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MOTTO

" .j&ttah pasti a%an mengangftat orang yang 6eriman dan beriCmu

pengetahuan diantara ^amu 6e6erapa ting^at Cebih tinggi "

(QS. M Mujaaditali 58:11)

"....Menuntut ifinu adaiah waj'S hufymnya Sagi musCim (afy-fafy maupun

musfim perempuan..."

(MRttiuifiori MusCim)

",...JL%an kbih baif^adafah orangyang daiam fyhidupannya dapat bermanfaat

Sagi orang tain dan sedifyt mudHorotnya...."

Manusiayang beruntung adaCad manusiayang daiam hidupnya hari ini

iebih bai^dari hari k$marin "

.guna^anCalt wafou fuangmu sebai^bai^nya sebefum datang wafou

sempitmu "

Jenius adatah satu persennya, fyrfa ({eras merupakan kunci susses dan

kgberhasitan ((Einstein)
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INTISARI

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

Bahan yang digunakan berupa agregat kasar dan halus dari Clereng
Kulon Progo, filler berupa limbah padat industri Pertamina (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 CQCMU, 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 ujipada Kadar Aspal Optimum selanjutnya dilakukan pengujian
dengan metode Marshalldan Immersion.

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

Limbah padat industri Pertamina (spent catalyst) dapat menjadi altematif
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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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan memegang peranan penting daiam 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 keselamatan 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. Daiam hal ini Direktorat Jendral Bina Marga

CQCMU (Central Quality Control and Monitoring Unit) mempunyai rencana

pengembangan campuran bahan perkerasan dengan tujuan menetapkan

penggabungan gradaai agregat senjcJig 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 negarajuga 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 solidillkasi ini dikenal pada pengolahan padat, yaitu suatu metode

untuk mengubah limbali yang berbentuk padatan halus menjadi padat dengan

menambahkan bahan pengikat (binder). Tujuannyaadalah untuk mengubah limbah

yang bersifat berbahaya menjadi tidak berbahaya karena permeabilitasnya

berkurang dan kekuatan fisiknya meningkat, sehingga mudah diangkut dan

disimpan att u ditimbun. Metode ini dilatar belakangi dari suatu kenyataan bahwa

bahan yang berbahaya dan beracun tingkat bahayanya paling tinggi bila berbentuk

gas dan paling rcndah bila berbentuk padat (Conor, RJJ990).

Daiam rangka untuk ikut serta daiam menyelesaikan permasalahan diatas,

maka diperlukan solusi yang saling menguntungkan. Salah satu upaya yang

dilakukan adalah memanfaatkan limbah padat spent catalyst sebagai alternatif

jlller pada campuran Hot Rolled Sheet 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////er semen Portland pada campuran HRS

B dengan filler abu batu sebagai standar acuan sesuai 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 memtinfaatkan limbi h industri daiam hal ini limbah padat Pertamina,

spent catalyst.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan untuk memudahkan daiam

menganalisis, makadibuat batasan-batasan seperti dibawah ini.

1) Gradasi yang digunakan adalah gradasi timpang untuk campuran HRS B

berdasarkan CQCMU (Central Quality Controland Monitoring Unit) Bina

Margal998.

2) Aspal yang digunakan adalah jenis AC 60/70 dengan variasi kadar aspal

6%, 6,5%, 7%, 7,5%, dan 8%.

3) 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 %.

4) Penelitian hanya berdasarkan pada Marshall Test dan Immersion

Test.

5) Pengujian dilakukan terhadap sifat fisik tanpa membahas unsur kimia

bahan yang terkandung daiam 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 II

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. Filler hams daiam keadaan kering dengan kadar air

maksimum 1 % (Petunjuk pelaksanaan laston untuk jalan raya (SK.BI -

2.4.26.1987). Filler menurut Tc omiharjc (1995) mempengaruhi karakteristik

lapisan aspal beton antara lain :

a) meningkatkan kepadatan daiam 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,

c) jika dicampur aspa\ 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 daiam

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 tcpik " Pengaruh Variasi Jenis dan

Kadarfiller Terhadap Stabilitas dan Tingkat Durabilitas HRS (Hot Rolled Sheet)

kelas B ", Pada penelitian ini dipakai/?//er 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 donfiller lanau sungai.

B. Indrianto Gunawan dan Eko Yulianto (2000) daiam penelitiannya yang

mengambil topik "Studi Komparasi antara Semen dan Keramik Lantai sebagai

filler daiam Campuran HRS B". Penelitian menggunakan gradasi dari spesifikai

Bina Marga dengan jumlah tumbukan 2X75 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 menggunilcan semen Nt santara. 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 State

University, University Park, PA (1980), dengan penelitiannya yang berjudul "The

Effect of Various Fillers on the Mechanical Behaviour ofAsphalt 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 Manner sebagai

filler terhadap perilaku Split Mastic Asphalt (SMA)", Pada penelitian ini

digunakan variasi kadar 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 daiam 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 "A Model for

Relating Filler Properties to Optimal Behavior of Bituminous Mixtures",

penelitian ini dilakukan untuk melakukan pendekatan empiris dengan konsep

mendefinisikan filler daiam istilah parameter fisika - kimia baku, merelasikan

perilaku mastic terhadap perilaku aktual dari campuran Paving Bitumen. Daiam

penelitian ini memperlihatkan Kriteria kuantitatif baik untuk mengklasifikasikan

filler daiam kaitannya dengan pengaruhnya terhadap perilaku dari campuran. Jenis

filler yang digunakan adalah batu kaca, batu pasir, dolomite, br.tu 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 iktifitas kimia. 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 menggunakanfiller

2%, 4%, 6%, dan 8%. Sifat-sifat campuran beton aspal dievaluasi dengan

Marshall Test dan hasilnya dibandingkan 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^7y ash merupakan bahanfiller 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", daiam 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 - CracKitq) 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 retakanpavement 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 hams dapat menahan ekspansi

(pemuaian) yang diinduksikan secara mekanis tanpa menyebabkan kerusakan,

bahkan untuk temperatur rendah sekalipun.

Soehartono dan Lisminto (1995) menyatakan daiam 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 (Asphalt 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 filler 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 strukturspent catalyst yang berbutirhalus dan kandungan

mineral yang ada di dalamnya maka upaya untuk memanfaatkan spent catalyst

sebagaifiller pada campuran perkerasan HRS B bisa dilakukan.

 



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah salah satu konstmksi yang terdiri dari beberapa

lapis dan terletak diatas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun timbunan

yangtelah dipadatkan dan berfungsi memikul atau menahan beban lalulintas.

Berdasarkan bahan pengikatnya konstmksi perkerasan jalan dapat

dibedakan atas (Silvia Sukirman, 1992):

1. Konstmksi 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. Konstmksi perkerasan komposit (composit pavement), yaitu perkerasan

kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur, dapat bempa

perkerasan lentur diatas perkerasan kaku atau perkerasan kaku diatas

diatas perkerasan lentur.

3. Konstmksi 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 daiam peneletian ini adalah

perkerasan lentur (flexiblepavement), lapis perkerasan lentur terdiri dari beberapa

lapisan sebagai berikut (TheAsphaltInstitute, 1983):

1. Tanah dasar (subgrade) adalah permukaan tanah yang dipadatkan dan

merupakan permukaan dasar untuk perletakan bagian-bagian perkerasan.

Tanah dasar pada selumh lebar jalan dapat berada pada daerah galian,

daerah timbunan atau permukaan tanah.

2. Lapis pondasi bawah (sub base course), adalah bagian perkerasan yang

terletak diatas atau langsung berhubungan dengan tanah dasar.

3. Lapis pondasi atas (base course), adalah bagian perkerasan yang terletak

diantara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan.

4. 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 stmktural dan fungsi non-stmktural.

3.2 Karakteristik Perkerasan

Karakteristik perkerasan adalah sifat-sifat khusus dari suatu perkerasan

yang menentukan tinggi rendar mutu suatu perkerasan jalan ditinjau dari

keawetan, kekuatan dan kenyarnanan daiam 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 (Stability)

Stabilitas adalah kemampuan atau ketahanan dari suatu lapis keras untuk

tidak bembah 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 bembah karena

oksidasi maupun pembahan sifatcampuran oleh air.

3. Kelenturan atau Fleksibilitas (Flexibility)

Fleksibilitas pada lapisan campuran adalah kemampuan lapis untuk dapat

mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalulintas bemlang tanpa timbulnya

retak dan pembahan 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 daiam menerima

beban temlang tanpa terjadinya kelelahan bempa alur (rutting) dan retak

(cracking). Faktor yang mempengamhi ketahanan terhadap kelelahan adalah

VITM yangtinggi dengan kadar aspal yang rendah akan mengakibatkan kelelahan

yang lebih cepat, juga VMA yang tinggi dengan kadar aspal yang tinggi dapat

mengakibatkan lapisperkerasan msnjadi fleksibel.
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6. Kemudahan Pelaksanaan (Workability)

Kemudahan pelaksanaan meliputi kemudahan saat pencampuran,

penghamparan dan pemadatan dilokasi pekeijaan, dimana tingkat kesulitan dan

hasilnyasangatdipengaruhi olehpenumnan 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 mempengamhi kekerasan bahan pengikat yang

bersifat thermoplastic,

c) 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 hams memenuhi kriteria atau syarat-syarat yang ditetapkan

Bina Marga. Hal ini dimaksudkan untuk menghindari terjadinya kegagalan

konstmksi yang disebabkan oleh bahan.

3.4 Pengertian Hot Rolled Sheet (HRS)

Untuk itu lebih spesifik daiam 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 daiam 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 RolledSheet B (HRS B)

Bahan utama dari Hot Rolled Sheet (HRS B) terdiri agregat dengan bahan

ikat aspal dan filler. Bahan tersebut hams 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 bempa hasil alam ataupun olahan (penyaringan, pemecahan) yang digunakan

sebagai bahan penyusun utama perkerasan. Agregat mempakan komponen utama

dari lapisan perkerasan jalan yaitu mengandung 75 %, 85 %agregat berdasarkan

persentase volume daiam suatu campuran (The Asphalt Institute, 1983).

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstmksi

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 bempa 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 besar95 %.

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),

c) mineral pengisi, batuan ya ig 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 menumt ukuran

partikelnya menjadi 3 fraksi yaitu :

a) agrejat 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

no.200,

c) mineral filler yaitu agregat yang lolos saringan no.200.

Untuk mendapatkan komposisi yang tepat sesuai dengan persyaratan yang

ada, maka untuk HRS Bsaringan yang digunakan adalah y^ ", y, ", %", #4,

#8, #30, #50, #100, #200.

Gradasi adalah pembagian ukuran butiran daiam campuran agregat

menurut jenisnya, gradasi agregat dibagi menjadi 3 jenis yaitu seperti dibawah ini:

1. gradasi menems (well graded), yaitu campuran agregat kasar dan halus

daiam proporsi yang seimbang, sehingga sering juga disebut gradasi rapat,
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2. gradasi timpang (gap graded), yaitu gradasi yang daiam campurannya

sengajadihilangkan sebagian agar bemkuran tertentu dan daiam komposisi

campuran tidak berimbangantara agregat kasar dan agregat halus,

3. gradasi seragam (uniform 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

Va 97-100

ft 70-100

V* 58-80

#4 50-60

#8 46-60

#30 16-60

#50 10-48

iVIOO 3-26

#200 2-8

Sumber. CentralQuality Control and Monitoring Unit (CQCMU),\9%%

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. Daiam

penelitian ini diambil kadarfiller dengan 5 % berat lolos saringan.

2. Kekerasan atau Kekuatan Batuan

Batuan yang digunakan untuk suatu lapisan konstruksi hams 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 menems,

c) partikel kecil akan mengalami degradasi yang lebih kecil dari pada partikel

besar,

d) energi pemadatan yang lebih besarmengalami degradasi yangbesar.

3. Bentuk Butiran

Bentuk butiran merupakan faktor yang penting untuk memperoleh gaya

gesek antara batuan dan perkerasan, disamping itu butiran juga berpengamh pada

stabilitas konstmksi perkerasan jalan. Bentuk butiran yang baik untuk perkerasan

adalah yang berbentuk kasar (rough), karena akan menghasilkan sudut gesek

daiam besar dan lebih mampu menahan deformasi yang timbul dengan

menghasilkan antara partikel yang salingmengunci (interlocking).

4. Tekstur Permukaan

Batuan kasar (rough) memberikan internalfriction, skid resistance, serta

kelekatan yang baik pada campuran perkerasan, misalnya batu pecah.

5. Porositas

Porositas berpengamh terhadap kekuatan, kekerasan, dan pemakaian aspal

daiam 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 daiam 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 daiam 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.

Ws
ApparentSG = (3.1)
yy (Vs +VVi)yw

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 selumh volume pori yang ada.

Wi Ws
BulkSG = — = — (3.2)

(Vp+ Vs + Vl)yw 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.

Ws
EffectiveSG = (3.3)

(Vs + Vc)yw

Dimana : Vc = 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

daiam keadaan kering (Petunjuk Pelaksanaan Laston No.l3/PT/B/1987).

IIan Ishai, Josep Craus, dan Arieh Sides, (1980), mengemukakan bahwa

filler memiliki ciri geometris dan aktilitas permukaan yang akan mempengaruhi

perilaku awal dan daya tahan (durabilitas) dari campuran.

S. Huschck dan CH. Angst, (1980), mengemukakan 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

pengamh 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 daiam campuran.

Efek penggunaan filler daiam campuran lapis perkerasan akan sangat

mempengamhi karakteristik lapis perkerasan tersebut, efek tersebut dapat

dikelompokkan sebagai berikut:

1. Efek penggunaanfiller terhadap karakteristik campuran aspalfiller.

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 kadarfiller 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 pengamh yang saling berbeda pada berbagai temperatur.

2. Efek penggunaan filler terhadap karakteristik campuran lapis perkerasan.

Kada~ filler daiam campuran akan mempengamhi daiam proses

pencampuran, penghamparan dan pemadatan. Selain itu kadar dan jenis

filler akan berpengamh terhadap sifat elastis campuran dan sensitifitas

terhadap air. Pemberian filler pada campuran lapis perkerasan sebagai

agregat mengakibatkan lapis perkerasan mengalami berkurangnya kadar

pori. Partikel filler menempati rongga diantara partikel yang lebih besar

sehingga mang diantara partikel-partikel besar menjadi berkurang. Secara

umum penambahan filler ini dimaksudkan menambah stabilitas serta

kerapatan dari campuran. Bila dicampur daiam 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 mang 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 tumn, 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 yar, -y, 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 daiam

keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur

mang (Silvia Sukirman, 1992).

Aspil 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

Pemeriksaan

Persyaratan satuan

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 •c

3. Titik nyaladan baker

(Clevelend open cup)

PA.0303-76 200
—

225
~

"c

4. Kehilanag berat (163 ° c, 5 jam) PA.0304-76
-

0,4
-

0,6 % Berat

5. Kelarutan (CCL4 atau Cs2 ) PA.0305-76 99
-

99
-

% Berat

6. Daktilitas (25 ° c, 5 jam) PA.0306-76 100
-

100
-

cm

7. Penetrasi setelah kehilangan

berat

PA.0301-76 75

"

75
—

% Semula

8. Berat jenis (25° c) PA.0307-76 1
-

1
- -

Sumber ;DPU, D irjen bina N*larga, LAJ;ton, s KBI-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 bempa produk yang bisa dimanfaatkan. Pada proses cracking

(perekahan) terdapat limbah spent catalyst yang dihasilkan oleh unit-unit yang

terdapat pada kilang minyak, sehin jga apabila limbah spentcatalyst 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

penneabilitasnya berkurang dan kekuatan fisiknya meningkat, sehingga mudah

diangkut dan disimpan atau 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 (Connor, RJ,

19)0).

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:
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Tabel 3.3 Pemeriksaan Senyawa atau Unsur Kimia dan Logam Berat Spent

Catalyst RCC Pertamina

No Parameter Satuan Limit

deteksi

Spent Catalyst
RRC

Metode

Pengujian
1 Si02 % N/A 64.06 F-AAS

2 A1203 % 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: Pertainina - Lenibaga Penelitiaii, UNPAD dan Data 1Primer 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

15-7064-2004

Result

Komposisi Kimia :
Magnesium Oksida (MgO),% 1,98
Sulfur Trioksida (S03),% 4,0 max 2,30
Loss on Ignition ,% 6,49
Insoluble residue ,% 0,21
Tricalsium Silicate (C3S),% 60,37
Tricalsium Aluminate (C3A),% 8,31

(Sumber : Pabrik Semen PortlandNusantara, 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 mmus penyelesaian seperti

seperti yang disebutkan dibawah ini:

a. Berat Aspal.

_,. . , Berat
Bj Aspal =— (3.4)

Volume

b. Berat Jenis Agregat.

♦ (X*F\) + (Y*F2) + (Z*F3)Bj Agregat = ^ '- (3.5)

Dimana : X = Persentase Agregat Kasar.

Y = Persentase Agregat halus.

Z = Persentasefiller.

Fl = Berat jenis agregat kasar.

F2 = Berat jenis agregat halus.

F3 = Berat }enisfiller.

c. Berat Jenis maksimum teoritis.

100 , x" = 17 :—57~J r(gramlcc) (3.6)
Voagregat %Aspal J

BjAgregat BjAspal

Dimana:
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Bj Agregat Eff =

VoAgregatKasar %AgregatHalus

BjAgregatKasarEff BjAgrgatHalusEff

30

d. Volume aspal terhadap benda uji.

/= *xg ,% (3.7)
BjAgregat

Dimana : g = Berat volume benda uji (gr/cc)

b = Kadar aspal terhadap total campuran (%)

e. Volume agregat terhadap benda uji.

Jef=jioo-^_%
BjAgregat£ff

AtauJcur ^'^ .% (3.8)
BjAgregat.cur

f. Kadar rongga daiam campuran.

K = (100-I-Jeff),% (3.9)

g. Serapan aspal oleh agregat.

Aa =100 W^at-eff - BjAgregatCur xBjAspal% (3 {Q)
BjAgregat.effxBjAgregat.Cur

h. Kadar aspal efektif.

Ac =b-—(100-6),% (3.11)
100v p

i. Tingkat kepadatan.

TA: =^.r;l00% (3.12)
h
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3.7.1. Karakteristik Percobaan Marshall (Marshall Test)

3.7.1.1 Stabilitas (Stability)

Stabilitas adalah kemampuan lapis keras daiam menahan beban yang

terjadi diatasnya tanpa terjadi pembahan bentuk. Stabilitas mempakan parameter

yang sering digunakan untuk menahan ketahanan terhadap kelelehan plastis dari

suatu campuran aspal, dan menunjukkan ketahanan terhadap terjadinya rutting

(alur) pada kontruksi perkerasan jalan, stabilitas dinyatakan daiam kg.

Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan :

S = p*q (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 mempakan besarnya penurunan (deformasi) yang terjadi akibat.

adanya pembebanan yang bekerja secara vertikal diatasnya yang memberikan

indikator terhadap lentur pada lapis perkerasan, jlow dinyatakan daiam 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 bailc sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan beban

besar semakin meningkat.

Nilai density diperoleh dari persamaan :

g=j (3-14)

f=d-f. (3.15)

Keterangan : g = Nilai density(gr/cc)

c = Berat jenis kering sebelum direndam (gr)

d = Berat benda uji jenuh daiam 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 daiam campuran. Nilai VITM erat kaitannya terhadap kekedapan campuran

yang berpengamh keawetan lapis perkerasan, VITM dinyatakan daiam persen

(%).

Nilai VITM diperoleh dari persamaan :

VITM = \00- 100*^
h

100
h = ? ^ (3.17)

%Agregat %Aspal

BjAgregat BjAspal

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

h = Berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc)

.(3.16)
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3.7.1.5 Rongga Terisi Aspal (Void Filled With Asphalt)

VFWA adalah persentase volume aspal yang dapat mengisi rongga yang

ada daiam campuran nilai VFWA menunjukkan keawetan dan kemudahan

pelaksanaan suatu konstruksi perkerasan. Lapis perkerasan dengan nilai VFWA

dinyatakan daiam persen (%).

Nilai VFWA diperoleh dari persamaan :

VFWA = 100* .(3.18)

b*g

"m^i <3-19>

. (l00-6*g)
BjAgregat

1= 100-j (3.21)

Keterangan : b = Persentaseaspal terhadap campuran

g = Berat isi sample (gr/cc)

3.7.1.6 Rongga Udara di antara Partikel Agregat daiam Campuran (Void

In Mineral Agregates)

VMA adalah rongga udara yang ada di antara partikel agregat daiam

campuran yang sudah dipadatkan. VMA yang besar akan mengakibatkan film

aspal menjadi tebal sehingga mempunyai durabilitas yang tinggi. VMA juga
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dipengamhi oleh gradasi campuran yang dipergunakan (The Asphalt Institute, ES

, 1983).

Nilai kadar rongga daiam agregat (VMA) diperoleh dengan persamaan :

VMA = (100 - j),% (3.22)

3.7.1.7 Marshall Quotient

Marshall Quotient mempakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow,

dinyatakan daiam kg/mm yang digunakan untuk pendekatan terhadap tingkat

kekakuan atau fleksibilitas campuran.

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari persamaan :

MQ =̂ (3.23)

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)
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3.7.2 Marshall Rendaman (Immersion Test)

Immersion Test atau uji rendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui

pembahan karakteristik dari campuran akibat pengamh air, suhu, dan cuaca.

Pengujian ini prinsipnya sama dengan uji Marshall, hanya waktu perendaman

yang berbeda yaitu 24 jam. Uji perendaman ini mempakan indikasi tingkat

durabilitas (keawetan) dari suatu perkerasan lentur. Nilai indeks perendaman

minimum adalah 75 % menurut Bina Marga.

S2
Indeks ofretaindstrength = —* 100% (3.24)

j 1

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 menggunakannya

dengan memerlukan data-data sebagai berikut:

1. temperatur rencana perker tsan (T) daiam °C,

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

3. waktu pembebanan (t) daiam 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 empirisyang sederhana sebagai berikut:

/ = - (3.25)
v

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:

= 1951,4-300.og/>r-200SPr
50 log Pr- S Pr-120,14

Keterangan : PIr = Recovered Penetration Index dari aspal

Nilai Penetration Index (PI) dan SPr (Temperatur titik lembek) yang

digunakan daiam persamaan tersebut daiam kondisi sudah dihamparkan. Untuk itu

perlu dilakukan asumsi sebagai berikut:

Pr = 0,65xPI (3.27)

SPr = 98,4-26,35 log Pr (3.28)

SPr = Temperatur titik lembek dari bitumen daiam 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 (3.26) memberikan persamaan untuk Penetration Index daiam

kondisi dihamparkan sebagai berikut:

_r 27 logPi- 21,65PIr = 2 ! (3 2q\
76,35 log Pi- 232,82 v '

Untuk menghitung kekakuan bitumen dapat pula digunakan persamaan yang

diturunkan oieh Ullidz sebagai berikut:

Sb = l,157*t-°-368*2,718-Wr *(S?t-T)5 (3.30)

Keterangan : Sb = Stifhess bitument (Mpa)

t = Waktu pembebanan (detik)

PIr = Penetration Index

SPr = Temperaturtitik lembek (°C)

T = Temperatur perkerasan (°C)

Persamaan tersebut diatas dapat dipergunakan jika memenuhi persyaratan

sebagai berikut:

0,01<t<0,l (3.31)

-KPIr<l (3.32)

20°C < SPr < 60 °C (3.33)
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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 rnencari modulus kekakuan campuran menurut metode Shell

menggunakan nomogram pada gambar 3.2 pada metode ini diperlukan data

sebagai berikut:

1. modiius kekakuan bitumen (N/m2) 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 :

{\00-VvY[Mb/ri\

n-mm ,336)
Kadar pori daiam campuran padat dapat dihitung dengan persamaan :

Fv=(rmax-^)M00
rmax
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Tmax = 7—-rr—7 r- (3.36)
100* xw

(Mb}
VGb)

+
' Mas

{.Ga,

Selanjutnya dapat dihitung nilai Void In TotalMix dengan persamaan :

VITM = Vb + Vv (3.37)

Vv + Vb + Vg = 100% (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/m3)

Tw = Berat volume air (T/m3)

Vg = Persentase volume agregat

Vb = Persentase volume bitumen

Vv = Persentase volume pori
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Gambar 3.2 Nomogram Penentuan Kekakuan Campuran , Sumber

Bonnaure. F, (1977).
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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 )^Yn*%-Cv\
( m10\

4*
Sbit)

n = 0,83 log

.(3.39)

.(3.40)

Van der Poel menyimpulkan bahwa modulus kekakuan campuran

tergantung kepada kekakuan bitumen dan konsentrasi volume agregat (Cv)

Vg
Cv =

Vg + Vb'
.(3.41)

Persamaan diatas hanya berlaku untuk kepadatan dengan volume rongga

lebih dari 3 % digunakan persamaan :

Cv
Cv' =

l +0,0l(Fv-3)

Keterangan : Cv' = Modifikasi volume rongga agregat

Persamaan tersebut dapatdigunakan jika konsentrasi volume bitumen (Cb)

memenuhi syarat sebagai berikut:

Cb>y3{l-Cv') (3.43)

Cb =
Vb

Vg + Vb'

.(3.42)

.(3.44)

 



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 Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Jogjakarta.

4.1.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan daiam penelitian ini 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, dmfiller 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.

43
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4.1.3 Alat Penelitian

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

1. Alat Uji Bahan

a. Alat pemeriksaan abrasi, yaitu mesin Los Angeles, timbangan,

bola baja, saringan, talam dan oven.

b. 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.

c. 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.

d. Alat kelekatan agregat terhadap aspal, yaitu timbangan

kapasitas 2000 gr, spatula, wajan, beker glass, saringan,

thermometer, dan aquades.

e. Alat pemeriksaan sand equivalent, yaitu silinder ukur dari

plastic, tutup karet, tabung irrigator, kaki pemberat, kaleng (p

57 mm dan isi 85 ml, corong, jam dengan pembacaan sampai

detik, penggunaan mekanis, larutan CaC12, glysein, dan

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

jarum penetrasi,cawan contoh, water bathdan beker glass.

g. Alat pemeriksaiun titik lembek, yaitu thermometer, cincin

kuningan, alat pengarah bola baja, dudukan benda uji, penjepit,

konipor pemanas, dan bekerglass tahan panas.

h. Alat pemeriksaan titik nyala dan bakar, yaitu thermometer,

cawan Cleveland open cup, plat pemanas, alat pemanas, nyala

penguji yang diatur, stopwatch dan penahan angin.

i. Alat pemeriksaan berat jenis aspal, yaitu thermometer,neraca,

bak perendam picnometer, air suling, dan bejana glass.

j. Alat pemeriksaan kelarutan daiam CCL4, yaitu labu elemeyer,

cawan porselin, tabung penyaring, oven pembakar gas, pompa

hampa udara, desikator, karbon tetraklorida, ammonium

karbonat.

2. Alat Uji Campuran

a. Cetakan benda uji lengkap dengan plat atas dan leher sambung.

b. Mesin penumbuk manual.

c. Alat untuk mengeluarkan benda uji (ejector).

d. Alat pengujian Marshall berupa kepala penekan (breaking

head) berbentuk lengkung, cincin penguji (proving ring), arloji

pengukurflow, dan oven.

e. Bak perendam (water bath) yang dilengkapi dengan pengatur

suhu mulai 20°C - 100°C.

 



46

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 Penetitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian laboratorium tentang

perbandingan pengaruh penggunaan semen Portland dan limbah padat industri

Pertamina (spent catalyst) sebagai filler pada campuran HRS B. Proses penelitian

ini sesuai dengan bagan alir gambar 4.1 dan 4.2.

 



Penydiaan Aspal

Pengujian aspal:
1. Pengujian

penetrasi
2. Pemeriksaan titik

lembek

3. Pemeriksaan titik

nyala dan bakar
4. Pemeriksaan

kelarutan daiam

CCL4

5. Berat jenis

Tidak

Penyediaan Filler

Pengujian Filler:
1. Lolos saringan

no.200

2. Penyerapan
kadar air

maksimum 1 %

3. Berat jenis.
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Penyediaan Agregat Kasar
dan Halus

Pengujian agregat:
1. Gradasi

2. Keausan agregat
dengan mesin Los
Angeles

3. Berat jenis dan
penyerapan

terhadap air
4. Daya lekat etrhadap

aspal
5. Sand equivalent

Tidak

Perancangan Campuran

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian Laboratorium

 



Perancangan campuran
denagn filler semen

Portland kadar filler 5 %

o

Perancangan campuran
denagnfiller Abu Batu

kadar filler 5 %

Perancangan campuran
denaganj/i//e/' Spent

Catalist kadar filler 5 %

Marshall Test

Variasi kadar aspal 6 %. 6,5%. 7%. 7.5%, 8%

Analisi Data

StabilitasJImr.DeiwtyyFWA.VnMyMA.MQ

Kadar aspal optimum
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Perancangan campuran dengan
filler semen Portland pada

kadar aspal
optimum

Perancangan campuran dengan
filler Abu Batu pada kadar

aspal optimum

Perancangan campuran dengan
filler Spent Catalist pada kadar

aspal optimum

Marshall Test kadar aspal optimum Immersion Test kadar aspal optimum

Analisis data

Pembahasan

Kesimpulan

FNI")

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 alcibat

putaran alat yang mengakibatkan tumbukan dan gesekan antar partikel dengan

bola-bola uji. Nilai abrasi >40 % 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 daiam perencanaan berdasarkan perbandingan berat

dan juga untuk menentukan banyaknya pori.

4.2.1.3 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

Pemeriksaan ini untuk nenentukan 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 daiam perencanaan berdasarkan perbandingan berat

dan juga untuk menentukan banyaknyapori.

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 Aspal daiam CCL4

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kadar bitumen yang larut

daiam Carbon Tetraclorida (CCL4). Jika semua bitumen yang diuji larut daiam

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 daiam

aspal yaitu dengan mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara 2cetakan
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yang berisi aspal minimal 100 cm sesuai prosedur PA - 0306 - 76. Aspal dengan

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

terhadap pembahan temperatur.

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

agregat dan aspal dicantumkan pada table berikut ini:

Tabel 4.1 Spesifikasi, Pemeriksaan Agregat Kasar

No Jenis Pemeriksaan Syarat

Keausan dengan mesin Los Angeles < 40 %

Kelekatan terhadap Aspal > 95 %

Penyerapan Air <3%

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

No
Jenis Pemeriksaan Min Maks Satuan

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

Titik Lembek 18 58 °C

Titik Nyala 200 °c

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

Kelarutan (CCL4) 99 % Berat

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

Penetrasi Setelah Kehilangan Berat 54 % Awal

Berat Jenis (25°C )

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

Tabel 4.4 Persyaratan HRS B

No Spesifikasi Nilai

1 Jumlah Tumbukan 75X2

2 Rongga Ui ara 3 - 6 %

3 Tebal Film Aspal 8 mm

4 Marshall Quotient l,8-5,0KN/mm

5 Stabilitas 550-1250 kg

6 Flow 2-4 mm

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 5 % 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.

Padapenelitian 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

Portland

Filler Spent
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

Aspal
Optimum

(%)

Lama Perendaman

30 Menit 24 Jam

Filler

Clereng
Filler

Semen

Porland

Filler

Spent
Catalyst

Filler

Clereng
Filler

Semen

Porland

Filler

Spent
Catalyst

Jumlah 3 3 3 3 3 3

Contoh perhitungan pembuatan benda uji kadar aspal 6 % adalah sebagai

berikut:

a. Berat total campuran agregat + aspal +filler = 1200 gr

b. Berat Aspal = 6 % X 1200 gr = 72 gr

c. Berat agregat + Berat filler = 1200 -72 gr = 1128 gr

d. Beratfiller = 5 %X 1128 = 56,4 gr

e. 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.

4. Setelah agregat dan aspal mencapai suhu yang dikehendaki, dilakukan

pencampuran kedua bahan dengan persentase kadar aspal kadar aspal yang

telah direncanakan.

5. 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.

6. Setelah campuran benda uji dimasukkan kedalam silinder cetakan,

campuran ditusuk-tusuk sebanyak 25 X 15 X ditepi silinder dan 10 X

dibagian tengah.

7. Pemadatan dilakukan dengan compactor sebanyak 75 X untuk masing-

masing atas bawah.

8. Benda uji didinginkan, selanjutnya dikeluarkan dari silinder cetakan

dengan ejector dan diberi tanda padasetiappermukaan.

4.2.3.3 Prosedur Pengujian

ProsedurPengujian BendaUji dilakukan seperti dibawah ini:

1. Benda uji direndam daiam water bath selama ± 30 menit untuk

pengujian Marshall dan ± 24 jam untuk pengujian Immersion dengan

suhu perendaman 60 °C.
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2. 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 oath.

3. Pembebanan dimulai dengan posisi jarum diatur sehingga

menunjukkan angka No. 1.

4. Kecepatan 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

1. berat benda uji sebelum direndam (gram),

2. berat benda uji didalam air (gram),

3. berat benda uji daiam keadaan jenuh air (gram),

4. tebal benda uji (mm),

5. pembacaan arloji stabilitas (kg), dan

6. pembacaan arloji kelelehan atauy7ow ( 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 igan persamaan 3.7

e. Volume agregat terhadap benda uji.

Nilainya dapat dihitung dengan persamaan 3.8

f. Kadar ror;gga daiam 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 daiam

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 lbs 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 arlojiflow saat pengujian Marshall.

3. Density

Nilai ini menunjukkan kepada campuran. Nilai density dihitung dengan

persamaan 3.14.

 



61

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 daiam

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 pembahan karakteristik dari campuran akibat air, suhu

dan campuran dilakukan dengan pengujian Immersion Test dengan

memperhitungkan indeks tahanan campuran aspal. Immersion Test dapat dihitung

nilainya dengan persamaan 3.24.

Untuk mengetahui pengaruh penggunaan filler spent catalyst terhadap

campuran asapl-flller, dilakukan pengujian penetrasi aspal-y?//er. Berat aspal yang

digunakan daiam campuran aspal - spent catalyst adalah 6%, 6,5%, 7%, 7,5% dan

8% dari berat campuran Marshall, 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 spent catalyst dengan semen Portland sebagai bahan filler

dengan abu batu sebagai standar pembanding. Pembahasan akan dilakukan pada

karakteristik Marshall Test (Stabilitas, Density, Flow, VFWA, VITM, VMA dan

Marshall Quotient) dan Immersion Test sesuai dengan spesifikasi persyaratan

Bina Marga. Selain itu 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.

 



 



BABV

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 5.1 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

Sumloer : Hasil Pemeriksaan di Laborator um Jatein Rava FTSP. UII

(Lampiran.1.1-1.4)

63
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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, UII
(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)

(0,1 mm)

60-70 61 Memenuhi

2 Titik Lembek (Ring and Ball)

(°C)

48-58 54.5 Memenuhi

3 Titik Nyala (Clevelendopen cup)

(°C)

>200 325 Memenuhi

4 Kelerutan Daiam CCL4 (%) >99 99.57 Memenuhi

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

6 Berat Jenis >i,o 1.07 Memenuhi

Sumber : Hasil Pemeriksaan di Laboratorium

(Lampiran.2.1-2.6)
Jalan Raya FTSP, UII
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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/cc
-

4 VoidFilled With Asphal (VFWA) %
-

5 Void in Total Mix (VITM) % 3,0 - 5,0

6 Voidin MineralAgregat (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 daiam 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 menunjukkan ketahanan terhadap terjadinya rutting (alur) pada

konstruksi perkerasan jalan, stabilitas dinyatakan daiam Kg.
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A

->

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

akibat adanya pembebanan yang bekerja secara vertikal di atasnya

yang memberikan indikator terhadap lentur pada lapis perkerasan,

flow dinyatakan daiam mm. Grafik hubungan antara nilai flow

dengan kadar aspal.

Flow

(mm)

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 berpengamh keawetan lapis perkerasan,

VITM dinyatakan daiam persen (%).

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 daiam campuran. Nilai VFWA menunjukkan keawetan

dan kemudahan pe.iksanaan suatu konstruksi perkerasaan. Lapis

perkerasan dengan nilai VFWA tinggi akan memiliki kekedapan

dan keawetan campuran yang tinggi, VFWA dinyatakan daiam

persen (%).
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A

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

flow, dinyatakan daiam Kg/mm yang digunakan untuk pendekatan

terhadap tingkat kekakuan atau fleksibilitas campuran.

->

Kadar Aspal (%)

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

Density atau kepadatan adalah berat campuran yang diukur tiap

volume. Daiam 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 daiam campuran. Semakin tinggi kadar

aspal daiam campuran sampai nilai tertentu mampu meningkatkan

nilai density-nya untuk kemudian menurun. Nilai density yang

tinggi menunjukkan campuran yang kompak dan rongga yang ada

sedikit.

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.6. Grafik Hubungan Antara NilaiDensity dan Kadar
Aspal.
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7. Rongga Daiam 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 daiam persen (%) volume.

Kadar Aspal (%)

Gambar 5.7. 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 5.7

 



Tabel 5.5 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Clereng Kulon Progo
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Kadar

Aspal
(%)

Kode Stabilitas

(kg)
Flow

(mm)
VITM

(%)

VMA

(%)
VFWA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(kg/mm)

6.0

1 678,49 1,89 5,40 18,16 70,26 2,275 358,992

2 664,60 1,90 6,59 19,19 65,67 2,247 349,791

3 685,22 300 5,77 18,47 68,79 2,266 342,611

Rerata 6*76,11 ^,93 5,92 18,61 68,24 2,263 350,465

6.5

1 686,11 2,01 5,18 18,94 72,64 2,265 341,350

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 699.34 2,18 5,24 18,99 72,42 2,264 321,685

7.0

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

2 704,27 2,30 4,54 19,36 76,57 2,266 306,205

3 729,52 2,50 4,54 19,36 76,57 2,266 291,807

Rerata 728,20 2,45 4,47 19,31 76,82 2,267 297,481

7.5

1 670,29 3,10 3,80 19,70 80,71 2,268 216,224

2 644,24 2,90 3,99 19,86 79,92 2,264 222,153

3 609,59 2,90 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

8.0

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

2 564,36 3,16 3,30 20,24 83,68 2,266 178,595

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

Sumbe r: Hasil Penelitian di Lab.Ja an Raya FTSPU II,Th20( )6.

 



Tabel 5.6 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Semen Portland
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Kadar

Aspal

(%)

Kode Stabilitas

(kg)
Flow

(mm)
VITM

(%)
VMA

(%)
VFWA

(%)

Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(kg/mm)

6.0

1 629,38 1,79 3,99 17,00 76,51 2,316 351,610
2 638,59 1,89 4,22 17,18 75,42 2,310 337,880
3 618,62 1,63 3,84 16,85 77,19 2,320 379,520

Rerata 628,86 1,77 4,02 17,01 76^7 2315 356337

6.5

1 725,66 2,68 3,39 17,45 80,59 2,315 270,770
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 2320 280385

7.0

1 659,80 2,40 2,95 18,06 83,67 2,310 274,915
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

7.5

1 554,73 2,68 2,36 18,55 87,27 2,309 206,989
2 489,15 2,86 2,26 18,46 87,77 2,312 171,033
3 563,35 2,60 2,23 18,44 87,90 2,312 216,675

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

8.0

1 547,41 3,38 2,21 19,39 88,60 2,298 161,954
2 489,62 2,98 2,18 19,36 88,76 2,298 164,302
3 496,52 3,00 2,21 19,39 88,60 2,298 165,507

Rerata 511,18 3,12 2,20 19,38 88,66 2,298 163,921
Sumbei•: Hasil P enelitian di Lab.Ja an Raya FTSP I II. Th 201 )6.

 



Tabel 5.7 Hasil Pengujian Marshall untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Spent Catalyst
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Kadar

Aspal
(%)

Kode Stabilitas

(kg)
Flow

(mm)
VITM

(%)
VMA

(%)

VFWA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(kg/mm)

6.0

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

2 678,29 1,89 4,53 17,31 73,82 2,279 358,885

3 692,97 1,84 4,49 17,28 73,99 2,280 376,613
Rerata 693,23 1,90 4,63 17,40 7339 2,277 365,648

6.5

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

2 731,25 2,10 3,55 17,45 79,64 2,287 348,215

3 713,35 2,16 3,53 17,43 79,75 2,288 330,254

Rerata 734,18 2,13 3,61 17,49 7939 2,286 344,217

7.0

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

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 718,04 239 3,01 17,96 83,22 2,285 299,977

7.5

I 643,54 2,98 2,64 18,62 85,81 2,279 215,954
2 655,01 2,87 2,49 18,49 86,54 2,283 228,226
3 667,31 2,79 2,43 18,44 86,83 2,284 239,179

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

8.0

1 620,42 3,36 2,29 19,29 88,12 2,273 184,650
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 F'enelitian di Lab. Ja an Raya FTSP I JII, Th 2006.

Dari data tersebut diatas kemudian digunakan untuk menentukan kadar

aspal optimum pada campuran HRS B yang menggunakan jiller spent catalyst,

filler semen Portland dan filler Clereng sebagai pembanding. Kadar aspal

optimum adalah jumlah aspal yang digunakan daiam campuran agar dapat

mencapai persyaratan berdasarkan Stabilitas, Flow, VITM, VFWA, VMA, dan

Density.

 



74

Penentuan kadar aspal optimum pada campuran menggunakan metode

Bina Marga. Nilai kadar aspal optimum diperoleh dengan cara sebagai berikut.

Rentang kadar aspal yang memenuhi 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 bat; s terdalam dari kanan maupun kiri gambar

tersebut. Nilai tengah diantara kedua batas tersebut merupakan kadar aspal

optimum.

Tabel 5ft Kadar Aspal Optimum untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Clereng

Data Marshall Test Syarat Kadar Aspal (%)

6 6,5 7 7,5 8

Stabilitas (Kg)

Kelelehan (mm)

Marshall Quotient (Kg/mm)

VITM (%)

VMA (%)

> 550

2-4

200-350

3-5

>15

Kadar Aspal Optimum

6 ,6 7.17
1

5 7,

r

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)

Kelelehan (mm)

Marshall Quotient (Kg/mm)

VITM (%)

VMA (%)

>550

2-4

200 - 350

3-5

>15

Kadar Aspal Optimum

6,1

T v

5 6,475 6, 8

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

 



Tabel 5.10 Kadar Aspal Optimum untuk Campuran HRS B

Menggunakan Filler Spent Catalyst
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Data Marshall Test Syarat Kadar Aspal (%)

6 6,5 7 7,5 8

Stabilitas (Kg)

Kelelehan (mm)

Marshall Quotient(Kg/mm)

VITM (%)

VMA (%)

>550

2-4

200-350

3-5

>15

Kadar Aspal Optimum

6,4 6.7 7,0

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 %,

filler semen Portland adalah 6,4 %danfillerspent catalyst adalah 6,7 %.

Pengujian yang dilakukan untuk masing-masing kadar aspal optimum

adalah pengujian Marshall dan pengujian Immersion untuk perendaman 24 jam.

Hasildari pengujian tersebut dapat dilihat padatabel 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

filler
Waktu Kode Stabilitas

(kg)
Flow

(mm)
VITM

(%)
VMA

(%)
VFWA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(kg/mm)

Clereng
I 1851,21 2,65 0,58 16,37 96,43 2,35 649,5487

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 9133 233 634,737

Clereng
1 1624,48 2,70 1,06 16,77 93,71 2,34 601,658

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 2,95 132 16,99 92,23 234 509,516
Sumber: Hasil Peilelitian d i Lab. Jalan RayaFTSP UII Th2006.

Tabel 5.12Hasil Pengujian Marshall dan Immersion untuk Campuran

HRS B Filler Semen Portland

Jenis

filler
Waktu Kode Stabilitas

(kg)
Flow

(mm)
VITM

(%)
VMA

(%)
VFWA

(%)

Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(kg/mm)

Semen

Portland

1 2673,48 2,85 2.05 16,25 87,41 2,35 938,062
30' 2 2062,78 2.90 2.80 16,90 83,45 2,33 711,304

3 1996,50 4,10 1,71 15,97 89,28 2,36 486,950
Rerata 2244,25 3,28 2.18 1637 86,71 234 712,105

Semen

Portland

1 2802,65 2,45 0,57 14,99 96,19 2,38 1143,939
24 2 2724,40 2,60 1,66 15,93 89,55 2,36 1047,846

3 2393,40 4,85 1,88 16,12 88,31 2,35 493,484
Rerata 2640,15 330 137 15,68 91,35 236 895,090

Sumber: Î asil Penelitian di Lab. Jalan Raya F"rsp uii, Th 200<
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Tabel 5.13 Hasil Pengujian Marshall dan Immersion untuk Campuran

HRS B Filler Spent Catalyst

Jenis

filler
Waktu Kode Stabilitas

(kg)
Flow

(mm)
VITM

(%)
VMA

(%)
VFWA

(%)
Density
(gr/cc)

Marshall

Quotient
(kg/mm)

Spent
Catalyst

1 2573,40 2,40 1,50 16,09 90,69 2,33 1072,251
30' 2 2599,58 2.00 1,83 16,37 88,80 2,32 1299,791

3 1674,34 2,60 2,31 16,78 86,25 2,31 643,977
Rerata 2282,44 233 1,88 16,41 88,58 232 1005340

Spent
Catalyst

1 2321,11 2,37 1,75 16,30 89,26 2,32 979,371
24 2 2528,32 3,66 1,47 16,06 90,85 2,33 830,531

3 1999,21 2,45 1,08 15,73 93,16 2,34 579,482
Rerata 2282,88 2,83 1,43 16,03 91,09 233 796,461

Sumber: Kasil Penelitian d 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 daiam 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

dengankadar 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 5.14 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Campuran Aspal - Spent

Catalyst

No Kadar Aspal Terhadap
Campuan Marshall

Berat Aspal
(gram)

Berat Spent
Catalyst
(gram)

Nilai Penetrasi

(0,1 mm)

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 UII, Th 2006.

Tabel 5.15 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Campuran Aspal - Clereng

No Kadar Aspal Terhadap
Campuan Marshall

Berat Aspal
(gram)

Berat Clereng
(gram)

Nilai Penetrasi

(0,1 mm)
1 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
Campuan Marshall

Berat Aspal
(gram)

Berat semen

Portland

(gram)

Nilai Penetrasi

(0,1 mm)

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 37,4
Sunnber: Hasil Penelitian di Lab. Jalan Raya FTS P UII. Th 2006.
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan dari lapis perkerasan untuk menahan

deformasi akibat mtnerima 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 .lilai stabilitas dari

campuran terlalu besar maka perkerasan tersebut akan semakin kaku dan

ccnderung menjadikan perkerasan tersebut 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 693,23 734,18 718,04 655,29 617,41

Sumber:. Hasil Penelitian di La b. Jalan Ray;i FTSP UII, T h 2006.
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Gambar 5.8Grafik 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 daiam menyelimuti permukaan agregat sehingga

kekompakan ikatan antar agregat berkurang dan stabilitas dari campuran tersebut

akan berkurang pula. Dengan bertambahnya kadar aspal daiam 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 daiam 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. Daiam penelitian ini viskositas campuran

dengan proporsi filler yang lebih besar lebih dominan daiam 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 denganfiller semen Portland, Clereng, dan spent

catalyst memenuhi 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 menggunakanfiller 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 itas nilai stabilitas campuran HRS B yang

menggunakan filler spent 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 daiam menentukan

nilai stabilitas. Hal ini sesuai dengan penelitian Subarkah (2001) yang menyatakan

daiam penelitiannya menyebutkan bahwa semakin keras bitumen kendatipun

mengakibatkan voids daiam 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 kompakjika 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

•if

v a*^
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menjadi kecil sehingga 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 daiam suatu satuan panjang (mm).

Flow menunjukkan besarnya deformasi yang terjadi pada campuran aspal

beton panas akibat beban yang bekerja padanya. Campuran yang memiliki fiow

yang rendah dan stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa campuran tersebut

bersifat kaku. Sebaliknya nilai fiow yang tinggi menunjukkan campuran bersifat

plastis dan mudah mengalami perubahan bentuk akibat beban lalu lintas.

Nilai fiow hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 5.18 dan gambar 5.9

sebagai berikut ini.

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

iomsfiller 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 UII, 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

bendauji 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

menggunakanfiller Clereng. Hal ini lebih disebabkan oleh proporsi butiran halus

yang lebih banyak sebagai akibat dari berat jenis filler spent catalyst lebih kecil

dibandingkan dengan beratjenisfiller Clereng dan semen Portland. Hal ini sesuai

dengan Brein (1978) daiam penelitiannya yang menyatakan bahwa filler dapat

menghasilkan jumlah titik kontak yang lebih banyak di antara batuan. Dengan

demikian makaflow yang lebih rendah di akibatkan oleh bidang kontak yanglebih

luas diantara butiran agregat. Demikian pula dengan nilaiflow 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 berpengamh terhadap kekedapan campuran

yaitu kekedapan terhadap udara dan air. Daiam 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 daiam 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 daiam 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.
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Tabel 5.19 Nilai VITM (%) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

Jenisfiller 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 KadarAspal Campuran HRS B

Berdasarkan gambar 5.10 terlihat bahwa nilai VITM berkurang seiring

bertambahnya kadar aspal daiam campuran. Hal ini disebabkan dengan

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

aspal sehingga rongga antar agregat daiam 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 filler 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 danfiller Clereng, sehingga filler semen

Portland dapat mengisi rongga - rongga daiam campuran HRS B dengan baikjika

dibandingkan menggunakanfiller spent catalyst dan Clereng.

5.2.4 Void Foiled With Asphalt (VFWA)

Nilai VFWA menunjukkan besarnya ronga yang terisi aspal yang

dinyatakan daiam persen aspal terhadap rongga. Besarnya VFWA berpengaruh

pada kekedapan campuran terhadap udara dan air yang pada akhirnya 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 kecil 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 yang 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

Jenisfiller 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 Pen elitian di Lab.Jalan Raya FTSP UII, Tl1 2006.
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Gambar 5.11 Grafik Hubungan VFWA dengan Kadar Aspal Campuran

HRSB

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 daiam rongga - rongga campuran sehingga

campuran akan menjadi rapat dan VFWA menjadi besar.

Daiam 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 daiam 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 kehalusan paling tinggi yang memungkinkan aspal daiam

melakukan penetrasi ke daiam campuran batuan tidak mengalami gangguan

berarti, sehingga aspal dapat menempati bagian terbesar rongga - rongga daiam

campuran tanpa terhalangi. Nilai VFWA untuk campuran HRS B dengan filler

spent catalyst lebih tinggi dari campuran HRS B dengan jiller 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 daiam persen volume. Nilai VMA dapat juga dinyatakan sebagai

rongga yang tersedia untuk ditempati volume aspal dan volume udara yang

diperlukan daiam campuran agregat dan aspal.
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VMA yang kecil mengakibatkan aspal yang dapat menyelimuti agregat

terbatas dan menghasilkan film aspal yang tipis daiam 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,

sehingga 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 5.2J NilaiVMA (%) Campuran HRS B Hasil Marshall Test

ienisfiller

Clereng
Semen Portland

Spent Catalyst

6,0%

18,61
17,01

17,40

6,5%
18,99

17,29
17,49

Kadar Aspal
7,0%
19,31

17,92
17,96

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

7,5%

19,81

18,48
18,52

8,0%

20,21

19,38
19,19
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Gambar 5.12 Grafik Hubungan VMA dengan Kadar Aspal Campuran

HRSB

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, jiller 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. Daiam 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 karenafiller semen Portland

dan filler spent catalyst mempunyai struktur butiran yang lebih halus

dibandingkan denganfiller 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 density berarti campuran tersebut makin padat.

Campuran dengan nilai density yang tinggi akan mampu menahan beban lebih

berat dibandingkan dengan campi ran dengan nilai density yang rendah. Nilai

density dipengaruhi oleh 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 jiller 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 UII, Th 2006.

• Qereng —•— Semen Spent Catalyst

2.400

2.350

o
o

t

2.300

c

Q ♦-

2.250 \

2.200

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

Kadar Aspal (%)

8.5

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 daiam 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 fiow 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

ienisfiller 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 365,648 344,217 299,977 227,786 187,574

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

- Clereng
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Kadar As pal (%)

8.0 8.5

Gambar 5.14 Grafik Hubungan Marshall Quotient dengan Kadar Aspal Campuran

HRSB

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 jiller 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 daiam spesifikasi Bina Marga yaitu 200 - 350 kg/mm. Hal ini

menunjukkan bahwacampuran dariketigajenisfiller tersebut bersifat stabil.

5.2.8 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 spentcatalyst, filler semen Portland danfiller 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 2244,25 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 daiam 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 ofretained 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 (SI).

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran ketiga jenis benda uji adalah

seperti dibawah ini.

1. Campuran HRS B yang menggunakanfiller semen Portland.

S2
Index ofretained strength = — * 100%

_2640IS.
2244.25

= 117.64%

2. Campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst.

52
Index ofretainedstrength = — * 100%

.212"!. ,oo%
2282.44

= 95.36 %
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3. CampuranHRS B yang menggunakanfiller Clereng.

S2
Index ofretained strength = — * 100%

51

• i^.,00%
1810.71

= 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/?//er 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-agregat 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 i 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

jiller 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 catalyst 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 1 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 terlihat 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 daiam 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 daiam

campuran tersebut akan meningkatkan viskositas campuran sehingga campuran

tersebut akan lebih mampu untuk menerima beban lalu lintas yang lebih beratdan

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) diasunu kan 25 cm dan kecepatan kendaraan (v)

diasumsikan 50 km/jam. Metode yang digunakan daiam 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)

_ 5

V

_ 0.25*3600

50000

= 0.018 detik (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 = 16.5 °C (2)

Penentuan Index (PIr)

27 log/7-21.65
PIr =

76.35 log PI- 232.82

271og61-21.65
PIr = -

76.35 log 61- 232.82

= -0.2751 (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* 106N/m2.

5.3.1.2 Kekakuan Bitumen dengan Menggunakan Persamaan Ullidz

Pr = 0.65 PI

= 0.65*61

= 39.65 (0.1 mm)

SPr = 98,4 - 26,35 log Pr

= 98,4-26,35 log 39,65

= 56,2863 (0,1 mm)
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Sb = 1,157* 10 "7 *r0368*2,718-(-°'275)*(SPr-T)5

= 1,157* 10~7 *0,018-°'368*2,718-(-°'275) *(56,2863-38)5

= 1,365973109 Mpa

= 1,36* 106N/m2

Dilihat dari kedua hasil tersebut diatas daiam 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 daiam 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 * 106 N/m2

2. Perbandingan berat agregat dengan total berat campuran (Ma) = 94 %

3. Perbandingan berat bitumen dengan total berat campuran (Mb) = 6 %

4. Beratjenis campuran agregat (Ga) = 2,5907

 



5. Berat jenis bahan ikat aspal (Gb) = 1,07

6. Berat Volume campuran (im) = 2,277 T/m3

7. Volume air (tw) = 1,0 T/m3

rmax =
100* rw

[Mb/ \AMa/ \
V /Ghr\ /Gal

Vv =

100*1,0

6,0/ ]+f94/
/l,07j +l /2.5907

=2,3871 T/m3

(rmax-z7w)*100
rmax

= (23871-2,277)* 100
2,3871

= 4,6123%

(\00-Vv)*(Mh/ )
yL \ ' } / Ltt>'

(l00-4,6123)*f6'°/
1,07

6,0/ )J94/
/1,07J +1/2,5907

= 12,7682 %

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) sebesar 3,50 *108 N/m2.

Hasil perhitungan kekakuan untuk campuran HRS B baik yang

menggunakan filler spent catalyst, filler semen Portland mat pun 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
6,0 %

6,5 %

7%

7,5 %

8%

6,7 % (Marshall)
6,7 % (Immersion)

Sumber: Hasil Pene

Vv (%)
4.6139

Vb (% )
12.7682

Vg(%)
82.6178

3.6099 13.8869 82.5032

2.8979 14.9682 82.1338

2.5267 15.9953 81.4779

2.2017 17.0093 80.7889

1.9217 14.5271 83.5512

1.4989 14.5897 83.9113

itian di Lab. Jalan Raya FTSP UII, Th 2006.

S mix ( N/m2)

3.50* 10!

3.30* 10'

2.90* 10'

2.50* 108

2^0*^108
3.50* 108

3.60* 10'
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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/m2)
6,0 % 4.0311 12.9813 82.9876 3.90* 108
6,5 % 3.1821 14.0935 82.9876 3.30* 108
7% 2.7924 15.1383 82.0692 3.00* 108

7,5 % 2.2792 16.1986 81.5222 2.90* 108
8% 2.1933 17.1813 80.6254 2.00* 108

6,475 %(Marshall) 2.3798 14.1603 83.4599 3.90* 108
6,47 5%(Immersion) 1.5455 14.2813 84.1732 3.90* 10*
Sumber: Hasil Penelit ian di Lab. JaIan Raya FTSP UII, Th 2006

Tabjl 5.27 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Clereng dengan Metode Shell

Kadar Aspal Vv (%) Vb (% ) Vg (% ) S mix ( N/m2)
6,0 % 5.9074 13.7533 81.4029 2.90* 108
6,5 % 5.2411 13.7533 81.0057 3.00* 108
7% 4.4899 14.8308 80.6792 2.30* 10"

7,5 % 3.9067 15.8832 80.2101 2.00* 108
8% 3.2814 16.9421 79.7765 1.90* 108

7,175 %(Marshall) 1.6106 15.6241 82.7653 3.00* 108
7,175%(Immersion) 1.1884 15.6911 83.1205 3.00* 108
Sumber:. Hasil Penel itian di Lab. J alan Rava FTSF> UII. Th 2006 .
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Gambar 5.16 Grafik Hubungan Kekakuan Campuran Menggunakan

Metode Shell dengan Kadar Aspal CampuranHRS 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

 



semen Portland dengan kadar aspal 6,5 % dan yang menggunakn filler Clereng

dengan kadar aspal 7.5 %.

1. Campuran HRS B menggunakanfiller spentcatalystkadar 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 + Vb

- 82.6178
"82.6178 + 12.7682

= 0,8661

Karena Vv > 3 %, maka dicari harga Cv'

Cv
Cv' =

Cb =
Vg + Vb

12,7682

"82,6178 +12,7682

= 0,1338

Syarat Cb > 2/3 (1-Cv)

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

+0,0h/v-3)

0,8661

~ 1+0.01(4,6139-3)

= 0,8523

Vb

 



0,1338 > 0,0984

n = 0.83 log
s, Sbit>

= 0,83 log
\* io10 \
K 1.36;cl06J

= 3,7089

Smlx = Sbit 1+2,5/#Cv/ "
1+ //i /(l-Cv).

= 136*106 1+ 2'5/ *0.8523/L /3.7089 /(l-0,8523)
3.7089

= 4,9* 108N/m2

2. Campuran HRS Bmenggunakanfiller 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%

Vg
Cv =

Vg + Vb

82.0692

82.0692 + 15.1383

= 0,8443

f 10'°^4* iyjn = Sbit

\

= 0,83log

Sbit)

vlO \

4*-
8,38x106,

 



= 3,0534

Smix = Sbit i+2,5/ *Cv/ x
.1+ /n /(l-Cv).

= 1,36*10" 1+2,5/ *0.8443/
/3.7089 70-0,8443)

3,7089

= 4,08* 10" N/m2

3. Campuran HRS B menggunakan filler Clereng kadar aspal 7.5 %

Data yang diperlukan :

a. Prosentase Volume pori (Vv) =3.9067 %

b. Prosentase Volume bitumen (Vb) =15.8832%

c. Prosentase Volume Agregat (Vg) = 80.2101 %

Vg
Cv =

Vg+ Vb

80.2101

80.2101 + 15.8832

= 0,8347

Karena Vv > 3 %, maka dicari harga Cv'

Cv
Cv' =

l+0,0l(FV-3)

0,8347

1+0.01(3,9067-3J

0,8272

Vb
Cb =

Vg+ Vb

15,8832

80,2101 + 15,8832

12

 



= 0,1653

Syarat Cb > 2/3 ( 1- Cv)

0,1653 > 2/3 (1-0,8272)

0,1653 > 0,1152

'4,io^
Sbit

n = 0.83 log

= 0,83log

= 3,7089

Smix - Sbit

v

'a* 10'° ^4* •

v 1.36x10°

l+2,5/*c/ *Cv/
n /{\-Cv\

= 1,36*106

= 2,85* 108 N/m2

l+2'57™ *0.8272/l+ 73.7089 /(l-0,8272)_

13

13,7089

Hasil Perhitungan kekakuan untuk campuran HRS B baik yang

menggunakanfiller spent catalyst,filler semen Portland danfiller 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

Aspal
Vv (%) Vb (%) Vg (%) Cv Cv' Cb S mix

(N/m2)
6,0 % 4.6139 12.7682 82.6178 0.8661 0.8524 0.1338 4.91* 108
6,5 % 3.6099 13.8869 82.5032 0.8559 0.8507 0.1441 4.72* 108
7% 2.8979 14.9682 82.1338 0.8458 - - 4.22* 108

7,5 % 2.5267 15.9953 81.4779 0.8359 - - 3.41* 108
8% 2.2017 17.0093 80.7889 0.8261 - - 2.79* 108

6,7 %

(Marshall)
1.9217 14.5271 83.5512 0.8519 - - 4.85* 108

6,7%

(Immersion)
1.4989 14.5897 83.9113 0.8519 -

"

4.85* 108

Sumber: Hasi1 Penelitiaii di Lab. Ja Ian Raya F1fSP UII, Th 2006.

Tabel 5.29 Perhitungan Kekakuan Campuran HRS B Menggunakan

Filler Semen Portland dengan Metode Heukellom dan Klomp

Kadar

Aspal
Vv (%) Vb (%) Vg (%) Cv Cv' Cb S mix

(N/m2)
6,0 % 4.0311 12.9813 82.9876 0.8647 0.8559 0.1353 4.79* 108
6,5 % 3.1821 14.0935 82.7244 0.8544 0.8529 0.1456 4.57* 108
7% 2.7924 15.1383 82.0692 0.8443 - - 4.08* 108

7,5 % 2.2792 16.1986 81.5222 0.8342 - - 3.29* 108
8% 2.1933 17.1813 80.6254 0.1132 - - 2.70* 108

6,475 %
(Marshall)

2.3798 14.1603 83.4599 0.8549 - - 5.21* 108

6,475%

(Immersion)
1.5455 14.2813 84.1732 0.8549

- 5.21* 108

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

Aspal
Vv (%) Vb (%) Vg(%) Cv Cv' Cb S mix

(N/m2)
6,0 % 6.7389 12.5776 80.6834 0.8651 0.8339 0.1349 3.27* 108
6,5 % 5.2411 13.7533 81.0057 0.8549 0.8361 0.1451 3.42* 108
7% 4.4899 14.8308 80.6792 0.8447 0.8323 0.1553 3.16* 108

7,5 % 3.9067 15.8832 80.2101 0.8347 0.8272 0.1653 2.85* 108
8% 3.2814 16.9421 79.7765 0.8248 0.8225 0.1752 2.60* 108

7,175%
(Marshall)

1.6106 15.6241 82.7653 0.8412 -
- 3.81* 108

7,175%
(Immersion)

1.1884 15.6911 83.1205 0.8412 -
- 3.81* 108

Sumber: Hasi1 Penelitian (ii Lab. Jahin Raya F1fSP UII, Th 2006.

6.8 7 7.8

K«d>r A»p«l(%)

-♦—Clereng

-*— Sement Portland

Spent Cataliyst

Gambar 5.17 Grafik Hubungan Kekakuan Campuran Menggunakan

Metode Heukellom dan Klomp dengan Kadar Aspal Campuran HRS B

Dari gambar 5.17 terlihat nilai kekakuan untuk campuran HRS B yang

menggunakan filler spent catalyst lebih tinggi jika dibandingkan dengan yang

menggunakan/7//er semen Portland danfiller Clereng.
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Dari gambar 5.17 terlihat pula bahwa campuran HRS B yang

menggunakan filler semen Portland dan filler spent catalyst 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 menumnkan 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 Byang menggunakanfiller Clereng,filler semen Portland maupun

filler 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 jiller semen Portland dan yang menggunakanfiller Clereng.

Semua benda uji campuran HRS B memenuhi spesifikasi Bina Marga

yaitu > 550 kg.

2. Nilai fiow campuran HRS Byang 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

117
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spesifilkasi Bina Marga yaitu 3 %-5 % hanya pada kadar aspal 6,5 %

sampai 8,0 %untuk campuran HRS Byang menggunakan filler Clereng,

pada kadar aspal 6,0 %sampai 7,0 %untuk campuran yang menggunakan

filler spent catalyst, pada kadar aspal 6,0 %sampai 6,5 %untuk campuran

yang menggunakan/Wer semen Portland.

4. 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.

5. Nilai VMA campuran HRS B yang menggunakan filler spent catalyst

lebih tinggi jika dibandingkan dengan yang menggunakan filler semen

Portland, tetapi campuran yang menggunakan filler Clereng memiliki nilai

VMA yang paling tinggi jika dibandingkan dengan yang menggunakan

fillerspent catalyst maupunjillersemen Portland.

6. Campuran HRS Byang menggunakanfiller semen Portland memiliki nilai

density atau kepadatan campuran yang lebih tinggi jika dibandingkan

dengan campuran yang menggunakan filler spent catalyst maupun yang

menggunakan^/Z/er Clereng.

7. Nilai Marshall Quotient untuk campuran HRS Byang menggunakanfiller

spent catalyst cenderung lebih besar jika dibandingkan dengan campuran

yang menggunakan filler semen Portland maupun yang menggunakan

filler 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 filler Clereng. Nilai

indeks tahanan campuran untuk ketiga macam campuran HRS B tersebut

memenuhi spesifikasi BinaMarga 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

filler 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 mnupun metode Heukellom dan Klomp.

11. Hasil penelitian yang dilakukan untuk campuran HRS B yang

menggunakan filler 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,

filler 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

filler 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 penggunaanfiller spent catalyst.
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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 BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari : Clereng Kulon Progo
Jenis Contoh : Fine Aggregate (Batu Pecah)
Diuji tanggal : 6 Februari 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

Lampiran 1.1

KETERANGAN
BENDA UJI

1 2

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

r, . . • BK
2.6324Doidl JoDJo

(B + 500 - BT)

Dorat ~D - 5°° 2.7027Corot^D {g +m _BT)

o, r> BK
2.8314w uc...u (B + BK - BT )

(500 - BK ) 4nnn,
Penyerapan = ; x 100% 2.67%

Mengetahui
.a

Berliem Kushari ,ST ,M.Eng.
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Yogyakarta, 6 Feb 2006

Peneliti:

1. Dimas Ariesta Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas

 



Lampiran 1,2

-ttsmzMzn

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
Jenis Contoh : Course Aggregate (Batu Pecah)
Diuji tanggal : 6 Februari 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

KETERANGAN

Berat benda uji daiam keadaan basah jenuh (BJ)
Berat benda uji didalam air (BA)
Berat sampe kering oven (BK)

Berat Jenis
BK

(BJ -BA)

Berat SSD
BJ

(BJ -BA)

BJ Semu
BK

(BK -BA)

Penyerapan = (BJ -BK

BK
xl00%

Mengetahui
e

%

ari ,ST .M.Eng.
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Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

BENDA UJI

1

1598 gram
1000 gram
1580 gram

2.6421

2.6722

2.7241

1.14%

Yogyakarta, 6 Feb 2006

Peneliti:

1. Dimas Ariesta Mintarso

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 KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 -77

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Batu Pecah Clereng
Course Aggregate
6 Februari 2006

Tugas Akhir

JENIS GRADASI

SARINGAN

LOLOS TERTAHAN
72.2 mm (3")
63.5 mm (2.5")
50.8 mm (2")
37.5 mm (1.5")
25.4 mm (1")
19.0 mm (3/4")
12.5 mm (0.5")
9.5 mm (3.8")
6.3 mm (1.4")

63.5 mm (2.5")
50.8 mm (2")
3,7.5 mm (1.5")
25.4 mm (1")
19.0 mm (3/4")
12.5 mm (0.5")
9.5 mm (3.8")
6.3 mm (1.4")
4.75 mm (no. 4)

4.75 mm (no. 4) 2.36 mm (no. 8)
JUMLAH BENDA UJI (A)
JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B)

KEAUSAN

Mengetahui:
^Kep^la Lab. Jalar.

(A - B)

Berflan Kushari ,ST .M.Eng.

1.25

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

BENDA UJI

2500 gram
2500 gram

5000 gram

3863 gram

22.74%

Yogyakarta, 6 Feb 2006

Peneliti: .,-,-•,

1. Dimas Ariesta Mintarso

SP:'\

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Lampiran 1.4

: Clereng Kulon Progo
: Tertahan saringan # 4
: 8 Februari 2006

: Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

PEMANASAN ASPAL
PEMBACAAN SUHU (

°C)
PEMBACAAN

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

BENDA UJI

II

RATA - RATA

Mengetahui

Kusftarl ,ST ,M.Eng.

426

PROSEN YANG DISELIMUTI ASPAL
96%

96%

96%

Yogyakarta, 8 Feb 2006

• • n± '<y.i,u-i.
Peneliti:

1. Dimas Ariesta Mintarso

k

<;;.-.

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

SAND EQUIVALENT DATA

AASHTOT176-73

Contoh dari : Clereng
Jenis Contoh : Fine Aggregate
Diuji tanggal : 8 Februari 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

TRIAL NUMBER

Seaking
(10.1 min)

Sedimentation Time
(20 min 15 sec)
Clay Reading
Sand Reading

_ Sand Reading
bt = S-X\

Clay Reading
00

1

Start 11.03

-Stag.
Start

11.13

11.17

Stop 11.37

4.40

3.40

77.27

Avarage Sand Equivalent
Remark: Kadar Lumpur =100% - 67,94% =32,06%

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

11.05

11.15

11.24

11.44

4.65

3.60

77.41

77.35

Mengetahui:
^KepilaLab. Jalan RTyaN,

Belli T ,M.E-ng.

Yogyakarta, 8 Feb 2006

Peneliti: , \ :^t,

1. Rizki Putra Pamungkas

'•'•f\l<-*i:-U\i\-fXU.._

2. Dimas Ariesta Mintarso

\ii

Lampiran 1.5
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1
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPII. DAN PERENCANAAN

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

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS ASPAL

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
10 Februari2006

Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

URAIAN PEMERIKSAAN
Berat vicnometer kosong
Berat vicnometer kosong + Aquadest
Berat air (2-1)
Berat vicnometer + Aspal
Berat Aspal (4-1)
Berat vicnometer + Aspal + Aquadest
Berat airnya saja (6 - 4)
Volume Aspal (3 - 7)
Berat Jenis Aspal: berat/vol (5 / 8)

Berat

12,30 gram
24,55 gram
12,25 gram

14,60 gram
2,30 gram

24,70 gram
10,10 gram
2,15 gram

Mengetah

BerliaYi Kushari ,ST ,M.Eng.
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1.07

Yogyakarta, 10 Feb 2006

Peneliti: ,,,- .
:-V'Vi \t'(/:<Vti..v

1. Dimas Ariesta Mintarso
i :ir ') ^

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

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

Lampiran 2.2

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70

16 Februari2006

Tugas Akhir

Diksrjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

PC)

PEMBACAAN

WAKTU (WIB )
MULAI 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

II

RATA - RATA

Menaetahui
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TITIK NYALA

PC)
TITIK BAKAR

PCJ
325 330

Yogyakarta, 16 Feb 2006

Peneliti: ,,

1 Dimas Ariesta Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas

 



Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

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

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
10 Februari2006

Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMANASAN ASPAL
PEMBACAAN SUHU

PC)
PEMBACAAN

WAKTU (WIB )
MULM 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 ) WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK

1 2 I li

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

5 0" 0"

10 200" 200"

15 139" 139"

20 72" 72"

25 65" 65"
30 59" 59"

35 49" 49"

40 45" 45"

45 53" 53"
50 58" 58"

55 48" 48"

15" 5" 54°C 55°C

Mengetahui

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.
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Yogyakarta, 10 Feb 2006

Peneliti: i- .,, , .

1. Dimas Ariesta Mintarso

r-<f I ;"
' ': ' i1 V-"

2. Rizki Putra Pamungkas

Lampiran 2.3
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Persiapan
Benda Uji

Mendinginkan
Benda Uji

Perendaman

Benda Uji

Pemeriksaan

Mengetahui:
^Kepa%J_ab. Jalan,

Lampiran 2 4

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN

DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDUE

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70
: 11 Februari 2006

: Tugas Akhir

Contoh dipanaskan 15 menit

Didiamkan pada suhu ruang 60 menit

10.20- 11.40

Direndam daiam Water Bath pada suhu
25 °C 60 menit

Daktilitas pada 25 °C
per menit

DAKTILITAS pada 25°C 5 cm
per menit

Pengamatan
Pengamatan II

5 cm
20 menit

Pembacaan pengukur
pada alat

Tidak Putus (£165 cm)
Tidak Putus (£165 cm)

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

Pembacaan

suhu oven

±135°C

Pembacaan suhu
Ruang ±25 °C

Pembacaan suhu
Water Bath

±25°C

Pembacaan suhu
alat ± 25 °C

Rata-rata (I + II) Tidak Putus (£165 cm)

Yogyakarta, 11 Feb 2006

Peneliti: .A. , ,., , ,

1. Dimas Ariesta Mintarso
.• - , (' \ -"".'

2. Rizki Putra Pamungkas
Berlia* KusWi ,ST .M.Ertg.

131
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

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 PENETRASIASPAL

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
11 Februari 2006

Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

PC)
PEMBACAAN

WAKTU (WIB )
9.30

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

Mengetahui:

ushari ,ST ,M.Eng.
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27

100

100

27

25

25

25

25

10.00

10.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.30

Yogyakarta, 11 Feb 2006

Peneliti: •' • K/V-rv! i,
---_l;,a,'R<7 •>

1. Dimas Ariestfi Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Pembukaan

contoh

PEMERIKSAAN

1. Penimbangan
2. Pelarutan

3. Penyaringan

4. Dioven

5. Penimbangan

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 (SOLUBILITY)

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70
: 13Februari2006
: Tugas Akhir

DIPANASKAN

Mulai Jam

Selesal Jam

Mulai Jam
Mulai Jam

Mulai Jam

Selesai Jam

Mulai Jam

Mulai Jam

Pembacaan waktu

11.00

11.05

13.10

13.20

13.25

13.40

1. Berat botol erlenmeyer kosong
2. Berat botol erlenmeyer +• aspal
3. Berat aspal (2 - 1)
4. Berat kertas saring bersih
5. Berat kertas saring bersh +endapan
6. Berat endapannya saja (5 - 4)

7. Persentase endapan

|8. Bitumen yang larut (100 %-7)
•jrl00%

Lampiran 2.6

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:
Sukamto

Pembacaan

suhu (°c)

27

27

27

27

27

27

60.10 gram
62.31 gram

2.31 gram
0.57 gram

0.580 gram
0,01 gram

0.43 %

99.57 %

Mengetahui:
GKepaja^ab.Jalan Re

Berli; ushari ,ST ,M.Eng.

Yogyakarta, 13 Feb 2006

Peneliti: , •

i - . ''

1. Dimas Ariesta Mintarso

-~\ i ( ' '•'••
i ,",- -r-

2. Rizki Putra Pamungkas

133.

 



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Lampiran 2.7

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari

Jenls Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

PEMANASAN ASPAL

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 72 gr - Spent 56.4 gr
20 Junl 2006

Tugas Akhir

PEMBACAAN SUHU

PC)
30

140

140

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25"C ;
25

MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

Mengetahui:
QKepa^jLab^Jalati

Berll ari ,ST ,M.Eng.

25

25

25

25

134

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU (WIB )

.00

9.20

9.20

11.20

11.20

12.30

12.30

12.35

Yogyakarta, 20 Juni 2006

Peneliti:
,'/\V vi

1. Dimas Ariesta Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas

 



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM. 14,4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - SpentCatalyst

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

PEMANASAN ASPAL

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI ~

SELESAI

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 78 gr - Spent 56.1 gr
20 Junl 2006

Tugas Akhir

PEMBACAAN SUHU

PC)

30

140

140

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 2S°C )
MULAI ~ ~

25

25
SELESAI

DIPERIKSA
25

MULAI

SELESAI
25

25

HASIL PENGAMATAN

NO CAWAN I (mm) CAWAN II (mm)

20 24

20 24

21

21

23

25

26

23

23,5

Lampiran 2.6

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukarnto

PEMBACAAN

WAKTU ( WIB )
9.00

9,25

9,25
11,25

11,25

12,35

12.35

12,45

SKET HASIL

PEMERIKSAAN

Mengetahui:

&Kep^ Lab.. Jalar

Yogyakarta, 20 Juni 2006

Peneliti: .. ,~• ', ; ,

1. Dimas Ariesta Mintarso

Berlian Kusharl ,ST .M.Eng.
2. Rizki Putra Pamungkas

I35

 



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Lampiran 28

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - SpentCatalyst

Contoh dari
Jenis Contoh
Diuji targgal
Untuk Proyek

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70 84 gr - Spent 55,8gr
: 20 Junl 2006

: Tugas Akhir

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

POMULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°cT
MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO

30

140

140

25

25

25

25

25

136

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

~pembacaa7T
_waktu ( wib )

9.00

9.30

9.30

11.30

11.30

12.45

12.45

12.50

SKET HASIL

PEMERIKSAAN

Yogyakarta, 20 Juni 2006

Peneliti: -.Ja-'..-.',* /

1 Dimas AriestaMintarso

.- - ' ;' w
/ ••••.•

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

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

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 90gr- Spent 55.5 gr
20 Juni 2006

Tugas Akhir

Lampiran 2.10

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

PC)
PEMBACAAN

WAKTU (WIB }MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

Mengetahui:

^ep$a]LflbAlalan\

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng
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30

140

140

25

25

25

25

25

9.00

9.35

9.35

11.35

11.35

12.50

12.50

12.55

SKET HASX"
PEMERIKSAAN

Yogyakarta. 20 Juni 2006

Peneliti: k . t^. ^.„ ; ,

1. Dimas Ariesta Mintarso
' - A <\YK

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

Lampiran 2 11

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Spent Catalyst

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 96 gr - Spent 55.2gr
20 Juni 2006

Tugas Akhir

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

PC)
MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25'C )
MULAI ~"

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO CAWAN I (mm)

30

34

35

36

35

Mengetahui:

Berliac/Kushari ,ST .M.Eng.

30

140

140

25

25

25

25

25

CAWAN II (mm)

30

33

36

34

35

33,9

138

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

PEMBACAAN

WAKTU (WIB )
9.00

9.40

9.40

11.40

11.40

12.55

12.55

13.00

SKET HASIL

PEMERIKSAAN
I

Yogyakarta, 20 Juni 2006

Peneliti: .,,, ^
••VA>"r'M/''if'i.v.,

1. Dimas Ariesta Miptarso

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

Lampiran 2.12

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Clereng

Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 72 gr - Spent56.4 gr
19Agsts2006
Tugas Akhir

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

CC)
MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO

Mengetahui
(e

CAWAN I(mm)

24

27

31

30

24

27.2

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.

30

140

140

25

25

25

25

25

CAWAN II (mm)

139

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU ( WIB )

9.00

9,25

9,25
11,25

11,25
12,35

12,35

12,45

SKET HASIL

PEMERIKSAAN

Yogyakarta, 19Agts2006

Peneliti: _ m •-^ / .

1. Dimas Ariesta Mintarso

M'>A;V
-* -r • -'^-

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

Mengetahui:

f-KepaJa Lab. Jalarrf^aya

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.

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

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70 78 gr- Spent 56.1 gr
: 19 Agsts2006
: Tugas Akhir

PEMBACAAN SUHU
PC)

Lampiran 2.13

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU ( WIB )

Yogyakarta, 19Agts2006

Peneliti:

1. Dimas Ariesta Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas

140
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Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPII. DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL -Clereng

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70 84 gr - Spent 55,8 gr
: 19Agsts2006
: Tugas Akhir

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

PC)
MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI ~~ ~

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO CAWAN I(mm)

26

36

38

31

35

33.2

30

140

140

25

25

25

25

25

CAWAN II (mm)

Lampiran 2.14

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMBACAAN

WAKTU (WIB)
9.00

9.30

9.30

11.30

11.30

12.45

12.45

12.50

SKET HASIL

PEMERIKSAAN

Yogyakarta, 19 Agts 2006

Peneliti:
Mengetahui:

l^epi

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.

141

'.. Dimas Ariesta Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

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

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70 90 gr- Spent 55.5 gr
: 19Agsts2006
: Tugas Akhir

Lampiran 2.15

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

PC)
PEMBACAAN

WAKTU (WIB )
9.00

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25'CT
MULAI

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO

Mengetahui:
epala Lab. Jaiaj3-*<aya

CAWAN I (mm)

31

39

36

23

38

33.4

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.

CAWAN II (mm)

142

SKETHASTTH
J'JMERJKSAAN

Yogyakarta, 19 Agts 2006

PSnelitL' tfr%^
1. Dimas AriestaJYIintarso

Y>Y
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

Lampiran 2.16

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL -Clereng

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal

Untuk Proyek

PEMANASAN ASPAL

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

SELESAI

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 96 gr - Spent 55.2 gr
19Agsts2006
Tugas Akhir

PEMBACAAN SUHU
PC)

30

140

140

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C ~
MULAI

25

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO

Mengetahui:
r-Kepa1i| Lab. jaia/r K^ya

CAWAN I (mm)

34.4

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.

25

25

25

25

143

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU ( WIB )

9.00

9,25

9,25

11,25

11,25

12,35

12,35

12,45

SKET HASIL ~

PEMERIKSAAN

Yogyakarta, 19 Agts 2006

1. Dimas AriesteMintarso

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

Lampiran 2.17

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Semen Portland

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

: Lab. Jalan Raya
: Aspal 60/70 72 gr
: 19Agsts2006
: Tugas Akhir

PEMANASAN ASPAL

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C~
MULAI

HASIL PENGAMATAN

Mengetahui:
<epaJa\Lab, jajarr^aya

Beriran Kushari ,ST ,M.Eng.

144

Spent 56.4 gr

PEMBACAAN SUHU
(°C)

30

140

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU ( WIB )

9.30

10.00

SKET HASIL"
PEMERIKSAAN

I ll

Yogyakarta, 19 Agts 2006

Peneliti: p^g%^
1. Dimas Ariesta Mintarso

2. Rizki Putra Pamungkas
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LABORATORIUM JALAN RAYA
/AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL - Semen Portland

Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal

Untuk Proyek

: Lab. Jalan Raya
:Aspal 60/70 78 gr - Spent 56.1 gr
19Agsts2006

Tugas Akhir

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

L!c_LMULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI """

SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°C )
MULAI " ~

SELESAI

DIPERIKSA

MULAI

SELESAI

HASIL PENGAMATAN

NO CAWAN I(mm)

29

35

38

33

36

34.2

30

140

140

25

25

25

25

25

CAWAN II (mm)

Lampiran 2.18

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU ( WIB )

9.30

10,05

10,05

11,05

11,05

12,05

12,05

12.35

SKET HASIL-
PEMERIKSAAN

Mengetahui:
spala. La

Yogyakarta, 19 Agts 2006

Peneliti:

Beriian Kushari ,ST ,M.Eng.

145

1. Dimas Ariesta Mintarso

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

Lampiran 2.19

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL -Semen Portland

Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

PEMANASAN ASPAL

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADASUHU RUANG
MULAI

SELESAI

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 84 gr- Spent 55,8 gr
19Agsts2006
Tugas Akhir

PEMBACAAN SUHU"
PC)

30

140

140

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°cT
MULAI

25

SELESAI

DIPERIKSA

25

25

MULAI

SELESAI
25

25

HASIL PENGAMATAN

NO CAWAN I (mm) CAWAN II (mm)

Mengetahui:

ari,ST,M.Eng.

146

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU (WIB )

9.00

10.10

10.10

11.10

11.10

12.10

12.10

12.40

SKET HASIL

PEMERIKSAAN

-J

Yogyakarta, 19Agts2006

1. Dimas Ariesta Mjrltarso

2. Rizki Putra Pamungkas

 



S i*Lam •>
x
o
o

m

w

^ LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

Lampiran 2.20

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL -Semen Portland

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

PEMANASAN ASPAL

MULAI PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 90 gr- Spent 55.5 gr
19Agsts2006
Tugas Akhir

PEMBACAAN SUHU

CO)
30

DIRENDAM AIR DENGAN SUHU ( 25°c7
MULAI "

HASIL PENGAMATAN

NO

Mengetahui:
Lab. Jal£

CAWAN I (mm)

31

35

37

38

35

35.2

Berlian Kushari ,ST ,M.Eng.

CAWAN II (mm)

147

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTU ( WIB )

9.00

~§KET HASIL 1
PEMERIKSAAN

Yogyakarta, 19Agts2006

Peneliti:

1. Dimas AriestaMntarso

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Mengetahui:
fKepal,

BerKan Kushari ,ST ,M.Eng

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

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70 96 gr
19Agsts2006
Tugas Akhir

148

Spent 55.2 gr Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

PEMBACAAN
WAKTUJWIB )

9.00

10.20

Yogyakarta, 19Agts2006

Peneliti: j^Piu^
1. Dimas AriestaMintarso

\ \ r\ ••'''

2. Rizki Putra Pamungkas
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPII. r>AN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS SPENTCATALYST

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
13 Februari 2006
Tugas Akhir

URAIAN PEMERIKSAAN
Berat vicnometer kosong
Berat vicnometer kosong +Aquadest
Berat air (2- 1)
Berat vicnometer +Aspal
Berat Aspal (4-1)
Berat vicnometer +Aspal +Aquadest
Berat airnya saja (6 - 4)
Volume Aspal (3 - 7)
Berat Jenis Aspal: berat/vol (5 / 8)

Lampiran 3.1

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Sukanito

Berat
12,30 gram
24,55 gram
12,25 gram

15,32 gram
3,02 gram

26,20 gram
10,88 gram

1,37 gram
2.20

Mengetahui

CKep
V-

Berlfarn Kushari ,ST ,M.Eng-

Yogyakarta, 13 Feb 2006

Peneliti: , .„ -
-••/Ai^UYu t

1. Dimas Ariesta Mintarso

i • y>> \-J>

2. Rizki Putra Pamungkas

149

 



Lampiran 4.1

twttwtw

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JILKaliurang KM.I4.4 TELP. 895042 • R9S707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS SEMENT PORTLAND

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
13 Februari 2006
Tugas Akhir

Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

URAIAN PEMERIKSAAN
Berat vicnometer kosong
Berat vicnometer kosong +Aquadest
Berat air (2-1)
Berat vicnometer +Aspal
Berat Aspal (4 -1)
Berat vicnometer +Aspal +Aquadest
Berat airnya saja (6 - 4)
Volume Aspal (3 - 7)
Berat Jenis Aspal: berat/vol (5 / 8)

Mengetahui:

Berli M.Eng.

150

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Sukamto

Berat

12,30

24,55

12,25

15,86

3,56

26,82

10,96

1,26

2.83

gram

gram

gram

gram

gram

gram

gram

gram

_l
Yogyakarta, 13 Feb 2006

Peneliti: ,-. >/,v; , , ,
;,v''(u_'1'!-'i/'[«.'t«-

1. Dimas Ariesta Mintarso
•'•• < • . ..-i^i

' \ '•• \^

' f
2. Rizki Putra Pamungkas

 



Lampiran 5.1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kalluran« KM. I4.4 TELP. 895042-OTS707 pav 895330

Contoh dari

Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS CLERENG

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
13 Februari 2006
Tugas Akhir

URAIAN PEMERIKSAAN
No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

berat vicnometer kosong
Berat vicnometer kosong +Aquadest
Beratair (2-1)
Berat vicnometer +Aspal
Berat Aspal (4 -1)
Berat vicnometer +Aspal +Aquadest
Berat airnya saja (6 - 4)
Volume Aspal (3 - 7)
Berat Jenis Aspal: berat/vol (S_/s^

Mengaiahui
KepaWLabjya

BerffaW Kushari ,ST ,M.Eng-

I51

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Sukamto

Berat

11,66 gram
24,00 gram
12,34 gram

15,35 gram
3,69 gram

26.30 gram
10,95 gram
1,39 gram

_ 2.65

Yogyakarta, 13 Feb 2006

Peneliti:
- '•-'/'HA

1• Dimas Ariesta Mintarso

'>> V

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. KALIURANG KM I4.4 TF.I.P. 895042 -895707 FAX 8955330

Lampiran 6.1

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B
Contoh dari: Lab. Jalan Raya
Jenis Contoh : Aspal 60/70
Diuji tanggal: 13 Februarl 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

Kadar Aspal
Berat Campuran
Berat Aspal
Slsa

No Sieve

1"
Tertahan (or) _.. Ui'^j^^f^J^

Kadar Aspal
Berat Campuran
Berat Aspal
Slsa

Mengetahu

152

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki

Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

Prosentase
Tertahan SpesifikasiLolos

Yogyakarta, 13 Februari 2006
Peneliti: l'7;'̂ KWUr>
I. Dimas Ariesta

'* I t
2.Rizki Putra
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Contoh darl: Lab. Jalan Raya
Jenis Contoh : Aspal 60/70
Diuji tanggal : 13 Februarl2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

Kadar Aspal
Berat Campuran
Berat Aspal
Sisa

Kadar Aspal
Berat Campuran
Berat Aspal
Sisa

Mengetahu

Lampiran 6.2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. KALIURANG KM .4,4 TEI.P. 895042 -895707 FAX 8955330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

7

1200

84

1116

153

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

Yogyakarta. 13 Februari 2006
Peneliti: </foVH^
I. Dimas Ariesta

2.RizkfPutra"' '
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Contoh dari: Lab. Jalan Raya
Jenis Contoh : Aspal 60/70
Diuji tanggal: 13 Februarl 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

KadarAspa
Berat Campuran
Berat Aspal
Sisa

_Mengetahu

Lampiran 6.3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA^ ^L'URANG KM I4.4 TELP. 895042 -895707 FAX. 8955330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

154

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:

Bp.Sukamto

Yogyakarta, I3Februari 2006
Peneliti: ^-Jfr ,„ ,< '.+
'• Uimas Ariesta

2.Rizki Putra

 



A
sa

l
m

a
te

ri
a

l

Je
ni

s
C

am
pu

ra
n

D
ik

er
ja

ka
n

O
le

h

Ag
re

ga
tC

le
re

ng
Fi

lle
rC

le
re

ne
H

R
S

B

R
iz

ki
da

n
D

im
as

Te
ba

lB
en

da
Uj

i
=V

.A
sp

aJ
re

rh
ad

ap
ba

tn
an

=%
A»

pa
ll

er
ta

da
p

C
..p

.r
aB

«*
"«

«T
ing

(,e
bH

u»
dir

ea
da

o.)
(„

,
B*

ra
tb

as
ab

jen
nh

(S
SD

)(
gr

)
Be

ra
td

id
al

am
ai

r(
gr

)
V

oJ
aa

e(
ts

j)
d-

e
B

er
at

ui
eJ

t
BJ

Ma
ksi

mu
m

(10
0.

(%
Ag

r/}
J.

a^

e
=

r
=

b
°

*/
.

A
sp

/B
j.

A
sp

)

-1
ER

IK
SA

AN
M

AR
SH

AL
TE

ST
K

.A
O

(%
)

=(
b

i
g)

:
B

jA
sp

j=
(i

00
-b

.lg
.B

jA
gr

eg
„

"=
Ju

n,U
„

kM
d«

ga
B

re
-tt

a
(1

=
Ro

og
g,

ter
ha

da
p

ag
rrg

a,
(10

0-
j)

«
=R

on
gg

,v
an

g,
t™

ia
sp,

!(
VF

WA
)I

SO
5(

M
),-

/.,

°"
P

m
b

«
-

«r
ioj

is
ub

ili
t,,

(E
^))

(/
*)

P"
o

xk
ai

ib
nu

ip
ro

vin
g

rin
g

(kg
)

1«
P«

ko
rek

si
,»„

.•
be

„d
au

ji(
su

bil
ita

s)
(kg

,

L
a

i
ip

n
a

n
t

1

T.
«t

t.l
:1

5F
eb

n,.
ri

200
6»

/d
28

Fe
bru

ari
200

6
DU

nt
un

g
Ol

eh
:R

izk
id

an
Di

ma
s

D
ip

er
iks

a
Ol

eh
:S

uk
am

lo
HM

.

r=
Ho

w
(k

rie
bh

an
pb

ut
b)

|u
j

0M
=Q

»o
«e

B«
M

ar
sb

ai
<k

g/m
»)

s«
—

pe
ne

an
ip

ar
aa

=
±

16
0°

C
S»

h«
pe

m
ad

at
an

=
±

I4
0°

c
Sa

ba
w

at
er

ba
tb

=
w

°£
B

J
As

pa
J

=
.^

^'
*g

nt
^,

-2
M

32
Ka

hb
ra

si
pr

ov
ag

rin
g

=3
>J

W
f

Yo
gy

ak
ar

ta
^S

Fe
br

ua
ri

20
06

P
ea

et
o

i:

1.
Ri

zJ
d

Pu
tra

Pa
in

no
gk

as
.•-•

\3T
V

^
^

2.
D

im
as

A
ri

es
ii

 



A
sa

l
m

a
te

ri
a

l

Je
ni

s
C

am
pu

ra
n

D
i

ke
rj

a
ka

n
O

le
h

Ag
re

ga
tC

le
re

ng
^iH

er
Se

m
en

Po
rtl

an
d

R
iz

ki
da

n
D

im
as

I=
Te

ba
lB

ea
da

U
ji

»
=

%
As

pa
J

te
rh

ad
ap

ba
tu

aa
b-

%
As

pa
lt

er
ha

da
p

Ca
mp

ur
an

c=
Be

rn,
ker

ing
(se

be
Ju

c,
dir

en
da

m)
,gr

)
a

-
Be

ra
tb

as
ah

jen
uh

(S
SD

)(
gr

)
c=

Be
ra

td
id

al
am

ai
r(

gr
)

r
=

V
ol

um
e

(s
i)

d-
e

8
=

B
er

a
t

ts
i

e/
f

"=
BJ

Ma
ksi

mu
m

{!0
0:

(•/
,A

gr
/B

jA
gr

+
M

en
,

B
e
rt

ia

•
A

sp
/B

j.
A

sp
)

HA
SI

L
PE

M
ER

IK
SA

AN
M

AR
SH

AL
TE

ST
K

A
O

(%
)

«=
(b

1
g)

:
B

jA
sp

J=
(«

«0
-b

,,g
:B

jA
gr

rg
„

k=
Ju

mU
b

Ita
nd

ua
ga

a
ro

ag
g,

,,«
„.

.,
1~

Ko
ng

ga
ter

ha
da

p
ag

reg
a,

(m
_j}

-J
Ron

gga
v.B

gl
frW

..
..

^
I00

_̂
^

°
-

Pe
mb

ac
aa

n
ar

lo
ji

sta
bf

liu
s

&
"

'
}

P-
oi

ka
lib

ra
si

pr
ov

in
g

rin
g

(kg
)

«-
P«

ko
rek

si
teb

al
be

nd
au

ji(
sta

biJ
ita

s)
(kg

)

n^
8*

'
^

:15
F«

»>
rua

ri2
006

s/d
28

Fe
bru

ari
20O

6
Dt

hr
tu

ng
Ol

eh
iR

W
d

da
n

Di
ma

s
D

ip
er

ik
sa

O
leh

:S
uk

am
to

HM
.

S"
.l«

I
3.1

2
Q

^
i

'-F
Io

*(
lu

*B
U

«.
pU

sr
is)

(B
,ra

)
VM

=
Q

ao
tin

tM
ar

sb
aJ

(kg
/m

m;
Sa

ba
pe

ae
am

pe
ra

a
=

±
16

0°
C

Sa
ha

pe
m

ad
at

aa
=

±
i.

w
q

Sa
hn

w
at

er
ba

th
=

bO
°C

B
J

As
pa

l
,

tf
il

B-
J

Ag
re

ga
t

=
2

o2
22

Ka
Ji

br
as

ip
ro

ria
gr

in
g

=3
39

69

Yo
gy

ak
ar

ta
^g

Fe
br

ua
ri

20
06

Pe
ne

Jh
i:

/
\)

-T
\

<-
_j

1.R
izk

iP
ut

m
&

i^
te

,,

1.
Di

ma
sA

rie
sta

y^
T'

l^
S'

'^
'-

'•'^

 



•-
4

A
sa

l
m

a
te

ri
a

l

Je
ni

s
C

am
pu

ra
n

D
i

ke
rj

a
ka

n
O

le
h

Ag
re

ga
tC

le
re

ng
Fi

lle
rS

pe
nt

C
at

al
ist

H
R

S
B

R
iz

ki
da

n
D

im
a*

t=
T

eb
al

B
ea

da
U

ji
»

=
%

As
pa

J
te

rh
ad

ap
ba

tu
an

i
b

-
%

As
pa

lt
er

ha
da

p
Ca

m
pu

ra
n

e-
Be

ra
tk

er
ing

jse
toe

lam
dir

ea
da

m,
(gr

)
d

-
Be

ra
lb

as
ah

jen
uh

(S
SD

)(
gr

)
e=

Be
ra

td
id

al
am

ai
r(

gr
)

f
=

V
ol

um
e

(is
i)

d-
e

S
=

B
e
ra

t
b

i
c
/f

h
=

B
J

M
ak

si
m

um
m

/v
i

./
•,

,
/n

.
<-

°>
flJ

O
.<

/.
Ag

r/B
jA

gr
+%

As
p/

Bj
.A

sp
)

M
en

g
et

a
h

u
i:

r.K
ep

jjU

B
e
r
t

HA
SI

L
PE

M
ER

IK
SA

Ar
iM

AR
SH

AL
TE

ST
K

.A
O

(%
)

'=
(b

J
g)

:B
jA

sp
J=

(1
00

-b
)x

g:
Bj

Ag
re

ga
t

k-
Ju

mU
h

ka
nd

nn
ga

n
ro

ng
g,

(10
0-i

-j)
I-

Ro
ag

ga
ter

ha
da

p
ag

reg
at

(10
0-

j)
-

'
Ko

ng
g.

va
ng

ter
isi

„
p,

|<
VF

W
A)

m
x

n
-

R
.u

gg
,,

.„
g

,cr
isi

am
pu

na
10

0
°

-
«*

«'«
»b

»c
aa

n
ar

io
ji

,„
bi

li
,„

W
"

'
'

P
-

o
jk

al
ib

ra
si

pr
ov

in
g

rin
g

(kg
)

1=
P»

ko
re

ks
it

eb
al

be
nd

a
uji

(st
ab

ilh
as

)(
kg

)

T.n
gg

aJ
:1

5F
eb

ru
ar

i2
00

6s
/d

28
Fe

br
ua

ri
20

06
D

ih
itu

ng
O

leh
:R

iz
ki

da
n

D
im

as
.

D
ip

er
ik

sa
O

le
h

:S
uk

am
to

H
M

.

"•-
Fl

ow
(k

de
ia

ka
o

pU
stb

)(
m

m
)

QM
=

Qa
ot

ien
tM

ar
sh

al
(k

g/
mm

)
Sa

ba
pe

ae
am

pa
ra

a
=

±
16

0°
C

Sa
ba

pe
m

ad
at

an
=

±
I4

0°
C

Sa
bu

w
at

er
ba

tk
=

60
°C

B
J

As
pa

l
^

j0
7

B
J

Ag
re

ga
t

=
2-

59
07

Ka
bb

ra
si

pr
ov

in
g

ria
g

=
3

3
^9

Yo
gy

ak
ar

ta
JS

Fe
bm

a.
ri

20
06

Pe
ae

bti
.

/^
'V

,C
V

"
1.

Ri
zk

iP
at

ra
Pa

m
un

gk
as

2.
D

im
as

A
ri

es
ta

 



<fcMlf-':jf/r.fVJ

Contoh dari .Filler Clereng
Jenis Contoh :Aspal 6(V70
Diuji tanggal: 5 Mel 2006
Untuk Proyek :Tugas Akhir
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Berat Campuran
Berat Aspal
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Mengetahui:

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK S.PIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ANAUSA SAR.NGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS B

Lampiran 8.1

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukarnto
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Yogyakarta, 5 M
Peneliti:

L Dimas Ariesta

2.Rizki Putra' '
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LABORATORIUM JALAN RAYA
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JL KALIURANG KM 14,4 TLLP. 895042 -895707 FAX 8955330

La.npiran 8.2

Contoh dari: Filler Sement Portland
Jenis Contoh : Aspal 60/70
Diuji tanggal : 5 Mel 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

ANAL.SA SAR.NGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRs7

Kadar Aspal
Berat Campuran
Berat Aspal
Sisa

Mengetahui:

n'.ST,M.Eng.

Dikerjakan Oleh:
Dimas dan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

Barat

Jumlah tertahan i^ ^f^fjh^Prosentase
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1122.3

w

_16.8345
168.345
347.913
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Yogyakarta, 5 Mei 2006
Peneliti: • '/V Vi'
I- Dimas Ariesta
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ANAL.SA SAR.NGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS HRS 8

Lampiran 8.3

Contoh dari: Filler Spent Catalyst
Jenis Contoh : Aspal 60/70
Diuji tanggal: 5 Mel 2006
Untuk Proyek: Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:
Dimasdan Rizki
Diperiksa Oleh:
Bp.Sukamto

Kadar Aspal
Berat Campuran
Berat Aspal
Sisa

Mengetahui:

1119.6
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80.4

1119.6
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Yogyakarta, 5 M
Peneliti:

'• Dimas Ariesta
". - '. •'.

' / •'. \ -

2.Rizki Putra •"
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I . FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
*' JL.KALIURANG KM. 14,4 TELP 895042

EMAIL :FTSP.UII.AC.ro JOGJAKARTA KODE POS 55584 FM-UII-AA-FPU-09

NO

UNTUK DOSEN

KARTU PRESENSI KONSULTASI
TUGAS AKHIR MAHASlswA

PERIODE KE : II (Des 05-Mei 06)
___jjgrlaku Sampai Akhir Mei 2006

NAAAA | NOMHST
1.

2.

DIMAS ARIESTA MINTARSO

RIZKI PUTRA PAMUNGKAS

00 511 097

01 511 329

BID.STUDI

Teknik Sipil

Teknik Sipil

JUDUL TUGAS AKHIR

Sebagai Filler Pada campuran HRS B

Dosen Pembimbing I : Subarkah,Ir.MT
Dosen Pembimbing II : Subarkah,lr,MT

Catatan
Seminar

Sidang

Pendadaran

Jogjakarta , 6-Jan-06
a.n. Deka*

UriH.Munadhir, MS
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