,

Jogjakarta, September 2006

Penyusun
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INTISARI

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengevaluasi penggunaan limbah
padat industri Pertamina (spent catalyst) sebagai filler pada campuran HRS B,
dengan parameter stabilitas, flow, density, VITM, VFWA, dan Marshall Quotient.
Hasilnya dibandingkan dengan campuran HRS B yang menggunakan filler semen
Portland dan yang menggunakan filler abu batu dari Clereng Kulon Progo.

Bahan yang digunakan berupa agregat kasar dan halus dari Clereng
Kulon Progo, filler berupa limbah padat industri Perfamina (spent catalys) dari
hasil Residue Catalitic Cracking (RCC) Unit 15 Pertamina UP VI Balongan
Indramayu dan sebagai pembanding digunakan filler semen Portland Merek
Nusantara dan filler abu batu Clereng Kulon Progo. Aspal berupa AC 60-70
produksi Pertamina dengan variasi kadar aspal 6%-8% dengan interval 0,5%.
Benda uji dibuat’ berdasarkan gradasi COCMU, Bina Marga 1998 untuk
lalulintas berat, pengujian dengan Metode Marshall. Kadar Aspal Optimum yang
dicapai adalah 7,175% untuk campuran HRS B yang menggunakan filler
Clereng, 6,475% untuk campuran HRS B yang menggunakan filler semen
Portland dan 6,7% untuk campuran HRS B yang mengunakan filler spent
catalyst. Benda uji pada Kadar Aspal Optimum selanjutnya dilakukan pengujian
dengan metode Marshall dan Immersion.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggumaan filler spent catalyst
sebagai filler dalam campuran HRS B yang dibandingkan dengan filler Clereng
dan filler semen Portland memiliki nilai stabilitas yang masih masuk dalam batas
minimum yang disyaratkan oleh Bina Marga 1987, dan untuk parameter lainnya
pun masih masuk spesifikasi Bina Marga 1987.

Limbah padat industri Pertamina (spent catalyst) dapat menjadi alternatif
bahan pengisi (filler) pada campuran HRS B karena dapat memenuhi spesifikasi
karakteristik yang disyaratkan oleh Bina Marga.

Kata-kata kunci (Keys Word) : Filler, Spent Catalyst, Marshall Test, Immersion
Test, HRS B.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan memegang peranan penting dalam melancarkan transportasi manusia
dan barang. Pembangunan dan peningkatan jalan seyogyanya mendapat perhatian
yang serius agar dapat melayani arus transportasi yang memenuhi syarat, baik
secara teknis maupun ekonomis serta dapat memberikan kesclamatan dan
kenyamanan bagi lalulintas. Seiring dengan perkembangan transportasi tersebut,
dibutuhkan material-material konstruksi yang lazim digunakan dengan tujuan
antara lain mengurangi biaya konstuksi tanpa mengurangi syarat-syarat yang harus
dipenuhi oleh suatu konstruksi. Dalam hal ini Direktorat Jendral Bina Marga
COCMU (Central Quelity Control and Monitoring Unit) mempunyai rencana
pengembangan campuran - bahan . perkerasan' dengan tujuan menetapkan
penggabungan gradasi agregat senjung yang ekonomis dan campuran agregat aspal
dengan :

a) bitumen yang cukup untuk menjamin keawetan,
b) stabilitas yang memadat sehingga memenuhi kebutuhan lalulintas tanpa

terjadi distorsi atau terjadi pemindahan, cukup mudah dikerjakan dan untuk




kadar yang kecil (4,5 sampai 7,5 % dari total campuran) namun memegang
peranan penting terutama untuk meningkatkan luas permukaan agregat total yang
terselimuti aspal dan meningkatkan fleksibilitas dan durabilitas campuran.

Dewasa ini industri Pertamina melakukan kegiatan produksi minyak bumi
atau minyak mentah (crude oil) menjadi produk jadi yang siap digunakan
masyarakat serta dapat diekspor berupa produk yang bisa dimanfaatkan, selain
dapat menghasilkan devisa negara juga sebagai modal untuk pembangunan bangsa
dan negara, kegiatan tersebut juga menghasilkan limbah dari kegiatan
pemprosesan. Limbah tersebut berupa spent catalyst yang limbah ini masih
mengandung beberapa senyawa lainnya seperti senyawa yang mengandung Sulfur,
Nitrogen, Oksigen, dan logam-logam termasuk logam berat. Spent catalyst itu
sebelum menjadi limbah bermanfaat sebagai bahan pemurnian minyak mentah
(Crude Oil) menjadi minyak olahan seperti bensin, solar, minyak tanah, dan bahan
olahan lainnya.

Sebagai sumber minyak bumi memiliki banyak manfaat efisien dan
ekonomis. Tetapi apabila limbah spent catalyst termasuk limbah Bahan Berbahaya
dan Beracun (B3) yang terbuang ke lingkungan tanpa adanya proses terlebih
dahulu maka akan menjadi pencemar yang berbahaya. Pemanfaatan yang baik
akan mengurangi limbah bahan berbahaya dan beracun, baik dari segi kuantitas
maupun kualitas juga akan mengoptimalkan penggunaan sumber daya alam.
Namun pemanfaatan suatu limbah B3 harus didahului oleh suatu penelitian yang

mencakup berbagai aspek seperti aspek kesehatan manusia dan lingkungan.



Istilah solidifikasi ini dikenal pada pengolahan padat, yaitu suatu metode
untuk mengubah limbah yang berbentuk padatan halus menjadi padat dengan
menambahkan bahan pengikat (binder). Tujuannya adalah untuk mengubah limbah
yang bersifat berbahaya menjadi tidak berbahaya karena permeabilitasnya
berkurang dan kekuatan fisiknya meningkat, sehingga mudah diangkut dan
disimpan at: u ditimbun. Metode ini dilatar belakangi dari suatu kenyataan bahwa
bahan yang berbahaya dan beracun tingkat bahayanya paling tinggi bila berbentuk
gas dan paling rendah bila berbentuk padat (Conor, RJ,1990).

Dalam rangka untuk ikut serta dalam menyelesaikan permasalahan diatas,
maka diperlukan solusi yang saling menguntungkan. Salah satu upaya yang
dilakukan adalah memanfaatkan limbah padat spent catalyst sebagai alternatif
filler pada campuran FHot Rolled Sheer B (HRS B) dengan mengacu pada

spesifikasi Bina Marga.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah spent catalyst dapat
digunakan sebagai alternatif pengganti filler semen Portland pada campuran HRS
B dengan filler abu batu sebagai standar acuan sesual dengan persyaratan Bina
Marga. Penelitian ini juga dilakukan untuk menentukan kekakuan bitumen dan

kekakuan campuran.



1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini akan bermanfaat untuk mendapatkan alternatif pengganti

semen Portland dan abu batu sebagai filler dengan bahan lain yang lebih murah

dan sekaligus memanfaatkan limb: i industri dalam hal ini limbah padat Pertamina,

spent catalyst.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan untuk memudahkan dalam

menganalisis, maka dibuat batasan-batasan seperti dibawah ini.

1)

2)

3)

4)

5)

Gradasi yang digunakan adalah gradasi timpang untuk campuran HRS B
berdasarkan CQCMU (Central Quality Control and Monitoring Unit) Bina
Marga1998.

Aspal yang digunakan adalah jenis AC 60/70 dengan variasi kadar aspal
6%, 6,5%, 7%, 7,5%, dan 8%.

Filler yang “digunakan adalah limbah padat industri Pertamina (spent
catalyst) berasal dari Unit 15 Pertamina UP Balongan yang lolos saringan
no.200 dan semen Portland merek Nusantara tipe I dan sebagai pembanding
abu batu dari Clereng Kulon Progo dengan kadar 5 %.

Penelitian hanya berdasarkan pada Marshall Test dan Immersion

Test.

Pengujian dilakukan terhadap sifat fisik tanpa membahas unsur kimia

bahan yang terkandung dalam bahan-bahan.



6) Perilaku yang dipelajari yaitu Stabilitas, Flow, Density, VFWA, VITM,
VMA, dan Marshall Quotient dari ketiga jenis benda uji dan menentukan
modulus kekakuan bitumen menurut Van Der Poel dan Ullidz serta
modulus kekakuan campuran dengan metode Shell dan metode Heukellom

dan Klomp.



BAB 1I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi
pada pembuatan campuran beton aspal. filler didetinisikan sebagai fraksi debu
mineral yang lolos saringan no.200 (0.075 mm) bisa berupa debu kapur, debu
dolomite atau semen Portland. Fifler harus dalam keadaan kering dengan kadar air
maksimum 1 % (Petunjuk pelaksanaan laston untuk jalan raya (SKBI -
2.4.26.1987). Filler menurut ‘Te omiharjc (1995) mempengaruhi karakteristik
lapisan aspal beton antara lain

a) meningkatkan kepadatan dalam campuran laston,

b) sebagai bagian dari agregat filler akan mengisi rongga dan akan
menambah ~bidang kontak antar butir agregat sehingga meningkatkan
kekuatan kualitas campuran laston,

¢) jika dicampur aspal filler akan menjadi bahan ikat yang mempunyai nilai
konsistensi tinggi sehingga akan meningkatkan kekuatan campuran laston,

d) sifat-sifat aspal (daktilitas, penetrasi dan viskositas) diubah secara drastis
oleh filler walaupun kadarnya relatif rendah dibandingkan jika dalam

campuran laston.



Beberapa penelitian tentang penggunaan filler pada lapis perkerasan lentur
telah dilakukan dengan hasil yang menunjukkan bahwa penggunaan filler akan
mempengaruhi karakteristik campuran aspal beton.

Agus Taufik Mulyono (1996) dengan topik “ Pengaruh Variasi Jenis dan
Kadar filler Terhadap Stabilitas dan Tingkat Durabilitas HRS (Hor Rolled Sheet)
kelas B ¢, Pada penelitian ini dipakai filler dari semen, kapur, lanau sungai Krasak
Sleman dengan menggunakan metode Marshall Test. Dan pada tinjauan kadar
filler yang sama untuk tiap jenis filler, ternyata campuran HRS B dengan filler
semen memberikan karakteristik stabilitas, durabilitas, dan fleksibilitas yang lebih
baik dibandingkan dengan menggunakan filler kapur dan filler lanau sungai.

B. Indrianto Gunawan dan Eko Yulianto (2000) dalam penelitiannya yang
mengambil topik “Studi Komparasi antara Semen dan Keramik Lantai sebagai
filler dalam Campuran HRS B*. Penelitian menggunakan gradasi dari spesifikai
Bina Marga dengan jumlah tumbukan 2 X 75 untuk kriteria lalu-lintas berat, aspal
yang dipakai AC 60/70 dengan kadar variasi aspal dari 6% sampai 8%, agregat
kasar yang dipakai dari Clereng, agregat halus dari Kulon Progo dan filler berupa
keramik lantai berasal dari bongkaran bangunan dari Klaten sedangkan semen
Portland menggunckan semen Nisantara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
HRS B dengan menggunakan filler keramik lantai dan filler semen Portland
memenuhi spesifikasi Bina Marga untuk parameter Stabilitas, Flow, VITM, dan

VFWA,



Ervin L.Dukatz dan David A. Anderson dari The Pennsylvania Stote
University, University Park, PA (1980), dengan penelitiannya yang berjudul “The
Effect of Various Fillers on the Mechanical Behaviour of Asphalt and Asphaltic
Concrete, menyebutkan bahwa perbedaan jenis filler akan menyebabkan
perbedaan sifat pengerasan jika dicampurkan terhadap beton aspal, namun efek
yang terjadi tersebut bukan hanya disebabkan oleh pengaruh gradasi namun juga
dipengaruhi oleh sifat fisik dan sifat kimia dari filler tersebut. Selain itu filler
dengan butiran lebih tebal dari film aspal akan menyebabkan pengikatan antar
agregat, sementara filler dengan butiran lebih tipis dari film aspal akan
menyebabkan pengikatan didalam campuran.

Heru Sapto Adji dan Rahmat Ari Mulyo. W (2001) yang mengambil topik
“Perbandingan pengaruh Semen 1ortland dan Limbah Industri Marmer sebagai
filler terhadap perilaku Split Mastic Asphalt (SMA)*, Pada penelitian ini
digunakan variasi kacar aspal 5,5%, 6%, 6,5%, 7%, dan 7,5%. Kemudian variasi
lama perendaman pada water bath dengan suhu 60 °c adalah 20 menit (standar
Marshall), satu hari dan empat hari. Kadar serat selulosa dan kadar filler yang
digunakan masing-masing 0,3% dan 3%, sedangkan parameter yang dibahas
adalah nilai-nilai kepadatan (density), persentase rongga dalam campuran
(VITM), persentase rongga terisi aspal (VFWA), Stabilitas, Kelelehan (flow),
Marshall Quotient (MQ) yang diketahui dengan melakukan Marshall Test
terhadap benda uji campuran SMA memberi pengaruh pada peningkatan nilai

kepadatan, VFWA, Stabilitas dan Marshall Quotient (MQ),



10

Ilan Ishai, Joseph Craus, and Arieh Sides dari Technion — Israel Institute
of Technology, Haifa (1980),dengan penelitiannya yang berjudul “4 Mode! for
Relating Filler Properties to Optimal Behavior of Bituminous Mixtures®,
penelitian ini dilakukan untuk melakukan pendekatan empiris dengan konsep
mendefinisikan filler dalam istilah parameter fisika = kimia baku, merelasikan
perilaku mastic terhadap perilaku aktual dari campuran Paving Bitumen. Dalam
penelitian ini memperlihatkan Kriteria kuantitatif baik untuk mengklasifikasikan
filler dalam kaitannya dengan pengaruhnya terhadap perilaku dari campuran. Jenis
filler yang digunakan adalah batu kaca, batu pasir, dolomite, bctu kapur, basal,
dan batu kapur terhidrasi. Filler yang digunakan memiliki ciri geometris dan
aktifitas permukaan yang akan mempengaruhi perilaku awal dan daya tahan
(durabilitas) dari campuran bitumen. Ketidak teraturan geometris dari filler akan
dapat dievaluasi secara kualitatif dengan pengamatan mikroskopis atau dievaluasi
secara kualitatif dengan analisis dimensi partikel. Aktifitas permukaan dari filler
Adalah properti kompleks yang biasanya akan terkait dengan Karakteristik
adsorbsi, adsorbsi selektif, dan 'ktifitas ximia. Properti ini dipengaruhi oleh
komposisi mineralogy dari partikel dan tekstur permukaan.

Nur Susanto Zaenal Arifin dan Djoko Widodo (1996) dengan topik
“Penggunaan filler dari Batu Kapur dan Cadas untuk campuran Beton Aspal“.
Benda uji yang merupakan beton aspal dibuat masing-masing menggunakan filler
2%, 4%, 6%, dan 8%. Sifat-sifat campuran beton aspal dievaluasi dengan

Marshall Test dan hasilnya dibancdingkan dengan persyaratan Bina Marga. Dari
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hasil penelitian secara umum dapat diambil kesimpulan bahwa filler yang
menggunakan batu kapur memenuhi spesifikasi Bina Marga.

Priyo Pratomo (1998) dengan penelitiannya terhadap HRS dengan
beberapa jenis filler yaitu fly ash, kapur, semen, abu batu, dan lanau pada
campuran HRS dengan menggunakan metode Marshall Test. Menunjukkan
bahwa fly ash merupakan bahan filler terbaik serta semen dan abu batu merupakan
bahan alternatif terbaik yang boleh dipakai sebagai filler.

S. Huschek and CH. Angst, dari Swiss Federal Institute of Technology,
Zurich, (1980), dengan penelitiannya yang berjudul “Mechanical Properties of
filler — Bitumen Mixes At High and Low Service Tempertures*, dalam penelitian
ini dijelaskan bahwa property mekanis dari pavement jalan bitumen akan
bergantung pada properti dari campuran bitumen dengan fillernya. Pada suhu
tinggi karakteristik deformasi, dari pavement bitumen akan menjadi hal yang
sangat penting. Viskositas tertinggi (yang dapat tercapai) merupakan hal yang
sangat diharapkan karena akan mempengaruhi resistensi terhadap deformasi
pavement. Untuk suhu tertentu, viskositas akan dapat ditingkatkan dengan cara
mempergunakan bitumen berviskositas tinggi, menambah lebih banyak filler, dan
memberikan jenis filler yang lebih kuat. Keretakan pavement yang diakibatkan
oleh panas (Thermo - Cracking) selalu akan terjadi pada tekanan yang
diinduksikan secara termal. Tetapi faktor yang berbeda akan terlihat pada saat
keretakan yang diinduksikan secara dinamis, pada kondisi ini diperlihatkan bahwa
tekanan retakan dan pemanjangan pada retakan pavement akan terkait tidak hanya

dengan jenis bitumennya saja, tetapi juga dengan kuantitas dan tipe dari bitumen
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yang tercampur dengan filler. Pavement bitumen harus dapat menahan ekspansi
(pemuaian) yang diinduksikan secara mekanis tanpa menyebabkan kerusakan,
bahkan untuk temperatur rendah sekalipun.

Soehartono dan Lisminto (1995) menyatakan dalam penelitiannya bahwa
penambahan butiran halus (filler) pada gradasi HRS B dapat meningkatkan luas
permukaan agregat total sehingga menyebabkan selimut aspal campuran HRS
lebih tipis dari pada campuran AC (dsphalt Concrete) meskipun kadar aspalnya
lebih tinggi.

Stabilitas campuran agregat aspal yang bergradasi senjang sangat
tergantung pada kekakuan mortar (Campuran agregat halus, filler, dan bitumen)
dan bukan pada ikatan antar butiran agregat (BS. 595, 1985).

Dari beberapa penelitian diatas, dapat diambil satu kesimpulan bahwa
upaya untuk mengganti bahan penyusun fi//er menunjukkan hasil yang memenuhi
spesifikasi yang telah ditentukan. Begitu pula dengan pengujian terhadap sludge
sebagai pengganti_semen paving blok yang mempunyai kecenderungan untuk
meningkatkan kuat desak. Dilihat dari penelitian yang telah disebutkan di atas dan
dengan melihat bentuk struktur spent catalyst yang berbutir halus dan kandungan
mineral yang ada di dalamnya maka upaya untuk memanfaatkan spent catalyst

sebagai filler pada campuran perkerasan HRS B bisa dilakukan.



BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah salah satu konstruksi yang terdiri dari beberapa
lapis dan terletak diatas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun timbunan
yang telah dipadatkan dan berfungsi memikul atau menahan beban lalulintas.

Berdasarkan  bahan pengikatnya Kkonstruksi perkerasan jalan dapat
dibedakan atas (Silvia Sukirman, 1992) :

1. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikat pelat
beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan diatas tanah dasar dengan
atau tanpa lapis pondasi bawah beton lalulintas sebagian dipikul oleh pelat
beton.

2. Konstruksi perkerasan komposit (composit pavement), yaitu perkerasan
kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur, dapat berupa
perkerasan lentur diatas perkerasan kaku atau perkerasan kaku diatas
diatas perkerasan lentur.

3. Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Lapisan-lapisan perkerasanya

bersifat memikul dan menyebarkan beban lalulintas ke tanah dasar.

13
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Jenis perkerasan yang digunakan sebagai dasar dalam peneletian ini adalah

perkerasan lentur (flexible pavement), lapis perkerasan lentur terdiri dari beberapa

lapisan sebagai berikut (The Asphalt Institute, 1983):

1.

Tanah dasar (subgrade) adalah permukaan tanah yang dipadatkan dan
merupakan permukaan dasar untuk perletakan bagian-bagian perkerasan.
Tanah dasar pada seluruh lebar jalan dapat berada pada daerah galian,
daerah timbunan atau permukaan tanah.

Lapis pondasi bawah (sub base course), adalah bagian perkerasan yang
terletak diatas atau langsung berhubungan dengan tanah dasar.

Lapis pondasi atas (base course), adalah bagian perkerasan yang terletak
diantara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan.

Lapis Permukaan (surface course), adalah bagian perkerasan yang paling
atas. Sebagian lapisan teratas lapisan ini akan berhubungan langsung
dengan roda kendaraan. Untuk itu fungsi ini dapat meliputi segalanya

atau sebagian dari fungsi struktural dan fungsi non-struktural.

3.2 Karakteristik Perkerasan

Karakteristik perkerasan adalah sifat-sifat khusus dari suatu perkerasan

yang menentukan tinggi rendak mutu suatu perkerasan jalan ditinjau dari

keawetan, kekuatan dan kenyamanan dalam melayani lalulintas yang

direncanakan. Parameter-parameter dari karakteristik perkerasan jalan antara lain

seperti disebutkan berikut ini (Silvia Sukirman, 1992).
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1. Stabilitas (Stabililty)

Stabilitas adalah kemampuan atau ketahanan dari suatu lapis keras untuk
tidak berubah bentuk yang diakibatkan oleh pembebanan, seperti gelombang, alur
ataupun bleeding.

2. Keawetan atau Durabilitas (Durability)

Durabilitas adalah ketahanan lapis keras terhadap iklim dan keausan akibat
beban lalulintas dan juga karena adanya sifat aspal yang dapat berubah karena
oksidasi maupun perubahan sifat campuran oleh air.

3. Kelenturan atau Fleksibilitas (Flexibility)

Fleksibilitas pada lapisan campuran adalah kemampuan lapis untuk dapat
mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalulintas berulang tanpa timbulnya
retak dan perubahan volume.

4. Tahanan Geser (Skid Resistance)

Tahanan geser adalah kemampuan dari perkerasan untuk memperkecil
kemungkinan terjadinya roda kendaraan selip-atau tergelincir, terutama pada
waktu permukaan jalan basah.

5. Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistance)

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan lapis perkerasan dalam menerima
beban terulang tanpa terjadinya kelelahan berupa alur (rutting) dan retak
(cracking). Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah
VITM yang tinggi dengan kadar aspal yang rendah akan mengakibatkan kelelahan
yang lebih cepat, juga VMA yang tinggi dengan kadar aspal yang tinggi dapat

mengakibatkan lapis perkerasan m znjadi fleksibel.
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6. Kemudahan Pelaksanaan (Workability)

Kemudahan pelaksanaan meliputi kemudahan saat pencampuran,
penghamparan dan pemadatan dilokasi pekerjaan, dimana tingkat kesulitan dan
hasilnya sangat dipengaruhi oleh penurunan suhu campuran itu sendiri.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kemudahan pelaksanaan antara lain :

a) gradasi agregat, agregat yang bergradasi rapat lebih mudah dilaksanakan
daripada agregat yang bergradasi lainnya,

b) temperatur campuran ikut mempengaruhi kekerasan bahan pengikat yang
bersifat thermoplastic,

¢) kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menjadikan pelaksanaan

lebih sulit.

3.3 Bahan Perkerasan

Prinsip bahan perkerasan lentur adalah agregat, aspal dan filler, maka
bahan-bahan tersebut harus memenuhi kriteria atau syarat-syarat yang ditetapkan
Bina Marga. Hal ini dimaksudkan untuk menghindari terjadinya kegagalan

konstruksi yang disebabkan oleh bahan.

3.4 Pengertian Hot Rolled Sheet (HRS)

Untuk itu lebih spesifik dalam penelitian ini digunakan HRS (Hot Rolled

Sheet), yang merupakan salah satu jenis perkerasan lentur.
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Hot Rolled Sheet (HRS) merupakan lapis penutup yang terdiri atas
campuran antara agregat bergradasi timpang (gap graded), filler dan aspal keras
dengan perbandingan tertentu, yang dicampur dan dipadatkan dalam keadaan
panas.

HRS umumnya dilaksanakan pada jalan yang mulai retak-retak atau
mengalami degradasi permukaan.

HRS dibedakan menjadi, yaitu HRS A dan HRS B yang penggunaannya
tergantung kepada kebutuhan atau tuntutan lalulintas yang akan lewat. HRS A
sama dengan LASTON secara struktural mempunyai kuat dukung yang rendah
sehingga sering digunakan sebagai lapis aus permukaan yang dipakai untuk
lalulintas sedang dan ringan. Sifat dari HRS A yang paling penting adalah daya
tahan, fleksibilitas dan ketahanan terhadap kelelahan.

Sedangkan HRS B sama dengan bahan LASTON tetapi penggunaannya
diperuntukkan untuk daya dukung yang besar, lalulintas padat, kelandaian curam,
persimpangan dan daerah lain dimana pelapisan permukaan akan didasarkan pada
muatan-muatan roda yang berat dan mempunyai stabilitas tinggi serta mempunyai

sifat daya tahan, fleksibilitas dan ketahanan terhadap kelelahan.

3.5 Bahan Penyusun Hot Rolled Sheet B (HRS B)

Bahan utama dari Hot Rolled Sheet (HRS B) terdiri agregat dengan bahan
ikat aspal dan filler. Bahan tersebut harus memenuhi spesifikasi dan persyaratan

yang diijinkan agar mendapatkan perkerasan HRS yang berkualitas baik.
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3.5.1 Agregat

Agregat adalah batu pecah, kerikil, pasir atau kombinasi mineral lainnya,
baik berupa hasil alam ataupun olahan (penyaringan, pemecahan) yang digunakan
sebagai bahan penyusun utama perkerasan. Agregat merupakan komponen utama
dari lapisan perkerasan jalan yaitu mengandung 75 %, 85 % agregat berdasarkan
persentase volume dalam suatu campuran (The Asphalt Institute, 1983).

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi
perkerasan dipengaruhi beberapa faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan,
bentuk tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal serta kebersihan serta sifat
kimia (Krebs and Walker, 1971).

1. Ukuran dan Gradasi
Agregat yang digunakan sebagai bahan campuran dapat dibedakan menjadi 2
macam, yaitu agregat kasar dan halus.
a) Agregat kasar yang dipergunakan biasanya berupa batu pecah atau kerikil
dengan persyaratan sebagai berikut :
1. keausan agregat bila diperiksa dengan mesin Los Angeles pada putaran
500 (PB — 020206 — 76) maksimum 40 % dan
2. kelekatan terhadap aspal (PB — 0205 — 76), lebih besar 95 %.
b) Agregat halus yang dipergunakan bisa berupa pasir, screening (hasil
pemecah batu) atau dari campuran kedua bahan tersebut dengan
persyaratan sand equivalent (AASHTO T 176), minimum 50 % dan non

plastis.
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The Asphalt Institute, 1987 mengelompokkan agregat menjadi 4 fraksi yaitu :

a) agregat kasar, batuan yang tertahan saringan no. 4 (4,6 mm),

b) agregat halus, batuan yang lolos saringan no. 4 dan tertahan saringan no.
30 (0,59 mm),

¢) mineral pengisi, batuan yag lolos saringan no. 30 dan tertahan saringan
no. 200 (0,074 mm),

d) filler atau mineral debu (dust), fraksi agregat halus yang lolos saringan no.
200.

Sedangkan AASHTO (1982) mengelompokkan agregat menurut ukuran
partikelnya menjadi 3 fraksi yaitu .

a) agrezat Kasar yaitu batuan yang ukurannya lebih besar dari 2 mm atau
tertahan saringan no.10,

b) agregat halus yaitu batuan yang ukurannya lebih kecil dari 2 mm dan lebih
besar dari 0,074 mm atau lolos saringan no.10 dan tertahan saringan
n0.200,

¢) mineral filler'yaitu agregat yang lolos saringan no.200.

Untuk mendapatkan komposisi yang tepat sesuai dengan persyaratan yang
ada, maka untuk HRS B saringan yang digunakan adalah y 7, y 7, /3/8 ”, #4,

#8, #30, #50, #100, #200.
Gradasi adalah pembagian ukuran butiran dalam campuran agregat
menurut jenisnya, gradasi agregat dibagi menjadi 3 jenis yaitu seperti dibawah ini:
1. gradasi menerus (well graded), yaitu campuran agregat kasar dan halus

dalam proporsi yang seimbang, sehingga sering juga disebut gradasi rapat,
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2. gradasi timpang (gap graded), yaitu gradasi yang dalam campurannya
sengaja dihilangkan sebagian agar berukuran tertentu dan dalam komposisi
campuran tidak berimbang antara agregat kasar dan agregat halus,

3. gradasi seragam (uwniform graded), yaitu campuran agregat yang
ukurannya hampir sama atau seragam.

Spesifikasi gradasi agregat HRS B dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 3.1 Spesifikasi Gradasi Agregat HRS B

Ukuran Saringan % Berat Lolos Saringan

Ya _ 97-100
Y2 70-100
% 58-80
#4 50-60
#8 46-60

#30 16-60

#50 10-48

# 100 3-26

#200 2-8

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

Konstruksi. Hot Rolled Sheet (HRS B) menggunakan gap graded.
Spesifikasi yang digunakan berpedoman pada Central Quality Control and
Monitoring Unit (CQCMU) Bina Marga 1998, seperti pada table 3.1. Dalam
penelitian ini diambil kadar filler dengan 5 % berat lolos saringan.
2. Kekerasan atau Kekuatan Batuan

Batuan yang digunakan untuk suatu lapisan konstruksi harus cukup keras,
tetapi disertai pula kekuatan terhadap pemecahan (degradasi) yang mungkin
timbul selama proses pencampuran, penggilasan, repetisi beban lalulintas dan

penghancuran batuan (disintegrasi) yang terjadi selama masa pelayanan tersebut,
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Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat degradasi yang terjadi yaitu :
a) agregat yang lunak mengalami degradasi yang lebih besar dari agregat
yang lebih keras,
b) gradasi terbuka mempunyai tingkat degradasi yang lebih besar dari pada
gradasi menerus,
c) partikel kecil akan mengalami degradasi yang lebih kecil dari pada partikel
besar,
d) energi pemadatan yang lebih besar mengalami degradasi yang besar.
3. Bentuk Butiran
Bentuk butiran merupakan faktor yang penting untuk memperoleh gaya
gesek antara batuan dan perkerasan, disamping itu butiran juga berpengaruh pada
stabilitas konstruksi perkerasan jalan. Bentuk butiran yang baik untuk perkerasan
adalah yang berbentuk kasar (rowgh), karena akan menghasilkan sudut gesek
dalam besar dan lebih mampu menahan deformasi yang timbul dengan
menghasilkan antara partikel yang saling mengunci (interlocking).
4. Tekstur Permukaun
Batuan kasar (rough) memberikan internal friction, skid resistance, serta
kelekatan yang baik pada campuran perkerasan, misalnya batu pecah.
S. Porositas
Porositas berpengaruh terhadap kekuatan, kekerasan, dan pemakaian aspal
dalam campuran. Semakin banyak pori batuan semakin kecil kekuatan dan
kekerasannya, serta memerlukan aspal lebih banyak dengan banyak pori, batuan

mudah mengandung air yang dapat mengganggu kelekatan aspal dan batuan.
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6. Kebersihan

Kebersihan permukaan batuan sangat penting dalam proses melekatnya
antara aspal dengan batuan.
7. Berat Jenis

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 direncanakan berdasarkan perbandingan
berat dan juga untuk menentukan banyaknya pori.

Ada 3 macam berat jenis yang ditentukan berdasarkan manual PB-0202-76
atau AASHTO T85-81 yaitu seperti dibawah ini :

1. Apparent specific gravity adalah perbandingan antara volume partikel

yang tidak dapat diresapi air.

ApparentSG = __VI_’s____ ........................................................................... 3.1
Vs +VViyyw

Dimana : Ws= Berat Kering Agregat
Vs = Volume pori yang tidak diresapi
yw = Berat jenis
2. Bulk spesific gravity adalah berat jenis dimana volume yang

diperhitungkan adalah jumlah seluruh volume pori yang ada.

Ws Ws

BulkSG = =
Vp+Vs+Viyyw Vyw
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Dimana : Vp = Volume pori yang diresapi
V = Total volume agregat
3. Effective spesific gravity adalah apabila pada kenyataan aspal yang dapat
digunakan secara normal hanya akan meresapi sebagian pori yang dapat

diresapi oleh air,

%
EffectiveSG = o oeeesties oo e (3.3)
Vs +Veymw

Dimana : V¢ = Volume pori yang tidak diresapi aspal

3.5.2 Filler

Filler adalah batuan halus berfungsi sebagai butir pengisi pada pembuatan
campuran aspal beton. Didefinisikan sebagai fraksi yang lolos saringan no.200
(0,074 mm), biasa berupa debu batu, semen, debu kapur atau bahan lain dan harus
dalam keadaan kering (Petunjuk Pelaksanaan Laston No.13/PT/B/1987).

llan Ishai, Josep Craus, dan Arich Sides, (1980), mengemukakan bahwa
Sfiller memiliki ciri geometris dan aktifitas permukaan yang akan mempengaruhi
perilaku awal dan daya tahan (durabilitas) dart campuran.

S. Huschck dan CH. Angst, (1980), mecngemukakan bahwa properti
mekanis suatu perkerasan jalan tergantung pada campuran bitumen dan
pengisinya (filler) dan penambahan filler juga akan meningkatkan viskositas dari

suatu perkerasan jalan.
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Erwin L. Dukatz dan David A. Anderson (1980), mengemukakan bahwa
perbedaan filler akan menyebabkan perbedaan sifat pengerasan jika dicampurkan
terhadap beton aspal, namun efek yang terjadi bukan hanya disebabkan oleh
pengaruh gradasi namun juga dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia filler tersebut.
Filler dengan butiran lebih tebal dari film aspal akan menyebabkan pengikatan
antar agregat, sementara filler dengan butiran lebih tipis dari film aspal akan
menyebabkan pengikatat dalam campuran.

Efek penggunaan filler dalam campuran lapis perkerasan akan sangat
mempengaruhi Karakteristik lapis perkerasan tersebut, efek tersebut dapat
dikelompokkan sebagai berikut :

1. Efek penggunaan filler terhadap karakteristik campuran aspal fiiler:

a. Efek penggunaan Filler terhadap viskositas campuran, dimana efek
penggunaan berbagai jenis filler terhadap viskositas campuran tidak
sama’ sedangkan luas permukaan filler yang semakin besar akan
menaikkan viskositas campuran dibanding dengan yang berluas
permukaan-kecil. Adanya daya affinitas' menyebabkan jumlah aspal
yang diserap oleh berbagai filler cukup bervariasi, pada keadaan
dimana viskositas naik, jumlah aspal yang diserap semakin besar.

b. Efek penggunaan filler terhadap daktilitas dan penetrasi campuran
menyatakan bahwa kadar filler yang semakin tinggi akan menurunkan
daktilitas dimana hal ini juga terjadi pada berbagai suhu. Jenis filler
yang akan menaikkan viskositas aspal juga akan menurunkan penetrasi

aspal.
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c. Efek suhu dan pemanasan menyatakan bahwa jenis dan kadar filler
memberikan pengaruh yang saling berbeda pada berbagai temperatur.
2. Efek penggunaan filler terhadap karakteristik campuran lapis perkerasan.
Kada- filler dalam campuran akan mempengaruhi dalam proses
pencampuran, penghamparan dan pemadatan. Selain itu kadar dan jenis
filler akan berpengaruh terhadap sifat elastis campuran dan sensitifitas
terhadap air. Pemberian filler pada campuran lapis perkerasan sebagal
agregat mengakibatkan lapis perkerasan mengalami berkurangnya kadar
pori. Partikel filler menempati rongga diantara partikel yang lebih besar
sehingga ruang diantara partikel-partikel besar menjadi berkurang. Secara
umum penambahan filler ini dimaksudkan menambah stabilitas serta
kerapatan dari campuran. Bila dicampur dalam aspal filler akan
membentuk bahan pengikat yang berkonsentrasi tinggi sehingga mengikat

butiran agregat secara bersama-sama.

3.5.3 Aspal

Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau coklat, pada
tempertur ruang berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai suhu
temperatur tertentu aspal dapat menjadi lunak atau cair, sehingga dapat
menyelimuti partikel agregat pada waktu penyemprotan atau penyiraman. Jika
temperatur mulai turun, aspal aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada

tempatnya. Fungsi dari aspal sendiri adalah sebagai bahan pengikat antara aspal
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dan agregat, serta sebagai bahan pengisi rongga dan pori pada agregat (Silvia
Sukirman, 1992). Salah satu aspal yang sering digunakan dilapangan khususnya
indonesisa adalah aspal keras var. 3 dihasilkan dari destilasi minyak bumi dengan
jenis AC 60/70 dan AC 80/100. Dengan pertimbangan karena penetrasi aspal
relatif rendah maka aspal tersebut dapat dipakai pada perkerasan dengan tingkat
lalu-lintas tinggi dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini digunakan dalam
keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur
ruang (Silvia Sukirman, 1992).

Aspal keras berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat untuk membentuk
suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan kekuatan yang lebih
besar dari pada kekuatan masing-masing agregat (Krebs and Walker, 1997).

Tabel 3.2 Persyaratan Aspal Keras

Jenis Pemeriksaan Cara Persyaratan [ satuan
Pemeriksaan Penetrasi 60 % Penetrasi 80 %
Min Max Min Max
1. Penetrasi (25°C.,5 detik) PA.0301-76 60 79 80 99 0.1 mm
2. Titik Lembek (Ring&Ball) PA.0302-76 48 58 46 54 °¢
3. Titik nyala dan baker PA.0303-76 200 225 ‘e

(Clevelend open cup)

4. Kehilanag berat (163 °c¢, § jam) PA.0304-76 _ 0,4 _ 0,6 % Berat

S. Kelarutan (CCL4 atau Cs2 ) PA.0305-76 99 - 99 - % Berat |
6. Daktilitas (25 ° ¢, 5 jam) PA.0306-76 100 B 100 B cm

7. Penetrasi setelah kehilangan PA.0301-76 75 _ 75 _ % Semula
berat

8. Berat jenis (25 ° ¢) PA.0307-76 1 1

Sumber ;DPU, Dirjen bina Marga, LASTON, SKBI-2.4.26.1987.
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3.6 Limbah Padat Industri PERTAMINA (Spent Catalyst)

Spent catalyst adalah limbah padat industri pertamina yang berbentuk
butiran halus. Industri pertamina melakukan kegiatan produksi minyak bumi atau
minyak mentah (crude oil) menjadi produk jadi yang siap digunakan masyarakat
serta dapat diekspor berupa produk yang bisa dimanfaatkan. Pada proses cracking
(perekahan) terdapat limbah spent catalyst yang dihasilkan oleh unit-unit yang
terdapat pada kilang minyak, sehin yga apabila limbah spent catalyst tersebut tidak
dikelola dengan baik maka akan berdampak pada lingkungan hidup. Maka untuk
mengurangi sifat bahaya dari limbah tersebut dilakukan proses solidifikasi yaitu
suatu metode untuk mengubah limbah yang berbentuk padatan halus menjadi
padat dengan menambahkan bahan pengikat (binder). Tujuannya adalah untuk
mengubah limbah yang bersifat berbahaya menjadi tidak berbahaya karena
permeabilitasnya berkurang dan kekuatan fisiknya meningkat, sehingga mudah
diangkut dan disimpan atau ditimbun. Metode ini dilatar telakangi dari suatu
kenyataan bahwa bahan yang berbahaya dan beracun tingkat bahayanya paling
tinggi bila berbentuk gas dan paling rendah bila berbentuk padat (Connor, RJ,
1950).

Berdasarkan pemeriksaan senyawa atau unsur kimia dan logam berat spent
catalyst RCC Unit 15 Pertamina UP VI Balongan, mempunyai kandungan seperti

pada tabel berikut ini :




Tabel 3.3 Pemeriksaan Senyawa atau Unsur Kimia dan Logam Berat Spent

Catalyst RCC Pertamina

No | Parameter | Satuan Limit Spent Catalyst Metode
deteksi RRC Pengujian

1 Si02 % N/A 64.06 F-AAS
2 Al203 % N/A 30.76 F-AAS
3 Fe203 % 0.03 69.38 F-AAS
4 CaO % 0.01 0.52 F-AAS
5 Cr mm/kg 0.05 60.8 F-AAS
6 Cu mm/kg 0.02 31.4 F-AAS
7 Pb mm/kg 0.1 35.25 F-AAS
8 Zn mm/kg 0.005 123.8 F-AAS
9 Ni mm/kg 0.04 12.750 F-AAS

( Sumber : Pertamina — Lembaga Penelitian, UNPAD dan Data Primer 2005 )

* (F-AAS ) : Flame - Adsorban Atomic Spectrofotometer

* (N/A ) : Not Allowable

Tabel 3.4 Pemeriksaan Senyawa atau Unsur Kimia Semen Portland

Nusantara
Jenis Pengujian SNI Result
15-7064-2004

Komposisi Kimia :
Magnesium Oksida (Mg0),% 1,98
Sulfur Trioksida (S503),% 4,0 max 2,30
Loss on Ignition Y 6,49
Insoluble residue Y 0,21
Tricalsium Silicate (C38),% 60,37
Tricalsium Aluminate (C3A),% 8,31

(Sumber : Pabrik Semen Portland Nusantara, Cilacap).

3.7 Percobaan Marshall

Metode Marshall adalah untuk mengukur resistensi (perlawanan) dari

suatu silinder specimen beton aspal yang telah dipadatkan, dengan cara
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membebani pada permukaan sisi spesimen dengan menggunakan alat Marshall.
Pemeriksaan ini mengikuti AASTHO T245-74.

Karakteristik percobaan Marshall melipui stabilitas, flow, density, VITM,
VFWA, VMA dan Marshall Quotient. Adapun untuk mendapatkan nilai-nilai dari
kriteria Marshall Test diatas diperlukan data dan rumus penyelesaian seperti
seperti yang disebutkan dibawah ini :

a. Berat Aspal.

Bj Aspal = Vii:fnte ............................................................................... (3.4)
b. Berat Jenis Agregat.
Bj Agregat = (X*FD+ (Y1*0§2) _AUDN, | (3.5)
Dimana : X = Persentase Agregat Kasar.
Y = Persentase Agregat halus.
Z = Persentase filler,
F1 = Berat jenis agregat kasar,
F2 = Berat jenis agregat halus.
F3 = Berat jenis filler.
c. Berat Jenis maksimum teoritis,
= 100 (8ram/cc)...ccuccccnevnecciieeicn, (3.6)

Y%agregat . Yo Aspal
BjAgregat  BjAspal

Dimana :




100

Bj Agregat Eff =

%0 AgregatKasar N % AgregatHalus
BjAgregatKasarEff  BjAgrgatHalusEff

Volume aspal terhadap benda uji.

= bxg
BjAgregat’

Dimana ;g = Berat volume benda uji (gr/cc)
b = Kadar aspal terhadap total campuran (%)

Volume agregat terhadap benda uji.

(100 - b)xg

Jef = ——
BjAgregat.eff

%

(100 -b)

AtauJour ——————,
BjAgregat.cur

Kadar rongga dalam campuran.

K = (100-F-Jef1), %, civinviinniiiiiin it

Serapan aspal oleh agregat.

BjAgregat.eff - BjAgregatCur
BjAgregat.effxBjAgregat Cur

Aa =100

Kadar aspal efektif.

Ac:b——Aﬁ(IOO—b),% .................................................................
100

Tingkat kepadatan.

TK = %x‘l 00%

v eveerareerenserenessenseneanereeneseeress bbb et besnennes

S PO OT PR e S RO POTUPOPPRO

xBjAspal %...................

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

....... (3.8)
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3.7.1. Karakteristik Percobaan Marshall (Marshall Tes?)
3.7.1.1 Stabilitas (Srability)

Stabilitas adalah kemampuan lapis keras dalam menahan beban yang
terjadi diatasnya tanpa terjadi perubahan bentuk. Stabilitas merupakan parameter
yang sering digunakan untuk menahan ketahanan terhadap kelelehan plastis dari
suatu campuran. aspal, dan menunjukkan ketahanan terhadap terjadinya rutring
(alur) pada kontruksi perkerasan jalan, stabilitas dinyatakan dalam kg.

Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan :

ATl ¢ [ S e ST S BT PR OTPTOTN (3.13)
Keterangan : S = Angka stabilitas sesungguhnya.

p =Pembacaan arloji stabilitas * kalibrasi alat.

q = Angka koreksi benda uji.

3.7.1.2 Kelelehan Plastis (Flow Index)

Flow merupakan besarnya penurunan (deformasi) yang terjadi akibat
adanya pembebanan yang bekerja secara vertikal diatasnya yang memberikan

indikator terhadap lentur pada lapis perkerasan, flow dinyatakan dalam mm,

3.7.1.3 Density

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan

agregat dan aspal. Nilai kepadatan ini juga menunjukkan kerapatan campuran
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yang telah dipadatkan. Semakin besar nilai density, kerapatan dan kepadatan
campuran semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan beban
besar semakin meningkat.

Nilai density diperoleh dari persamaan :

Keterangan : g = Nilai density (gr/cc)
¢ = Berat jenis kering sebelum direndam (gr)
d = Berat benda uji jenuh dalam air (gr)

f = Volume benda uji (cc)

3.7.1.4 Rongga pada Campuran (Void In Total Mix)

VITM adalah persentase volume aspal yang dapat mengisi rongga yang
ada dalam campuran. Nilai VITM erat kaitannya terhadap kekedapan campuran

yang berpengaruh keawetan lapis perkerasan, VITM dinyatakan dalam persen

(%).
Nilai VITM diperoleh dari persamaan :
V1TM=100—{100*—§—} .................................................................................... (3.16)
h= B0 (3.17)
% Agregat . % Aspal
BjAgregat  BjAspal

Keteranan : g = Berat isi sample (gr/cc)

h = Berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc)
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3.7.1.5 Rongga Terisi Aspal (Void Filled With Asphalf)

VFWA adalah persentase volume aspal yang dapat mengisi rongga yang
ada dalam campuran nilai VFWA menunjukkan keawetan dan kemudahan
pelaksanaan suatu konstruksi perkerasan. Lapis perkerasan dengan nilai VFWA
dinyatakan dalam persen (%).

Nilai VFWA diperoleh dari persamaan :

VFWA =100 * ﬂ ................................................................................. (3.18)
*
d L4 R . ST A T (3.19)
BjAspal
U N T S (3.20)
BjAgregat '
1= 100520 evecereereensssseeseasee st eseesesesesssseeesrsese e eeeseeeeeeeeee e (3.21)

Keterangan : b = Persentase aspal terhadap campuran

g = Berat isi sample (gr/cc)

3.7.1.6 Rongga Udara di antara Partikel Agregat dalam Campuran (Void

In Mineral Agregates)

VMA adalah rongga udara yang ada di antara partikel agregat dalam
campuran yang sudah dipadatkan. VMA yang besar akan mengakibatkan film

aspal menjadi tebal sehingga mempunyai durabilitas yang tinggi. VMA juga
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dipengaruhi oleh gradasi campuran yang dipergunakan (The Asphalt Institute, ES
, 1983).
Nilai kadar rongga dalam agregat (VMA) diperoleh dengan persamaan :

VMA = (100 = ).%uruurereerreeeresesseseesessseesssssssssssmsesesmessessesssseseses (3.22)

3.7.1.7 Marshall Quotient

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow,
dinyatakan dalam kg/mm yang digunakan untuk pendekatan terhadap tingkat
kekakuan atau fleksibilitas campuran.

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari persamaan :

Keterangan : S = Nilai Stabilitas (kg)
R = Nilai Flow (mm)
MQ = Nilai Marshall Quotient (kg/mm)
Untuk selanjutnya nilai-nilai yang  diperoleh = dibandingkan dengan
spesifikasi atau persyaratan teknis seperti pada tabel 3.5 dibawah ini :

Tabel 3.5 Persyaratan Kualitas Marshall Campuran

No Karakteristik Persyaratan
1 Density -
2 VMA(%) 16
3 VFWA (%) > 65
4 VITM (%) 3-5
5 Stabilitas (kg) > 800
6 Flow (mm) >2
7 MQ (kg/mm) 200-500

Sumber : Bina Marga (Indonesia Rules Enginering, 1998)



3.7.2 Marshall Rendaman (Immersion Test)

Immersion Test atau uji rendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui
perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu, dan cuaca.
Pengujian ini prinsipnya sama dengan uji - Marshall, hanya waktu perendaman
yang berbeda yaitu 24 jam. Uji perendaman ini _merupakan indikasi tingkat
durabilitas (keawetan) dari suatu perkerasan lentur. Nilai indeks perendaman

minimum adalah 75 % menurut Bina Marga.

Indeks of retaind strength = —i% FE00%...c..coviieesbe et (3.24)

3.8 Modulus Kekakuan
3.8.1 Kekakuan Bitumen (Bitumen Stiffness)

Kekakuan bitumen adalah perbandingan antara tegangan dan regangan
pada bitumen - yang besarnya ‘tergantung pada - temperatur dan lamanya
pembebanan. Nilai kekakuan bitumen dapat ditentukan dengan menggunakan
nomogram Van der Poel seperti pada gambar 3.1 adapun cara menggunakanitya
dengan memerlukan data-data sebagai berikut :

1. temperatur rencana perkerisan (T) dalam °C,

2. titik lembek atau softening (Spr) dari test ring bell dalam °C,

3. waktu pembebanan (t) dalam detik yang tergantung pada kecepatan
kendaraan,

4. penetration index (PI).
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Waktu pembebanan untuk tebal lapis perkerasan antara 100-350 mm dapat

diperkirakan dari hubungan empiris yang sederhana sebagai berikut :

Keterangan : s = Panjang tapak roda
v = Kecepatan kendaraan
Penetration index dihitung dari SPr (Temperatur titik lembek) dan
penetrasi bitumen setelah dihamparkan, dengan persamaan sebagai berikut :

_ 19514 - 5001og pr — 2008 Pr
50log Pr-S Pr—-120,14
Keterangan : PIr = Recovered Penetration Index dari aspal

Plr

Nilai Penetration Index (Pl) dan SPr (Temperatur titik lembek) yang
digunakan dalam persamaan tersebut dalam kondisi sudah dihamparkan. Untuk itu
perlu dilakukan asumsi sebagai berikut :

Pr=10,65XPLi. oottt b bt o s (3.27)

SPr=98,4-26,35 108 Pr.......omrii e (3.28)

SPr = Temperatur titik lembek dari bitumen dalam kondisi dihamparkan

(°C).
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Karena hitungan perencai aan didasarkan pada karakteristik bitumen
terhadap penetrasi awalnya, maka subtitusi dari persamaan (3.27) dan (3.28)
kedalam persamaan (2.26) memberikan persamaan untuk Penetration Index dalam
kondisi dihamparkan sebagai berikut :

. 27log Pi - 21,65
76,35log Pi —232,82
Untuk menghitung kekakuan bitumen dapat pula digunakan persamaan yang

diturunkan oteh Ullidz sebagai berikut :
Sb=1,157% % T18 ™ * (SPr=T)’oooevitveemiseeeeeoeeeeoeeoeo, (3.30)
Keterangan : Sb = Stifhess bitument (Mpa)
t = Waktu pembebanan (detik)
Plr'= Penetration Index
SPr = Temperatur titik lembek (°C)
T =Temperatur perkerasan (°C)
Persamaan tersebut diatas dapat dipergunakan jika memenuhi persyaratan
sebagai berikut :

0,01 <t<0,0u it (3.31)
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3.8.2 Kekakuan Campuran (Mix Stifness)

Kekakuan campuran aspal adalah perbandingan antara tegangan dan
regangan pada campuran aspal beton yang besarnya tergantung pada temperatur
dan lamanya pembebanan. Metode yang digunakan untuk menentukan kekakuan

campuran ini antara lain adalah metode Shell dan metode Heukellom dan Klomp.

3.8.2.1 Metode Shell

Untuk mencari modulus kekakuan campuran menurut metode Shell
menggunakan nomogram pada gambar 3.2 pada metode ini diperlukan data
sebagai berikut :

1. modtlus kekakuan bitumen (N/m?) dimana modulus kekakuan ini
didapatkan dari perhitungan atau dengan nomogram seperti telah
disebutkan dimuka,

2. volume bahan pengikat (%), dan

3. volume mineral agregat (%).

Persentase volume bahan pengikat dapat dihitung dengan persamaan :

(100- )+ (Mb/, )

Vb =~ S e W T OO PR U PRSPPI (3.36)

(M%b) + (M%}a)

Kadar pori dalam campuran padat dapat dihitung dengan persamaan :

—m)*100
Py EmEX= T 100 (3.35)
rmax
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(aHE)

Selanjutnya dapat dihitung nilai Void In Total Mix dengan persamaan :

VITM = VB 4 VViiiiiiiiiiiiiiiceceecr e eeseene o (3.37)
VV + Vb4 Vg = 100%:..c....otimuieniniveivininininiitieeeeeeeeneseeneeienens (3.38)
Keterangan :

Ma = Perbandingan berat agregat dengan total berat campuran (%)

Mb = Perbandingan berat bahan ikat bitumen dengan total berat campuran (%)
Ga = Berat jenis campuran agregat

Gb = Berat jenis bahan ikat campuran

Tm = Berat volume campuran padat (T/m?)

Tw = Berat volume air (T/m?)

Vg = Persentase volume agregat

Vb = Persentase volume bitumen

Vv = Persentase volume pori
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3.8.2.2. Metode Heukellom dan Klomp

Persamaan untuk menentukan nilai kekakuan campuran menurut

Heukellom dan Klomp adalah sebagai berikut :

Smix = Sbit_l + 2’% *Cy (1- Cv)} .................................................... (3.39)
1010
n=0,83log 4* Sbitj ............................................................................ (3.40)

Van der Poel menyimpulkan bahwa modulus kekakuan campuran

tergantung kepada kekakuan bitumen dan konsentrasi volume agregat (Cv)

Persamaan diatas hanya berlaku untuk kepadatan dengan volume rongga
lebih dari 3 % digunakan persamaan :

Y = Cv
140,01 =3)

Keterangan : Cv’"= Modifikasi volume rongga agregat

Persamaan tersebut dapat digunakan jika konsentrasi volume bitumen (Cb)

memenuhi syarat sebagai berikut :




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi, Bahan, dan Alat Penelitian

4.1.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan dilaboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik Sipi! dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Jogjakarta.

4.1.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitianini sebagai berikut :

1. aspal AC 60/70 produksi Pertamina,

2. agregat kasar berupa batu pecah hasil stone crusher dari Clereng
Kulon Progo, dan

3. agregat halus berupa batu pecah hasil stone crusher dari Clereng
Kulon Progo, dan filler berupa limbah padat industri Pertamina (spent
catalys) dari Pertamina Unit 15 UP VI Balongan, semen Portland

merek Nusantara tipe I, dan abu batu dari Clereng Kulon Progo.
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4.1.3 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Alat Uji Bahan

a.

Alat pemeriksaan abrasi, yaitu mesin Los Angeles, timbangan,
bola baja, saringan, talam dan oven.

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

Alat pemeriksaan berat jenis dan penerapan agregat halus
terhadap air yaitu timbangan kapasitas 1 kg, picnometer, cone,
dari logam, batang penumbuk, saringan, oven, talam, air suling,
pompa hampa udara atau tungku dan desikator.

Alat kelekatan  agregat terhadap aspal, yaitu timbangan
kapasitas 2000 gr, spatula, wajan, beker glass, saringan,
thermometer, dan aquades.

Alat pemeriksaan sand equivalent, yaitu silinder ukur dari
plastic, tutup karet, tabung irrigator, kaki pemberat, kaleng ¢
57 mm dan isi 85 ml, corong, jam dengan pembacaan sampai
detik, penggunaan mekanis, larutan CaCl2, glysein, dan

Soridehyde.
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Alat pemeriksaan penetrasi bitumen, yaitu pemberat jarum,
jarum penetrasi,cawan contoh, water bath dan beker glass.

. Alat pemeriksaun titik lembek, yaitu thermometer, cincin
kuningan, alat pengarah bola baja, dudukan benda uji, penjepit,
kompor pemanas, dan beker glass tahan panas.

. 'Alat pemeriksaan titik nyala dan bakar, yaitu thermometer,
cawan cleveland open cup, plat pemanas, alat pemanas, nyala
penguji yang diatur, stopwarch dan penahan angin.

Alat pemeriksaan berat jenis aspal, yaitu thermometer,neraca,
bak perendam picnometer, air suling, dan bejana glass.

Alat pemeriksaan kelarutan dalam CCL4, yaitu labu elemeyer,
cawan porselin, tabung penyaring, oven pembakar gas, pompa
hampa udara, desikator, karbon tetraklorida, ammonium

karbonat,

2. Alat Uji Campuran

Cetakan benda uji lengkap dengan plat atas dan leher sambung.
. Mesin penumbuk manual.

Alat untuk mengeluarkan benda uji (ejector).

. Alat pengujian Marshall berupa kepala penekan (breaking
head) berbentuk lengkung, cincin penguji (proving ring), arloji
pengukur flow, dan oven.

Bak perendam (water bath) yang dilengkapi dengan pengatur

suhu mulai 20°C - 100°C.
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f. Timbangan.

g. Pengukur suhu dari logam (metal thermometer).

h. Perlengkapan lain berupa panci, kuali, sendok pengaduk dan
spatula, kompor atau pemanas, kantong plastik, gas elpiji dan

sarung tangan asbes dan karet.

4.2 Proses Penelitian

Penelitian -yang dilakukan merupakan penelitian laboratorium tentang
perbandingan pengaruh penggunaan semen Portland dan limbah padat industri
Pertamina (spent caiclvst) sebagai filler pada campuran HRS B. Proses penelitian

ini sesuai dengan bagan alir gambar 4.1 dan 4.2.
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Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian Laboratorium
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Gambar 4.2, Bagan Alir penelitian laboratorium
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4.2.1 Spesifikasi dan Pemeriksaan Agregat Kasar dan Halus
4.2.1.1 Pemeriksaan Keausan Agregat dengan Mesin Los Angeles

Pemeriksaan ini untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap
keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles berdasarkan PB — 206 — 76.
Nilai abrasi yang tinggi menunjukkan banyaknya benda uji yang hancur akibat
putaran alat yang mengakibatkan tumbukan dan gesekan antar partikel dengan
bola-bola uji. Nilai abrasi- 240 % menunjukkan agregat tidak mempunyai

kekerasan yang cukup untuk digunakan sebagai lapis perkerasan.

4.2.1.2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar

Pemeriksaan ini untuk menentukan berat jenis (bulk), berat jenis
permukaan (SSD), berat jenis sesudah penyerapan dari agregat kasar. Pemeriksaan
ini menggunakan prosedur PB.— 0202 — 76 dengan persyaratan > 2,5. Besarnya
berat jenis agregat penting dalam perencanaan berdasarkan perbandingan berat

dan juga untuk menentukan banyaknya pori.

4.2.1.3 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

Pemeriksaan ini untuk menentukan berat jenis (bulk), berat jenis
permukaan (SSD), berat jenis sesudah penyerapan dari agregat halus. Pemeriksaan

ini menggunakan prosedur PB — 0202 — 76 dengan persyaratan > 2,5. Besarnya
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berat jenis agregat penting dalam perencanaan berdasarkan perbandingan berat

dan juga untuk menentukan banyaknya pori.

4.2.1.4 Pemeriksaan Kelekatan Agregat Terhadap Aspal

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kelekatan agregat
terhadap aspal. Kelekatan agregat terhadap aspal adalah persentase luas
permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan dan

besar minimum 95 %. Pemeriksaan ini menggunakan prosedur PB — 0205 — 76.

4.2.1.5 Pemeriksaan Sand Equivalent

Pememriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kadar debu atau
lumpur yang mempunyai lempung pada tanah atau agregat halus sesuai dengan

prosedur AASHTO — T176 — 73. Nilai yang disyaratkan minimal sebesar 50%.

4.2.1.6 Pemeriksaan Analisa Saringan

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir

(gradasi) agregat kasar dengan menggunakan saringan.

4.2.1.7 Pemeriksaan Peresapan Agregat Terhadap Air

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui besarnya air yang terserap

oleh agregat sesuai dengan Posedur PB — 0202 — 76. Besarnya peresapan air yang
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diijinkan minimal sebesar 3 %. Air yang diserap oleh agregat sukar dihilangkan
seluruhnya walaupun melalui proses pengeringan, sehingga mempengaruhi daya

lekat aspal terhadap agregat.

4.2.2 Spesifikasi dan Pemeriksaan Bitumen (Aspal)
4.2.2.1 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui titik bakar aspal.
Pengujian ini menggunakan aspal AC 60/70. Titik nyala didefinisikan sebagai
sesuatu suhu pada saat terlihat nyala singkat pada suatu titik permukaan aspal.
Titik bakar adalah suatu suhu pada saat terlihat nyala sekurang-kurangnya 5 detik
pada suatu titik diatas permukaan aspal. Prosedur ini menggunakan PA — 0303 —

76 dengan syarat titik nyala minimum 200°C.

4.2.2.2 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan titik lembek aspal yang
berkisar antara 30°C sampai 200°C, Yang dimaksud dengan titik lembek adalah
suhu pada saat bola baja dengan berat tertentu, mendesak turun suatu lapisan yang
berukuran tertentu, sehingga aspal tersebut menyentuh plat dasar yang terletak
dibawah cincin pada tinggi tertentu, sebagai akibat pemanasan dengan suhu
tertentu. Pemeriksaan ini mengikuti PA 0302 - 76 dan untuk Jenis aspal AC 60/70

titik lembek yang disyaratkan adalah 48°C - 58°C.
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4.2.2.3 Pemeriksaan Penetrasi Aspal

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan penetrasi aspal keras
atau lembek dengan memasukkan jarum tertentu. Pemeriksaan ini mengikuti

prosedur PA ~ 0301 — 76 dan besar angaka penetrasi AC 60/70 adalah 60-79.

4.2.2.4 Pemeriksaan Kelarutan Asp al dalam CCL4

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kadar bitumen yang larut
dalam Carbon Tetraclorida (CCL4), Jika semua bitumen yang diuji larut dalam
CCL4, maka bitumen murni, Disyaratkan bitumen yang digunakan mempunyai

kemurnian 90 %. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA — 0305 — 75.

4.2.2.5 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal

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

Prosedur Pemeriksaan ini mengikuti PA — 0307 — 76. Berat jenis yang disyaratkan

minimal 1,

4.2.2.6 Pemeriksaan Daktilitas

Pemeriksaan daktilitas bertujuan untuk mengetahui sifat kohesi dalam

aspal yaitu dengan mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara 2 cetakan



yang berisi aspal minimal 100
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cm sesuai prosedur PA — 0306 — 76. Aspal dengan

daktilitas yang lebih besar mengikat butir-butir agregat lebih baik tetapi lebih peka

terhadap perubahan temperatur.

agregat dan aspal dicantumkan pada table berikut ini

Spesifikasi didalam LASTON No. 23/PT/B/1987 Bina Marga, untuk

Tabel 4.1 Spesifikasi, Pemeriksaan Agregat Kasar

No Jenis Pemeriksaan Syarat
1 Keausan dengan mesin Los Angeles <40 %
2 Kelekatan terhadap Aspal >295%
3 Penyerapan Air <3%
4 Berat Jen s >2,5%
Sumber : Petunjuk Pelaksanaan LASTON No. 13/PT/B/1987 Bina Marga.
Tabel 4.2 Spesifikasi, Pemeriksaan Agregat Halus
No Jenis Pemeriksaan Syarat
1 Nilai Sand Equivalent >50%
2 Penyerapan Air <3%
3 Berat Jenis 2,5%

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan LASTON No. 13/PT/B/1987 Bina Marga.
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Tabel 4.3 Spesifikasi Aspal AC 60/70

T

Wo Jenis Pemeriksaan T Min | Maks | Satuan |

1 Penetrasi ( 25°C, 5 dt, 100 gr) 60 79 0,1 mm

2 Titik Lembek 18 58 °C

3 Titik Nyala 200 - °C

4 Kehilangan Berat ( 16,3°C, 5 Jam') - 0,8 % Berat

5 Kelarutan ( CCL4) 99 - % Berat

6 Daktilitas ( 25 %, 5 cm/menit ) 100 - cm

7 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat 54 - % Awal

8 Berat Jenis ( 25°C ) 1 - -

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan LASTON No. 13/PT/B/1987 Bina Marga.

Tabel 4.4 Persyaratan HRS B

No Spesifikasi Nilai

1 Jumlah Tumbukan 75X 2

2 Rongga Ucara 3-6%

3 Tebal Film Aspal 8 mm

4 Marshall Quotient 1,8 — 5,0 KN/mm
5 Stabilitas 550 - 1250 kg
6 Flow 2-4mm

Sumber : Central Quality Control and Monitoring Unit (CQCMU ) 1988,
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4.2.3 Prosedur Pelaksanaan
4.2.3.1 Perencanaan Campuran dan Perencanaan Jumlah Benda Uji

Campuran benda uji dengan berat total 1200 gr menggunakan variasi
kadar aspal dengan kenaikan persentase 0,5 % yaitu 6 %, 6,5 %, 7 %, 7,5 %, dan 8
% dari berat benda uji dan dibuat masing-masing 3 buah. Persentase agregat
berdasarkan analisa saringan yang mengacu pada spesifikasi agregat dari
CQCMU, 1988 seperti pada table 3.1. Filler yang digunakan berasal dari limbah
padat spent catalyst dari Pertamina dan berupa semen Portland sebagai
pembanding dengan kadar filler S % dari berat agregat. Dari beberapa variasi
kadar aspal diatas kemudian dilakukan pengujian Marshall dan dari hasil
pengujian tersebut ditentukan kadar aspal optimumnya. Jumlah benda uji adalah 5
X 3 X 3 = 45 Benda Uji. Ditambah benda uji dengan kadar aspal optimum
sebanyak 9 benda uji untuk Marshall Test dan benda uji untuk Immersion Test 9
buah dengan lama perendaman 24 jam, sehingga total semua benda uji sebanyak
63 buah.

Pada penelitian ini dibuat 63 Benda Uji, dengan perincian sebagai berikut:

Tabel 4.5 Jumlah Benda Uji untuk Variasi Kadar Aspal

Kadar Aspal (%) Filler
Filler Clereng Filler Semen Filier Spent
Portland : Catalyst
6 3 3 3
6,5 3 3 3
7 3 3 3
7,5 3 3 3
8 3 3 3
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Tabel 4.6 Jumlah Benda Uji untuk Immersion Test untuk Kadar Aspal

Optimum
Kadar Lama Perendaman
Aspal 30 Menit 24 Jam
Optimum Filler Filler Filler Filler Filler | Filler
(%) Clereng | Semen Spent Clereng Semen Spent
Porland | Catalyst Porland | Catalyst
Jumlah 3 3 3 3 3 3

Contoh perhitungan pembuatan benda uji kadar aspal 6 % adalah sebagai

berikut :

a.

b.

Berat total campuran agregat + aspal + filler = 1200 gr

Berat Aspal =6 % X 1200 gr =72 gr

Berat-agregat + Berat filler = 1200 -72 gr ='1128 gr

Berat filler =5 % X 1128 = 56,4 gr

Berat Agregat = 1128 - 56,4 = 1071,6 gr

4.2.3.2 Pembuatan Benda Uji

Tahapan Pembuatan benda uji :

1. Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan dikeringkan sampai

diperoleh berat tetap pada suhu 105 + 5 °C. Agregat tersebut kemudian

disaring secara kering kedalam fraksi-fraksi yang dikehendaki

2. Penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar mendapat gradasi agregat

ideal pada suatu takaran campuran.

3. Agregat yang telah ditimbang selanjutnya dimasukkan kadalam panci,

kemudian dipanaskan kedalam oven. Setelah suhunya dianggap cukup,
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agregat dipanaskan diatas kompor atau pemanas sampai pada suhu £ 165
°C, sedangkan aspal dipanaskan hingga mencapai suhu + 155°C.

Setelah agregat dan aspal mencapai suhu yang dikehendaki, dilakukan
pencampuran kedua bahan dengan persentase kadar aspal kadar aspal yang
telah direncanakan;

Campuran tersebut kemudian diaduk hingga rata sampai semua agregat
terselimuti aspal. Benda uji kemudian dimasukkan kedalam silinder
cetakan yang sebelumnya telah diolesi vaselin, kemudian bagian atas dan
bagian bawah dari silinder benda uji diberi kertas saring dan diberi tanda.
Setelah campuran benda uji dimasukkan kedalam silinder cetakan,
campuran ditusuk-tusuk sebanyak 25 X 15 X ditepi silinder dan 10 X
dibagian tengah.

Pemadatan dilakukan dengan compacror sebanyak 75 X untuk masing-
masing atas bawah.

Benda uji-didinginkan, selanjutnya dikeluarkan dari silinder cetakan

dengan ejector dan diberi tanda pada setiap-permukaan.

4.2.3.3 Prosedur Pengujian

Prosedur Pengujian Benda Uji dilakukan seperti dibawah ini :
. Benda uji direndam dalam water bath selama + 30 menit untuk
pengujian Marshall dan + 24 jam untuk pengujian /mmersion dengan

suhu perendaman 60 °C.
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Kepala penekan alat pengujian Marshall dibersihkan dari permukaanya
dilumasi dengan vaselin agar benda uji mudah dilepaskan. Benda uji
diletakkan pada alat pengujian Marshall segera setelah benda uji

dikeluarkan dari water vath.

. Pembebanan dimulai dengan posisi. jarum diatur sehingga

menunjukkan angka No. 1.

Kecepatar: pembebanan dimulai dengan kecepatan 50 mm/menit
hingga pembebanan maksimum tercapai, yaitu pada saat arloji
pembebanan berhenti dan menurun seperti yang ditunjukkan oleh
jarum ukur. Pada saat pembebanan maksimum terjadi, flow meter

dibaca.

4.3 Analisis

Setelah pengujian Marshall dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data

yang diperoleh. Analisis yang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai-nilai

Marshall guna mengetahui karakteristik campuran sehingga didapat kadar aspal

optimum, Data yang diperoleh dari percobaan laboratorium adalah sebagai berikut

L.

2.

berat benda uji sebelum direndam (gram),

berat benda uji didalam air (gram),

berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gram),
tebal benda uji (mm),

pembacaan arloji stabilitas (kg), dan

pembacaan arloji kelelehan atau flow ( mm ).
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Untuk mendapatkan nilai-nilai Stabilitas, Flow, Density, Void Filled With
Asphalt (VFWA), Void In The Mix (VITM), Void In The Mineral Aggregates
(VMA),dan Marshall Quotient (MQ). Diperlukan data-data sebagai berikut.

a. Berat Aspal.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.4

b. Berat Jenis Agregat.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.5

c. Berat Jenis maksimum teoritis.

Nilainya dapat dihitungdengan persamaan 3.6

d. Volume aspal terhadap benda uji.

Nilainya dapat dihitung de 1gan persamaan 3.7

e. Volume agregat terhadap benda uji.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.8

f. Kadar roigga dalam campuran.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.9

g. Serapan aspal oleh agregat.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.10

h. Kadar aspal efektif.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.11

i. Tingkat kepadatan.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.12
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Setelah didapatkan data-data tersebut barulah dilaksanakan analisa dalam
mendapatkan nilai-nilai karakteristik Marshall sebagai berikut ini.

1. Stabilitas

Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat
pengujian Marshall yang kemudian dicocokkan dengan angka kalibrasi Proving
Ring dengan satuan Ibs atau kg dan masih harus dikoreksi dengan factor koreksi
yang dipengaruhi oleh tebal benda uji. Nilai Stabilitas sesungguhnya diperoleh

dari persamaan 3.13 :

Tabel 4.7 Koreksi Tebal Benda Uji

Tebal (mm ) Angka Koreksi Tebal ( mm ) Angka Koreksi
60 1.095 70 0.845
61 1.065 71 0.835
62 1.035 72 0.825
63 1.015 73 0.810
64 0.960 74 0.791
65 0.935 75 0.772
66 0.900 76 0.762
67 0.885 77 0.752
68 0.865 78 0.742
69 0.855 79 0.733
70 0.845 80 0.724
2. Flow

Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan. Nilai flow
langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian Marshall,

3. Density

Nilai ini menunjukkan kepada campuran. Nilai densiry dihitung dengan

persamaan 3.14.
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4, Void Villed With Aspal (VFWA)

Nilai ini menunjukkan persentase rongga campuran yang terisi aspal. Nilai
VFWA dihitung dengan persamaan 3.18.

5. Void In Total Mix (VITM)

VITM adalah persentase rongga didalam campuran. Nilai VITM dihitung
dengan persamaan 3.16.

6. Void In Mineral Agregat (VMA)

VMA adalah rongga udara yang ada diantara partikel agregat dalam
campuran yang sudah dipadatkan. Untuk mendapatkan nilai VMA digunakan
dengan persamaan 3.22.

7. Marshall Quotient (MQ)

Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai
pendekatan nilai ‘fleksibilitas perkerasan. Nilainya dihitung dengan persamaan
3.23.

Untuk mengetahui perubahan karakteristik dari campuran akibat air, suhu
dan campuran dilakukan - dengan pengujian - Immersion Test dengan
memperhitungkan indeks tahanan campuran aspal. /mmersion Test dapat dihitung
nilainya dengan persamaan 3.24.

Untuk mengetahui pengaruh penggunaan filler spent catalyst terhadap
campuran asapl-filler, dilakukan pengujian penetrasi aspal-filler. Berat aspal yang
digunakan dalam campuran aspal - spent catalyst adalah 6%, 6,5%, 7%, 7,5% dan

8% dari berat campuran Marskall, sedangkan berat spent catalyst yang digunakan
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adalah 5 % dari berat agregat yang digunakan pada campuran Marshall dengan
kadar aspal 6%, 6,5%, 7%, 7,5% dan 8%.

Kemudian analisis dilanjutkan dengan menghitung kekakuan Bitumen,
dengan menggunakan nomogram Van Der Poel (gambar 3.1) dan persamaan yang
diturunkan oleh Ullidz (Persamaan 3.30) serta menghitung kekakuan campuran
dengan metode Shell (Persamaan 3.34, 3.35, 3.36, 3.37, dan 3.38) dan metode
Heukellom dan Klomp (persamaan 3.39, 3.40, 3.41, 3.42, 3.43 dan 3.44).

Dengan uraian analisis diatas maka akan didapatkan suatu perbandingan
antara penggunaan spenf catalyst dengan semen Portland sebagai bahan filler
dengan abu batu sebagai standar pembanding. Pembahasan akan dilakukan pada
karakteristik Marshall Test (Stabilitas, Density, Flow, VEWA, VITM, VMA dan
Marshall Quotient) dan Immersion Test sesuai dengan spesifikasi persyaratan
Bina Marga. Selain it pembahasan juga akan dilakukan pada kekakuan bitumen
dengan menggunakan nomogram Van Der Poel dan persamaan Ullidz, serta

menghitung kekakuan campuran dengan metode Shell'dan Heukellom — Klomp.
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BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian Laboratorium

5.1,1 Hasil Pemeriksaan Bahan

Hasil pemeriksaan bahan-bahan yang digunakan untuk campuran HRS B
yang dilakukan dilaboratorium meliputi pengujian agregat dan aspal adalah seperti

pada tabel 5.1, tabel 5.2 dan tabel 5.3.

Tabel 8.1 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

No. Jenis Pengujian Hasil | Syarat | Keterangan

1. Keausan dengan mesin Los Angeles (%) | 22,74 <40 Memenuhi

2. Kelekatan terhadap aspal (%) 96,5 >95 Memenuhi
3. Penyerapan air (%) 1,1392 | <3 Memenuhi
4. Berat jenis 2,6421 | >2,5 | Memenuhi

Sumber : Hasil Pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya FTSP, Ull
(Lampiran.1.1-1.4)
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Tabel 5.2 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

No. Jenis Pengujian Hasil | Syarat | Keterangan
1. Sand Equivalent (%) 77,34 >50 | Memenuhi
2. Penyerapan air (%) 2,6694 <3 Memenuhi
3. Berat jenis 2,6324 | >2.5 | Memenuhi

Sumber : Hasil Pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya FTSP, Ul
(Lampiran.1.4-1.5)

Tabel 5.3 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Aspal Keras AC 60-70

No Pengujian Syarat Hasil Keterangan
1 Penetrasi (25°C, 5 detik) 60-70 61 Memenuhi
(0,1 mm)

2 Titik Lembek (Ring and Ball) 48-58 54.5 Memenuhi
°C)

3 | Titik Nyala (Clevelend open cup) =200 325 Memenuhi
C)

4 Kelerutan Dalam CCL4 (%) > 99 99.57 Memenuhi

5 | Daktilias (25 °C, Scm/menit) (cm) > 100 165 Memenuhi

6 Berat Jenis >1,0 1.07 Memenuhi

Sumber : Hasil Pemeriksaan di Laboratorium Jalan Raya FTSP, UII
(Lampiran.2.1-2.6)
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5.1.2 Hasil Pengujian Benda Uji

HRS B mempunyai sifat yang sama dengan bahan laston yang dipakai
untuk lalu lintas berat sehingga persyaratan yang digunakan untuk HRS B sama

dengan persyaratan laston untuk lalulintas berat seperti pada tabel 5.4.

Tabel 5.4 Persyaratan Lapis Aspal Beton untuk Lalu Lintas Berat

No Sifat campuran Satuan Persyaratan

1 Stabilitas Kg > 550

2 Flow mm 2,0-4,0
3 Density gr/ce -

4 | Void Filled With Asphal (VFWA) % -

5 Void in Total Mix (VITM) % 3,0-35,0
6 Void in Mineral Agregat (VMA) % >15%

7 Mrshall Quotient (MQ ) Kg/mm 200-350

Sumber : DPU, Laston, SKBI-2.4.26.1987
1. Stabilitas (Stability)
Stabilitas adalah kemampuan lapis keras dalam menahan beban
yang terjadi di atasnya tanpa terjadi perubahan bentuk. Stabilitas
merupakan parameter yang sering digunakan untuk menahan
ketahanan terhadap kelelehan plastis dari suatu campuran aspal,
dan menurjukkan ketahanan terhadap terjadinya rutting (alur) pada

konstruksi perkerasan jalan, stabilitas dinyatakan dalam Kg.
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A 4

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.1, Grafik hubungan Antara Nilai Stabilitas dan Kadar
Aspal

2. Kelelehan Plastis (Flow Indeks)
Flow. merupakan »esarnya penurunan (deformasi) yang terjadi
akibati adanya pembebanan yang bekerja secara vertikal di atasnya
yang memberikan indikator terhadap lentur pada lapis perkerasan,
Sflow dinyatakan ‘dalam mm. Grafik hubungan antara nilai flow
dengan kadar aspal.

A

Flow
(mm)

A4

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.2, Grafik Hubungan Antara Nilai Flow dan Kadar Aspal
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3. Rongga pada Campuran (Voids In Total Mix)
VITM adalah persentase volume rongga terhadap volume total
campuran setelah dipadatkan. Nilai VITM erat kaitannya terhadap
kekedapan campuran yang berpengaruh keawetan lapis perkerasan,
VITM dinyatakan delam persen (%).

A

v

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.3, Grafik Hubungan Antara Nilai VITM dan Kadar Aspal

4. Rongga Terisi Aspal (Voids Filled With Asphalt)
VFWA adalah persentase volume aspal yang dapat mengisi rongga
yang ada dalam campuran. Nilai VFWA menunjukkan keawetan
dan kemudahan pe.aksanaan suatu konstruksi perkerasaan. Lapis
perkerasan dengan nilai VFWA tinggi akan memiliki kekedapan
dan keawetan campuran yang tinggi, VFWA dinyatakan dalam

persen (%),
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Y

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.4. Grafik Hubungan Antara Nilai VFWA dan Kadar
Aspal.

5. Marshall Quotient (MQ)
Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan
Sflow, dinyatakan dalam Kg/mm yang digunaken untuk pendekatan

terhadap tingkat kekakuan atau fleksibilitas campuran.

A

A\ 4

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.5. Grafik Hubungan Antara Nilai MQ dan Kadar Aspal.
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6. Kepadatan (Density)

Density atau kepadatan adalah berat campuran yang diukur tiap
volume. Dalam pengujian Marshall hasil pengukuran yang
dilakukan digambarkan sebagai fungsi dari kadar aspal, kemudian
setelah dilakukan pencocokan kurva maka diperkirakan nilai
maksimumnya. Nilai density dipengaruhi oleh beberapa faktor
diantaranya gradasi agregat, berat jenis agregat, faktor pemadatan,
baik jumlah pemadatan maupun temperatur pemadatan, dan
penggunaan kadar aspal dalam campuran. Semakin tinggi kadar
aspal dalam campuran sampai nilai tertentu mampu meningkatkan
nilai densify-nya untuk kemudian menurun. Nilai density yang
tinggi menunjukkan campuran yang kompak dan rongga yang ada

sedikit.

v

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.6. Grafik Hubungan Antara Nilai Density dan Kadar
Aspal.
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7. Rongga Dalam Agregat (Void in Mineral Agregat)
VMA adalah volume rongga yang terdapat diantara butir-butir
agregat suatu campuran beraspal padat, termasuk rongga yang
terisi aspal efektif, dinyatakan dalam persen (%) volume.

AN

A4

Kadar Aspal (%)

Gambear §.7. Grafik Hubungan Antara Nilai VMA dan Kadar Aspal
Data hasil pengujian Marshall untuk campuran HRS B yang menggunakan
spent catalyst, semen- Portland, dan Clereng Kulon Progo sebagai filler dapat

dilihat pada tabel 5.5, 5.6 dan 8.7
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Tabel 5.5 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Clereng Kulon Progo

Kadar | Kode | Stabilitas | Flow | VITM | VMA | VFWA | Density | Marshall
Aspal (kg) (mm) | (%) (%) (%) (gr/cc) | Quotient
(%) (kg/mm)
| 678,49 | 1,89 | 540 | 18,16 | 70,26 | 2,275 | 358,992

6.0 2 664,60 | 1,90 | 6,59 | 19,19 | 65,67 | 2,247 | 349,791
3 685,22 | 2,001 5,77 18,47 | 68,79 | 2,266 | 342,611

Rerata | 676,11 1,93 '~ 592 | 18,61 | 68,24 | 2,263 | 350,465

1 685,11 | 2,01 | 518 | 1894 | 72,64 | 2,265 | 341,350

6.5 2 691,40 | 2,30 | 5,26 | 19,01 | 72,32 | 2,263 | 300,607
3 720,51 | 2,23 | 5,26 | 19,01 | 72,32 | 2,263 | 323,098

Rerata | 169934 | 2,18 | 5,24 | 18,99 | 72,42 | 2,264 | 321,685

1 750,80 | 2,55 | 4,35 | 19,20 | 77,34 | 2,270 | 294,431

7.0 2 704,27 7| 2,30 | 4,54 | 19,36 | 76,57 | 2,266 | 306,205
3 729,52 12,50 | 4,54 | 19,36 | 76,57 | 2,266 | 291,807

Rerata | 728,20 | 2,45 | 4,47 | 1931 | 76,82 | 2,267 | 297,481

| 670,29 | 3,10 | 3,80 | 19,70 | 80,71 2,268 | 216,224

7.5 2 644,24 | 290 | 3,99 | 19,86 | 79,92 | 2,264 | 222,153
3 609,59 | 290 | 3,99 | 19,86 | 79,92 | 2,264 | 210,205

Rerata | 641,38 | 2,97 | 3,93 | 19,81 | 80,18 | 2,266 | 216,194

1 624,03 | 3,20 | 3,22 | 20,17 | 84,04 | 2,267 | 195,010

8.0 2 564,36 | 3,16 | 3,30 | 20,24 | 83,68 | 2266 | 178,595
3 580,74 | 3,14 | 3,26 | 20,21 | 83,85 | 2,266 | 184,949

Rerata | 589,71 | 3,17 | 3,26 | 20,21 | 83,86 | 2,266 | 186,185

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UH, Th 2006.
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Tabel 5.6 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Semen Portland

Kadar | Kode | Stabilitas | Flow | VITM | VMA | VFWA | Density | Marshall
Aspal (kg) (mm) | (%) (%) (%) (gr/ce) | Quotient
(%) (kg/mm)
629,38 | 1,79 | 399 117,00| 76,51 | 2316 | 351,610

6.0 2 638,59 | 1,89 | 422 17,18 | 7542 | 2310 | 337,880
3 618,62 | 1,63 | 3,84 | 16,85 | 77,19 | 2,320 | 379,520

Rerata | 628,86 | 1,77 | 4,02 | 17,01 | 76,37 | 2,315 | 356,337

1 725,66 | 2,68 | 3,39 | 17,45 | 80,59 | 2,315 | 270,770

6.5 2 687,76 | 2,45 | 2,76 | 16,92 | 83,67 | 2,330 | 280,717
3 761,83 | 2,63 | 3,45 17,50 | 80,30 | 2,314 | 289,669

Rerata | 725,08 | 2,59 | 3,20 | 17,29 | 81,52 | 2,320 | 280,385

1 659,80 | 2,40 | 2,95 118,06 | 83,67 | 2,310 | 274,915

7.0 2 625,61 | 2,76 | 2,56 | 17,74 | 85,55 | 2,319 | 226,669
3 633,21 | 2,74 | 2,81 | 17,94 | 84,35 | 2,314 | 231,098

Rerata | 639,54 | 2,63 | 2,77 | 17,92 | 84,52 | 2,314 | 244,227

! 554,73 | 2,68 | 2,36 | 18,55 | 87,27 | 2,309 | 206,989

7.5 2 489,15 | 2,86 | 2,26 | 18,46 | 87,77 | 2,312 | 171,033
3 563,35 12,60 | 2,23 | 18,44 | 87,90 | 2312 | 216,675

Rerata | 535,75 | 2,71 | 2,28 | 18,48 | 87,64 | 2,311 | 198,232

] 547,41 3,38 | 2,21 19,39 | 88,60 | 2,298 161,954

8.0 2 489,62 | 2,98 | 2,18 | 19,36 | 88,76 | 2298 | 164,302
3 496,52 | 3,00 { 2,21 119,39 | 88,60 | 2,298 | 165,507

Rerata | 511,18 | 3,12 | 2,20 | 19,38 | 88,66 | 2,298 | 163,921

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP U1, Th 2006.
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Tabel 5.7 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Spent Catalyst

Kadar | Kode | Stabilitas | Flow | VITM | VMA | VFWA | Density | Marshall
Aspal (ke) |(mm)| (%) | &%) | (%) | (gr/cc) | Quotient
(%) (kg/mm)

1 708,43 | 1,96 | 4,87 | 17,60 | 72,35 | 2,271 | 361,445

6.0 2 678,29 | 1,89 | 4,53 | 17,31 | 73,82 | 2,279 | 358,885
3 692,97 | 1,84 | 449 11728 | 73,99 | 2,280 | 376,613

Rerata | 693,23 | 1,90 | 4,63 | 17,40 | 73,39 | 2,277 | 365,648

1 757,95 | 2,14 | 3,74 | 17,61 | 78,77 | 2,283 | 347,500

6.5 2 731,25 | 2,10 | 3,55 | 17,45 | 79,64 | 2,287 | 348215
3 713,35 | 2,16 | 3,53 [ 17,43 | 79,75 | 2,288 | 330,254

Rerata | 734,18 | 2,13 | 3,61 | 1749 | 7939 | 2,286 | 344,217

1 697,45 | 2,38 | 3,08 | 18,02 | 82,92 | 2,284 | 293,045

7.0 2 706,56 | 2,39 | 3,08 | 18,02 | 82,92 | 2,284 | 295,570
3 750,27 | 2,41 | 3,89 | 17,86 | 83,83 | 2,288 | 311,317

Rerata | 718,04 | 2,39 | 3,01 | 17,96 | 83,22 | 2,285 | 299,977

1 643,54 | 2,98 | 2,64 | 18,62 | 8581 | 2,279 | 215,954

7.5 2 655,01 | 2,87 | 2,49 | 18,49 | 86,54 | 2,283 | 228,226
3 667,31 | 2,79 | 2,43 | 1844 | 86,83 | 2,284 | 239,179

Rerata | 655,29 | 2,88 | 2,52 | 18,52 | 86,40 | 2,282 | 227,786

620,42 | 3,36 | 2,29 | 19,29 | 88,12 | 2,273 | 184,650

|
8.0 2 620,42 | 3,35 | 2,22 | 19,23 | 88,44 | 2,275 | 185,201

3 611,40 | 3,17 | 2,03 | 19,07 | 89,35 | 2,279 | 192,871

Rerata | 617,41 | 3,29 | 2,18 | 19,19 | 88,64 | 2,275 | 187,574

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP Uil, Th 2006.

Dari data tersebut diatas kemudian digunakan untuk menentukan kadar
aspal optimum pada campuran HRS B yang menggunakan filler spent caralyst,
filler semen Portland dan filler Clereng sebagai pembanding. Kadar aspal
optimum adalah jumlah aspal yang digunakan dalam campuran agar dapat
mencapai persyaratan berdasarkan Stabilitas, Flow, VITM, VEWA, VMA, dan

Density.



Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode
Bina Marga. Nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara sebagai berikut.
Rentang kadar aspal yang memenruhi spesifikasi berdasarkan nilai Stabiltas
(=550), Flow (2,0 — 4,0), VITM (3,0 — 5,0), VFWA dan Density. Nilai-nilai
tersebut diambil dari nilai rata-rata masing-masing kadar aspal pada tabel 5.5,
tabel 5.6 dan tabel 5.7. Berdasarkan garis yang telah diplotkan pada gambar
spesifikasi kadar -aspal dicari batis terdalam dari kanan maupun kiri gambar

tersebut. Nilai tengeh diantara kedua batas tersebut merupakan kadar aspal

optimum.
Tabel §.§ Kadar Aspal Optimum untuk Campuran HRS B
Menggunakan Filler Clereng
Data Marshall Test Syarat Kadar Aspal (%)

(o2}

= 7 7.5 8

Stabilitas (Kg) 5550 | |

Kelelehan (mm) 2-4

[ NPT
Ma.shall Quotient (Kg/mm) | 200 -350
o o ! 52 e s

VITM (%) 3-5

MA
VMA (%) > 15 '
ooy

Kadar Aspal Optimum
6.6 7175 7.75

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.




75

Tabel 5.9 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran HRS B Menggunakan

Filler Semen Portland

Data Marshall Test Syarat Kadar Aspal (%)

6 6,5 7 7,5 8

Stabilitas (Kg) > 550 ‘ ' I ’

Kelelehan (mm) 2-4

Marshall Quotient (Kg/mm) - | 200 — 350 %

VITM (%) 3-5 '

VMA (%) =15

Kadar Aspal Optimum l l l
6,15 6475 6.8

Sumber: Hasil Penglitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.
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Tabel 5.10 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Spent Catalyst

Data Marshall Test Syarat Kadar Aspal (%)
6 6.5 7 7.5 8
Stabilitas (Kg) > 550
Kelelehan (mm) 2-4 %T-
Marshall Quotient (Kg/mm) = | 200 — 350 ﬂ#
VITM (%) 3-5
VMA (%) >15
Kadar Aspal Optimum

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.

Berdasarkan gambar 5.8, gambar 5.9 dan gambar 5.10 diatas, kadar aspal

optimum untuk campuran HRS B menggunakan filler Clereng adalah 7,175 %,

Jiller semen Portland adalah 6,4 % dan filler spent catalyst adalah 6,7 %.

Pengujian yang dilakukan untuk masing-masing kadar aspal optimum

adalah pengujian Marshall dan pengujian Immersion untuk perendaman 24 jam.

Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel 5.11, 5.12 dan tabel 5.13.
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Tabel 5.11 Hasil Pengujian Marshall dan Immersion untuk Campuran

HRS B Filler Clereng
Jenis | Waktu | Kode | Stabilitas | Flow | VITM | VMA | VFWA | Density | Marshall
Siller (kg) (mm) | (%) (%) (%) (gr/ce) | Quotient
(kg/mm)
1 1851,21 | 2,65 | 0,58 | 16,37 | 96,43 2,35 | 649,5487
Clereng | 30’ 2 1967,80 | 2,85 | 2,05 | 17,61 | 88,33 2,32 | 742,5651
3 1613,11 | 3,15 | 1,88 | 17,46 | 89,24 2,32 | 512,0977
Rerata | 1810,71 | 2,88 | 1,51 |17,15] 91,33 2,33 634,737
1 1624,48 | 2,70 | 1,06 | 16,77 | 93,71 2,34 601,658
Clereng | 24 2 1483,22 | 3,00 | 1,44 | 17,09 91,57 2,33 494,408
3 1362,32 | 3,15 | 1,47 | 17,12 | 91,41 2.33 432,482
Rerata | 1490,01 | 2,95 | 1,32 | 16,99 | 92,23 2,34 | 509,516

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP Ull, Th 2006.

Tabel 5.12Hasil Pengujian Marshall dan Immersion untuk Campuran

HRS B Filler Semen Portland

Jenis | Waktu | Kode | Stabilitas | Flow | VITM | VMA | VFWA Density | Marshall

Siller (kg) (mm) | (%) (%) (%) (gr/cc) | Quotient
(kg/mm)

1 2673,48 | 2,85 | 2.05 | 16,25 | 87,41 2,35 938,062

Semen 30° 2 2062,78 || 2.90 /| 2.80 116,90 | 83,45 2,33 711,304
Portland 3 1996,50 |-4,10 | 1,71 | 1597 | 89,28 2,36 486,950

Rerata | 2244,25 | 3,28 | 2.18 | 16,37 | 86,71 2,34 712,105

1 2802,65 | 2,45 | 0,57 [ 14,99 | 96,19 2,38 | 1143,939
Semen 24 2 2724,40 | 2,60 | 1,66 | 1593 | 89,55 2,36 | 1047,846
Portland 3 2393,40 | 4,85 | 1,88 | 16,12 | 8831 2,35 493,484
Rerata | 2640,15 | 3,30 | 1,37 | 15,68 | 91,35 2,36 | 895,090

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP Ull, Th 2006.
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Tabel 5.13 Hasil Pengujian Marshall dan Immersion untuk Campuran

HRS B Filler Spent Catalyst

Jenis | Waktu | Kode | Stabilitas | Flow | VITM | VMA | VFWA Density | Marshall
Sfiller (kg) (mm) | (%) (%) (%) (gr/cc) | Quotient
(kg/mm)
1 2573,40 | 2,40 | 1,50 [ 16,09 | 90,69 2,33 | 1072,251
Spent 30° 2 2599,58 | 2.00 | 1,83 | 16,37 | 88,80 2,32 | 1299,791
Catalyst 3 1674,34 | 2,60 | 2,31 | 16,78 | 86,25 2,31 | 643,977
Rerata | 2282,44 | 2,33 | 1,88 | 16,41 | 88,58 2,32 | 1005,340
] 2321,11 | 2,37 | 1,75 |16,30 | 89,26 2,32 979,371
Spent 24 2 2528,32. | 3,66 | 1,47 | 16,06 | 90,85 2,33 830,531
Catalyst 3 1999,21 | 2,45 | 1,08 | 1573 | 93,16 2,34 579,482
Rerata | 2282,88 | 2,83 | 1,43 | 16,03 | 91,09 2,33 796,461

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.

5.1.3 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Campuran Aspal — Spent Catalyst, Aspal —

Clereng, Aspal — Semen Portland

Untuk mengetahui pengaruh spent catalyst, Clereng dan semen Portland

terhadap aspal maka dilakukan pemeriksaan penetrasi terhadap campuran aspal -

spent catalyst, aspal. - Clereng dan aspal - semen Portland. Berat aspal yang

digunakan dalam campuran aspal ~ spent Catalyst, aspal Clereng dan aspal semen

Portland adalah 6 %, 6,5 %, 7 %, 7,5 % dan 8 % dari berat campuran Marshall

(1200 gr), sedangkan berat spent catalyst, Clereng dan semen Portland yang

digunakan adalah 5 % dari berat agregat yang digunakan pada campuran Marshall

dengan kadar aspal 6 %, 6,5 %, 7 %, 7,5 % dan 8 %.

Hasil pemeriksaan penetrasi campuran aspal ~ spent catalyst, aspal —

Clereng dan aspal — semen Portland tersebut dapat dilihat pada tabel 5.14, 5.15,

5.16.
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Tabel .14 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Campuran Aspal — Spent

Catalyst
No | Kadar Aspal Terhadap Berat Aspal Berat Spert | Nilai Penetrasi
Campuan Marshall (gram) Catalyst (0,1 mm)
(gram)

1 6,0 % 72 56,4 20,6

2 6,5% 78 56,1 23,5

3 7,0 % 84 55,8 26

4 7,5 % 90 55,5 31,6

5 8,0 % 96 55,2 33,9
Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UIL, Th 2006.

Tabel 5.15 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Campuran Aspal - Clereng

No | Kadar Aspal Terhadap Berat Aspal | Berat Clereng | Nilai Penetrasi

Campuan Marshall (gram) (gram) (0,1 mm)
! 6,0 % 72 56,4 27,2
2 6.5 % 78 56,1 30,4
3 7,0% 84 55,8 33,2
4 7,5% 90 55,5 33,4
5 8,0 % 96 55,2 34,4
Sumber: Hasil Penelitian di Lab, Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.

Tabel 5.16 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Campuran Aspal — Semen

Portland
No | Kadar Aspal Terhadap Berat Aspal Berat semen | Nilai Penetrasi
Campuan Marshall (gram) Portland (0,1 mm)
(gram)

1 6,0 % 72 56,4 33,8

2 6,5 % 78 56,1 34,2

3 7,0 % 84 55,8 34,4

4 7,5 % 90 55,5 35,2

5 8,0 % 96 55,2 374
Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Stabilitas

Stabilitas adulah kemampuan dari lapis perkerasan untuk menahan
deformasi akibat menerima beban lalulintas tanpa terjadinya perubahan bentuk
seperti gelombang atau alur. Nilai Stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa
perkerasan tersebut mampu menahan beban lalulintas yang besar. Nilai stabilitas
pada aspal beton dipengaruhi oleh suhu pemadatan, gradasi agregat, kadar serta
jenis aspal, bentuk agregat dan kohesi campuran. Jika .ilai stabilitas dari
campuran terlalu. besar maka perkerasan tersebut akan semakin kaku dan
cenderung menjadikan perkerasan terscbut bersifat getas.

Nilai stabilitas hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.17 dan gambar
5.8 berikut ini.

Tabel 5.17 Nilai Stabilitas (kg) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenis filler Kadar-Aspal
6.0% 6,5% 7,0% 7,5% 8,0%
Clereng 676,11 699,34 728,20 641,38 589,71

Semen Portland 628,86 725,08 639,54 535,75 511,18

Spent Catalyst 693,23 134,18 718,04 655,29 617,41

Sumber:. Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UlI, Th 2006.
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Gambar 5.8 Grafik Hubungan Stabilitas dengan Kadar Aspal Campuran HRS B

Berdasarkan gambar 5.8 terlihat bahwa nilai stabilitas semakin bertambah
dengan bertambahnya kadar aspal sampai batas optimum dan kembali menurun
seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini dimungkinkan karena jika
dilihat fungsi dari aspal sebagai bahan perekat, penggunaan aspal yang rendah
tidak akan maksimum dalam menyelimuti permukaan agregat sehingga
kekompakan ikatan antar-agregat berkurang dan stabilitas dari campuran tersebut
akan berkurang pula. Dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran akan
memberikan lapisan film aspal yang semakin tebal sehingga dapat menyelimuti
permukaan agregat dengan baik dan memperkokoh ikatan antar agregat sampai
pada batas optimum. Seiring dengan bertambahnya kadar aspal melewati kadar
aspal optimum akan memberikan lapisan film aspal yang lebih tebal, hal 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
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perekat menjadi pelicin dalam campuran. Kondisi tersebut mengurangi kestabilan
dari campuran karena campuran cenderung bersifat plastis.

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa stabilitas campuran HRS B yang
menggunakan filler spent catalyst lebih besar jika dibandingkan dengan stabilitas
campuran HRS B yang menggunakan filler semen Portland dan filler Clereng,
sedangkan stabilitas campuran HRS B dengan filler Clereng lebih tinggi
dibandingkan dengan stablitas campuran HRS B dengan filler semen Portland.
Berat jenis dari filler spent catalyst lebih kecil dari pada filler Clereng dan filler
semen Portland, maka pada berat yang sama spent ctalyst memiliki volume yang
lebih besar. Hal ini menyebabkan viskositas bitumen semakin besar yang
mengakibatkan nilai stabilitas menjadi tinggi. Demikian pula halnya dengan berat
jenis filler Clereng yang lebih kecil dari filler semen Portland, pada berat yang
sama filler Clereng memiliki volume yang lebih besar dan hal ini menyebabkan
viskositas bitumen semakin besar. Dalam penelitian ini viskositas campuran
dengan proporsi filler yang lebih besar lebih dominan dalam menentukan nilai
stabilitas.

Nilai stabilitas dengan menggunakan filler spent catalyst mencapai batas
optimum pada kadar aspal 6,5 % dengan nilai stabilitas sebesar 734,18 kg.
Kemudian nilai stabilitas campuran HRS B yang menggunakan filler Clereng
mencapai batas optimum pada kadar aspal 7 % dengan nilai stabilitas sebesar
728,20 kg. Sedangkan untuk nilai stabilitas dengan menggunakan filler semen
Portland mencapai batas optimum pada kadar aspal 6,5 % dengan nilai stabilitas

sebesar 725,08 kg. Dari hasil penelitian yang dilakukan untuk nilai stabilitas
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ketiga macam campuran HRS B dengan filler semen Portland, Clereng, dan spent
catalyst memenubhi spesifikasi Bina Marga yaitu > 550 kg. Campuran HRS B yang
menggunakan filler spent catalyst memiliki nilai stabilitas yang paling tinggi
dengan nilai VMA yaitu 17,49. Nilai VFWA yaitu 79,39. Nilai VITM yaitu 3,61.
Campuran HRS B yang menggunakan filler Clereng nilai stabilitasnya lebih kecil
dari campuran yang menggunakan filler spent catalyst dengan nilai VMA yaitu
19,31, nilai VFWA kecil yaitu 76,82, nilai VITM besar yaitu 4,47. Campuran
HRS B yang menggunakan filler semen Portland memiliki nilai stabilitas yang
paling kecil diantara ketiga macam campuran HRS B yang menggunakan filler
lainnya dengan nilai VMA besar yaitu 17,62, nilai VFWA kecil yaitu 79,68, nilai
VITM yaitu 3,58. Dari hasil di ntas nilai stabilitas campuran HRS B yang
menggunakan filler wpent catalyst lebih besar dari Campuran HRS B yang
menggunakan filler Clereng walaupun voids (rongga) yang dihasilkan dari
campuran spent catalyst lebih besar, akan tetapi viskositas campuran HRS B dari
proporsi filler spent catalyst yang lebih besar, lebih dominan dalam menentukan
nilai stabilitas. Hal ini sesuai dengan penelitian Subarkah (2001) yang menyatakan
dalam penelitiannya menyebutkan bahwa semakin keras bitumen kendatipun
mengakibatkan voids dalam campuran yang lebih besar, namun masih
menghasilkan nilai stabilitas yang besar. Campuran HRS B yang menggunakan
filler semen Portland memiliki voids yang besar sehingga kelekatan agregat
menjadi kurang rapat atau kompak jika dibandingkan dengan campuran HRS B
dengan filler Clereng dan filler semen Portland memiliki berat jenis yang paling

besar sehingga viskositas campuran dengan proporsi filler semen Portland
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menjadi kecil schingga mengakibatkan nilai stabilitas lebih kecil jika

dibandingkan dengan campuran HRS B dengan filler Clereng.

5.2.2 Flow

Flow adalah besarnya perubahan bentuk plastis suatu benda uji campuran
beraspal yang terjadi akibat suatu beban sampai pada batas keruntuhan dan
dinyatakan dalam suatu satuan panjang (mm).

Flow menunjukkan besarnya deformasi yang terjadi pada campuran aspal
beton panas akibat beban yang bekerja padanya. Campuran yang memiliki flow
yang rendah dan stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa campuran tersebut
bersifat kaku. Sebaliknya nilai flow yang tinggi menunjukkan campuran bersifat
plastis dan mudah mengalami perubahan bentuk akibat beban lalu lintas,

Nilai flow hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.18 dan gambar 5.9
sebagai berikut ini.

Tabel 5.18 Nilai flow (mm) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenis filler Kadar Aspal
6,0% 6,5% 7,0% 7,5% 8,0%
Clereng 1,93 2,18 2,45 2,97 3,17
Semen Portland 1,77 2,59 2,63 2,71 3,12
Spent Catalyst 1,90 2,13 2,39 2,88 3,29

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UlI, Th 2006.
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Gambar 5.9 Grafik Hubungan Flow dengan Kadar Aspal Campuran HRS B

Berdasarkan gambar 5.9, terlihat bahwa dari hasil penelitian menunjukkan
benda uji mempunyai nilai flow yang memenuhi spesifikasi Bina Marga antara 2,0
mm — 4,0 mm. Nilai flow untuk campuran HRS B yang menggunakan filler spent
catalyst pada kadar aspal 6 % - 7 % lebih kecil jika dibandingkan dengan
campuran yang menggunakan filler semen Portland dan campuran yang
menggunakan fifler Clereng. Hal ini lebih disebabkan oleh proporsi butiran halus
yang lebih banyak sebagai akibat dari berat jenis filler spent catalyst lebih kecil
dibandingkan dengan berat jenis filler Clereng dan semen Portland. Hal ini sesuai
dengan Brein (1978) dalam penelitiannya yang menyatakan bahwa filler dapat
menghasilkan jumlah titik kontak yang lebih banyak di antara batuan. Dengan
demikian maka flow yang lebih rendah di akibatkan oleh bidang kontak yang lebih

luas diantara butiran agregat. Demikian pula dengan nilai flow campuran HRS B
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dengan filler Clereng yang lebih kecil jika dibandingakan dengan campuran HRS

B dengan filler semen Portland juga disebabkan oleh hal yang sama.

5.2.3 Void in Total Mix (VITM)

VITM adalah banyaknya rongga yang ada pada suatu campuran yang
dipengaruhi oleh gradasi agregat, suhu pemadatan, energi pemadatan dan kadar
aspal serta jenis aspal. Nilai VITM berpengaruh terhadap kekedapan campuran
yaitu kekedapan terhadap udara dan air. Dalam campuran harus tersedia cukup
rongga terisi udara yang fungsinya untuk menyediakan ruang gerak bagi unsur-
unsur campuran sesuai dengan sifat elastisitasnya.

Nilai VITM yang disyaratkan oleh Bina Marga adalah 3 % - 5 %. Lapis
perkerasan yang mempunyai nilai VITM kurang dari 3 % akan mudah terjadi
bleeding. Hal ini disebabkan oleh tingginya temperatur perkerasan sehingga aspal
akan mencair dan pada saat perkerasan menerima beban, aspal akan mengalir
diantara rongga agregat, jika dalam campuran tidak memilik rongga yang cukup,
aspal akan naik kepermukaan perkerasan yang menyebabkan terjadinya bleeding.
Sebaliknya nilai VITM yang lebih besar dari 5 % menunjukkan bahwa banyak
terjadinya 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 yang selanjutnya aspal tidak
lagi menjadi bahan ikat yang baik dan agregat akan lepas dari ikatan (raveling).

Nilai VITM hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.19 dan gambar 5.10

berikut ini.



87

Tabel 5.19 Nilai VITM (%) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenis filler Kadar Aspal
6.0% 6,5% 7,0% 7,.5% 8,0%
Clereng 5,92 5,24 4,47 3,93 3,26
Semen Portland 4,02 3,20 2,77 2,28 2,20
Spent Catalyst 4,63 3,61 3,01 2,52 2,18

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.
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Gambar 5.10 Grafik Hubungan VITM dengan Kadar Aspal Campuran HRS B

Berdasarkan. gambar 5.10 terlihat bahwa 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 nilai VITM, campuran HRS B dengan menggunakan filler Clereng

yang memenuhi spesifikasi Bina Marga adalah pada kadar aspal 6,5 % - 8 %,

untuk filler semen Portland pada kadar aspal 6 % - 7 %, dan untuk filler spent

catalyst pada kadar 6 % - 7 %.
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Campuran HRS B dengan filler Clereng mempunyai nilai VITM paling
tinggi diantara campuran HRS B dengan filler semen Portland dan filler spent
catalyst. Hal ini dikarenakan dengan adanya penambahan kadar aspal mulai dari
6,5 % - 8 % hasilnya menunjukkan menurun, sedangkan hasil VITM dengan
campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst dan filler semen
Portland dengan adanya penambahan kadar aspal mulai dari 6 % - 8 % hasilnya
juga menurun tetapi lebih kecil dibandingkan dengan campuran yang
menggunakan filler Clereng karena filler spent catalyst dan filler semen Portland
memiliki bentuk atau tekstur yang lebih halus dibandingkan dengan yang
menggunakan filler Clereng, walaupun sama-sama lolos saringan no. 200. Dilihat
dari keseluruhan nilai VITM, nilai VITM campuran dengan fi/ler semen Portland
paling kecil dibandingkan dengan campuran filler spent catalyst dan filler
Clereng, hal ini dikarenakan filler semen Portland mempunyai tingkat kehalusan
yang tinggi diantara filler spent catalyst dan filler Clereng, sehingga filler semen
Portland dapat mengisi rongga — rongga dalam campuran HRS B dengan baik jika

dibandingkan menggunakan filler spent catalyst dan Clereng.

5.2.4 Void Foiled With Asphalt (VFWA)

Nilai VFWA menunjukkan besarnya ronga yang terisi aspal yang
dinyatakan dalam persen aspal terhadap rongga. Besarnya VFWA berpengaruh
pada kekedapan campuran terhadap udara dan air yang pada akhirmya akan

berpengaruh terhadap keawetan suatu perkerasan.
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Untuk nilai VFWA yang besar berarti semakin banyak ronga yang terisi
aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara menjadi lebih tinggi.
Nilai VFWA yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya bleeding atau
naiknya aspal ke permukaan perkerasan. Hal ini disebabkan karena rongga yang
ada terlalu %ecil sehingga jika perkerasan menerima beban, terutama 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 vyang terlalu kecil menyebabkan kekedapan campuran
menjadi berkurang karena banyak rongga yang kosong. Hal tersebut di atas akan
memudahkan masuknya udara dan air yang menyebabkan aspal mudah teroksidasi
sehingga keawetan campuran tersebut berkurang.

Nilai VFWA hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.20 dan gambar 5.11
berikut ini.

Tabel 6.20 Nilai VFWA (%) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenis filler Kadar Aspal
6,0% 6,5% 7,0% 7,5% 8,0%
Clereng 68,24 72,42 76,82 80,18 83,86
Semen Portland 76,37 81,52 84,52 87,64 88,66
Spent Catalyst 73,39 79,39 83,22 86,40 88,64

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.
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Gambar 5.11 Grafik Hubungan VEWA dengan Kadar Aspal Campuran
HRS B

Dari gambar 5.11 dapat dilihat bahwa campuran HRS B dengan filler
Clereng, semen Portland dan spent catalyst seiring dengan bertambahnya kadar
aspal nilai VFWA akan semakin naik. Hal ini disebabkan karena rongga antar
butiran masih cukup besar sehingga pada setiap penambahan kadar aspal, aspal
masih cukup mudah untuk masuk ke dalam rongga — rongga campuran sehingga
campuran akan menjadi rapat.dan VF WA menjadi besar.

Dalam penelitian kali ini penggunaan filler semen Portland pada campuran
HRS B mempunyai nilai VFWA lebih besar jika dibandingkan dengan
menggunakan filler spent catalyst dan filler Clereng. Hal ini berkaitan dengan
nilai VITM, dimana campuran HRS B dengan filler semen Portland lebih kecil
dibandingkan dengan menggunakan filler spent catalyst dan filler Clereng, karena

filler semen Portland memiliki butiran yang lebih halus. Dan untuk campuran
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HRS B dengan menggunakan filler spent catalyst, mempunyai nilai VFWA yang
lebih besar jika dibandingakan dengan filler Clereng. Hal ini dikarenakan nilai
VITM campuran dengan filler spent catalyst lebih kecil karena tingkat
kehalusannya lebih halus dari campuran HRS B dengan filler Clereng. Jadi,
dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran, nilai VITM akan semakin
turun sedangkan nilai VFWA akan semakin naik.

Pada kadar aspal yang sama nilai VFWA untuk campuran HRS B dengan
filler semen Portland paling tinggi jika dibandingkan dengan menggunakan filler
spent catalyst dan filler Clereng, hal ini juga dikarenakan semen Portland
mempunyai tingkat kchalusan paling tinggi yang memungkinkan aspal dalam
melakukan penetrasi ke dalam campuran batuan tidak mengalami gangguan
berarti, sehingga aspal dapat menempati bagian terbesar rongga — rongga dalam
campuran tanpa terhalangi. Nilai VEWA untuk campuran HRS B dengan filler
spent catalyst lebih tinggi dari campuran HRS B dengan filler Clereng juga
dikarenakan spent catalyst memiliki tingkat kehalusan yang lebih baik jika

dibandingkan dengan filler Clereng:

5.2.5 Voids in Mineral Agregat (VMA)

VMA adalah volume rongga udara yang terdapat diantara butir-butir
agregat suatu campuran beraspal padat, termasuk rongga yang terisi aspal efektif,
dinyatakan dalam persen volume. Nilai VMA dapat juga dinyatakan sebagai
rongga yang tersedia untuk ditempati volume aspal dan volume udara yang

diperlukan dalam campuran agregat dan aspal.



VMA yang kecil mengakibatkan aspal yang dapat menyelimuti agregat
terbatas dan menghasilkan film aspal yang tipis dalam hal ini tergantung pada
voids yang tetap. Film aspal yang tipis mudah lepas yang mengakibatkan lapis
tidak lagi kedap air, oksidasi mudah terjadi dan lapis perkerasan menjadi rusak.
VMA yang besar mengakibatkan film aspal menjadi tebal pada voids yang tetap,
schingga mempunyai durabilitas yang tinggi. VMA juga dipengaruhi oleh
campuran gradasi yang dipergunakan.

Nilai VMA hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.21 dan gambar 5.12
berikut ini.

Tabel 8.21 NilaiVMA (/%) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenis filler Kadar Aspal
6,0% 6,5% 7,0% 7,5% 8,0%
Clereng 18,61 18,99 19,31 19,81 20,21
Semen Portland 17,01 17,29 17,92 18,48 19,38
Spent Catalyst 17,40 17,49 17,96 18,52 19,19

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UIl, Th 2006.
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Gambar 5.12 Grafik Hubungan VMA dengan Kadar Aspal Campuran
HRS B
Berdasarkan gambar 5.12 terlihat bahwa nilai VMA semakin bertambah
dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini dimungkinkan karena dengan
perbedaan berat jenis dari ketiga benda uji tersebut. Dengan bertambahnya kadar
aspal dan berkurangnya kandungan filler serta agregat maka, nilai VMA
campuran HRS B yang ‘menggunakan filler Clereng, filler semen Portland dan
filler spent catalyst cenderung menjadi naik.  Dilihat dari kepekaan voids dari
ketiga jenis campuran HRS B yang menggunakan filler Clereng, filler semen
Portland, dan filler spent catalyst memiliki kepekaan yang relatif sama terhadap
penambahan kadar aspal. Dalam penelitian ini dapat dilihat bahwa campuran
HRS B dengan filler Clereng mempunyai nilai VMA yang besar tetapi juga
mempunyai voids yang besar sehingga tebal film aspal tetap. Sedangkan

campuran HRS B dengan filler Semen Portland dan filler spent catalyst
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mempunyai kepekaan voids yang relatif sama terhadap penambahan kadar aspal,
tetapi dilihat dari kepekaan nilai VMA campuran HRS B dengan filler semen
Portland dan filler spent catalyst lebih peka terhadap penambahan kadar aspal.
Hal ini mengakibatkan tebal film yang tetap. Campuran HRS B yang
menggunakan filler semen Portland dan filler spent catalyst mempunyai nilai
VMA lebih peka terhadap penambahan kadar aspal karena filler semen Portland
dan filler spent catalyst mempunyai struktur butiran yang lebih halus

dibandingkan dengan filler Clereng.

5.2.6 Density

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan derajat kepadatan suatu
campuran yang telah dipadatkan. Nilai ini mencerminkan tingkat kepadatan dari
suatu campuran, makin tinggi nilai densiry berarti campuran tersebut makin padat.
Campuran dengan -nilai density yang tinggi akan mampu menahan beban lebih
berat dibandingkan dengan camprran dengan nilai density yang rendah. Nilai
density dipengaruhi cleh kualitas bahan penyusunnya dan pelaksanaan pemadatan,
baik suhu pemadatan maupun jumlah tumbukan.

Campuran akan memiliki nilai density yang tinggi apabila memakai bahan
yang memiliki porositas rendah serta campuran dengan rongga antar agregat yang
rendah. Nilai density juga akan meningkat jika energi pemadatan tinggi serta pada
suhu pemadatan yang tepat. Peningkatan persentase pemakaian aspal yang cukup

juga akan meningkatkan nilai density campuran.
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Nilai density hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.19 dan gambar 5.16

berikut ini.

Tabel 5.22 Nilai Density (gr/cc) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenis filler Kadar Aspal
6,0% 6,5% 7,0% 7,5% 8,0%
Clereng 2,263 2,264 2,267 2.266 2,266
Semen Portland 2,315 2,320 2,314 2,311 2,298
Spent Catalyst 2,277 2,286 2,285 2,282 ,275

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UIl, Th 2006.
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Gambar 5.13 Grafik Hubungan Density dengan Kadar Aspal Campuran HRS B

Seperti terlihat pada gambar 5.13, nilai density semakin bertambah seiring

dengan bertambahnya kadar aspal.

Hal ini disebabkan karena dengan

bertambahnya kadar aspal akan menyediakan aspal yang lebih banyak untuk

mengisi rongga dalam campuran sehingga campuran lebih padat yang berarti nilai

density semakin bertambah pula.
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Density campuran HRS B yang menggunakan semen Portland lebih besar
jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler spent catalyst dan
filler Clereng. Hal ini dikarenakan oleh berat jenis semen Portland yang lebih
besar dibandingkan dengan spent catalyst dan clereng menyebabkan volume yang
lebih kecil pada berat yang sama. Nilai density merupakan perbandingan antara
massa dan volume, sehingga campuran HRS B yang menggunakan filler spent
catalyst dan filler Clereng memiliki volume yang lebih besar akan memiliki nilai

density yang lebih kecil.

5.2.7 Marshall Quotient

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang
digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkatan kekakuan suatu campuran.
Stabilitas yang tinggi yang disertai dengan kelelehan yang rendah akan
menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku dan bersifat getas, sebaliknya
stabilitas yang rendah dengan kelelehan yang tinggi akan menghasilkan campuran
yang terlalu elastis dan akan berakibat perkerasan mengalami deformasi yang
besar jika menerima beban lalu lintas.

Nilai Marshall Quotient hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.23 dan

gambar 5.14 berikut ini.
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Tabel 5.23 Nilai Marshall Quotient (kg/mm) Campuran HRS B Hasil

Marshall Test

Jenis filler Kadar Aspal
6,0% 6,5% 7.0% 7,.5% 8,0%
Clereng 350,465 321,685 297,481 216,194 186,185
Semen Portland | 356,337 280,385 244,227 198,232 163.921
Spent Catalyst 365,648 344217 299,977 227,786 187,574

Sumber: Hasil Penelittan di Lab. Jalan Raya FTSP UL, Th 2006.
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Gambar 5.14 Grafik Hubungan Marshall Quotient dengan Kadar Aspal Campuran
HRS B

Dari gambar 5.14 terlihat bahwa nilai Marshall Quotient untuk campuran

HRS B yang menggunakan filler spent catalyst lebih besar jika dibandingkan

dengan campuran HRS B yang menggunakan filler semen Portland dan yang

menggunakan filler Clereng. Hal ini dikarenakan campuran HRS B yang

menggunakan filler spent catalyst memiliki nilai stabilitas yang lebih tinggi dan

nilai flow yang lebih rendah, dan perbandingan antara nilai stabilitas dan flow
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masih masuk dalam spesifikasi Bina Marga yaitu 200 — 350 kg/mm. Hal ini

menunjukkan bahwa campuran dari ketiga jenis filler tersebut bersifat stabil.

8.2.8 Immersion Test

Immersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui
perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu dan cuaca.
Waktu perendaman benda uji pada Immersion Test adalah selama 24 jam pada
suhu konstan 60°C. Kadar aspal optimum untuk campuran HRS B yang
menggunakan filler spent catalyst, filler semen Portland dan filler Clereng.

Hasil penelitian diperoleh nilai stabilitas dengan waktu perendaman 30
menit dan waktu perendaman 24 jam seperti pada tabel 6,21

Tabel 5.24 Nilai Stabilitas (kg) Campuran HRS B Kadar Aspal

Optimum
Jenis Filler Waktu Perendaman
30 Menit 24 Jam
Clereng 1810,71 1490,01
Semen Portland 224425 2640,15
Spent Catalyst 2282,44 2176,51

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.

Dari hasil Immersion Test menunjukkan bahwa terdapat kenaikan nilai
stabilitas untuk campuran HRS B yang menggunakan filler semen Portland pada
perendaman 24 jam. Hal ini dikarenakan sifat semen Portland yang dapat bereaksi
dengan air sehingga menambah ikatan dalam campuran yang berdampak pada
peningkatan nilai stabilitas campuran tersebut. Hal tersebut terjadi karena pada

saat pencampuran antar aspal, agregat dan filler, aspal tidak dapat menyelimuti
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dengan baik sehingga terjadi ruang dimana permukaan filler tidak terselimuti
aspal yang menyebabkan semen Portland sebagai filler dapat bereaksi dengan air
yang berdampak pada peningkatan nilai stabilitas. Sedangkan pada campuran
HRS B yang menggunakan filler Clereng dan filler spent catalyst menunjukkan
kecenderungan menurunnya nilai stabilitas setelah mengalami perendaman selama
24 jam,

Indeks tahanan campuran (index of retained strengh) akibat pengaruh air,
suhu dan cuaca dapat dihitung dengan membandingkan nilai stabilitas campuran
setelah direndam selama 24 jam (S2) dan nilai stabilitas campuran dengan waktu
perendaman 30 menit (S1).

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

1. Campuran HRS B yang menggunakan fi/ler semen Portland.

Index of retained strength = -Sé *100%

L 264005, 1o
224425

=117.64 %
2. Campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst.

Index of retained strength = %?- *100%

_ 2176.51
2282.44

*100%

=95.36 %
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3. Campuran HRS B yang menggunakan filler Clereng.
- S2
Index of retained strength = 31 *100%

_ 149001
1810.71

*100%

=82.29 %

Nilai stabilitas campuran HRS B yang menggunakan filler semen Portland
terlihat mengalami peningkatan sebesar 17.64 % pada periode perendaman selama
24 jam. Hal ini disebabkan oleh pengaruh semen Portland yang bereaksi dengan
air selama periode perendaman.

Hasil penelitian ini memiliki kesamaan dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Ilan Ishai dan Joseph Craus dengan judul penelitian Effect of The
Filler on Aggregate Bitumen Adhesion Properties in Bituminous Mixtures. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan campuran yang menggunakan filler hydrate lime
mengalami peningkatan kekuatan selama periode perendaman untuk seluruh kadar
filler hydrated lime pada temperature tinggi yaitu pada suhu 60°C sampai dengan
lebih dari 120 % dari nilai resilent modulus awal untuk kondisi optimum setelah
periode perendaman selama 30 hari. Alasan untuk perilaku ini adalah proses
kimia-fisis pada permukaan mastic-agregar hydrated lime oleh keberadaan air,
dipercepat dan diintensifkan selama periode perendaman bertempertur tinggi.

Kesimpulan dari hasil penelitian untuk campuran yang menggunakan filler
hydrated lime yang dilakukan tersebut adalah stripping potensial meningkat
seiring dengan peningkatan penyerapan air, temperatur perendaman, waktu

perendaman dan kejenuhan vakum. Penggunaan filler hydrated lime pada
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campuran pasir-aspal meningkatkan adhesi potensial secara mendasar pada
campuran pasir-aspal dengan ditambahkan air. Penurunan kekuatan yang
diakibatkan oleh kondisi lingkungan yang berbeda, berada pada batas-batas yang
dapat diterima bahkan selama 30 hari perendaman

Berdasarkan indeks tahana dari ketiga campuran tersebut menunjukkan
bahwa campuran HRS B yang menggunakan filler semen Portland memiliki
ketahanan yang lebih baik terhadap kerusakan oleh pengaruh air, suhu dan cuaca
jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler spent catalyst dan
filler Clereng. Namun ketiga campuran tersebut ‘memiliki indeks tahanan

campuran yang memenuhi persyaratan Bina Marga yaitu lebih besar dari 75 %.

5.2.9 Tinjauan Campuran Aspal - Spent Catalyst, Aspal — Clereng dan Aspal

— Semen Portland

Pemeriksaan penetrasi aspal — spent caralyst bertujuan untuk memeriksa
tingkat kekerasan campuran aspal — spent catalyst yang akan dibandingkan
dengan campuran aspal - Clereng dan aspal semen Portland. Pemeriksaan dengan
memasukkan jarum penetrasi berdiameter | mm dengan menggunakan beban
seberat 50 gr, sehingga diperoleh beban gerak seberat 100 gram (berat jarum dan
beban) selama 5 detik dengan temperatur 25°C.

Hasil penelitian pada campuran aspal - spent catalyst, aspal — Clereng dan
aspal - semen Portland diperoleh nilai penetrasi seperti pada tabel 5.14, 5.15, 5.16

dan gambar 5.15.
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Gambar 5.15 Grafik Hubungan Nilai Penetrasi Campuran Aspal - Spent
Catalyst, Aspal — Clereng dan Aspal — Semen Portland

Pada gambar 5.15 terlibat nilai penetrasi campuran aspal - spent catalyst,
aspal — Clereng dan aspal - semen Portland semakin bertambah seiring dengan
bertambahnya kadar aspal. Hal ini terjadi karena dengan bertambahnya kadar
aspal dalam campuran aspal - spent catalyst, aspal — Clereng dan aspal — semen
Portland akan menurunkan kekentalan campuran tersebut, sebaliknya dengan
semakin bertambahnya kadar spent catalyst, Clereng dan semen Portland dalam
campuran tersebut- akan meningkatkan viskositas campuran sehingga campuran
tersebut akan lebih mampu untuk menerima beban lalu lintas yang lebih berat dan
lebih tahan terhadap pengaruh temperatur yang tinggi. Dari Gambar 5.15 dapat
dilihat bahwa campuran aspal — spent catalyst mempunyai nilai penetrasi yang
kecil dibandingkan dengan aspal — Clereng dan aspal — semen Portland. Hal ini
dikarenakan oleh perbedaan berat jenis, spent catalyst yang mempunyai berat

Jenis lebih kecil dibandingkan dengan Clereng dan semen Portland maka pada
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berat yang sama spent catalyst memiliki volume yang besar. Ini menyebabkan

viskositas bitumen semakin besar.

5.3 Modulus Kekakuan
5.3.1 Kekakuan Bitumen (Bitument Stiffness)

Kekakuan bitumen adalah perbandingan antara tegangan dan regangan
pada bitumen yang besarnya tergantung pada temperatur dan lamanya
pembebanan.

Pada perhitungan nilai kekakuan bitumen, temperatur perkerasan (T) yang
digunakan adalah temperatur perkerasan rata-rata di Indonesia yaitu 38°C panjang
jejak roda kendaraan (s) diasumekan 25 cm dan kecepatan kendaraan (v)
diasumsikan 50 km/jam. Metode yang digunakan dalam perhitungan ini adalah

dengan menggunakan nomogram Van Der Poel dan persamaan yang diturunkan

oleh Ullidz.

5.3.1.1 Kekakuan Bitumen dengan Menggunakan Nomogram Van Der Poel

Waktu pembebanan (t)

_ 0.25*3600
50000

= 0018 dEtK vvvvvevvevee e (1)
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Titik lembek aspal (Trb) = 54,5°C
Penetrasi aspal pada suhu 25 °C (PI) =61 (0.1 mm)
Suhu antara (Trb - T) = 54.5 — 38 =165°C i, (2)

Penentuan /ndex (PIr)

pip 21108 PI 2165
76.35log PI - 232.82

. _2710g61-21.65
76.35l0g 61 - 232.82

= 02751 ciitursirre s dnnesseuas s vsmsssssn et (3)

Dari data pada persamaan (1), (2) dan (3) dengan menggunakan

nomogram Van Der Poel (gambar 3.1) maka didapat nilai kekakuan bitumen

sebesar 1,3 ™ 10® N/m?.

$.3.1.2 Kekakuan Bitumen dengan Menggunakan Persamaan Ullidz

Pr =0.65 PI
=0.65 * 61
=39.65 (0.1 mm)
SPr =98,4-26,35log Pr
= 98,4 - 26,35 log 39,65

= 56,2863 (0,1 mm)
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Sb =1,157* 107 * ™% % 271802 % (Spr _ T)*
=1,157* 1077 * 0,018 % 2,718-027%) % (56 2863 — 38)°
=1,365973109 Mpa
=1,36 * 10° N/m?
Dilihat dari kedua hasil tersebut diatas dalam mencari nilai kekakuan
bitumen, baik dengan menggunakan nomogram Van Der Poel maupun dengan

mnggunakan persamaan Ullidz didapatkan hasil yang tidak terlalu jauh.

5.3.2 Kekakuan Campuran (Mix Stiffness)

Kekakuan campuran adalah perbandingan antara tegangan dan regangan
pada campuran aspal beton yang besarnya tergantung pada temperatur dan
lamanya pembebanan. Metode yang digunakan dalam menentukan kekakuan

campuran ini adalah dengan metode Shell dan metode Heukellom dan Klomp.

6.3.2.1 Kekakuan dengan Metode Shell

Sebagai contoh perhitungan digunakan sampel benda uji untuk campuran
HRS B dengan menggunakan filler spent catalyst dengan kadar aspal 6 %Data

yang diperlukan adalah seperti dibawah ini.

1. Kekakuan bitumen (S bit) = 1,36 * 10® N/m?
2. Perbandingan berat agregat dengan total berat campuran (Ma) = 94 %
3. Perbandingan berat bitumen dengan total berat campuran (Mb) = 6 %

4. Berat jenis campuran agregat (Ga) = 2,5907



5. Berat jenis bahan ikat aspal (Gb) = 1,07
6. Berat Volume campuran (tm) = 2,277 T/m?

7. Volume air (tw) = 1,0 T/m?

Tmax = ¢ 100% v
(M%}b)+ (M%a)
100*1,0

6,0 94
( , 1,07)*( A.59o7)

=2,3871 T/m?

T max— mm)* 100

Vv=(
7 max

_ (2.3871-2,277)*100
2,3871

=4,6123%

(100 =7y)* (M

M)+ 45,)
(100 - 4,6123)*(6%07J

] (6’%07) * (9%_,5907j

= 12,7682 %

Vb =

Vv + Vb + Vg = 100 %
Vg =100 % - 4,6123 % -12,7682 %

= 82,6178 %

106
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Dari hasil perhitungan diatas, dicari nilai kekakuan campuran dengan
nomogram seperti pada gambar 3.2, maka didapat nilai kekakuan campuran
(Smix) scbesar 3,50 *10* N/m2.

Hasil perhitungan kekakuan untuk campuran HRS B baik yang
menggunakan filler spent catalyst, filler semen Portland mavpun filler Clereng
dengan menggunakan metode Shell dapat dilihat pada tabel 5.25, 5.26 dan 5.27.

Tabel 5.25 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Spent Catalyst dengan Metode Shell

Kadar Aspal Vv (%) Vb (%) Vg (%) S mix ( N/m?)

6,0 % 46139 12.7682 82.6178 3.50% 108

6,5 % 3.6099 13.8869 82.5032 3.30% 10°

7% 2.8979 14.9682 82.1338 290% 10°

7,5 % 2.5267 15.9953 81.4779 2.50% 10°

8 % 2.2017 17.0093 80.7889 2.20% 10°

6,7 % (Marshall) 1.9217 14.5271 83.5512 3.50% 10°
6,7 % (Immersion) 1.4989 14.5897 839113 3.60% 10°*

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP Ull, Th 2006.
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Tabel 5.26 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Semen Portland dengan Metode Shell

Kadar Aspal Vv (%) Vb (%) Vg (%) S mix ( N/m?)

6,0 % 4.0311 12.9813 82.9876 3.90*% 10

6,5 % 3.1821 14.0935 82.9876 3.30% 108

7% 2.7924 15.1383 82.0692 3.00*% 108

7,5 % 22792 16.1986 81.5222 2.90* 10?8

8% 2.1933 17.1813 80.6254 2.00* 108

6,475 %(Marshall) 2.3798 14.1603 83.4599 3.90*% 10°
6,475%(Immersion) 1.5455 14.2813 84.1732 3.90* 10®

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP Ull, Th 2006.

Tab:l 5.27 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Clereng dengan Metode Shell

Kadar Aspal Vv (%) Vb (%) Vg (%) S mix ( N/m?)

6,0 % 5.9074 13.7533 81.4029 2.90* 10°

6,5 % 5.2411 13.7533 81.0057 3.00* 10®

7% 4.4899 14.8308 80.6792 2.30% 10°

7.5% 3.9067 15.8832 80.2101 2.00* 10®

8% 3.2814 16.9421 79.7765 1.90* 10"

7,175 %(Marshall) | 16106 15.6241 82.7653 3.00* 10*
1,175%(Immersiony |- 1.1884 15.6911 83.1205 3.00% 10®

Sumber:. Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.




109

>
»

.

\”\.\ —— Clereng
|
| —a— Sement

Spent Catalyst |

N
G W

-
s ]

Kekakuan Campuran (1018
N/mA2)
- [N

o
]

o

6 6.5 7 7.5 8
Kadar Aspal (%)

Gambar 5.16 Grafik Hubungan Kekakuan Campuran Menggunakan
Metode Shell dengan Kadar Aspal Campuran HRS B

Dari gambar 5.16 terlihat nilai kekakuan untuk campuran HRS B yang
menggunakan filler semen Portland lebih tinggi jika dibandingkan dengan
campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst dan filler Clereng.
Terlihat pula campuran HRS B dari ketiga benda uji tersebut memiliki pola yang
sama, yaitu memiliki nilai kekakuan yang menurun setelah kadar aspal 6 %, hal
ini dikarenakan dengan penambahan- kadar aspal pada campuran akan
meningkatkan nilai kekakuan campuran tersebut sampai pada batas optimum dan
kemudian seiring dengan bertambahnya kadar aspal akan menurunkan nilai

kekakuan campuran,

5.3.2.2 Kekakuan dengan Metode Heukellom dan Klomp

Sebagai contoh perhitungan, digunakan sampel benda uji untuk campuran

HRS B yang menggunakan filler spent catalyst dengan kadar aspal 6 %, filler
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semen Portland dengan kadar aspal 6,5 % dan yang menggunakn filler Clereng
dengan kadar aspal 7.5 %.
1. Campuran HRS B menggunakan filler spent catalyst kadar aspal 6 %
Data yang diperlukan :
a. Prosentase Volume pori (Vv) =4.6139%
b. Prosentase Volume bitumen (Vb) = 12,7682 %
c. Prosentase Volume Agregat (Vg) = 82.6178 %

Vg

Cv= -.
Vg + Vb

/826178
82.6178 +12.7682

=0,8661
Karena Vv >3 %, maka dicari harga Cv’

SI b=~ .
1+001(v-3)

_ 0.8661
T 1+0.01(4.6139-3)

=0,8523

W
Vg +Vb

12,7682
82,6178 +12,7682

=0,1338
Syarat Cb > 2/3 (1 - Cv)

0,1338 >2/3 (1 -0,8523)
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0,1338 > 0,0984

010
n= 0.8310g[4"‘ ;b j

it

10
= 083log 4% —2
Og[ 1.36x10° )

= 3,7089

Smix = Sbit[l + 2% . C%l _ Cv)]

| 1,25 0.8523
169710 [” 37089 " /(1—0,8523)}

=49* 10° N/m?

3,7089

2. Campuran HRS B menggunakan filler semen Portland kadar aspal 7%
Data yang diperlukan :

a. Prosentase Volume pori (Vv) =2.7924 %

b. Prosentase Volume bitumen (Vb) = 15.1383 %

c. Prosentase Volume Agregat (Vg) =82.0692 %

Ve

Cv= —
Vg +Vb

_ 82,0692
82.0692 + 15,1383

= (,8443

10
n=Sbit| 4* 10
Sbit

10
= 083log| 4* 10 __
8,38x10
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=3,0534

Smix = Sbit[l + 2% v LY(] _ CV)}

3,7089
- o[1425 0.8443
=136*10 [‘ * Amso‘ /(1 —0,8443)}

= 4,08 * 10* N/m?
3. Campuran HRS B menggunakan fil/er Clereng kadar aspal 7.5 %
Data yang diperlukan :
a. Prosentase Volume pori (Vv) =3.9067 %
b. Prosentase Volume bitumen (Vb) = 15.8832 %
¢. Prosentase Volume Agregat (Vg) = 80.2101 %

V= Ve
Vg +Vb

_ 1802101
80.2101 +15.8832

=0,8347
Karena Vv >3 %, maka dicari harga Cv’

Y = Cy
T 1+0,01(v-3)

_ 0,8347
1+0,01(3,9067 - 3)

= 0,8272

Vb
Vg + Vb

Cb=

_ 158832
80,2101 + 15,8832




=0,1653
Syarat Cb>2/3 (1 -Cv)
0,1653>2/3 (1 -0,8272)

0,1653>0,1152

1010
=0.83log| 4*
4 Og[ Sbitj

1010
=0,83log| 4* —
g[ l.36x10°]

= 3,7089

Smix = Sbit[l + 2’% . Cy(l n Cv)}

= 36*106 1+2,y *0827% 3,7089
: ¥ & (1-0.8272)

=2,85*10° N/m?
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Hasil Perhitungan  kekakuan  untuk campuran. HRS B baik yang

menggunakan filler spent catalyst, filler semen Portland dan Jiller Clereng dengan

menggunakan metode Heukellom dan Klomp dapat dilihat pada tabel 5.28, 5.29

dan tabel 5.30.
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Tabel 5.28 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Spent Catalyst dengan Metode Heukellom dan Klomp

Kadar Vv (%) | Vb(%) | Vg (%) Cv Cv’ Cb S mix
Aspal (N/m?)
6,0 % 4.6139 | 12.7682 | 82.6178 | 0.8661 | 0.8524 | 0.1338 | 4.91* 10°
6,5 % 3.6099 | 13.8869 | 82.5032 | 0.8559 | 0.8507 | 0.1441 |4.72* 10°
7% 2.8979 | 149682 | 82.1338 | 0.8458 - - 4.22* 10°
7.5 % 2.5267 | 159953 | 81,4779 | 0.8359 - - 3.41* 108
8% 2.2017..| 17.0093 | 80.7889 | 0.8261 - - 2.79* 108
6,7 % 1.9217°| 14.5271 | 83.5512 | 0.8519 - - 4.85*% 10°
(Marshall)
6,7% 1.4989 | 14.5897 | 839113 | 0.8519 - - 4.85* 10°
(Immersion)

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UIIL, Th 2006.

Tabel 5.29 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Semen Portland dengan Metode Heukellom dan Klomp

Kadar Vv(%) | Vb(%) | Vg (%) Cv Cv’ Cb S mix
Aspal (N/m?)
6,0 % 4.0311 | 12.9813 | 82.9876 | 0.8647 | 0.8559 | 0.1353 | 4.79* 10°
6.5 % 3.1821 | 14.0935 | 82.7244 | 0.8544 | 0.8529 | 0.1456 | 4.57+* 10%
7 % 2.7924 ] 15.1383 /| 182.0692 | 0.8443 - - 4.08* 10°
7.5 % 2.2792:| 16.1986 | 81.5222 | 0.8342 - - 3.29% 10®
8% 2.1933 ['17.1813| 80.6254{ .0.1132 - - 2.70* 10°®
6,475 % 2.3798 | 14,1603 | 83.4599 | 0.8549 - - 521*%10°
(Marshall)
6,475% 1.5455 | 14.2813 | 84.1732 | 0.8549 - - 521* 108
(Immersion)

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.
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Tabel 5.30 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Clereng dengan Metode Heukellom dan Klomp

Kadar Vv (%) | Vb(%) | Vg (%) Cv Cv’ Cb S mix
Aspal (N/m?)
6,0 % 6.7389 | 12.5776 | 80.6834 | 0.8651 | 0.8339 | 0.1349 | 327* 10°
6,5 % 5.2411 | 13.7533 | 81.0057 | 0.8549 | 0.8361 | 0.1451 3.42% 108
7% 4.4899 114.8308 | 80.6792'| 0.8447 | 0.8323 | 0.1553 | 3.16* 10°
7,5 % 3.9067 | 15.8832 | 80.2101 | 0.8347 | 0.8272 | 0.1653 | 2.85* 10°
8% 3.2814 | 16.9421 | 79.7765 | 0.8248 | 0.8225 | 0.1752 | 2.60* 10°
7,175 % 1.6106 | 15.6241 | 82.7653 | 0.8412 - - 3.81% 10°
(Marshall)
7,175% 1.1884 | 15.6911 | 83.1205 | 0.8412 - - 3.81%10°%
(Immersion)

Sumber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.

Gambar 5.17 Grafik Hubungan Kekakuan Campuran Menggunakan
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Dari gambar 5.17 terlihat nilai kekakuan untuk campuran HRS B yang

menggunakan filler spent catalyst lebih tinggi jika dibandingkan dengan yang

menggunakan filler semen Portland dan filler Clereng.
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Dari gambar 5.17 terlihat pula bahwa campuran HRS B yang
menggunakan filler semen Portland dan filler spent catalysi memiliki pola yang
sama, yaitu memiliki nilai kekakuan yang menurun setelah kadar aspal 6 %, hal
ini  dikarenakan dengan penambahan kadar aspal pada campuran akan
meningkatkan nilai kekakuan campuran tersebut sampai pada batas optimum dan
kemudian seiring dengan bertambahnya kadar aspal akan menurunkan nilai
kekakuan campuran. Sedangkan campuran HRS B yang menngunakan filler
Clereng memiliki nilai kekakuan yang meningkat dari kadar aspal 6,0 % sampai
kadar aspal 6,5 % dan menurun setelah kadar aspal tersebut. Hali ini menunjukkan
bahwa pada kadar aspal 6,5 % merupakan kadar aspal optimum. Kemudian
setelah kadar aspal tersebut seiring dengan bertambahnya kadar aspal akan

menurunkan nilai kekakuan campuran.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan perhitungan dari karakteristik
campuran HRS B yang menggunakan filler Clereng, filler semen Portland maupun
Jiller spent catalyst maka didapat suatu kesimpulan sebagai berikut :

1. Campuran HRS B:yang menggunakan filler spent catalyst mempunyai
nilai stabilitas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran yang
menggunakan filler semen Portland dan yang menggunakan filler Clereng.
Semua benda uji campuran HRS B memenuhi spesifikasi Bina Marga
yaitu > 550 kg,

2. Nilai flow campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst lebih
rendah jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filller
semen Portland dan yang menggunakan filler Clereng, dan semua benda
uji memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu 2 mm — 4 mm.

3. Nilai VITM untuk campuran HRS B yang menggunakan filler spent
catalyst lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran yang
menggunakan filler semen Portland, tetapi filler Clereng memiliki nilai
VITM yang paling tinggi jika dibandingkan yang menggunakan filler

spent catalyst maupun filler semen Portland. Nilai VITM yang memenuhi
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spesifilkasi Bina Marga yaitu 3 %-5 % hanya pada kadar aspal 6,5 %
sampai 8,0 % untuk campuran HRS B yang menggunakan filler Clereng,
pada kadar aspal 6,0 % sampai 7,0 % untuk campuran yang menggunakan
Jiller spent catalyst, pada kadar aspal 6,0 % sampai 6,5 % untuk campuran
yang menggunakan filler semen Portland.

. Nilai VFWA untuk campuran HRS B yang menggunakan filler semen
Portland lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran yang
menggunakan filler spent catalyst maupun yang menggunakan filler
Clereng.

. Nilai VMA' campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst
lebih tinggi jika dibandingkan dengan yang menggunakan filler semen
Portland, tetapi campuran yang menggunakan Jiller Clereng memiliki nilai
VMA yang paling tinggi jka dibandingkan dengan yang menggunakan
Jiller spent catalyst maupun filler semen Portland,

- Campuran HRS B yang menggunakan filler semen Portland memiliki nilai
density atau kepadatan campuran yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan campuran yang menggunakan filler spent catalyst maupun yang
menggunakan filler Clereng.

. Nilai Marshall Quotient untuk campuran HRS B yang menggunakan filler
spent catalyst cenderung lebih besar jika dibandingkan dengan campuran
yang menggunakan filler semen Portland maupun yang menggunakan
Siller Clereng. Dari kesemua benda uji yang memenuhi spesifikasi Bina

Marga yaitu sebesar 200 kg - 350 kg. Hanya kadar aspal 6,5 % sampai 7,5
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% untuk campuran yang menggunakan filler spent catalyst, pada kadar
aspal 6,0 % sampai 7,5 % yang menggunakan filler Clereng maupun filler
semen Portland.

8. Dari hasil Immersion Test diketahui bahwa campuran HRS B yang
menggunakan filler semen Portland memiliki indeks tahanan campuran
yang lebih baik jika dibandingkan dengan campuran yang menggunakan
filler spent catalyst maupun yang menggunakan Jiller Clereng. Nilai
indeks tahanan campuran untuk ketiga macam campuran HRS B tersebut
memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu> 75 %.

9. Spent catalyst pada campuran aspal — filler menambah viscositas atau
kekentalan dari aspal tersebut sehingga mampu untuk menahan beban
lalulintas yang lebih berat dan tahan terhadap pengaruh temperatur yang
tinggi.

10. Nilai kekakuan campuran untuk campuran HRS B yang menggunakan
Jiller spent catalyst, filler Clereng maupun filler semen Portland memilki
kekakuan dengan pola yang sama. Kekakuan maksimum terjadi pada
kadar aspal yang sama dengan besar nilai kekakuan yang hampir sama,
baik dengan metode Shell m:upun metode Heukellom dan Klomp.

11. Hasil penelitian yang dilakukan untuk campuran HRS B yang
menggunakan jiller spent catalyst secara umum memenuhi spesifikasi

Bina Marga, dengan demikian hipotesa dapat diterima.
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6.2 Saran

Dari hasil analisis, pembahasan dan kesimpulan diatas disarankan hal-hal

sebagai berikut :

1. Pelaksanaan pencampuran benda uji dilaboratorium antara agregat,
Jfiller dan aspal harus dilakukan secara benar yaitu pencampuran antara
aspal’ dan filler terlebih dahulu kemudian pencampuran dengan
agregat sehingga aspal dapat secara optimal menyelimuti permukaan
Jiller dan agregat,

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kadar Aspal Optimum
spent catalyst sebagai filler pada campuran HRS B.

3. Perlu dilakukan pengembangan penelitian. penggunaan filler spent
catalyst untuk jenis campuran perkerasan lain seperti AC, ATB, SMA,
dan lain sebagainya.

4. Perlu dilakukan pengembangan penelitian terhadap campuran HRS B
dengan menggunakan filler yang berbeda seperti Limbah Industri
lainnya.

5. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan meninjau aspek kimiawi

dari penggunaan filler spent catalyst.
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Lampiran 1.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLLAM iNDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari . Clereng Kulon Progo Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Fine Aggregate (Batu Pecah) Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 6 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto
KETERANGAN _BEREA L :

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (SSD) 500 gram
Berat Vicnometer + Air (B) 655 gram
Berat Vicnometer + Air + Benda Uji (BT) 970 gram
Berat Sampel Kering Qven (BK) 487 gram

BK
Berat Jenis =

(B+500 - BT) 26324

500
Berat SSD T (83500 _ BT 2.7027

BK
BJ Semu T (B BK _BT) 2.8314
Penyerapan = QOO—B%!—;L)— x 100% 2.67%

Yogyakarta, 6 Feb 2006

Mengetahui: Peneliti:

BT
1. Dimas Ariesta Mintarso

-~ e
SV N

k o
g :/\//:/

Kushari ,ST ,M.Eng. 2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 1.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari  : Clereng Kulon Progo Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Course Aggregate (Batu Pecah) Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 6 Februari 2006 ' Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto
KETERANGAN - ——PENDALI
Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ) 1598 gram
Berat benda uji didalam air (BA) 1000 gram
Berat sampe kering oven (BK) 1680 gram
Berat Jenis = -_2K 2.6421
(BJ - BA)
BJ
BeratSSD =2
(BJ = BA) 2.6722
BK
BJ Semu =
(BK < B.A) 2.7241
Penyerapan = %‘K—-Bﬁxloo% 1.14%

Yogyakarta, 6 Feb 2006

Peneliti:

TR
1. Dimas Ariesta Mintarso

oy 0N\

4

2. Rizki Putra bamungkass
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Lampiran 1.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN ¥EAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 - 77

Contoh dari  : Batu Pecah Clereng Dikerjakan Qleh:
Jenis Contoh : Course Aggregate ' Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 6 Felyruari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto

JENIS GRADASI

SARINGAN BENDA UJI
LOLOS TERTAHAN 1 2

72.2 mm (3") 63.5 mm (2.5")
63.5 mm (2.5") 50.8 mm (2")
50.8 mm (2") 37.5 mm (1.5")
37.5 mm (1.5") 25.4 mm (1")
254 mm (1") 19.0 mm (3/4")
19.0 mm (3/4") 12.5 mm (0.5") 2500 gram
12.5 mm (0.5%) 9.5 mm (3.8") 2500 gram
9.5 mm (3.8") 6.3 mm (1.4")
6.3 mm (1.4") 4.75 mm (no. 4)
4.75 mm (no. 4) 2.36 mm (no. 8)
| JUMLAH BENDA UJI (A) 5000 gram
JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 3863 gram
KEAUSAN =4 = 8) 000 22.74%

Mengetahui:

Ber¥fan Kushari,

Yogyakarta, 6 Feb 2006

Peneliti: -
( -\)?’\IL’\\\T'(I\ ‘1:/(1(” .

1. Dimas Ariesta Mintarso

-~ ‘w,««/
F i

X 3.
v P >~
oS =T

ST .M.Eng. 2. Rizki Putra Pamungkas
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Lampiran 14

JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Tertahan saringan # 4 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 8 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek 7 Tugas Akhir Sukamto
PEMBACAAN SUHU {{ PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL °G) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 25 10.25
SELESAI PEMANASAN 100 10.40
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100 10.45
SELESAI 25 11.40
DIPERIKSA
MULAI 25 10.50
SELESAI 25 11.00
HASIL PENGAMATAN
BENUA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI ASPAL
I 96%
1! 96%
RATA - RATA 96%

Mengetahui;

Yogyakarta, 8 Feb 2006

Peneliti:
1. Dimas Ariesta Mi\ntarso
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2. Rizki Putra Pémungkas
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Lampiran 1.5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

SAND EQUIVALENT DATA
AASHTO T 176 -73

Contoh dari : Clereng Dikerjakan Oieh:
Jenis Contoh . Fine Aggregate Dimas dan Rizki
Diuji tanggal . 8 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto
TRIAL NUMBER 1 2
Seaking Start 11.03 11.05
(10.1 min) Stop 11.13 11.15
Sedimentation Time Start 11.17 11.24
(20 min 15 sec) Stop 11.37 11.44
Clay Reading 4.40 4.65
Sand Reading 3.40 3.60
g - Jand Reading 77.27 77.42
Clay Reading
Avarage Sand Equivalent 77.35
Remark: Kadar Lumpur = 100% - 67 .94% = 32,06%

Yogyakarta, 8 Feb 2006

g

Mengetahui: Peneliti:
P ﬁ_:;;—"

1. Rizki Putra Pamungkas
SR R

2. Dimas Ariesta Mintarso




Lampiran 21

R LABORATORIUM JALAN RAYA
gé 9 FAKULTAS TEKNIK SIPIT. DAN PERENCANAAN
5 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
?wwo:r JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPAL
Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh . Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal 10 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto
No URAIAN PEMERIKSAAN Berat
1 Berat vicnometer kosong 12,30 gram
2 Berat vicnometer kosong + Aquadest 24,55 gram
3 Berat air (2 - 1) 12,25 gram
4 Berat vicnometer + Aspal 14,60 gram
5 Berat Aspal (4 - 1) 2,30 gram
6 Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 24,70 gram
7 Berat airnya saja (6 - 4) 10,10 gram
8 Volume Aspal (3 - 7) 215 gram
9 Berat Jenis Aspal : berat/vol (5 / 8) 1.07
Yogyakarta, 10 Feb 2006
Mengetahui: Peneliti:

PO/
A TR TN

1. Dimas Ariesta\ Mintarso
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[ o

Kushari ST M. Eng. 2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 2.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL.. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL.

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Qleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 16 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto
PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
(°C) WAKTU (WIB)

MULAT PEMANASAN 27 9.00
SELESAI PEMANASAN 120 9.15
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 120 9.15
SELESAI 27 11.10
DIPERIKSA
MULAI 27 11.10
SELESAI 330 11.35
HASIL PENGAMATAN

CAWAN TITIK NOYALA TITIK ?AKAR

(°c) (°C)
1 325 330
1
RATA - RATA

Yogyakarta, 16 Feb 2006

Penelit. . = .
NN VAN
1. Dimas Ariesta Mintarso

ol

A
2. Rizki Putra Pamungkas
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Qleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal 10 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU ( WIB )
MULAI PEMANASAN 27 14.05
SELESAI PEMANASAN 100 14.19
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100 14.19
SELESAI 27 14.25
DIPERIKSA
MULAI 27 14.25
SELESAI 100 14.39
HASIL PENGAMATAN
NO SUHU-YG DIAMATI ( °C ) WA1KTU (DE;IK) Tﬂ;lK LEMB”EK
1 5 0" 0"
2 10 200" 200"
3 15 139" 139"
4 20 72" 72"
5 25 65" 65"
6 30 59" 59"
7 35 49" 49"
8 40 45" 45"
9 45 53" 53"
10 50 58" 58"
11 55 48" 48"
12 15" 5" 54°C 55°C

Berlian Kushari ,ST M.Eng.

Yogyakarta, 10 Feb 2006

Peneliti:

1. Dimas

Fa
i

-

Y" J " .
s [RAEEE

Ariesta Mintarso
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=
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N P
2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 2.4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

U H ‘L. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
PEMERIKSAAN
DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDUE
Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal 11 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek . Tugas Akhir 8p.Sukamto
Persiapan Pembacaan
BendapUji Contoh dipanaskan 15 menit suhu oven
t135°C
Mendinginkan - 60 menit Pembacaan suhu
Benda Uji Didiamkan pada suhu ruang 10.20- 1140 | Ruang + 25 °C
Perendaman | Direndam dalam Water Bath pada suhu . Pemb'acaan suhu
Benda Uii 25 °C 60 menit Water Bath
) +25°C
Pemeriksaan Daktilitas pada 25 °C ' S5 cm 20 menit Pembacaan sEjhu
per menit alat £ 25 °C
DAKTILITAS pada 25°C 5cm | Pembacaan pengukur
per menit pada alat
Pengamatan | Tidak Putus (2185 cm)
Pengamatan || Tidak Putus (2165 cm)
Rata-rata (I + II) Tidak Putus (2165 cm)
Yogyakarta, 11 Feb 2006
Mengetahui:

Perneliti: N
SO T

1. Dimas Ariesta Mintarso

e

N
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2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 2.5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Contoh dari . Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 11 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek .. Tugas Akhir Bp.Sukamto
Y PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASIPAL (°C) WAKTU (WIB)
MULAI PEMANASAN 27 9.30
SELESAI PEMANASAN 100 10.00
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 100 10.00
SELESAI 27 11.00
DIRENDAM AfR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 11.00
SELESAI 25 12.00
DIPERIKSA
MULAI 25 12.00
SELESA! 25 12.30
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN If (mm) PEMERIKSAAN
1 65 61 ! l
2 64 60 ] .
3 64 62 _ ( @
4 63 64
5 81 61 N "

Yogyakarta, 11 Feb 2006

Mengetahui:

Peneliti: 2wy, T

1. Dimas Ariesta Mintarso
e Sl

~ AT
A

[y

2. Rizki Putfé P‘amungkas
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Lampiran 2.6

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN
KELARUTAN DALAM CCL4 (soLusiLITY)
Contoh dari . Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh . Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal - 13 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek - Tugas Akhir Sukamto
Pembukaan DIPANASKAN Pembacaan
Pembacaan waktu
contoh Mulal Jam suhu ( °C)
Selesal Jam
PEMERIKSAAN
1. Penimbangan Mulai Jam 11.00 27
2. Pelarutan Mulal Jam 11.05 27
3. Penyaringan Mulaij Jam 13.10 27
Selesai Jam 13.20 27

4. Dioven Mulai Jam 13.25 27
5. Penimbangan Mulai Jam 13.40 27
1. Berat boto! erlsnmayer kosong = 60.10 gram
2. Berat botol erlenmeyer + aspal = 62.31 gram
3. Berat aspal (2 - 1) = 2.31 gram
4. Berat kertas saring bersih - 0.57 gram
5. Berat kertas saring bersh + endapan = 0.580 gram
6. Berat endapannya saja (5 - 4) = 0,01 gram
7. Persentase endapan (gxloo%) = 0.43 %
8. Bitumen yang larut (100 % - 7) = 9957 %

Yogyakarta, 13 Feb 2006

Mengetahui: Peneliti: .- .. |
Q{( 2va . l/‘; v '«7,»(/ e i
1. Dimas Ariesta Mintarso
. AN e
T AT
)" o ‘,"J"‘
Berlial i, M.Eng. 2. Rizki Putra 'Pamungkas
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Lampiran 2.7

LABORATORIUM JALAN RAYA

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JL.. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari :Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenls Contoh - Aspal 80/70 72 gr - Spent 56.4 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal - 20 Juni 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°c) WAKTU (WiB )
MULA!I PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9.20
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9.20
SELESA| 25 11.20
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 11.20
SELESAI 25 1230
DIPERIKSA
MULAI 25 12.30
SELESAI 25 12.35
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN il (mm) PEMERIKSAAN
1 23 18 [ i
2 20 18
3 23 16
4 24 22
5 20 22
Rerata 20,6
Yogyakarta, 20 Juni 2006
Mengetahui: Peneliti:
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2. Rizki Putra Pamungkas

f




Lampiran 2.8

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
RIURE S JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

§ LA § LABORATORIUM JALAN RAYA
#

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari . Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 80/70 78 gr - Spent 56.1 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal . 20 Juni 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU ( WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 925
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9,25
SELESAI 25 11,25
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULA! 25 11.25
SELESA! 25 12.35
DIPERIKSA
MULAI 25 12.35
SELESAI 25 12 45
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN I {mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 20 24 | Il
2 20 24
3 21 25
4 21 26
5 23 23
235

Yogyakarta, 20 Juni 2006

Mengetahui:

Peneiiti; ..~ . L
O ROR s

1. Dimas Ariesta Mintarso
e
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Berlian Kusharl ST ,M.Eng. 2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 2.8

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI.. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Qlgh:

Jenis Contoh : Aspal 80/70 84 gr - Spent 55,8 gr Dimas dan Rizki
Diuji tar.ggal : 20 Juni 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WiB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESA!I PEMANASAN 140 930
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9.30
SELESAI 25 1130
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 11.30
SELESA! 25 12.45
DIPERIKSA
MULAI 25 12.45
SELESA! 25 12,50 —"
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 24 30 ! 1
2 30 24
3 26 25 0 0
4 25 26 ] :
5 25 25 1
28

Yogyakarta, 20 Junj 2006

Peneliti: . _—«; }f’\;*-{',f"!'( ¢ :”;lu
1 Dimas Ariesta‘M‘insarso
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2. Rizki Putra Pamungkas

136




Lampiran 2.10

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:

Jenis Contoh : Aspal 60/70 90 gr - Spent 55.5 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 20 Juni 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL () WAKTU (WiB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9.35
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9.35
SELESAI 25 11.35
DIRENDAM AIR DENGAN SURU ( 25°C )
MULAI 25 11.35
SELESA 25 12.50
DIPERIKSA
MULAI 25 12.50
SELESAI 25 12,55
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN [ (mm) PEMERIKSAAN
1 35 33 [ i
2 29 28
3 29 34
4 27 35 B
5 30 36
31,8

Yogyakarta. 20 Juni 2006

Peneliti: . 1, >0 0

eneliti - .! f\h (}1\ (.’Q!‘;‘ {.l,’,(»\\

1. Dimas Ariesta Mintarso
A

] e

2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 2 11

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
A JL.. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRAS! ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari :Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oteh:

Jenis Contoh : Aspal 60/70 96 gr - Spent 55.2 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 20 Juni 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9.40
DIDIAMKAN PADA SUHU RUAN?
MULAI 140 9.40
SELESA! 25 11.40
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULALI 25 11.40
SELESAI 25 12.55
DIPERIKSA
MULA! 25 12.55
SELESAI 25 13.00

HASIL PENGAMATAN

SKET HASIL
NO CAWAN [ (m CAWAN I
(mm) WAN Il ) PEMERIKSAAN

1 30 30 {

2 34 33

3 35 36

4 36 34

5 35 35

33,9
Yogyakarta, 20 Juni 2006

Mengetahui: Peneliti:

R e
1. Dimas Ariesta Mintarso

1

2. Rizki Putra Pamungkas
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Lampiran 2.12

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Clereng

Contoh dari . Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 72 gr - Spent 56.4 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal . 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9,25
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9,25
SELESAI 25 11,25
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C )
MULAI 25 11,25
SELESAI 25 - 12,35
DIPERIKSA
MULAI 25 12,35
SELESAI 25 12,45
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 24 [ il
2 27
3 31
4 30
5 24
27.2
Yogyakarta, 19 Agts 2006
Mengetahui: Peneliti:

1. Dimas Ariesta Mintarso
NN T
PR NN
I
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Berlian Kushari ,ST ,M.Eng. 2. Rizki Putra Eamungkas
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

Lampiran 2.13

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Clereng

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 78 gr - Spent 56.1 ar Dimas dan Rizki
Diuji tanggal ' 19 Agsts 2008 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek  Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°c) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9,25
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9,25
SELESAI 25 11,25
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 11.25
SELESA! 25 12,35
DIPERIKSA
MULAI 25 12 35
SELESAI 25 1245
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Ii (mm) PEMERIKSAAN
1 24 ! 1"
2 27
3 28
4 37
5 36
30.4

Yogyakarta, 19 Agts 2006

Mengetahui:

Peneliti; -
Q(Gpala Lab. JalarmRaya /S : E{Qﬁ_(fj(ﬁm&

(L . )

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIT. DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kalivrang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

Lampiran 2.14

PEMERIKSAAN PENETRAS! ASPAL - Clereng

Contoh dari . Lab. Jalan Raya Dikerjakan Qleh:
Jenis Contoh . Aspal 60/70 84 gr - Spent 55,8 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal . 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9.30
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9.30
SELESAI 25 11.30
DIRENDAM AIR DENGAN SURU ( 25°C )
MULAI 25 11.30
SELESAI 25 12.45
DIPERIKSA
MULAI 25 12.45
SELESAI 25 12.50
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 26 ! Il
2 36 .
3 38 0 00
4 31
5 35 -
33.2

Yogyakarta, 19 Agts 2006

Mengetahui: Peneliti: }EM .
%ep a Lab. JalamRaya W&

) +. Dimas Aﬁpsta Mintarso

.

Bertian Kushari ,ST ,M.Eng.
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Lampiran 2.15

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM 14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 865330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Clereng

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 90 gr - Spent 55.5 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 18 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek * Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL
(°C) WAKTU (WwiB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9.35
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9.35
SELESA} 25 11.35
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU(25°C )
MULAI 25 1135 ]
SELESAI 25 12.50
DIPERIKSA —
MULAI 25 12.50
SELESAI 25 12.55 ]
HASIL PENGAMATAN
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) SKET HASTL
PEMERIKSAAN
1 31 I T
2 39 1
3 36 < o o
4 23
5 38 \:/
33.4
Yogyakarta, 19 Agts 2006
Mengetahui: Paneliti: 23 .
g(ep Lab. Jalap-Raya %&m@f«”’“
1. Dimas Anesta intarso
n grac

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng. 2. Rizki Pulra Pamungkas
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Larnpiran 2.16

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRAS! ASPAL - Clereng

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh * Aspal 60/70 96 gr - Spent 55.2 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal . 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULA} PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 9.25
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 9,25
SELESAI 25 11,25
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 1125
SELESAI 25 12,35
DIPERIKSA
MULAI 25 12.35
SELESAI 25 12,45
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 32 | i
2 35 AN
3 34 0 0 0
4 35
5 36 °
34.4
Yogyakarta, 19 Agts 2006

Mengetahm
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Lampiran 2.17

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Semen Portiand

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh iAspal 80/70 72 gr - Spent 56.4 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek . Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.30
SELESAI PEMANASAN 140 10.00
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 10.00
SELESAI 25 11.00
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 11.00
SELESAI 25 12,00
DIPERIKSA
MULAI 25 12.00
SELESA! 25 1230
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN il (mm) PEMERIKSAAN
1 34 I I
2 37 TN
3 31 o j
4 35
5 32 ¢
33.8
Yogyakarta, 19 Agts 2006

Mengetahui:

Berlidan Kushari ST M.Eng.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

Lampiran 2.18

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Semen Portland

Contoh dari - Lab. Jalan Raya Dikerjakan QOleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 78 gr - Spent 56.1 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal . 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 3.30
SELESAI PEMANASAN 140 10,05
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 10,05
SELESAI 25 11,05
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI 25 11,05
SELESAI 25 12,05
DIPERIKSA
MuLAl 25 12,05
SELESALI 25 12,35
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN if (mm) PEMERIKSAAN
1 29 ] I
2 35
3 38
4 33
5 36
34.2
Yogyakarta, 19 Agts 2006
Mengetahui: Peneliti:

Beriian Kushari ,ST ,M.Eng.
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Lampiran 2.19

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRAS! ASPAL - Semen Portland

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh * Aspal 60/70 84 gr - Spent 55,8 ar Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek .- Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULA! PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 10.10
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 10.10
SELESAI 25 11.10
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C )
MULAI 25 1110 ]
SELESAI 25 12.10
DIPERIKSA
MULAI 25 12.10
SELESAI 25 12.40
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 29 ! 1
2 34 .
3 38 0 00
4 35
5 36 I
344 ”]
Yogyakarta, 18 Agts 2006
Mengetahui:
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Lampiran 2.20

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRAS! ASPAL - Semen Portland

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh - Aspal 60/70 90 gr - Spent 55.5 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal 18 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 10.15
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG ‘
MULAI 140 | 10.15
SELESAI 25 | 11.15
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°C )
MULAI 25 1115
SELESAI 25 12.15
DIPERIKSA o
MULA| 25 12.15
SELESAI 25 12.45
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Ii (mm) PEMERIKSAAN
1 31 i
2 35
3 37
4 38
5 35
35.2

Yogyakarta, 19 Agts 2006

Mengetahui: Peneliti: QW/@Q
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Lampiran 2.21

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Semen Portland

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 96 gr - Spent 55.2 gr Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 19 Agsts 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (°C) WAKTU (WIB )
MULAI PEMANASAN 30 9.00
SELESAI PEMANASAN 140 10.20 ‘1
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAL 140 10.20
SELESAI 25 11,20
DIRENDAM AIR DENGAN SUHU (25°G )
MULAI 25 11,20
SELESA| 25 12,20
DIPERIKSA
MULAI 25 12,20
SELESAI 25 12,50
HASIL PENGAMATAN
SKET HASIL
NO CAWAN | (mm) CAWAN Il (mm) PEMERIKSAAN
1 25 ! i
2 39
3 45
4 37
5 41
37.4

Mengetahui:

7\
Berlan Kushari ,ST M.Eng.
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Larnpiran 3.1

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kuliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS SPENT CATALYST

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal * 13 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto

No URAIAN PEMERIKSAAN Berat

1 Berat vicnometer kosong 12,30

2 Berat vicnometer kosong + Aquadest 24,55

3 Berat air (2 -1) 12,25

4 Berat vicnometer + Aspal 15,32

5 Berat Aspal (4 - 1) 3,02

6 Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 26,20

7 Berat airnya saja (6 - 4) 10,88

8 Volume Aspal (3 - 7) 1,37

9 Berat Jenis Aspal : berat/vol (578) 2.20

Mengetahui:
Q(ep a Lab. Jalan

Kushari ST M.Eng.
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Lampiran 4.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP, 895047 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS SEMENT PORTLAND
Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 13 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek . Tugas Akhir Sukamto
No URAIAN PEMERIKSAAN Berat
1 Berat vicnomster kosong 12,30 gram
2 Berat vicnomster kosong + Aquadest 24,55 gram
3 Berat air (2 - 1) 12,25 gram
4 Berat vicnometer + Aspal 15,86 gram
5 Berat Aspal (4 - 1) 3,56 gram
6 Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 26,82 gram
7 Berat airnya saja (6 - 4) 10,96 gram
8 Volume Aspal (3 - 7) 1,26 gram
9 Berat Jenis Aspal : berat/voi (578) 2.83

Yogyakarta, 13 Feb 2006
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Lampiran 5.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS CLERENG
Contoh dari . Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 60/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 13 Februari 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto
No URAIAN PEN ZRIKSAAN Berat
1 Berat vicnometer Kosong 11,66 gram
2 Berat vicnometer kosong + Aquadest 24,00 gram
3 Berat air (2 - 1) 12,34 gram
4 Berat vicnometer + Aspal 15,35 gram
5 Berat Aspal (4 - 1) 3,69 gram
6 Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 26.30 gram
7 Berat airnya saja (6 - 4) 10,95 gram
8 Volume Aspal (3 - 7) 1,39 gram
L 9 Berat Jenis Aspal : berat/vol (5/8) i _JR | 2.65 ‘

Yogyakarta, 13 Feb 2006
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LABORATORIUM JALAN RA YA

Larnpiran 6.1

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JLOKALIURANG KM 14,4 TELD. §

95042 - 895707 FAX. 8955330

Contoh dari : Lab, Jalan Raya
Jenis Contoh : Aspal 80/70
Diuji tanggal : 13 Februarl 2008

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
. Berat Prosentase . .
No Sieve Tertahan (gr) Jumlah tertahan (gr)|  Tertahan Lolos Spesifikasi
1 1" 0 0 0 100 100
2 3/4" 16.92 16.92 1.50 98.50 97 - 100
3 1/2" 152.28 168.20 15.00 85.00 70 -100
4 3/8” 180.48 349 68 31.00 69.00 58 - 80
5 #4 157.92 507.60 45.00 55.00 50 - 60 ]
8 #8 22.568 530.16 47.00 53.00 46 - 60
7 # 30 168.20 699.36 62.00 38.00 16 - 60
8 # 50 118.44 817.80 72.50 27.50 10 - 45
9 # 100 148.64 964 .44 85.50 14.50 3-26
10 #200 107.16 1071.60 95.00 5.00 2-8
11 Pan 56.40 1128 100 0 -
1128
Kadar Aspal 6
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 72
Sisa 1128
. Berat Prosentase . .
No Sleve Tertahan (gr) Jumiah tertahar (gr) Tertahan Lolos Spesifikasi —’
1 1" 0 4] 0 100 100
2 3/4" 16.83 16.83 1.50 98.50 97 - 100
3 172" 151.47 168.30 15.00 85.00 70 -100
4 3/8" 179.52 347.82 31.00 89.00 58 - 80
5 #4 157.08 504.90 45.00 55.00 50 - 80
] #8 22.44 527.34 47.00 53.00 46 - 60
7 # 30 1688.30 695.64 62.00 38.00 16 - 60
8 # 50 117.81 813,45 72.50 27.50 10-45
9 #100 145.86 959.31 85.50 14.50 3-26 ]
10 #200 106.59 1065.80 95.00 5.00 2-8
11 Pan 56.10 1122 100 0 - q
1122
Kadar Aspal 8.5
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 78
Sisa 1122
Mengetahui:
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SEUREANCA

JI. KALIWURANG KM 14,4 TELP. 895042 - 895707

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Lampiran 8.2

FAX. 8955330

Contoh dari ; Lab. Jalan Raya
Jenis Contoh : Aspal 60/70

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

Dikerjakan Oieh:
Dimas dan Rizki

Diuji tanggal : 13 Fabruar 2006 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
’ Berat Prosentase . )
No Sieve Tertahan (gr) Jumlah tertahan {gr){  Terahan Lolos Spesifikasi
1 1" 0 0 0 100 100
2 3/4" 18.74 18.74 150 98.50 87 -100
3 12" 150.88 167.40 15.00 85.00 70 -100
4 3/8" 178.58 345.96 31.00 69.00 L 58 - 80
5 #4 156.24 502.20 45.00 55.00 50 - 6G
6 #8 22,32 524.52 47.00 53.00 46 - 60 ‘1
7 # 30 167.40 691.92 62.00 38.00 16 - 60
8 # 50 117.18 809.10 72,50 27.50 10 - 45
9 # 100 145.08 954 .18 85.50 14.50 3-26
10 #200 108.02 1060.20 95.00 | 500 | 2-8
[ 11 Pan 55.80 1116 ‘1 100 0 -
11186
Kadar Aspal 7
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 84
Sisa 1116
. Berat Prosentase . )
No Sieve Tertahan (gr) Jumlah tertahan (gr}]  Tertahan Lolos Spesifikasi
1 1" 0 0 0 100 100 ‘
2 3/4" 16.85 16.65 1.50 98.50 97 - 100 —7
3 172" 149.85 166.50 15.00 85.00 70-100 ]
4 3/8" 177.80 344.10 31.00 69.00 58 - 80 B
5 #4 155.40 499.50 45.00 55.00 50 -60
8 #8 22.20 521.70 47.00 53.00 46 - 60
7 #30 166.50 688.20 62.00 38.00 16 - 60
8 #50 118.55 804.75 72.50 27.50 10 - 45
9 # 100 144.30 849.05 85.50 14.50 3-26
10 #200 105.45 1054.50 95.00 5.00 2-8
11 Pan 55.5 1110 100 0 - i
1110
Kadar Aspal 7.5
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 80
Sisa 1110
Mengetahui:
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Lampiran 6.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONES|A
JL. KALIURANG KM 14.4 TELP. 895042 - 895797 FAX. 8955330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

Contoh dari : Lab, Jalan Raya Dikerjakan Oleh:
Jenis Contoh : Aspal 80/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 13 Februari 2008 Diperiksa Oleh:
Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto
. Berat Prosentase . .

L No Sieve Tertahan (gn) [ jumilah tertanan (@) Tertahan Lolos Spesifikasi
1 1 0 0 0 | 100
L 2 3/4" 18.56 16.56 1.50 98.50

3 172" 149.04 165.60 1500 ] 85.00
E 4 378" 176.64 342.24 31.00 69.00

5 #4 154.56 496.80 45.00 55.00

] #8 22,08 518.88 47 00 53.00

7 # 30 1685.680 684.48 62.00 38.00

8 # 50 115.92 800.40 72.50 27.50

9 #100 143.52 943 92 85.50 14.50

10 #200 104.88 1048.80 39500 5.00

11 | “Pan | 55.20 1104 100 0

1104 -

Kadar Aspal 8
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 86
Sisa 1104

Mengetahui:
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Lampiran 8.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
L KALIURANG KM 14,4 TELP. 895042 - 895707 *AX. 8955330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

Contoh dari ; Fille r Clereng Dikerjakan Dieh:
Jenis Contoh : Aspal 80/70 Dimas dan Rizki
Diuji tanggal : 5 Mei 2006 Diperiksa Olgh:

Untuk Proyek : Tugas Akhir Bp.Sukamto

. Berat ] Prosentase e
I No l Sieve "Ter‘tahan (gr) Jumishtertahan @]  Tentahan Lolos Spesifikasi
1 | 1" | 0 0 0 100 100
2 [ 3/4" { 18.7085 16.7085 1.50 98.50 97 - 100
3 | 172" | 150.3785 167.085 15.00 85.00 70 -100
4 8 ] 178.224 345309 31.00 69.00 5660
5 #4_ ] 155948 501.255 | 45.00 55.00 50 - 60
6 #8 | 22.278 523,533 47.00 53.00 46 - 60
7 #30 ] 167.09 690.618 62.00 3800 16 - 60
8 # 50 116.9595 807.5775 72.50 27.50 10 - 45
9 # 100 144,807 852.3845 85.50 14 .50 3-26
10 #200 105.8205 1058.205 95.00 5.00 - 8
11 Pan 55.70 11139 100 0
1113.9
Kadar Aspal 7.175
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 86.1
Sisa 11139

Yogyakarta, 5 Mej 2006
Peneliti: RN
I. Dimas Ariesta

Ve

2.Rizki Putrg -
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Lampiran 8.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONES] A
SRS Il KALIURANG KM 14,4 TELP. 89504 - 895707 FAX. 8955330

YISAINOGNY

'ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

Contoh dari ; Filler Sement Portiand

Dikerjakan Qleh:
Jenis Contoh : Aspal 80770 Dimas dan Rizki
Diufi tanggal : 5 Mel 2008 Diperiksa QOleh:
Untuk Proyek Tugas Akhir Bp.Sukamto
: Berat Prosentase .
L No I Sieve Tertahan (gr) Jumtlah tertahan (gr) Tertahan Lolos Spesifikasi
{1 1" 0 0 0 100 ) 100
2 3/4" [ 16.8345 18.8345 1.50 98.50 87 - 100
3 12" ] 151.5105 168.345 15.00 85.00 ) 70 -100
4 3/8" 179.568 347.913 31.00 69.00 58 - 80 -
L 5 #4 157.122 505.035 | 45.00 55.00 B 50 - 60
G #8 22.448 I 527.481 47.00 53.00 4660
7 # 30 168.35 | 695.826 62.00 33.00 16 -60
;: 8 #50 117.8415 ] 813.6675 7250 2750 10-45
9 # 100 145899 I 959 5665 3550 1450 3-28
16 #200 106.6185 ] 1066.185 25.00 500 7T
11 Pan 56.12 11223 100 0 .
11223 “ T
Kadar Aspal 6.475
Berat Campuran 1200
Berat Aspal 777
Sisa 11223

Yogyakarta, 5 Mei 2006

Penelit: L {/;,(' \Mr o

L. Dimas Ariesta ’
B ‘r ! .

(3N

o

2.Rizki Purra
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Lampiran 8 3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONES|A
JL. KALIURANG KM 4.4 TELP. 895042 . 895707 FAX, 8955330

" ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRs B

Contoh darl : Filler Spent Catalyst
Jenis Contoh : Aspal 80/70
Diuji tanggal : 5 Mei 20086

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Untuk Proyek : Tugas Akhir

Diperiksa QOlgh:

Bp.Sukamto
; Berat Prosentase T

[No [ Sieve Tertahan (gr) | Jumlah tertahan gr Tertahan Lolos__: §pes:ﬁkasx
1 ] 1" 0 0 0 100 100 7

2 1 Taw 16.794 16.794 . 97-100

3 e 151,148 ] 167.94 70-100

4 1T g 170.136 | 347.076 __58.80

5 #4 156.744 503.82 50-60

6 #8 22.302 526.212 74660 “

7 1T#30 167.94 694.152 16-80

8 #50 117.558 81171 10 - 45 )

9 # 100 145548 957.258 3
AL I T B I
(11T | Fan 55.98 11196 o

11196 e

Kadar Aspal 6.7
Berat Campuran 1200
Berat Agpal 80.4
Sisa 1119.8
Mengetahui:

Yogyakarta, S Mej 2006
Peneliti:
I. Dimas Ariesta ’
Yoo, N e
e L

flr NG
2.Rizki put
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ) ~ -
" JLKALIURANG KM.14.4 TELP.895042 FM“UII'A‘A*”PPU"OQ

) EMAIL : FTSP.UILAC.ID JOGJAKARTA KODE POS 55584

= =TS

UNTUK DOSEN ]’
]

KARTU PRESENSI KONSULTASI
TUGAS AKHIR MAHASISWA

PERIODE KE : Il ( Des 05 - Mei 06)
Berlaku Sampai Akhir Meij 2006

|
[
Perbandingan Pengaruh Penggunaan Sement Portland Dan Limbah Padat ( Spent
. Catalys ) Dari Residue Catalitic Cracking ( RCC ) Unit 15 Pertamina UP Vi Balongan
: Sebagai Filler Pada campuran HRS B i

NO | NAMA NO.MHS. | BID.STUDI
;1 . | DIMAS ARIESTA MINTARSO 00 511 097 Teknik Sipi [
f 2. | RIZKI PUTRA PAMUNGKAS 01511 329 Teknik Sipil |
] JUDUL TUGAS AKHIR j

]

Dosen Pembimbing [ Subarkabh,lr,MT
Dosen Pembimbing Il ' Subarkah,ir,MT

Jogjakarta, 6-Jan-06

1rA Munadhir, MS

J—

Catatan
r———ﬁ—;'_—-
. Seminar
' Sidang
, Pendadaran

532







CATATAN KONSULTAST TUGAS AKHIR

O | TANGGAL KONSULTASI KE : TANDA
TANGAI
2% /W% e —dade 0 [ 4
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-——-—E""" =
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