
' PEMPUSTAKAAIM if-' i>- -•'
H At' •• ^* '"d-fc-i.-

cr \u^vva' 'T^ro"xi

NO. JUDUL ^ ••*=
NO. :nv.

^\-looo \y\\_oo_

;i;5f.

TUGAS AKHIR

PENGARUH LIMBAH BUSA LATEKS

SEBAGAI BAHAN ADDITIVE TERHADAP KARAKTERISTIK

MARSHALL DAN NILAI KOHESI CAMPURAN HRA

(HOT ROLLED ASPHALT)

Disusun oleh:

Heru Susetyono 93 310 176

AdhyRahmady 93 310 269

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKIJLTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JOGJAKARTA

2004

•j^

J



LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

PENGARUH LIMBAH BUSA LATEKS

SEBAGAI BAUAN ADDITIVE TERHADAP KARAKTERISTIK

MARSHALL DAN NILAI KOHESI CAMPURAN HRA

( HOT ROLLED ASPHALT )

Diajukan Sebagai Persyaratan Memperolch
Derajat Sarjana Tcknik Sipil pada Jurusan Tcknik Sipil

Fakultas Tcknik Sipil dan Percncanaan Universitas Islam Indonesia
Jogjakarta

1. Nama

No. Mhs.

2. Nama

No. Mhs.

Heru Susetyono
93 310 176

Adhy Rahmady
93 310 269

Telah diperiksa dan disctujui oleh

Ir. H. Harbi Hadi, MT

Dosen Pembimbing I

Ir. Miftahul Fauziah, MT

Dosen Pembimbing II

Tanggal: SO -0V&4

Tanggal: |^-^ - oV|



KATA PENGANTAR

c^F

Assalamu'alaikum Wr.Wb.

Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah

melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas

Akhir ini dengan baik. Shalawat serta salam semoga senantiasa tercurahkan kepada

junjungan kita Nabi Muhammad SAW.

Tugas Akhir dengan judul " Pengaruh Lirabah Busa Lateks sebagai

Bahan Additive terhadap Karakteristik Marshall dan Niiai Kohesi Campuran

HRA ( Hot Rolled Asphalt) " merupakan salah satu syarat wajib tingkat sarjana pada

jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia Jogjakarta, yang telah memenuhi syarat akademis untuk memperoleh gelar

Sarjana Teknik.

Dalam menyelesaikan tugas akhir ini penulis banyak mendapat bantuan,

bimbingan dan arahan dari berbagai pihak. Atas segala bantuan dan bimbingan

tersebut, dalam kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih

yang sebesar-besamya kepada:

1. Bapak Ir. H. Harbi Hadi, MT, selakuDosen Pembimbing I dan Penguji yangtelah

memberi bimbingan dan pengarahan.

in



2. Ibu Ir. Miftahul Fauziah, MT, selaku Dosen Pembimbing II dan Penguji, atas

kritik, masukan dan bimbingan dalam penelitian dan penyusunan Tugas Akhir.

3. Bapak Prof. Ir. H. Widodo, MSCE, PhD, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

4. Bapak Ir. H. Munadhir, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

5. Bapak Ir. H. Balya Umar, MSc, selaku Dosen Penguji Tugas Akhir.

6. Bapak Sukamto dan Bapak Pranoto, selaku petugas laboran di Laboratorium Jalan

Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia, Jogjakarta.

7. Bapak Ir. Iman Basuki beserta staff, selaku petugas laboran di Laboratorium

Teknik Transportasi Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Gadjah

Mada, Jogjakarta.

8. Rekan-rekan dan semua pihak yang telah membantu penulis menyelesaikan Tugas

Akhir ini.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa penulisan laporan ini masih jauh dari

kesempurnaan, untuk itu segala saran dan kritik yang bersifat membangun sangat

diharapkan.

Akhirnya semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi kita semua. Amur

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Jogjakarta, 2004

Penulis

IV



LNTISARI

Campuran Hot Rolled Asphalt ( HRA ) untuk lapisan permukaan sering
digunakan pada daerah-daerah yang beriklim tropis dan sub tropis. Campuran ini
terdiri atas campuran aspal dan agregat bergradasi timpang ( gap graded), yaitu
gradasi yang dalam distribmi ukuran butirannya tidak mempunyai salah satu atau
mengandung sedikit butiran dengan ukuran tertentu. Penelitian dengan
memanfaatkan limbah busa lateks sebagai bahan tambah ( additrve ) dimaksudkan
untuk mencari atau memberikan variasi suatu bahan tambah baru, melihatdari sifat
lateks yang umumnya tahan terhadap air, tahan oksidasi, bersifat elastis dan
fleksibel dan dapat digunakan sebagai bahan pengikat perekat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh limbah busa lateks terhadap
karakteristik marshal/, durabilitas dan nilai kohesicampuran HRA.

Tahapan dalam penelitian ini dibagi menjadi empat tahap. Taluip I
dilakukan untuk mencari kadar aspal optimum ( KAO ) dengan variasi kadar aspal
4,5 %sampai 6,5 %dengan interval 0,5 %menggunakan aspal keras 60 70, didapat
nilai KAO sebesar 5,4 %. Tahap 11 dilakukan tes Marshall untuk mencari pengaruh
limbah busa lateksterhadap campuran HRA dengan variasi kadar limba/i busa lateks
0 %sampai 5 %dengan interval 1 %pada KAO. Tahap 111 dilakukan pemeriksaan
sifat fisik aspal dengan kadar limbah busa lateks 0 %, 2 %dan 4 %, pemeriksaan
meliputi pengujian penetrasi dan titik lembek aspal. Tahap IV dibuat mode/
campuran HRA dengan dan tanpa limbah busa lateks pada KAO untuk mencari nilai
durabilitas dengan pengujian perendaman marshall dan pengujian kohesi dengan
alat cohessiometer.

Hasil penelitian menunjukkan bafrna limbah busa lateks dapat
dimanfaatkan sebagai bahan tambah (additive) untuk campuran HRA karena
berdasarkan karakteristik marshall untuk nilai (stabilitas, flow, VITM VFWA)
penambahan limbah busa lateks memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga
(1983). Campuran HRA dengan limbah busa lateks memiliki nilai stabilitas, V1TM,
dan Indeks Perendaman OP) lebih tinggi, sedangkan nilai VFWA dan flow lebih
rendah dibandingkan campuran HRA tanpa limbah busa lateks. Durabilitas
campuran HRA dengan limbah busa lateks mempunyai nilai yang lebih tinggi dari
nilai durabilitas campuran tanpa limbah busa lateks. Xilai kohesi campuran HRA
dengan limbah busa lateks memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan
tanpa limbah busa lateks dan memenuhi persyaratan perencanaan perkerasan
metode Hveem.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pesatnya pertumbuhan perekonomian di Indonesia, menuntut adanya sarana

penunjang yang mendukung, salah satu faktor pendukung itu adalah penggunaan jasa

transportasi. Peningkatan volume transportasi yang terjadi dengan sendirinya juga

menuntut adanya pembangunan jalan yang semakin banyak dan berkualitas. Didalam

usaha untuk meningkatkan kualitas jalan yang baik, aman, dan nyaman untuk dilalui,

dibutuhkan material perkerasan jalanyang baik dan kuat.

Pelaksanaan pembangunan jalan raya saat ini dihadapkan pada tantangan

akan peningkatan kualitas, baik terhadap jalan yang akan dibangun maupun usaha

dalam pemeliharaannya. Adanya tuntutan akan kebutuhan jalan yang semakin

meningkat terkadang terhalang pada permasalahan pengadaan dana yang terbatas

sebagai dampak daripada krisis ekonomi. Usaha untuk menghadapi kendala yang ada,

maka dicari atau dipilih suatu cara yang paling effisien dan ekonomis untuk

mendapatkan hasil yang optimal.



Rendahnya kekuatan dan keawetan pada lapisan dan bahan ikat perkerasan

merupakan salah satu faktor yang mengakibatkan kerusakan dan penurunan dan

kualitas perkerasan jalan. Di Indonesia yang benklim tropis, dengan temperatur udara

harian rata-rata yang tinggi, juga berdampak negatif terhadap ketahanan pada lapis
perkerasan.

Campuran HRA ( Hot Rolled Asphalt )untuk lapisan permukaan ( wearing

course ) sering digunakan pada daerah-daerah yang benklim tropis dan sub tropis

karena memiliki sifat tahan terhadap cuaca, air, dan keausan. Campuran ini terdiri

atas campuran aspal dan agregat bergradasi timpang ( gap graded ) dengan

pemakaian agregat kasar ± 30% - 40%. Keuntungan campuran in, adalah tahan

terhadap keausan, leb.h lentur, mempunyai fleksibilitas tinggi sehingga dapat

mengakomodasikan beban berat tanpa mengalami keretakan Ielah (fatigue cracking )

mempunyai ketahanan terhadap cuaca dan mudah dalam pengerjaannya. Namun

campuran ini juga memiliki kelemahan diantaranya kurang kaku, kurang tahan

terhadap deformasi dan memerlukan bahan ikat 1% -2% lebih banyak dibandingkan

dengan campuran lain.

Penggunaan limbah busa lateks sebagai bahan tambah ( additive ) pada

campuran panas dengan perbandingan tertentu diharapkan nantinya dapat mengatasi

masalah ini, karena sifat lateks umumnya lahan air, tahan oksidasi, memiliki kuat

tank relatif besar, bersifat elastis dan fleksibel, dapat digunakan sebagai bahan

perekat,' pengikat.



1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Mengetahui perilaku Marshall campuran HRA ( Hot Rolled Asphalt ) dengan dan

tanpa additive limbah busa lateks berdasarkan persyaratan yang diberikan oleh

Bina Marga, 1983.

2. Mengetahui dan membandingkan nilai durabilitas campuran HRA ( Hot Rolled

Asphalt) dengan dan tanpaadditive limbah busa lateks.

3. Mengetahui dan membandingkan nilai kohesi dari campuran HRA ( Hot Rolled

Asphalt) dengan dan tanpa additive limbah busa lateks.

1.3. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1. Penggunaan limbah lateks membenkan konstribusi terhadap pemanfaatan barang

buangan (limbah buangan ).

2. Memberikan tambahan variasi studi pustaka mengenai pemanfaatan limbah

industri.



1.4. Batasan Penelitian

Didalam tugas akhir ini, ruang lingkup penelitian dibatasi oleh hal-hal

sebagai berikut :

1. Karateristik campuran yang diuji adalah : stabilitas, flow, VITM, VFWA,

Marshal! Quotient, dan nilai kohesi dari HRA ( Hot Rolled Asphalt ) dengan

variasi penambahan limbah busa lateks.

2. Bahan untuk pembuatan campuran aspal panas adalah : Aspal yang digunakan

adalah aspal keras dengan penetrasi 60/70 yang dipcrolch dari PT. Pcrtamina,

Cilacap. Agregat yang dipakai adalah hasil stone crusher dari PT. Perwita Karya,

Jogjakarta. Limbah busa lateks diperoleh dari beberapa industn kecil di wilayah

Jogjakarta.

3. Perencanaan gradasi campuran mengacu pada spesifikasi campuran yang

ditetapkan oleh British Standard InstUi4fion BS 594, 1985.

4. Variasi limbah busa lateks yang ditambahkan kedalam campuran adalah : 0%, 1%,

2%, 3%, 4%, dan 5% terhadap Kadar Aspal Optimum ( KAO ).

5. Penelitian terhadap campuran HRA ( Hot Rolled Asphalt ) dengan dan tanpa

additive limbah busa lateks menggunakan metode Marshall, dan pengujian

Immersion dengan iama perendaman 24 jam pada suhu 60"' C.

6. Persyaratan kualitas Marshal! campuran didasarkan pada peraturan Bina Marga,

1983.

7. Lokasi penelitian untuk pengujian bahan, pembuatan benda uji dan pengujian

marshall dilakukan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas



Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Jogjakarta. Penelitian

untuk pengujian nilai kohesi dilakukan di Laboratorium Teknik Transportasi.

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada, Jogjakarta.

8. Penelitian ini hanya dilakukan uji fisik saja, tidak diiakukan uji kimia.



BAB II

TINJAl AN PI STAKA

2.1. Hot Rolled Asphalt ( HRA )

Hot Rolled Asphalt ( HRA ) adalah konstruksi lapis keras lentur bergradasi

timpang ( gap grade. ) yang pertama ka'ii dikembangkan di Inggris. Hot Rolled

Asphalt ini menggunakan proporsi mortar antara 50% - 80% dari total campuran,

sedangkan untuk proporsi agregat kasar ± 30% - 40% yang ditentukan berdasarkan

perencanaan teba! lapisan perkerasan ( British Standard Institution 594, 1985 ).

2.2. Limbah Busa Lateks

Limbah busa lateks merupakan busa yang dibuat dan lateks pekatan yang

telah mengalami proses pengadukan sena vuikanisasi secara basah. Karakteristik dari

busa lateks adalah bersifat elastis, dapat digunakan sebagai perekat, tahan terhadap

air, tahan oksidasi, dan memiliki kuat tank yang relatifbesar ( Kusnata, 1975 ).

Tn Wahyu Nuryata dan Doeva Rimbardi ( 1997 ), melakukan penelitian

penggunaan lateks murni terhadap peningkatan kualitas Split Mastic Asphalt ( SMA ),

dengan komposisi penambahan kadar lateks 1% - 5% Hasil dan penelitian ini



menunjukkan bahwa penambahan lateks sebanyak 3% - 4% terhadap aspal optimum

dapat menaikkan nilai stabilitas dan Marshall Quotient dari campuran beraspal.

M. Avif Maulana dan M. Bustanil Arifin ( 2003 ), melakukan penelitian

penggunaan limbah busa lateks terhadap karakteristik marshall dan permeabilitas

Concrete Asphalt ( AC ), dengan komposisi penambahan kadar busa lateks 0% - 5%.

Dari penelitian tersebut, menunjukkan bahvva campuran beton aspal dengan kadar

limbah busa lateks sebesar 0,35% memiliki karakteristik marshall dan koefisien nilai

permeabilitas yang lebih baik dibandingkan campuran beton aspal tanpa limbah busa

lateks.

2.3. Kohesi

Kohesi campuran merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi nilai

stabilitas campuran. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah

aspal yang menyelimuti agregat, tetapi apabila telah tercapai nilai optimum maka

pertambahan jumlah aspal akan menyebabkan penurunan nilai stabilitas ( Krebs, etat.

1971 ).

Hveem dan Vallegra dalam Fauziah, M (2001 ) menyatakan bahwa nilai

stabilitas tergantung dari gesekan antara batuan ( internal friction), kohesi ( tensile

strength ) dan inersia. Kohesi dipengaruhi oleh sifat-sifat reoiogi aspal ( rheologic

properties of asphalt ), gradasi agregat, iuas permukaan ( surface area ), kepadatan

agregat dan adhesi antara agregat dengan aspal. Sifat reoiogi aspal dipengaruhi oleh

temperatur, lama pembebanan, pengaruh vvaktu dan komposisi kirmawi dari aspal.



The Asphalt Institute ( 1983 ) menyatakan bahwa nilai kohesi campuran

dapat ditingkatkan melalui modifikasi agregat dengan penggunaan kadar filler yang

tinggi atau dengan menggunakan bitumen dengan penetrasi yang iebih keras.



BAB III

I.ANDASAN TFORI

3.1. Bahan Penyusun Hot Rolled Asphalt

3.1.1. Aspai

Aspal merupakan hasil lerakhir dari penyulingan minyak bumi, aspal

tersusun atas asphaltenese dan malienese. Aspal juga merupakan senyawa

hidrokarbon yang menjadi bahan dasar utama daripada aspal, dalam istilah Inggns

aspal dikenal dengan sebutan bitumen.

Aspai bcrfungsi sebagai bahan pengikat dan pengisi rongga antar agregat

pada campuran beton aspal. Sifat-sifat yang terdapat pada aspal juga dapat

mempengaruhi karakteristik daripada campuran suatu perkerasan. Thermoplastis

adalah sifat yang dimiliki aspai dimana konsistensinya ( viskositas ) berubah

sesuai dengan perubahan lemperatur, durability adalah sifat keawetan aspal

didasarkan pada daya tahannya untuk ietap mempertahankan sifat aslinya apabila

mengalami oroses DClakssnasn konstruksi. oengarun cuaca dan rjembehan^n 1^1"

lintas. Rheologv yaitu sifat aspal dimana hubungan antara tegangan dengan

j-,-.. r.«« . j-^«ri\ !'A :\! rv ^tmj'AT'.xVw t\ i.'*"h \* "aL \ :: ^: f*'* f iir:: 'A Ir " n rv^rrv^rs' j'A r: i rs ! f>rh 'A.'i'^r**. nil""



modulus kekakuan campuran, yang diwujudkan dalam bentuk waktu pembebanan

( time of loading ).

Dalam penelitian ini bitumen yang dipakai dalam perencanaan HRA ( Hot

Railed Asphalt ) adalah jcnis aspal keras dengan tingkat kckcrasan penetrasi 60 - 70.

Adapun persyaratan aspal keras dapat dilihat pada tabel 3.1.

'label 3.1. Persyaratan Aspal Keras

Penetrasi 60 Peneti as 80

No. Jenis Pemeriksaan
iviin iViciKS Min. i\ laks.

i. Penetrasi
60 ! 79 80 99 0,1 mm

( 25 "C, 5 detik )

-) Titik Lembek

( ring ball )
48 58 46 °C

y Titik Nyala
200 225 °C

( Cleveland open cup )

•H-.
L'„!,;i.,nf,..n D,,„,<lVvimaUgdr. ui^idi

( 163 °C, 5 jam )
i 0.8 -

3/« K^»raf

! < k' ^1 *.iristQrj

99
Mr*.

_ % berat

! S

i O. Daktiiitas

( 25 "C, 5 cm / menit)
100 -

100 -
cm

! / . Penetrasi setelah kehiiangan j
•v /:

- - "0 SCiTiUla

! 8. ijaktsiitas seieiii:! K^siiiarigari \

U ^

OCi ill

SO ! ~7s
-

r^rri

1 - -

Sumber : Bina Marga. 1987



3.1.2. Agregat

Sifat-sifat dari agregat harus diketahui lebih dahulu sebelum agregat tersebut

digunakan untuk bahan dasar konstruki. Karena sifat materia! ini mempengaruhi

kekuatan suatu konsiruksi. Siiat-sifal agregat pada umumnya ditinjau dari ukuran

butiran dan gradasi, kebersihan, kekerasan, bentuk butiran, permukaan butiran, juga

kemampuan menyerap.

Agregat yang digunakan haruslah memenuhi beberapa persyaratan-

persyaratan. Adapun pcrsyaratan-pcrsyaralan tersebut dapat dilihat daiam Tabel 3.2.

dan Tabel 3.3.

label 3.2. Persyaratan Pemeriksaan Agregat Kasar

No Jenis Pemeriksaan Syarat Satuan

i Keausan dengan mesin Los Angeles

Kelekatan terhadap Aspal

<40

> 95

< 3,0

: % i

0/
/o

Peresapan Agregat terhadap Air 0/ ;
/ 0

4. Berat Jenis Agregat Kasar 2,5 ]

5 Berat Jenis Kering Pennukaan Kering 2 5 :

6. Tingkat Keawetan ( Soundness ) % !

Sumber : Bina Marga. 1987

Tabel 3.3. Persvaratan Pemeriksaan Agregat Halus

! N i~! !pnir Uaill an i.- r o or. Syarat Satuan

1 \! 1 l n I V,»ii,7 /V/,in'v.'</,inr > sfs 0/1 !

_ i Ln-.^aijaii i-\Lii Ciittt. lv,i i jciLicii; r\w

-j ULiui ..'CIIi.S ML^i^^ai i ici:US

Sumber: Bina Marga. 1983
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Hot Rolled Asphalt memakai agregat bergradasi timpang ( gap graded )

yaitu gradasi yang dalam ukuran butirannya tidak mempunyai salah satu atau

mengandung sedikit butiran dengan ukuran tertentu atau beberapa ukuran agregatnya

dihilangkan.

Menurut British Standard Institution ( 1985 ), berdasarkan ukurannya

agregat dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga ) fraksi, yaitu :

1. Agregat kasar merupakan agregat dengan ukuran terkecii yang tertahan oleh

saringan BS. 2,36 mm.

2. Agregat halus merupakan agregat dengan ukuran lolos saringan BS. 2,35 mm

dan tertahan pada saringan BS. 0,075 mm.

3. Filler adalah fraksi dari agregat halus yang loios saringan BS. 0,075 mm.

Selanjutnya British Standard Institution ( 1985 ), juga menjelaskan dalam

komposisi agregat, baik agregat halus, agregat kasar, dan agregat campuran untuk

Hot Rolled Asphalt haruslah sesuai dengan persyaratan seperti dalam tabel 3.4.

sampai dengan tabes 3.6.

Tabel 3.4. Persyaratan Gradasi Agregat Kasar Hot Rolled Asphalt

Tebal Lapisan ( mm) 35

Kadar Agregat Kasar ( % ) 15/30

Ukuran Nominal Bat aan ( mm ) 10/ 14/20

Ukuran Saringan ( mm " Lol os Saringan ( % )
50,0 -

37,5 -

28.0 -

OO :'"': 1 n.r\

14,0 85 - 100

10.0 0 - 100

6,3 0 - 60

dumber : British Standard Institution 594. 1985.
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Tabel 3.5. Persyaratan Gradasi Agregat Halus Hot RolledAsphalt

Ukuran Saringan (mm ) Lolos Saringan ( % )

5,000 100

2,360 95 - 100

0,600 75-100

0,212 15 - 100

0,075 0-5

Sumber : British StandardInstitution 594, 1985.

Tabel 3.6. Persyaratan Gradasi Agregat Campuran Hot RolledAsphalt

Ukuran Saringan ( mm )
Lolos Saringan ( % )

Spesifikasi Nilai Tengah

12,5 mm (1/2") 100 100

10mm (3/8") 85 - 100 92,5

6,3 mm (1/4") 60-90 75

2,36 mm ( # 8 ) 60-72 66

0,600 mm ( # 30 ) 25-45 35

0,212 mm (#70) 15-30 22,5

0,075 mm (#200) 8-12 10

Sumber : British StandardInstitution 594, 1985.

3.2. Bahan Tambah Limbah Busa Lateks.

Bahan tambah atau additive adalan) bahan yang ditambahkan dalam

campuran, yang nantinya diharapkan dapat memperbaiki / menambah kekuatan



daripada nerkerasan ialan. Dalam penelitian ini limbah busa lateks dimanlaatkan

•jpbagai additive camDuran hot rolled asphalt.

Limbah busa lateks ini dianggap mempunyai sifat elastis tinggi dan daya ikat

yang kuat, sehingga diharapkan dapat mcmpcrkuat campuran aspal. Komposisi

daripada busa lateks ini dapat dilihat pada tabel 3.7.

label 3.7. Komposisi Busa Lateks

No jems zai

Lateks Pekatan

Belerang

Vulcafor S.D.C (atau Tipodene )

C aptax

Hitam Karbon

A r*tnn AOC! I ^% \

J ui man { "o ;

90

0.8

i i

Sumber : Balai Penelitian Perkebunan Bogor. 1975

Dari tabel diatas danat diambil suatu kesimpulan bahwa lateks pekatan

mcndominasi struktur daripada busa lateks. Lateks pekatan itu sendiri mengandung

karet i ou%.

3.3. Karakteristik Perkerasan

v . . •:. i • .mcil;: i i lax.

(* 'A \\ 'f^ T 'AT\ \ ! 'ATitJ Tip (I ( TIxieksibilitas. clan keawetan kekesatan / tananan nesek vanu cukun >erta

perkerasan jima harus dapai membenkan kenyamanan clan rasa arnan bagi iaiu iintas



yang lewat. Dari segi biaya pembuatan serta pemeliharaannya, suatu lapis perkerasan

direncanakan tidak memerlukan biaya yang relatif banyak / mahal.

Untuk mendapatkan suatu campuran yang sebagaimana diisyaratkan, periu

dipcrhatikan karakteristik suatu campuran (Sukirman. S, 1992) yaitu :

1. Stabilitas ( Stability )

Stabilitas suatu lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan untuk

menerima beban lalu lintas tanpa mengalami perubahan bentuk secara permanen

seperti bergelombang, aiur ( rutting ), ataupun bleeding

Stabilitas terjadi dari hasil pergeseran antar butiran, sehingga diperlukan

penguncian antar partikel dan daya ikat yang baik dengan aspal. Untuk mendapatkan

tingkat stabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan cara penggunaan agregat, seperti

yang diisyaratkan dibawah ini :

1. Agregat hams yang mempunyai gradasi yang rapat ( dense graded).

2. Agregat dengan permukaan yang kasar.

3. Aspal dengan penetrasi yang rendah.

4. Aspal dengan jumlah yang mencukupi untuk lkatan antar butiran.

2. Keawetan ( Durability )

Keawetan suatu lapis perkerasan adalah kemampuan daripada lapisan

tersebut untuk menahan keausan yang diakibatkan oleh air perubahan temnemti.r

dan pengaruh dan cuaca, selain itu juga mampu untuk menahan keausan yang

diakibatkan oleh beban dan juga gesekan roda kendaraan. Suatu lapisan perkerasan
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dapat berubah karena adanya oksidasi dan pelapukan yang disebabkan oleh pengaruh

cuaca dan air.

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi durabilitas suatu lapisan aspal beton

adalah

1. Film aspai atau selimut aspal.

2. VoidIn The Mix ( VIM ).

3. Void In The Mineral Aggregate { VMA )

3. Kelenturan ( Flexibility )

Kelenturan / fleksibilitas adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk

mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas yang berulang tanpa

menimbulkan retak dan perubahan volume pada perkerasan.

Faktor-faktor yang dapat membcrikan nilai fleksibilitas yang tinggi adalah

dengan menggunakan:

1. Agregat yang bergradasi senjang, sehingga dapat diperoleh nilai VMA ( Void

In The Mineral Aggregate ) yang besar.

2. Aspai dengan nilai penetrasi yang tinggi.

3. Aspai yang cukup banyak, sehingga diperoleh nilai VIM ( Void In The Mix )

yang kecil.

4. Kekesatan / Tahanan Gesek ( Skid Resintance )

Kekesatan adalah kemampuan lapisan permukaan pada suatu lapis

perkerasan untuk mencegah terjadinya selip atau tergelincimya roda kendaraan, baik

pada kondisi kering, terutama pada waktu / kondisi pennukaan basah. Lapisan



pennukaan yang kasar akan memiliki ketahanan gesek yang lebih baik daripada

lapisan pennukaan yang halus.

5. Ketahanan Kelelahan ( l-'atigue Resistance )

Ketahanan kelelahan adalah kemampuan lapisan permukaan pada suatu lapis

perkerasan untuk dapat menahan beban yang berulang akibat roda kendaraan yang

melintas diatasnya tanpa mengalami kelelahan, biasanya dapat berupa keretakan atau

aiur ( rutting ).

6. Kedap Air (Impermeability )

Suatu lapisan permukaan pada konstruksi lapis perkerasan haruslah memiliki

sifat kedap air yang baik, sehingga baik udara maupun air tidak masuk kedalam

lapisan dibawahnya. Lapis perkerasan yang kurang kedap air dan udara dapat

mengakibatkan aspai akan mudah teroksidasi sehingga mengurangi daya iekat aspal.

7. Workabilitas ( Workability )

Workabihtas adalah kemudahan suatu campuran perkerasan untuk

dikerjakan, baik sewaktu dihamparkan maupun waktu dipadatkan. Faktor-faktor yang

mcmpengaruhi workabilitas suatucampuran meliputi :

!. Gradasi agregat

2. Ternperatur campuran

)ahan pengisi yang sedikit akan memudahkan dalam nelaksanaan.



3.4. Pemeriksaan Campuran Aspal dengan Metode Marshall.

Metode Marshal! adalah metode uji laboratorium untuk meinenksa kinerja

campuran panas ( hot mix ) yang besar kemungkinan paling luas penggunaannya.

Dari pengujian ini akan dikctahui siiat-sifat marshall dan karakteristik campurannya.

Penelitian ini mengacu pada persyaratan tes marshall vang dikeluarkan oleh

Bina Marga yang berlaku di Indonesia. Spesifikasinya dapat dilihat pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8. Persyaratan Kuaiitas Marshall Campuran

r uituucLci rersvaratan

lacunas

: / /f.'Vl ( rs.C!C!C!iilP. ) mm

V/1 i ivi

75 - 82

Sumber : Bina Marga. 1983

Pemenksaan campuran aspai dengan metode ini untuk mencari nilai

stabilitas, flow, VITM ( Void In The Mix ), VFWA ( Void hilled With Asphalt ),dan

Marshall Quantsent.

1. Stabilitas

stabilitas dalam test marshall adalah beban mak^imal vang da^at diduknn^

oleh sampei benda up. pada suhu 140 F dengan kecepatan pembebanan adalah 2 inch

nei menu. Stabilitas marshal/ sebenarnva ti^^k b^rk^'t^m ianocnno Hpnonn ctahiiitnc

n tuscoaoKan stabilitas dilapangan dipengaruf

raktor seiain suhu dan Kecepatan pembebanan konstan. yaitu suhu lingkungan vang



tidak tetap, tipe pembebanan, tekanan alat pemadat, dan variabilitas campuran yang

dibuat.

Naiknya nilai stabilitas bersamaan dengan bertambahnya kadar aspal sampai

pada batas tertentu ( optimum ) dan akan turun setelah batas optimum, hal ini karena

aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat menjadi pelicin setelah melampaui batas

optimum.

Angka stabilitas benda uji di dapat dari pembacaan arloji stabilitas alat tekan

Marshall. Angka stabilitas ini masih harus dikoreksi untuk memasukkan nilai

kalibrasi proving ring alat dan koreksi ketebalan benda uji, untuk itu digunakan

bantuan tabel koreksi benda uji. Nilai stabilitas dapat diketahui dengan persamaan (1)

S = P x koreksi tebal sampel ( ] )

dengan :

S = Stabilitas (Kg ).

P = O x kalibrasi proving ring.

O = Nilai pembacaan arloji stabilitas pada alatMarshall

2. Kelelehan ( Flow )

Kelelehan adalah besarnya deformasi vertikal sample yang terjadi mulai saat

awal pembebanan sampai kondisi kestabilan mulai menurun. Pengukuran flow

bersamaan dengan pengukuran nilai stabilitas marshall. Nilaiflow dipengaruhi oleh

banyak faktor, yaitu kadar dan viskositas aspal, suhu, gradasi, dan jumlah pemadatan.

Nilai flow yang relatif tinggi mengindikasikan campuran bersiiat plastis dan lebih

mengikuti deformasi akibat beban, sedangkan nilai flow yang rendah



20

mengmdikasikan campuran tersebut memiliki rongga tidak terisi aspal yang tinggi

dari kondisi normal, atau kandungan aspal yang terlalu rendah.

Nilai flow ini didapat dengan membaca arloji pada alat Marshall. Nilai

kelelehan ini dinyatakan dalam milimeter.

3. VITM ( Void In the TotalMix)

Void In Total Mix adalah prosentase antara rongga udara dengan volume

total suatu campuran setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila

kadar aspal semakin besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan

yang semakin cepat, berupa alur dan retak.

Pengujian VITM ini dilakukan untuk mengetahui prosentase rongga udara

dalam campuran yang telah dipadatkan. Nilai VITM ini diperoleh dari persamaan (2)

g"VITM= 100

h = 100

100 x •

( %Agregat %AspalN
t>T AB.I Agregat BJ Aspal

dengan :

g = Berat isi benda uji

h = Berat jenis maksimum

4. VFWA ( Void Filled With Asphalt)

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal, yang

nilainya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana

rongga telah penuh. Artinya apabila rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh

(2)

(3)
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aspal, maka prosentase kadar aspal yang mengisi rongga adalah prosentase kadar

maksimum. Nilai VFWAdapat diliitung dengan persamaan ( 4 ).

VFWA lOOx-

1 =

1 =

b =

g

bxg

BJ Aspal

100
[l00-b]x g

BJ Agregat

(100 +a)
xlOO

f = d-e

dengan :

i = Volume aspal ( % )

1 = Kadar rongga dalam agregat ( % )

b = Prosentase aspal terhadap campuran (% )

g = Berat isi benda uji ( gram / cc )

a = Prosentase aspal terhadap campuran ( % )

c = Berat benda uji sebelum di rendam ( gram)

f = Isi sampel ( cc )

d = Berat dalam keadaan jenuh ( SSD ), (gram )

e = Berat dalam air (gram)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)



22

S.Marshall Quotient ( MQ )

Marshall Qoutient ( QM ) adalah nilai hasil bagi stabilitas dan kelelehan

( flow ). Nilai ini digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan atau

fleksibilitas campuran. Fleksibilitas akan naik yang diakibatkan penambahan kadar

aspal dan akan turun setelah sampai batas optimum, ini disebabkan oleh berubahnya

fungsi aspal sebagai pengikat menjadi pelicin.

Marshall Quotient adalah perbandingan antara stabilitas dengan nilai flow,

seperti tercantum pada persamaan ( 10 ).

q
s= - (10)

r

dengan :

q = Stabilitas ( kg )

r = Flow ( mm )

s = Marshall Quotient( kg / mm )

3.5. Uji Perendaman Marshall (Immesion Test).

Uji perendaman marshall dimaksudkan untuk mengetahui perubahan

karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu dim cuaca. Prinsip kerja pada

pengujian ini sama dengan pengujian marshall standard, hanya saja waktu

perendamannya yang berbeda. Benda uji pada Immersion Test direndam selama 24

jam pada suhu 60 °C sebelumpembebanan diberikan.
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Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah prosentase nilai

stabilitas campuran yang direndam selana 24 jam dengan pengujian Immersion ( S?)

yang dibandingkan dengan nilai stabilitas campuran biasa ( Si). Nilai indeks ini dapat

dihitung dengan persamaan (11).

r , , J- • , , (S, x 100%)
Indeks of retained stregth = -— (11)

$i

dengan :

Si = Stabilitas sebelum direndam

S2 = Stabilitas setelah direndam selama 24 jam

Apabila indeks tahanan campuran > 75 %, maka campuran tersebut dapat

dikatakan memiliki tahanan yang cukup memuaskan dari kerusakan yang diakibatkan

oleh pengaruh air, suhu dan cuaca.

3.6. Nilai Kohesi

Nilai kohesi campuran merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi

nilai stabilitas campuran. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan bertambahnya

jumlah aspal yang menyelimuti agregat, tetapi apabila telah tercapai nilai optimum

maka pertambahan jumlah aspal akan menyebabkan penurunan nilai stabilitas

(Krebs, etal. 1971 ).

Hveem dan Vallegra dalam Fauziah, M ( 2001 ) menyatakan bahwa nilai

kohesi campuran ( tensile strength ) bersama dengan nilai gesekan antara batuan

( internal friction ), dan inersia merupakan faktor yang sangat mempengaruhi nilai
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stabilitas campurun. Nilai kohesi juga dipengarulii oleh sifat-sifut reoiogi aspal

( rheologic properties ofasphalt ), gradasi agregat, luas permukaan ( surface area ),

kepadatan agregat dan adesi antara agregat dengan aspal. Sifat reoiogi aspal

dipengaruhi oleh temperatur, lama pembebanan, pengaruh waktu dan komposisi

kimiawi dari aspal.

Bina Marga tidak memberikan standar teknis khusus dari tentang nilai

kohesi sebagai salah satu parameter yang perlu diuji, maka dipergunakan

rekomendasi dari The Asphalt Institute. Rekomendasi yang diberikan oleh The

Asphalt Institute untuk kriteria desain metode Hveem adalah seperti pada Tabel 3.9.

Tabel 3.9. Persyaratan Rencana Perkerasan Metode Hveem

Nilai
Lalu Lintas

Satuan
Ringan Sedang Berat

Stabilometer >30 >35 >37 kg / cm""

Cohessiometer >50 >50 >50 gram / inch

Swell <0,75 <0,75 <0,75 mm

Sumber : The Asphalt Institute, (1983 )

Selanjutnya The Asphalt Institute ( 1983 ) menjelaskan bahwasan nilai

kohesi campuran dapat ditingkatkan melalui modifikasi gradasi agregat dengan

penggunaan kadar filler yang tinggi atau dengan menggunakan bitumen dengan

penetrasi yang lebih keras.

Pengujian kohesi ini dilakukan dengan menggunakan alat Cohessiometer.

Nilai kohesi campuran dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (12 ).



C= , r-r (12)
W ( 0,002 H + 0,044 H2 )

dengan:

C = Nilai Kohesi (gram / inch lebar )

L = Berat Shot (gram )

W = Diameter atau Lebar Sampel ( inch )

H = Tinggi sampel ( inchi )
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. Cara Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan IV tahap, tahap 1untuk mencari kadar aspal

optimum ( KAO ), tahap II untuk mencari pengaruh limbah busa lateks terhadap

campuran IIRA, tahap III dilakukan pengujian penetrasi dan titik lembek terhadap

aspal dengan kadar limbah busa 0%, 2% dan 4%. Tahap IV dibuat model campuran

HRA dengan dan tanpa limbah busa lateks pada KAO untuk pengujian terhadap

durabilitas dengan uji perendaman Marsha/1 dan kohesi.

.2. Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian yang dilakukan adalah :

1. Agregat diperoleh dari hasil stone crusher dari PT. Perwita Karya, Jogjakarta

2. Aspal keras penetrasi 60/70 diperoleh dari PT. Pertamina. Cilacap

atCKS Ql^erOIC^ flnri Tpmnri? n^ivshi SIT 1/T 1



4.2.1. Pemeriksaan Bahan

a. Pemeriksaan Agregat

Pemenksaan agregat yang dilakukc

I. Pemenksaan keausan agregat

Pemenksaan ini bertujuan untuk menentukan ketahanan agregat

kasarterhadap keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Prosedur

pemenksaan mengikuti PB-0206-76.

2. Pemeriksaan penycrapan agregat terhadap air

Pemenksaan ini dilakukan untuk mengetahui besarnya penyerapan agregat

terhadap air. Prosedur pemeriksaan mengikuti PB 0202 76.

3. Pemeriksaan berat jenis

Pemenksaan berat jcnis merupakan perbandingan antara berat volume

agregat dengan berat volume air. Besarnya berat jenis agregat penting dalam

perencanaan campuran agregat dengan aspal karena umumnya lapis perkerasan

direncanakan berdasarkan perbandingan berat dan untuk menentukan banyak pori.

Prosedur pemeriksaan mengikuti PB-0202-76 untuk berat jcnis agregat kasar dan PB-

0203-76 untuk berat jenis agregat halus.

4. Pemeriksaan sand equivalent

\cii t :: iv. i i

dengan aspal. karena iempung membungkus partikel agregat sehingga ikatan antara

agregat dengan aspal berkurang, adanya lempung juga mengakibatkan luas daerah



za

yang harus diselimuti aspal bertambah. Prosedur pemenksaan mengikuti AASI1TO

T i 76-73

5. Pemenksaan keiekatan terhadan asnal

Pemeriksaan mi dilakukan untuk menentukan keiekatan agregat terhadan

aspal. Keiekatan agregat terhadap aspal adalah prosentasi luas permukaan batuan

yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas pennukaan. Prosedur pemeriksaan

mengikuti PB-0205-76

b. Pemeriksaan Aspal

1. Pemenksaan penetrasi

Pemenksaan ini bertujisan untuk menentukan penetrasi bitumen keras atau

lembek dengan memasukkan jarum, dibebani dengan berat tertentu dalam waktu

tertentu kedalam bitumen pada suhu tertentu. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-

Z i en~:Pr7k'^^in nfjk rivrjI.T ri.^rs r?-fiV KnL-or-

Pemenksaan mi diinaksudkan untuk menentukan suhu pada saat terjadi

nyala singkal pada suatu titik dlatas pennukaan aspal. Scdangkan pemeriksaan titik

bakar bertujuan untuk menentukan suhu pada saat dimana aspal terlihat terbakar

Singkat DSG3 SUatU tltlk diatas Permukaan a^n.ii Svarst minimum r^viprtl^ppn ini

mulai mengalami kelembekan atau mencapai tingkat viskositas yang rendah. Hal ini



dapat diketahui dengan melihat suhu pada saat bola baja dengan berat tertentu

mendesak aspal sehingga aspal tersebut menyentuh pelat dasar yang terletak dibawah

cincin pada ketinggian tertentu sebagai akibat kecepatan pemanasan tertentu.

Pemenksaan ini mengikuti PA-0302-76.

4. Pemeriksaan Daktilitas

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui miai elastisitas aspal.

Pemeriksaan ini dilakukan dengan cara mengukur jarak terpanjang aspai apabila aspal

yang diietakkan Pada 2 cetakan yang berada Pada suhu 25CC ditarik dengan

kecepatan 25 mm/detik sampai aspai itu putus. Prosedur pemeriksaan mengikuti

PA-0300-76.

5. Pemeriksaan berat jenis aspal

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jcnis bitumen keras

dengan menggunakan picnometer. Beret jenis bitumen adalah perbandingan antara

bitumen dan berat air suling dengan volume yang saina pada suhu tertentu. Prosedur

pemeriksaan mengikuti PA-0307-76.

6. Pemeriksaan kelarutan daiam CCL4

Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan jumlah bitumen yang dapat

larut dalam carbon tetra chlorida (CCL4). Prosedur pemeriksaan mepoik-nfi

\J A _! \ ». J ! **• _ ' f~*



4.2.2. Persyaratan Bahan

Persyaratan pemenksaan agregat dan aspal sesuai spesifikasi Bina MargE

1983 dapat dilihat pada Tabel 4.1. sampai dengan label 4.3. berikut ini.

!abcl 4.1. Jcnis Pengujian, Cara Pemeriksaan, dan Syarat Agregat Kasar
No I Jenis Pengujian

i | Keausan dengan mesin Los Angela

Keiekatan terhadap aspal

Jeresapan agregat dengan air

4 ! Berat jenis seinu

S.MiTjn^r • Ht0 KAp.v^sa. iy«/

Cara Pemeriksaan

PA-0206-76

PA-0206-76

PA-0206-76

PA-0206-76

Svarat

< 40 %

> 9 *\ 5 °-0

-

%

>
-)

.5

i c\ ^ *^ i >•4z. Jems Pengujian, Cara Pemeriksaan, dan Syarat Agregat Halus

No i Jcnis Pengujian c ara icmen ksaan Svarat

Sand L'qnivaleni AASHTO. T176-73 > 50 %

Berat jenis semu PA-0203-76 > ? s

'eresapan terhadap air PA-0203-76

Mm-.hiinoer: tsma iviarga. 1983

Tabel 4.3. Jenis Pengujian, Cara Pemeriksaan, dan Syarat Aspal 60 / 70

No Pengujian Cara Pemenksaan Syarat Satuan

1 1 Penetrasi PA-0301-76 60 - 79 0,1 mm
~>

Titik Lembek PA-0302-76 45 - 58 °C

3 Titik Nyala PA-0303-76 > 200 °C

4 ixciaiuian uaiain vv 1.4 PA-H ii iS.Tri > 9Q "o ocrai

5 Daktilitas i^i a r\ ~\ r-, ,'-,,' '

-£. 1UU cm

r.
ri ^ _j ; _ • !

PA-0307-76
- •

-

Sumber : Bina Marga. 1987



4.3. Alat yang digunakan

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Jurusan fekmk Sipil, Universitas islam Indonesia, Jogjakarta

untuk uji Marshall Standard dan Immersion Test. Scdangkan untuk uji nilai kohesi

dilakukan di Laboratorium Teknik Transportasi, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas

Teknik, Universitas Gadjah Mada, Jogjakarta. Adapun alat-alat yang digunakan

daiam penelitian ini adalah sebagai berikut dibawah ini.

I. Alat tekan Marshall yang tcrdiri dari :

a. Kepala penekan yang berbentuk silinder

b. Cincin penguji yang berkapasitas 2500kg ( 5000 pound ) dengan ketelitian 12,5

kg ( 25 pound ) dan arloji tekan dengan ketelitian 0,0025 cm

c. Arloji penunjuk kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm dan perlcngkapannva

2. Cetakan benda uji berbentuk silinder berdiameter 10 cm ( 4" ) dan tinggi 7.5 cm

( 3" ) lengkap dengan plat atas dan leher sambung.

3. Fjektor untuk inengeiuarkan benda uji dari cetakan setelah dipadatkan.

4. Oven untuk memanaskan bahan sampai suhu yang diinginkan.

5. Alat penumbuk ( compactor ) yang mempunyai pennukaan tumbuk yang rata

berbentuk silinder dengan berat 4,536 kg dan tinggi latuh bebas 45.7 cm ( 18" ).

6. Bak perendam ( water hath ) dilengkani oengatur suhu minimum 2(

7. Perlengkapan-perlengkapan lain seperti :

a. Panci untuk memanaskan bahan campuran.

b. Kompor gas.

TiY-Y



ermometer berkapasitas

C\ ^. ^ n .-'•CnQOK n^pvrprii iV

spatuia.

f. ! imbangan dengan ketelitian 0,01 grai

g. Sarung tangan karet

n. Kawat pengaduk bahan tambah.

Perlengkapan lainnya.

4.4. Jalannya Penelitian

Bahan-bahan untuk penelitian ini yang terdm dan agregat halus, agregat

kasar dan aspal harus diuji terlebih dahulu sebelum digunakan, untuk campuran aspal

dilakukan pemeriksaan untuk mengetahui sifal-sifat bahan apakah telah memenuhi

syarat yang telah ditetapkan atau tidak. Pengujian ini mengacu pada metode

AASHTO dan Bina Marga.

Setelah pengujian awal selesai, dilakukan penyaringan terhadap semua jenis

agregat dengan saringan sebanyak tujuh buah dan pan. Spesifikasi saringan yang

dipakai dapat dilihat pada Tabel 3.4. Kemudian setelah dilakukan penyaringan

dilakukan penimbangan dengan berat tertentu untuk masing-masing ukuran saringan

slur ncnclitisn rj^n^i fijlilv^i n^.-i^ fT^jvsK^r ii \



A. 0% (

C. 2% (
E. 4% (

'engunan Asoal melinirti

Penetrasi

Titik Nyala dan Baka
Titik Lembek

Daktilitas

Berat Jenis

Kelarutan CCL,

MI LA!

reniiuiian Atiresiat meiiouti

i AnaliSiS Sanni^an

2. Keausan Agregat
-•>. Dei a! jeins

h. i cnyerapan Agregat 'erhauaj
5. Sand /ufn/va/L'm

Perencanaan proporsi agregat dengan campuran HR.

Uji Marshall untuk mencari Kadar Aspai Optimum / KAO
( Variasi kadar aspal : 4.5"o, 5%. 5,5%, 6%. 6.5% )

Uji Marshall pada KAO untuk mencari pengaruh
Kadar limbah busa lateks terhadap campuran 1IRA

i Variasi kadar limbahbusa lateks : 0%. 1%, 2%. 3%. 4%, 5% )

A1, .42, A3 ), B. 1% ( B1, B2.B3 )
C1,C2,C3 ), D.3%( D1.D2. D3 )

E1,E2,E3),F.5%(F1,F2,F3 )

Uji sifat fisik aspai -*- limbah
1. Penetrasi

2. Titik Lembek

busa lateks 2% dan 4%.

Uji Immersion pada KAO, dengan dan
tanpa Limbah Busa Lateks

Uji Kohesi pada KAO,
dengan dan tanpa Limbah Busa Lateks

Ncsimpi

SELESAI I

rTambar 4.1. Alur Penelitian Campuran IIRA * Limbah Busa Lateks



Pada penelitian mi dibuat 51 benda uji. nap-bap variasi dibuat 3 benda uji

( triplo ), dan tiap variasi diben penomoran A, Bdan C. Adapun pennciannya sebagai

berikut.

I. Untuk mencari kadar aspal optimum ( KAO ) dibuat 5 variasi aspai ( 4,5%, 5%,

5,5%, 6%, 6,5% ). S - 5 x3 =- 15 buah benda uji.

2. Untuk mencari kadar limbah busa lateks optimum pada KAO, dibuat 6 variasi

( 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% ). I =6x3= 18 buah benda uji.

3. Untuk mencari nilai Immersion pada KAO dengan dan tanpa limbah busa lateks.

X - 3 x 3 - 9 buah benda uji.

4. Untuk mencari nilai Kohesi Pada KAO dengan dan tanpa limbah busa lateks.

zZ = 3 x 3 = 9 buah benda uji.

Sehingga total benda uji : ITotal =15+18 +9+9-51 buah benda uji.

Jumlah berat campuran untuk masmg-masing benda uji sebesar 1200 gram.

Untuk berat masmg-masing agregat dan aspai tergantung variasi kadar aspai yang

dipakai.

4.5. Pola Pencampuran

4.5.1. Pencampuran Aspal Biasa

Pencampuran aspal biasa ini dilakukan untuk mencari nilai kadar aspal

optimum ( KAO ). Agregat yang telah siap kemudian dipanaskan hingga mencaoai

suhu = !7()'"'C, kemudian dipindahkan kedalam oven dengan suhu 170°C a«ar



diperoleh suhu yang merata dan konstan. Aspai dipanaskan hingga mencapai suhu

13? e, kemudian dipindahkan kedalam oven agar diperoleh suhu yang merata dan

konstan. Selanjutnya agregat dicampur dengan aspal sesuai prosentase yang telah

ditcntukan pada suhu 160°C. Agar suhu pencampuran tetap, pencampuran dilakukan

diatas pemanas dan diaduk hingga merata. Cetakan benda uji sebelumnya dibersihkan

dan diolesi vaselm kemudian dimasukkan kedalam oven dengan suhu 90°C
lav v'

Selanjutnya campuran panas tersebut dimasukkan kedalam cetakan benda

uji, tiap sepertiga bagian campuran yang masuk kedalam beda uji ditusuk-tusuk

dengan menggunakan spatula sebanyak + 15 kali dlbagian tepi dan 10 kali dibagian

tengah dengan maksud agar benda uji tidak terialu berongga. Setelah suhu kira-klra

140"(J benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk pada sisi atas dan

sisi bawah sebanyak 75 kali untuk masmg-masing sisi, sehingga untuk I benda uii

dilakukan penumbukan sebanyak 150 kali.

Setelah pemadatan selesai benda uji didinginkan dengan bantuan kipas

angin, hal ini dimaksudkan agar pendinginan dapat iebih cepat, kemudian benda uji

dikeiuarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut ejektor.

4.5.2. Campuran Aspal dengan Limbah Busa Lateks

Sedangkan pola pencampuran kedua vang menggunakan bahan tamba\nh

cc*'r i.„,.->"C, kemudian ditimbang sesuai dengan kadar aspal optimum yang telah



htentukan. Parutan busa lateks dicampurkan kedalam aspal yang besarnva sesuai

dengan variasi yang telah ditentukan, selanjutnva asps

dipanaskan hingga bercampur merata, kemudian dimasukkan kedalam oven agar suhu

konstan. Agregat dipanaskan sampai suhu 170 °C, dimasukkan kedalam oven agar

diperoleh suhu yang konstan.

Seianjutnya agregat dengan aspai yang telah dicampur dengan parutan busa

lateks dicampurkan pada suhu 160 °C, diaduk hingga merata. Setelah itu campuran

icrsebul dimasukkan kedalam benda uji, scliap sepcrtiga bagian campuran yang

masuk kedalam benda uji ditusuk-tusuk dengan menggunakan spatula sebanvak + 15

kali di bagian tengah dengan maksud agar benda uji tidak terlalu berongga. Setelah

suhu kira-kna 140 °C benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk pada

sisi atas dan sisi bawah sebanyak 75 kali, sehingga untuk satu benda uji dilakukan

penumbukan sebanyak 150 kali.

Setelah pemadatan selesai benda ujs didinginkan dengan bantuan kipas angin

agar pendinginannya lebih cepat, dan benda uji dikeiuarkan dan cetakan dengan alat

eiektor.

4.6. Cara Meiakukan Pengujian

I! M.HH.M

aan parutan ousa lateks

r; . i .^ \
vaitu



4.6.1. Pengujian Marshall Standard

Pengujian yang dilakukan menggunakan metode Marshall. Adapun urutan

langkah-iangkah pengujian sebagai berikut :

1. Benda uji dibcrsihkan dari bahan-bahan lain.

2. Benda uji diberi tanda pengenal.

3. Mengukur ketmggian benda uji 3 kali pada tempat yang berbeda, lalu dirata-rata

dengan ketelitian pengukuran 0,01 mm.

4. Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat kcringnya.

5. Direndam didalam air selama 20 - 24 jam agar beda uji menjadi jenuh air.

6. Setelah benda uji menjadi jenuh kemudian ditimbang didalam air.

7. Benda uji diiap pennukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kermg

permukaan jenuh ( SSD ).

8. Benda uji direndam kedalam water bath dengan suhu 60°C selama 1 jam.

9. Kepala penekan benda uji dibersihkan telebih dahulu dan permukaan diberi

vaselin untuk memudahkan melepas benda uji.

10. Arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada posisi salah satu batang penuntun.

11. Kepala penekan benda uji dinaikkan sehingga menyentuh alas cincin penguji.

kemudian diatur pada kedudukan iaruin arloii tekan oada angka no!

12. Pembebanan dimuiai dengan keceoatan tetao 50 mm/menit sehma°a Demh^hnnnn

berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannva.

13. Setelah pembebanan seiesai benda uji dikeiuarkan dan alat uii.
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14. Ilass! dapat diketahui dari proses perhitungan selanjutnya.

4.6.2. Pengujian Rendam Marshall (Immersion Test)

Uji yang dilakukan hampir saina dengan uji Marshall standard, yang

mcmbcdakan hanya terictak pada lama perendaman yang dilakukan daiam water

bath. Pada uji rendaman Marshall lama perendaman 24 jam dengan suhu 60°C.

4.6.3. Pengujian Kohesi

Pengujian kohesi menggunakan seperangkat alat uji pemeriksaan kohesi,

yaitu Cohessiometer Reinhart Cat. No. 100 yang dilengkapi dengan termometer, besi

pemberat dan timbangan.

4.7. Lokasi Pengujian

Lokasi penelitian untuk pemeriksaan bahan, pembuatan benda uji, pengujian

marshall, immersion test, dan sifat fisik aspal dilakukan di Laboratorium Jalan Raya,

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia, Jogjakarta, sedangkan untuk pengujian nilai kohesi dilakukan di

Laboratorium Teknik Transportasi, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik,

Universitas Gadjah Mada, Jogjakarta.



BAB V

HASH. PENELITIAN

5.1. Hasii Pemeriksaan Sifat Fisik Bahan

5.1.1. Hasil Pengujian Agregat

Agregat yang digunakan adalah agregat yang dihasilkan dari stone crusher

PT. Perwita Karya, Jogjakarta. Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya

Fakultas Teknik Sipii dan Perencanaan Universitas islam Indonesia, Jogjakarta.

Pengujian meliputi pengujian agregat halus dan agregat kasar. Adapun data-data yang

diperoleh dalam pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.2 berikut :

Tabel 5.1. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar

inO. Jems PeineriKsaan

Keausan dengan mesin Los Angeles 31.2%

Keiekatan terhadap aspal

rCliVClUDail UlitCHcil tCiiiuuaB 31

ir ignis acrrppflT

SumDer Hi^S" Kgn£S)ttnn rii ] .abrtratrsrsjrm iriian P^v0. ] !ii . • incnakfirfa

~: lima fvtar^a !vX7

ovaXai t

< 40 %

> 95,5 %



j or^pi ^ / TTc^t;:! i^piyi^ri ^'jjon Arrrp-rrciT j j^jjm

Nu. Jems Pemenkbiian Hasil Syarat*)

1. Nilai sand equivalent 68,13 % ! > 50 %

3. | Berat jcnis 2.60 ! >2.5 |

Sumber : Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya Uii Jogjakarta
*) Bina Marga, 1983

Tabes diatas menunjukkan bahwa agregat kasar dan agregat halus yang ingin

digunakan telah memenuhi persvaratan soesifikasi dari Bma Marga. Hasil diatas

merupakan rckapituiasi, sedangkan hasi! scicngkapnya dapat dilihat pada lampiran

5.1.2. Hasil Pengujian Aspai

Aspal yang digunakan didalam penelitian ini adalah aspal keras AC 60/70

yang diperoleh dan PT. Pertamina - Cilacap. Pengujian aspai ini dilakukan di

Laboratorium Jalan Raya Fakultas Tcknik Sipil Universitas Islam Indonesia,

i i\tri'A ir^tri 'A ii^scii npmpriL'tqin i -a Hnr'atnri • 'm rifr\f*Tr\ifa\r\ rArxi'A _ i-,'a\'a \;'atmt rn^mpni1 H1i.'vt,!ui\Ciiiu. liiui! pviiivi iivjCIuii luuvi unui i tun vuwvluivi! vt«_t>,Ci u-liili rtmt *ii\^i li^IILti ii

persyaratan dan spesifikasi Bina Marga seperti tercantum ^ada Tabel 5.3. Hasii

npmortL-riion ralanm-onn\;o i-lonoi nitihii r^o^o lomniroti /

Tabel 5.3 Hasil Pemeriksaan As^al Penetrasi 60-70

: \ i ~.

! ! Syarat *)

Mm. iviaKs.

Penetrasi 61.4 i 60 OKJ y. • iiiiii

j \ T i t: \r \: * •'A\ 'a ~\10 ~)0 0

sR op

°c



T Qniiitnn Tqnpi ^ -\
LailiUiun I ucvi -' . -'

4. Titik Bakar Ti? 200

•C Lvarctiutas 165 100 | cm

6. Berat Jenis 1,031 i
i

-

7 Kelarutan dalam CCL4 99 ! %

Sumber: Hasil Penelitian di Laboratorium Jalan Raya Uii - Jogjakarta
*') Bma Marga. 1987

5.2. Hasil Pengujian Marshall (Marshall Test)

Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas islam Indonesia, Jogjakarta. Hasii pemeriksaan terhadap

campuran aspal diperoleh nilai-niiai stabilitas, flow ( kelelehan ) dan dengan analisa

data yang ada dapat diperoleh nilai - nilai VITM ( Void m Total Mix ), VTWA ( Void

Filled With Asphalt ), density dan Marshall Quotient. Tabel 5.4 dan Tabel 5.5

inenyajikan secara ringkas hasil - hasii perhitungan tes Marshall.

5,2.1. Pemeriksaan Campuran HRA dengan Variasi Kadar Aspai

Pemeriksaan campuran LIRA untuk berbagai variasi kadar aspal yang

diperoleh dari uji Marshall dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut ini. Pengujian

dilakukan dengan membuat tiga buah benda uji ( tripio ) untuk tiap variasi kadar

aspal. Variasi kadar aspai yang digunakan adalah 4.5%, 5%, 5,5%, 6%, 6,5%. Hasil

penguuan mi untuk campuran HRA selengkapnya danat dilihat pada lampiran J.



I abel 5.4. I lasil Uji Marshall untuk campuran 1IRA dengan variasi kadar qnnal

; kj0
• •' ti' \ i ; \

| How VFWA ; VITM \ MQ \

\ { mm i ( ~'/a ) ( % } ( kg/mm ) ! 1

4.5 (A) | 2472.880 1.90 j 54.682 | 7.806 1 1301.516 ! 2.244
.'. C .'IV,

t. -> (D)

4-5 (C)

j 2977.300

2422.150

| 6.30 | 60.030 ! 6.368 ! 472.587

| 2.20 55.254 ! 7.642 ! 1100.977

2.279

2,248

; Rata-rata 2624.110 | 3.467 56.655 j 7.272 ! 958.360 2.257

5 (A)

5 1, J~> I

2890.237

2075,267

! 5.10 j 60.180 j 6.948 566.713

4,95 | 56.407 | 8.023 ! 419,246

2.250 !

2.224 !

5 (C) 243 1 06? 2.20 ] 77.634 j 3.143 I 1105.028 | 2.342 !

\ Rata-rata 2465.552 4.083 64.740 j 6.038 696.996 ! 2.272

i J? 3. D i A)

5.5 (B)

2851.846

3389.310

4.30 ; 74.726 | 3.997 | 663.220 2.306 \

2,10 ! 79.46! | 3,081 j 1613.957 2.328

3.45 ! 78.343 I 3.289 \ 904.913 \ 2.323 !

1 Rata-rata 3121.035 3.283 j 77.510 | 3.456 \ 1060.697 ; 2.319

1 4. 6 (A) 3004.310

2716.589

2.25 | 88.302 j 1.760 i 1335.249 j 2.345 j

3.70 88,550 1.718 734.213 2.345

6 (C) ~ ~j O i A "7 "7
A/.OL1 / / 3.10 94.744 j 0.754 I 735.960 | 2.369 !

3.017 j 90.532 j 1.411 935.141 2.353

\ *s 1 6 5 i'A^! -'- | O.J v^/'

! ! 6.5 (B)

2592.164

2403.212

6.80 j 101.769 j -0.253

3.90 | 99.979 j 0.000

381.201 2.377 |

616.208 2.371 1

1 6.5 (C) 2269 686 3.55 98.540 o '"> 11 639.348 2.366 !

S: 11V:h

Till .<Q"7
iTii I .V.-0 /

Jinn rii ! p.Horn

4.750 | 100.096 | -0.014

tonU'^ !n i?jn k nyn 1 Ml - ir\ui n L"

545.586 !

aria

2.371

i\!!ai vang d Idaoat dan uii mitrsh.-dt ini Hin^ro'

liinm-n : K A! )

?^r\^cr3 r



5.2.2. Pemeriksaan Campuran HRA pada KAO dengan Variasi Limbah Busa

Lateks

Setelah diperoleh kadar aspal optimum sebesar 5,4 % maka selaniutnva

dilakukan pembuatan benda uji pada KAO untuk masing- masmg variasi kadar busa

iateKS. iaoei 5.5 menyajikan secara ringkas hasil

kadar aspal optimum untuk masmg masing variasi kadar LBL dan secara rinci hasil

perhitungan selengkapirya bisa dilihat pada lampiran 3.

Tabel 5.5. Hasil Uji Marshall untuk campuran aspal optimum dengan variasi kadar

limbah busa lateks

perhitungan tes Marshall pada
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Sumber : Hasi! Penelitian di Laboratorium Jalan Raya. UII - Jogjakarta

Tabel 5.5 diatas, tidak dican kadar limbah busa lateks optimum, untuk

penelitian selanjutnya digunakan kadar LBL 2 % dan 4 %.

5.3. Hasii Uji Sifat Fisik Aspai dengan Limbah Busa Lateks pada kadar 2% dan

4% pada Kadar Aspal Optimum ( KAO )

Hasil uji Marshall dengan LBL pada KAO tidak dicari kadar busa lateks

optimum, maka untuk uji sifat fisiknva diambil oada kadar LBL 2% dan 4%. Hasi
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Tabel 5.6. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Aspal dengan Limbah Busa Lateks

No. Jenis Pemenksaan
Kaoar Busa Lateks

0 % 2 % 4%
Satuan

1 Penetrasi ( 25°C, 5 detik ) 61.4 57.8 51.8 0.1 mm

2 Titik Lembek 52 57.55 59.5 °C

Sumber : Hasii Penelitian di Laboratprium Jalan Raya UII - Jogjakarta

5.4. Hasii Immersion Test Campuran HRA pada Kadar Aspal Optimum Dengan

dan Tanpa Limbah Busa Lateks

Dalam penelitian ini, pemeriksaan campuran dengan uji perendaman

( Immersion Test ) dilakukan pada campuran HRA pada Kadar Aspal Optimum

dengan dan tanpa limbah busa lateks. Pengujian ini sama dengan pengujian Marshall

biasa, hanya yang membedakan yaitu pada saat perendaman. Jika pada uji Marshall

direndam selama 0,5 jam sedangkan dalam pengujian Immersion perendaman

dilakukan selama 24 jam. Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 5.7 sedangkan

hasii perhitungan selengkapirya dapat dilihat pada lampiran 5.

Tabel 5.7. Hasil Uji Immersion Test Campuran HRA pada Kadar Aspal Optimum

Dengan dan Tanpa Limbah Busa Lateks selama 24 jam.

cnaDintas Flow VFWA VITM
Kadar LBL
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Sumber : Hasii Penelitian di Laboratorium Jalan Raya, UII - Jogjakarta

Tabel 5.8. Nilai Stabilitas oada Perendaman 0,5 iam. 24 jam dan nilai IP
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5.5. Hasi! Uji Nilai Kohesi Campuran HRA pada Kadar Aspal Optimum

Dengan dan ianpa Limbah Busa Lateks

Pengujian nilai kohesi dilakukan di Laboratorium Teknik Transnortasij ...

Jurusan Tcknik Sipil Fakultas Tcknik Universitas Gadjah Mada, Jogjakarta.

Pengujian nilai kohesi ini dilakukan pada campuran IIRA pada Kadar Aspal

Optimum yang mana tcrdiri atas campuran HRA tanpa limbah busa lateks ( 0 % )dan

campuran HRA dengan kadar limbah busa lateks 2% dan 4%. Hasii uji kohesi secara

ringkas dapat dilihat pada Tabel 5.8, Perhitungan secara rinci dapat dilihat pada

lampiran 6.

Tabel 5.9. Hasil Uji Nilai Kohesi Campuran HRA pada Kadar Aspai Optimum

Dengan dan Tanpa Limbah Busa Lateks

Berat Shot Tinggi Diameter Nilai Kohesi
No. Kadar Busa L.aieivb

1 Br) ( inch ) ( inch ) ( gr / mch )
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BAB VI

PEMBAHASAN

6.1. Sifat Fisik Bahan

6.1.1. Agregat

Agregat merupakan bahan yang digunakan dalam campuran perkerasan.

Penggunaan agregat yang baik akan menghasilkan suatu campuran perkerasan yang

baik puia. Pemeriksaan sifat fisik agregat meliputi pemeriksaan terhadap keausan,

penyerapan terhadap air, berat jenis, sand equivalent, dan keiekatan terhadap aspai.

Pemeriksaan laboratorium untuk agregat kasar dan agregat halus menunjukkan bahwa

karakteristik agregat dapat memenuhi persyaratan sebagai bahan penyusun campuran

HRA. Hasil pemeriksaan terhadap agregat halus dan agregat kasar dapat dilihat pada

Tabel 5.1 dan Tabel 5.2.

Pengujian terhadap tingkat keausan agregat dengan menggunakan mesin Los

Angeles dimaksudkan untuk menentukan ketahanan agregat terhadap keausan.

Agregat yang akan digunakan dalam campuran merupakan komponen yang

mendukung beban sehingga diperlukan agregat yang tahan terhadap keausan oleh

gesekan dan roda kendaraan. Hasil pemeriksaan roenunjukan nilai keausan sebesar

31.2 % jauh lebih rendah dibandingkan dengan persyaratan ( < 40 % ).
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Pengujian keiekatan agregat terhadap aspal bertuiuan untuk mengetahui

besarnya kemampuan agregat untuk dapat dilekati oleh aspal. Dava Iekat ini akan

mempengaruhi internal friction campuran. Semakin besar daya Iekat agregat terhadap

aspal maka internal friction akan semakin mcningkat, sehingga stabilitas campuran

akan semakin baik. Hasil pemeriksaan daya Iekat agregat terhadap aspal

menunjukkan nilai lekatan sebesar 98 % iebih besar dari yang disyaratkan (> 95.5 %).

Pengujian penyerapan terhadap air bertujuan untuk mengetahui besarnya

porositas dari agregat. Semakin besar nilai penyerapan mengindikasikan agregat

makin bersifat porus. Hasil pemeriksaan menunjukkan nilai penyerapan terhadap air

oleh agregat sebesar 1,96 % untuk agregat kasar dan sebesar 3,31 % untuk agregat

halus.

Berat jcnis dan penyerapan adalah dua parameter yang saling berkaitan cral.

Berat jenis yang tinggi menunjukkan batuan yang padat dan kuat serta menunjukkan

porositas yang rendah.sebaliknya batuan dengan nilai berat jenis kecil menunjukkan

tingkat kekuatan yang rendah dan porositas yang tinggi.hasil pemeriksaan berat jenis

curah menunjukkan nilai berat jcnis agregat kasar sebesar 2,58 dan untuk agregat

halus sebesar 2,60 nilai ini lebih besar dari spesifikasi yang disyaratkan ( > 2,5 ).

Nilai sand ectuivalent agregat halus menumukkan tingkat kebersihan agregat

finri dC"U i''"Ti"Ur a*au KO^Ora" la'""Y" Until nprnffltsiian Hinrrnl.-M-i nilni \/.<n,!
I I !

ifuiiivuiani s.i*rc°cit halus schesflr 68 13 %. NiJai ini lebih bcs<ir ciunoada sncsifik&si

vanu disyaratkan ( > 50% }. ini mengindikasikan bahwa aureizat dalam keadaan bersih



dan terbebas dari kandungan iumpur, debu, maupun kotoran lain yang dapat

mengganggu keiekatan agregat dengan aspal.

6.1.2. Aspai

Pemeriksaan penetrasi aspal bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan

aspal. Nilai kckcrasan aspal ditunjukkan oleh angka penetrasi. Angka penetrasi yang

kecil menunjukkan aspai semakin keras. Semakin keras aspal menunjukkan semakin

pekatnya aspal dan semakin besar nilai kohesinya. Hasil pemeriksaan menunjukkan

nilai penetrasi aspal sebesar 61,4 mm, dengan demikian nilai ini sesuai dengan

persyaratan untuk aspal keras yang diberikan oleh Bina Marga ( 60 - 79 mm ).

Pemeriksaan titik lembek aspal bertujuan untuk mengetahui kepekaan aspal

terhadap temperatur, dimana aspal akan mencapai titik lembek apabila menerima

tempetatur yang tinggi. Hasii pemeriksaan menunjukkan nilai titik lembek aspai

sebesar 52°C, nilai ini masih sesuai dengan spesifikasi vang disyaratkan ( 48°C -

58°C ).

Aspai merupakan bahan yang bersifat thermoplastic, yaitu kekentalannya

dipengaruhi oleh temperatur. Semakin tinggi temperatur aspal semakin lunak atau

can. Apabila pemanasan aspal terlaiu besar maka aspal akan rusak. Pemeriksaan titik
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Pemenksaan kelarutan dalam CCL4 bertujuan untuk menentukan jumlah

aspal yang larut dalam CCL4. Jumlah aspal yang larut menunjukkan tingkat

kemuniian aspal. Semakin besar aspal yang larut kemurnian aspal makin tinggi

artinya makin kecil kandungan bahan lain yang dapat mcngganggu ikatan aspai dan

batuan. Hasil pemeriksaan menunjukkan kelarutan aspal dalam CCL4 sebesar 99 %,

nilai ini masih sesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan ( > 99 % ).

Pengujian daktiiitas bertujuan untuk mengetahui keiiatan atau kohesi dalam

aspal itu scndiri yang dapat menggambarkan iieksibiiitas campuran. Fleksibilitas

campuran menunjukkan kemampuan campuran untuk menahan lendutan tanpa

mengalami kerusakan. Hasil pemenksaan daktiiitas menunjukkan niiai 165 cm iebih

besar dan spesifikasi yang disyaratkan ( >100 cm ).

Berat jenis aspal perlu diketahui untuk merancang campuran antara agregat

dan aspal. Hasil pengujian berat jenis menunjukkan niiai sebesar 1,07 gr/cc, sesuai

dengan spesifikasi yang disyaratkan yaitu sebesar > 1,00 gr/cc.

6.2. Karakteristik Marshall Campuran Hot Rolled Asphalt

6.2.1. Pengaruh Kadar Aspal terhadap VITM ( Void In The Mix )

Nilai VITM menyatakan prosentase rongga dalam campuran total. Nilai

VITM juga dapat snengindikasikan tingkat kekedapan suatu campuran. Semakin

besar rongga daiam campuran menunjukkan campuran semakin kurang kedap

terhadan udara dan air. sehingga campuran akan lebih mudah teroksidasi dan diresapi



^T

oleh air. Akibatnya dapat menyebabkan kerusakan pada pcrkciusan. Bcsamya niiai

VITM sangat dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi batuan dan cara pemadatan.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM dapat dilihat pada Gambar

6.1. dan Tabel 5.4 dimana menunjukkan bahwa dengan menambahkan kadar aspal

dapat menurunkan nilai VITM, hal ini disebabkan karena rongga antar butiran masih

cukup besar sehingga pada setiap penambahan kadar aspal, aspal masih cukup mudah

untuk masuk kedalam rongga-rongga campuran sehingga campuran menjadi semakin

rapat dan nilai VITM menjadi semakin kecil. Penambahan kadar aspal 6,5 %

menunjukkan nilai VITM dibawah 0 ( nol ). Secara teoritis nilai VITM tidak mungkin

dibawah 0 ( nol ). Hal ini kemungkinan terjadi karena ada kesalahan pada waktu

perrimbangan sampel.

Bina Marga ( 1983 ) mensyaratkan nilai VITM untuk suatu campuran adalah

3 - 5 %. Nilai VITM yang didapatkan dari hasil pengujian yang memenuhi

persyaratan Bina Marga adalah pada kadar aspal 5,2 - 5,6 %. Perkerasan yang

memiliki VITM yang terlaiu rendah (< 3% ) akan mudah mengalami bleeding pada

saat temperatur perkerasan tinggi, dikarenakan aspal yang mencair akan mencari

tempat yang kosong dan mudah ditembus ketika menerima beban. Nilai VITM yang

rendah menunjukkan rongga yang ada dalam campuran kecil, sehingga tidak tersedia

ruang yang cukup dan mengakibatkan aspal naik kepermukaan. Sebaliknya nilai

VITM yang terlaiu besar (> 5 %) akan mengurangi kekedapan campuran, sehingga

keawetan perkerasan menjadi menurun.
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6.2.2. Pengaruh Kadar .Aspal terhadap VFWA ( Void Filled With Asphalt)

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga yang dapat terisi aspal.

Besarnya nilai VFWA menentukan tingkat keawetan campuran. Semakin besar nilai

VFWA berarti rongga yang terisi aspal semakin besar sehingga kekedapan campuran

makin besar. Nilai VFWA yang terlaiu besar akan menyebabkan terjadinya bleeding

pada saat temperatur tinggi, yang disebabkan VITM yang terlaiu kecil sehingga

apabila perkerasan menerima beban, maka aspal akan naik kepennukaan. Sebaliknya

kecil akan menvebabkan kekedanaii nerkerasan semakin

k/'Pil SOr lilL'Cl/i
laii ua: i
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Hubungan antara variasi kadar aspal dengan nilai VFWA dapat dilihat pada

Gambar 6.2 dan Tabel 5.4. dapat dilihat bahwa semakin besar kadar aspal, nilai

VFWA campuran HRA semakin besar. Hal ini disebabkan karena rongga antar

butiran masih cukup besar sehingga pada sedap penambahan kadar aspal, aspal masih

cukup mudah untuk masuk kedalam rongga-rongga campuran sehingga campuran

menjadi semakin rapat dan nilai VFWA menjadi semakin besar. Pada Gambar 6.2.

terjadi nilai VFWA lebih dari 100% pada kadar aspal 6,5%, disebabkan nilai VITM

dan nilai VFWA saling berhubungan. Karena terjadi kesalahan pada nilai VITM pada

kadar aspal 6,5% maka terjadi kesalahan juga pada nilai VFWA kadar aspal 6,5%.
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Kadar Aspal ( % )

6 6.5

Gambar6.2. GrafikHubungan antaraKadarAspal denganNilai VFWA

6.2.3. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Stabilitas

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan perkerasan menahan

beban tanpa terjadinya deformasi. Perkerasan yang memiliki nilai stabilitas yang

tinggTakan mampu menahan beban lalu lintas yang besar. Stabilitas yang terlaiu

tinggi menyebabkan campuran terlaiu kaku sehingga akan mudah terjadi retak-retak



pada waktu menerima beban. Sebaiiknva dengan stabilitas yang rendah maka

perkerasan akan mudah mengalami runing oleh beban lalu lintas atau oi^h nenihahan

bentuk subgrade. Besanrya nilai stabilitas dipengaruhi oleh frictional, resistance dan

interlocking yang terjadi antara partikel agregat dan kohesi campurannya. Kekuatan

kohesi bertambah seiring dengan bertainbahnya jumlah aspal yang menyelimuti

agregat tetapi apabila telah tereapal nilai optimum maka pertambahan kadar aspal

akan menyebabkan penurunan stabilitas.

Hubungan antara kadar aspai dengan nilai stabilitas dapat dilihat pada

Gambar 6.3 dan Tabel 5.4. dapat dilihat bahwa nilai stabilitas naik pada kadar aspal 5

% sampai dengan 5,5 % selanjutnya setelah kadar aspal 5,5 % nilai stabilitas mulai

turun. Stabilitas optimum terjadi pada kadar aspal 5,5 % dengan nilai sebesar

3121 035 kg.

\1a i kaiknva nilai stabilitas disebabkan oleh bertambahnva inmlah asnal vans?

menyelimuti agregat sehingga kohesi campuran bertambah kprnngtan camrmrnn

mensngkat sehingga meningkatkan interlor-lrhiu nntjir atrrpant vara splnniiitnvn nL-nn

meningkatkan nilai stabilitas campuran. Penurunan nilai stabilitas disebabkan karena

aspal yang awalnya berfungsi sebagai pengikat agregat, berubah fungsinya menjadi

pehem setelah meiewati nilai optimum sehingga film asoa! menjadi tebal da^
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Nilai stabilitas vang disvaratkan oleh Bma Marga i 1983 } untuk kualitas

Marshall suatu campuran adalah > 750 kg. Grafik di atas menunjukkan bahwa

kualitas campuran HRA dengan kadar aspal 4,5 % - 6,5 % telah memenuhi

spesifikasi yang disyaratkan. Niiai stabilitas minimum dari semua kadar aspal dicapai

pada kadar aspal 6,5 % dengan nilai stabilitas sebesar 242 i ,687 kg.
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Gambar 6.3. Grafik Hubungan Antara Kadar Aspal dengan Niiai Stabilitas

6.2.4. Pengaruh Kadar Aspai terhadap nilai Flow ( Keieiehan )

Flow atau keieiehan adalah besarnya deformasi yang terjadi pada awai

pembebanan sampai stabilitas menurun yang menunjukkan besarnya deformasi dari

campuran perkerasan akibat beban yang bekerja. Niiai flow dipengaruhi oleh kadar

dan viskositas asoal. gradasi agregat serta iuinlah dan temperatur oernadatan.

vang memiliki nilai \ tinggi dengan niiai staDiiitas renaan

CChuC tVl(">t10«



mengalami pembebanan lalu lintas, sedangkan campuran dengan nilai kelelehan

rendah dan stabilitas yang tinggi cenderung bersifat getas.

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai flow dapat dilihat pada Gambar

6.4 dan tabic 5.4. dapat dilihat baluva dengan penambahan kadar aspal niiai flow

cenderung memngkat. Kenaikan nilai flow ini disebabkan karena dengan penambahan

kadar aspal maka campuran semakin piastis, sehingga besarnya deformasi pada saat

menerima beban memngkat.

Nilai flow yang disyaratkan oleh Bina Marga ( 1983 ) untuk campuran HRA

adalah 2 - 4 mm. Campuran dengan nilai flow lebih kecil 2 mm mengakibatkan

campuran menjadi kaku sehingga perkerasan mudah mengalami retak. Dan hasil

penelitian nilai flow yang memenuhi spesifikasi yang disyaratkan pada kadar aspal

4 5 % - 6 5 %

Kadar Aspai ( % )



6.2.5. Pengaruh Kadar Aspal terhadap nilai Marshall Quotient

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow. Nilai

Marshall Quotient ini dapat mengmdikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan

Iieksibiiitas dan suatu campuran. Campuran yang memiliki nilai Marsha// Quotient

terlaiu tinggi berarti campuran kaku dan fleksibilitasnya rendah sehingga campuran

akan mudah mengalami retak-retak ( cracking ). Sebaliknya campuran yang memiliki

nilai Marshall Quotient yang terlaiu rendah campuran akan bersifat fleksibel, lentur

dan cenderung menjadi piastis sehingga mudah mengalami deformasi pada saat

menerima beban lalu lintas. Besarnya nilai Marshall Quotient tergantung dari

besarnva nilai stabilitas vang dipengaruhi (fictional resistance dan interlocking yang

teriadi antara partikel agregat dan kohesi campurannya sena niiai flow yang

dipengaruhi oleh kadar viskosllas aspal, gradasi agregat dan besarnya temperatur

n£lT!f.H';li'3T

y 1060.6
/

\

Gqmh.ir 6 5 Grafik hubungan antara kadar aspai dengan Marshall On



Hubungan antara kadar aspai dengan niiai Marsha!! Quotient dapat uilma

% nilai Marshal! Quotient meningkat, sedangkan untuk penambahan kadar aspal

dlalas 5,5 % nilai Marshall Quotient cenderung menurun. Kenaikan nilai MQ pada

campuran HRA disebabkan oleh bertainbahnya kadar aspal sehingga kohesi antar

agregat meningkat dan mengakibatkan campuran menjadi semakin kaku. Penurunan

nilai Marshall Quotient pada campuran HRA disebabkan campuran menjadi piastis

dengan bertambahnya kadar aspal.

6.3. Penentuan Kadar Aspa! Optimum

^rw-SiifiL-'-ini ••'•Jnir Aiai mat• •; kadar aspal optimum untuk

campuran HRA adalah spesifikasi Bina Marga { 1983 ). Kadar aspal optimum

ditentukan dengan cara grafts dan dan didaoatkan nilai Kadar Aspal Optimum sebesar

5.4 %. Cara menentukan KAO ini dapat dilihat p ,,-(.-, ! ri!^^; /x

6.1. Kadar Aspal Optimum

Karakteristik
!\.aoar Aspai ( 'J/o )

4,5 5 5.5 6 6,5

Stabilitas ( kg )

Flow ( mm )

1,'ITK A 1 v., \
V [ 1 [Vi ; ,/Q :

V V v'V f\ \ /O i

-- —

ivH (.1 h i

Aspal Optimum {} J !
N "*'

—•j--_
3.Z "

Sumber' Hassl ocnchtian di Laboratorium Jalan Kav< jo°iakarta
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6.4. Karakteristik Marshal! Campuran HRA dengan Limbah Busa Lateks pada

Kadar Aspal Optimum ( KAO )

6.4.1. Pengaruh Limbah Busa Lateks terhadap nilai VITM pada KAO

VITM adalah perseniasc rongga dalam campuran tola's. Nilai VITM dapat

mengmdikasikan tingkat kekedapan campuran. Hubungan antara kadar limbah busa

lateks dengan niiai VITM dapat dilihat pada Gambar 6.6 dan Tabel 5.5. Dapat dilihat

bahwapenambahan limbah busa lateks dari 0 %sampai 5 % akan meningkatkan nilai

VITM. Kenaikan nilai VITM disebabkan dengan penambahan LBL yang banyak

mengandung karet mengakibatkan aspal menjadi semakin kental ( viskositas tinggi ).

Meningkatnva viskositas aspal mengakibatkan aspai sulit mengisi rongga-rongga

dalam campuran, sehingga semakin besar kadar LBL maka viskositas aspal semakm

meningkat dan aspal semakin sulit mengisi rongga campuran dan semakin

meningkatkan prosentase rongga dalam campuran.

9 Od^

So

KkADAH lHiL ; *"/o i

Gambar 6.6. Grafik Hubungan Antar Kadar LBL pada KAO tehadap Nilai VITM
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6.4.2. Pengaruh Limbah Busa Lateks ( LBL ) terhadap nilai VFWA pada KAO

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga campuran yang terisi aspal.

Hubungan antara kadar limbah busa lateks dengan VFWA pada kadar aspai optimum

dapat dilihat pada Gambar 6.7 dan Tabel 5.5. Gambar 6.6 menunjukkan penurunan

nilai VFWA pada kadar limbah busa lateks 0 % sampai 5 %. Hal ini disebabkan

dengan penambahan limbah busa lateks menyebabkan aspal menjadi lebih kental atau

viskositasnya meningkat. Kekentalan aspal meningkat karena busa lateks

mengandung 90 % lateks pekatan. Lateks pekatan sendiri mengandung ± 60 % karet.

Bahan karet inilah yang menyebabkan viskositas aspai bertambah. Hal ini dapat

dilihat pada Tabel 3.7. Meningkatnva viskositas aspal menyebabkan aspai sulit

mengisi rongga-rongga daiam campuran sehingga semakin besar kadar LBL, rongga-

rongga yang terisi aspal semakin menurun.

•tf 83,52"

78.219

74.190

KADAR LBi.(%)

jambar 6.7 Grafik Hubungan Antar Kadar LBL pada KAO terhadap Nilai VTWA



6.4.3. Pengaruh Limbah Busa Lateks terhadap nilai VMA pada KAO

VMA adalah volume rongga yang terdapat diantara butir-butir agregat suatu

campuran beraspal, tennasuk rongga yang terisi aspal efektit.

Hubungan antara nilai VMA dengan kadar limbah busa iatcks dapat diiihal

pada Gambar 6.8. Terlihat bahwa penambahan kadar limbah busa lateks

meningkatkan nilai VMA. Hal ini disebabkan penambahan limbah busa lateks yang

mengakibatkan viskositas campuran meningkat. Viskositas campuran memngkat

dikarenakan LBL banyak mengandung karet. Semakin besar kadar LBL maka

viskositas campuran semakin besar. Meningkatnva viskositas campuran

menyebabkan aspal sulit mengisi rongga-rongga yang terdapat diantara butir-butir

agregat. Hal inilah yang menyebabkan meningkatnva prosentase rongga-rongga

diantara butir-butir agregat.

14 20/

mbar 6.8 Grafik Hubungan Antara Kadar LBL pada KAO terhadap Nilai VMA



6.4.4. Pengaruh Limbah Busa Lateks terhadap niiai Density pada KAO

Density merupakan tingkat kerapatan setelah dipadatkan. Kepadatan atau

density adalah berat campuran padat tiap satuan volume. Density dipengaruhi oleh

beberapa faktor yaitu gradasi agrcgal, pciaksanaan pemadatan, suhu pcmadalan,

jumlah tumbukan, kualitas bahan penyusun, dan berat jenis agregat dalam kadar

aspal. Suatu campuran yang mempunyai nilai density ( kepadatan ) yang tinggi akan

mampu menahan beban yang lebih besar dibandingkan dengan campuran yang

mempunyai nilai density yang lebih rendah.

2.30.

28

KADAR LBL (%)

Gambar 6.9. Grafik Hubungan Antara Kadar LBL pada KAU terhadap Nilai Density

Hubungan antara kadar limbah busa lateks dengan nilai density dapat dilihat

nndn Linmbnr 6 9 dan label 5 5. dan gambar terlihat bahwa pada kadar limban ousa

neks '.
i u <-.-., nhiih hiictimal 5 % niiai density semakin keen. Hal ini ciikarenakan limb

iim" kar-^i v:atCKS incnganc ;nvcbabkan campuran menjadi semakin kental.



Semakin besar kadar LBL, maka kekentalan ( viskositas ) aspal menjadi semakin

meningkat. Meningkatnva viskositas aspal mengakibatkan aspal sulit mengisi rongga-

rongga daiam campuran, sehingga rongga-rongga dalam campuran memngkat.

Meningkatnva rongga-rongga dalam campuran maka kepadaiannya menjadi semakin

menurun.

6.4.5. Pengaruh Limbah Busa Lateks terhadap niiai Stabilitas pada KAO

Nilai stabilitas menunjukkan besarnya kemampuan menahan beban tanpa

terjadinya deformasi. Besarnya nilai stabilitas dipengaruhi oleh fnotional resistance

dan interlocking yang terjadi antara partikel agregat dan kohesi campurannya.

3820.86

zob'u — 262S. j

KADAR LBL ( % )

3ambar 6.10. Grafik Antara Kadar Ldl. pouti ivnO i^inciuafj ini

kadar limbah busa Iatcks dengan nilai stabilitas

dnlustrasikan pada Gambar 6.10 dan label 5.5. Dapat dilihat bahwa pada rentang

penambahan 0 % sampai 2 % nilai stabilitas campuran HRA pada kadar aspal



optimum meningkat secara sigmfikan yang disebabkan oleh ikatan antar agregat

dengan aspal ( adesi ) meningkat akibat penambahan busa lateks yang dapat

meningkatkan nilai kohesi aspai. Hal ini disebabkan karena busa lateks mengandung

karet yang mempunyai daya ikat yang kuat. Kadar limbah busa iatcks 3% sampai 5%

nilai stabilitas campuran HRA pada kadar aspai optimum menurun. Penurunan niiai

stabilitas disebabkan karena penambahan limbah busa lateks yang berlebihan

mengakibatkan campuran menjadi iebih lemur. Hal ini juga disebabkan LBL banyak

mengandung karet yang mempunyai sifat elastis yang tinggi, disamping itu

penambahan busa lateks menyebabkan rongga dalam campuran semakin besar

sehingga mengurangi interlocking antar agregat. Semakin banyak kadar LBL maka

campuran menjadi semakin ientur dan VITM besar sehingga stabilitasnya menurun.

Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa penambahan limbah busa iatcks

berakibat meningkatkan nilai stabilitas, dengan nilai stabilitas yang Iebih besar

diharapkan campuran memiliki ketahanan terhadap rutting dan shoving lebih besar.

6.4.6. Pengaruh Limbah Busa Lateks terhadap niiai Flow pada KAO

Flow atau kelelehan adalah besarnya deformasi yang terjadi pada awai

pembebanan sampai stabilitas menurun yang menunjukkan besarnya deformasi dari

r*Qvr.-p.t\rar\ r^rl'^fqqqr, csL-ip.Qi nPHfiP. N 1IP, ! f/f)\V (",£. WiP*..T*?.n £.1P^POT.!*]: P.J QJP.h lc?:ti?.r r!?.P

viskositas aspal, gradasi agregat serta jumlah dan temperatur pemadatan.

pada Gambar 6.11 dan Tabel 5.5. Dan gambar terlihat bahwa pada campuran HRA
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pada kadar limbah busa lateks 0 % dan 1% cenderung mengalami penurunan. Hal ini

disebabkan oleh viskositas aspal meningkat akibat penambahan limbah busa lateks,

sedangkan kenaikan nilai flow pada kadar limbah busa Iatcks 3 % sampai 5 %

dikarenakan semakin banyak kadar lateks maka tingkat kelelehan campuran menjadi

semakin tinggi. Pada kadar LBL 2 % terjadi kenaikan nilai flow disebabkan karena

kesalahan pada saat pembacaan dialy7ow.

2 3

KADAR LBL ( % )

5.433

Gambar 6.11. Grafik Hubungan Antara Kadar LBL pada KAO terhadapNilai Flow

6.4.1. Pengaruh Limbah Busa Lateks terhadap nilai Marshall Quotient pada

Kadar Aspal Optimum ( KAO )

Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas denganflow. Nilai

Marshall Quotient ini dapat mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan

fleksibilitas dari suatu campuran.
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Hubungan antara kadar limbah busa lateks dengan nilai Marshall Quotient

dapat dilihat pada Gambar 6.12 dan Tabel 5.5. Dari gambar terlihat bahwa pada

campuran HRA pada kadar limbah busa lateks 0 % dan 1 % cenderung mengalami

peningkatan yang menunjukkan bahwa kekakuan campuran meningkat dengan

penambahan limbah busa lateks. Hal ini sesuai dengan hasil uji penetrasi (Tabel 5.6)

yang menunjukkan dengan penambahan LBL campuran menjadi lebih kaku. Dan

setelah penambahan kadar LBL lebih dari 3 % nilai MQ campuran menurun. Hal ini

dikarenakan semakin banyak kadar LBL menyebabkan campuran menjadi semakin

fleksibel dan lentur yang disebabkan oleh bahan karet yang terdapat dalam LBL. Pada

kadar LBL 2 % terjadi penurunan nilai MQ dikarenakan kesalahan pada saat

pembacaan dial flow. Apabila nilai MQ mengalami penurunan yang menunjukkan

campuran semakin fleksibel, yangdisebabkan karena busa lateks yang bersifat lentur.

ZJMJU -

1980.879

2000 -

/—\

| 1500 - 1334.859 Ni 367.013

^
o> iooo -

500 !
449.103

805.071

454.679

0 - f- —_ 1 , 1 , , 1

2 3

KADAR LBL ( % )

Gambar 6.12. Grafik Hubungan Antara Kadar LBL pada KAO terhadap Nilai

Marshall Quotient



6.5. Durabilitas Campuran HRA dengan dan tanpa Limbah Busa Lateks pada

Kadar Aspai Optimum

Untuk mengetahui niiai durabilitas hot rolled asphalt, dilakukan pengujian

Immersion antara campuran HRA yang menggunakan limbah busa Iatcks dan tanpa

limbah busa lateks.

Durabilitas pada penelitian ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana

ketahanan campuran HRA dengan dan tanpa limbah busa lateks terhadap niiai

stabilitas bila direndam dalam air pada suhu 60°C dengan lama perendaman 0,5 jam

dan 24 jam.

Hubungan antara kadar limbah busa lateks dengan niiai stabilitas pada

rendaman 0,5 jam dan 24 jam dapat dilihat pada Tabel 6.2 dan pada Gambar 6.13.

Tabel 6.2. Hubungan antara Kadar Limbah Busa Lateks dengan nilai Stabilitas pada

perendaman selama 0,5 jam dan 24 jam

Kadar LBL Stabilitas pada berbagai perendaman
Indeks Perendaman

0.5 jam 24 iam

0 % 1

0 % II

0 % III

3080.817 k"

2427.429 kg
2376.681 kg

2176.322 ku

2011.182 kg
1953.316 kg

70.64 %

82.85 %

82.19%

Rata - rata 2628.309 kg 2046.940 ks 78.560 %

2 % I

2 % 11

2 % III

3760.872 kg
3680.082 kg
^Oz. i .618 kg

3676.962 kg
2917.521 kg
3541.123 kg

97.77 %

79.28 %

88.05 %

Rata-rata ! 3820.857kg 3378.535 kg
~1 ) v") m ~7Q Ira

2898.600 kg
~* A A ! ^ ~* d 1..,

88.367 %

4 % I 3626.507 kg
a o,.„ •! i in/i<; i no i.-rr

4% III ! 3717.649 kg

86.92 %

95.19%

92.56 %

Rtitrj _ rn?a ^ idfi'* ns«; Lo ^]63<>7^ke 91.557 %

Svarat Indeks Perendaman > 75 %

Sumber: Hasii Penelitian di Laboratorium Jalan Raya UII - Jogjakarta
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Gambar 6.13. Grafik Kadar Limbah Busa Lateks dengan niiai Stabilitas pada

perendaman 0,5 jam dan 24 jam

Tabel 6.3 dan Gambar 6.13 menunjukkan bahwa nilai stabilitas campuran

HRA tanpa limbah busa lateks ( 0 % ) dan dengan limbah busa lateks ( 2 % dan 4 % )

yang direndam pada suhu 60°C selama 24 jam mengalami penurunan niiai stabilitas

dibandingkan dengan yang direndam pada suhu 60°C selama 0,5 jam. Berdasarkan

teori niiai stabilitas setelah direndam selama 24 jam lebih kecil dari nilai stabilitas

yang direndam selama 0,5 jam. Hal ini disebabkan karena selama proses perendaman

air masuk kedalam pori-pori campuran sehingga mengurangi kohesi dan penguncian

antar acreeat ( interlocking ).
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Gambar 6.14. Grafik Hubungan antara Kadar Limbah Busa Lateks dengan nilai

Indeks Perendaman

Durabilitas campuran juga dapat ditunjukkan dari nilai Indeks Perendaman

( IP ). Pada Tabel 6.3 dan Gambar 6.14 dapat dilihat bahwa campuran aspal dengan

LBL memiliki niiai IP yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran aspa! tanpa

limbah busa lateks sehingga meaipakan indikasi bahwa penambahan limbah busa

iateks membuat campuran menjadi lebih awet. Gampuran memiliki durabilitas yang

baik apabila sulit dilewati udara maupun air, sehingga campuran dengan kadar rongga

( VITM ) rendah cenderung iebih awet. Penelitian ini menunjukkan hasil sebaliknya.

Campuran dengan LBL yang memiliki VITM lebih besar tetapi memiliki nilai IP

lebih tineai. Hal ini kemunakinan disebabkan karena camouran asoal dan limbah

busa iateks memiliki sifat dasar yang kedap air dibanding campuran tanpa LnL. Sifa



lebih kedap ini dapat terlihat dari nilai permeabilitas vany lebih renda

campuran dengan LBL dibanding campuran tanpa LBL.

Hal ini menunjukkan bahwa durabilitas campuran HRA dengan limbah busa

iatcks iebih baik jika dibandingkan dengan campuran HRA tanpa limbah busa iatcks,

meskipun niiai VITM nya Iebih tinggi.

6.6. Pengaruh Kadar Limbah Busa Lateks terhadap Sifat Fisik Aspal ( Penetrasi

dan Titik Lembek )

Pemeriksaan sifat fisik aspal dengan limbah busa iateks dilakukan pada

kadar busa iateks 0%, 2% dan 4%. Perbandingan sifat fisik aspal dengan dan tanpa

limbah busa lateks dapat dilihat pada label 6.3.

Tabel 6.3. Perbandingan sifat fisik aspal dengan dan tanpa limbah busa lateks

Jems Pcmcriksaai

FCilCLIU-bi \ ZJ \___

i itik Lembek

Kadar LBL ( % )

61.4 i /. 5 51.8

57.55

0 ! mn
•J. i mil

°c

Sumber : Hasii Penelitian di Laboratorium Jalan Raya UII - Jogjakarta

Tabel 6.3 menggambarkan kekerasan aspal meningkat dengan penambahan

iimbah busa lateks. Hal ini ditunjukkan dengan nilai penetrasi aspai dengan limbah

busa Iatcks lebih rendah dibandingkan dengan aspai tanpa limbah busa Iatcks. Nilai

penetrasi yang iebih rendah mi dapat mengmdikasikan bahwa viskositas atau

Ke.Kentaiannya ieDih tmggi, sehingga aoabila dipergunakan daiain carrmuran daoat
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berakibat nilai VFWA menurun. niiai VITM meningkat dan berakibat niiai koefisien

permeabilitas menurun.

Hasii titik lembek seperti pada label 6.3 menunjukkan aspai dengan limbah

busa Iatcks memiliki nilai titik lembek yang lebih tinggi dibandingkan aspal tanpa

limbah busa iateks. Hal ini mengindikasikan bahwa aspal dengan limbah busa iateks

memiliki kepekaan temperatur yang lebih rendah dibandingkan dengan aspal tanpa

limbah busa iateks, sehingga apabila dipergunakan dalam campuran HRA berakibat

nilai durabilitas lebih tinggi seiring dengan nilai IP yang meningkat.

6.7. Pengaruh Kadar Limbah Busa Lateks terhadap niiai Kohesi Campuran

HRA ( Hot Rolled Asphalt)

Pemeriksaan diiakukan untuk memperoleh nilai kohesi campuran, yaitu

suatu nilai yang menyatakan kemampuan campuran untuk tetap mernpertahankan

bcntuknva setelah terjadi pcngikatan. Faktor-faktor yang mcmpengaruhi nilai kohesi

suatu campuran adalah sifat-sifat reoiogi aspal, gradasi agregat, luas permukaan,

kepadatan agregat dan adhesi antara agregat dengan aspai.

Bina Marga tidak memberikan persyaratan spesifikasi untuk nilai kohesi,

untuk itu dipergunakan klasifikasi yang direkomendasikan oleh The Asphalt Institute.

Tabel 3.9 menunjukkan kritena desain metode Hveem yang direkomendasikan Ihe

Asohalt Institute untuk spesifikasi niiai kohesi.

Hubungan antara nilai kohesi campuran HRA dengan dan tanpa limbah busa

Iatcks danat dilihat pada Tabel 5.9 dan Gambar 6.15. dapat dilihat pula bahwa nilai



kohesi campuran HRA dengan limbah busa lateks lebih tinggi dari campuran IIRA

tanpa limbah busa iateks. Semakin banyak kadar busa lateks dalam campuran HRA

maka nilai kohesinya semakin tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa limbah busa lateks

dapat meningkatkan nilai kohesi campuran LIRA. Peningkatan niiai kohesi ini

disebabkan karena LBL yang mengandung 90 % lateks pekatan bersifat membuat

aspal menjadi lebih kental dan pekat sehingga meningkatkan kohesi aspal dan

menyebabkan kohesi campuran meningkat.

5000

4000

0JD

*W5 3500

1 3433.81

.2
-j r. /~ji".
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2500
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0

4508.41
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Gambar 6.15. Grafik Hubungan Antara Kadar LBL pada KAO terhadap Nilai Kohesi

Gambar 6.15 menunjukkan dengan penambahan kadar limbah busa lateks

daoat meninekatkan niiai kohesi campuran Hot Rolled Asohalt.
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6.8. Pengaruh Kadar Limbah Busa Lateks terhadap Campuran A.spal

dibandingkan dari Penelitian Sebelumnya

Penambahan bahan tambah ( additive ) pada suatu campuran perkerasan,

akan mempengaruhi kualitas campuran perkerasan tersebut. M. AvifMaulana dan M.

Bustanil Ariiin melakukan penelitian mengenai pengaruh bahan tambah terhadap

karakteristik marshall dan permeabilitas beton aspal. Bahan tambah yang digunakan

adalali limbah busa lateks. Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian tersebut

adalah dengan adanya penambahan kadar limbah busa lateks, meningkatkan kualitas

campuran berdasarkan karakteristik marshall, sedangkan nilai permeabilitas beton

aspal dengan limbah busa lateks lebih rendah dibandingkan dengan campuran beton

aspal tanpa limbah busa lateks.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian M.Avif Maulana dan M. Buslanul

Arifin yaitu pada : jenis campuran perkerasan dan pengujian kohesi, lebih lanjut

perbedaan dan rekapitulasi hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 6.4.
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6.9. Ringkasan Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan sebelumnya maka

diperoleh ringkasan hasil penelitian sebagai berikut:

1. Nilai stabilitas campuran pada interval LBL 0 % sampai 2 % nilai stabilitas

meningkat, sedangkan pada interval 3 % sampai 5 % mengalami penurunan,

dengan nilai tertinggi sebesar 3820,82 kg pada kadar LBL 1 % dan terendah

sebesar 2449,51 kg pada kadar LBL 5 %. Nilai stabilitas campuran dengan LBL

lebih besar dibandingkan dengan campuran tanpa LBL.

2. Penambahan LBL pada campuran HRA cenderung menurunkan nilai flow. Nilai

flow tertinggi dicapai pada kadar LBL 0 % sebesar 6,290 mm, sedangkan nilai

terendah dicapai pada kadar LBL 3 % sebesar 2,643 mm. Nilai flow campuran

dengan LBL lebih kecil dibandingkan dengan campuran tanpa LBL.

3. Nilai VFWA pada interval 0 % sampai 5 % mengalami penurunan, sedangkan

nilai VITM mengalami kenaikan. Nilai VFWA tertinggi sebesar 95,153 % pada

kadar LBL 0 % dan nilai terendah sebesar 74,190 % pada kadar LBL 5 %,

sedangkan nilai VITM tertinggi sebesar 4,033 % pada kadar LBL 5 % dan nilai

terendah sebesar 0,602 % pada kadar LBL 0 %. Nilai VFWA campuran HRA

dengan LBL lebih kecil dibandingkan dengan campuran tanpa LBL, sedangkan

untuk nilai VITM dengan LBL lebih besar dibandingkan dengan campuran tanpa

LBL.

4. Nilai Marshall Quotient ( MQ ) pada interval 0% sampai 1% meningkat,

sedangkan pada interval 3% sampai 5% cenderung mengalami penurunan. Nilai
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MQ tertinggi sebesar 1980,879 kg/mm pada kadar LBL 3%, dan terendah sebesar

449,103 kg/mm pada kadar LBL 0%. Nilai MQ campuran HRA dengan LBL

lebih besar dibandingkan dengan campuran tanpa LBL.

5. Nilai Density pada kadar LBL 0% sampai 5% mengalami penurunan . Nilai

density tertinggi sebesar 2,391 gr/cc pada kadar LBL 0% dan nilai terendah

sebesar 2,308 gr/cc pada kadar LBL 5%. Nilai density campuran HIM. dengan

LBL lebih kecil dibandingkan dengan campuran tanpa LBL.

6. Limbah busa lateks dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambah ( additive ) karena

berdasarkan karakteristik Marshall penambahan kadar limbah busa lateks

memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga (1983).

7. Campuran HRA dengan limbah busa lateks memiliki nilai durabilitas lebih tinggi

dibandingkan dengan campuran LIRA tanpa LBL. Indeks Perendaman campuran

HRA dengan LBL pada kadar 2 % sebesar 88,367 % dan pada kadar 4 % sebesar

91,557 %, sedangkan campuran HRA tanpa LBL ( 0 % ) nilai Indeks Perendaman

sebesar 77,560 %.

8. Nilai kohesi campuran ILRA dengan limbah busa lateks pada kadar 2 % sebesar

4260,92 gr/cc dan pada kadar 4 % sebesar 4508,41 gr/cc lebih tinggi

dibandimgkan dengan campuran LIRA tanpa LBL sebesar 3433,81 gr/cc.

Berdasarkan persyaratan perencanaan perkerasan metode Hveem nilai kohesi

untuk campuran HRA dengan dan tanpa LBL memenuhi persyaratan.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

1. Secara umum campuran HRA dengan limbah busa lateks memiliki karakteristik

Marshall lebih baik dibanding campuran HRA tanpa LBL, yang ditunjukkan

dengan nilai stabilitas dan Indeks Perendaman (IP ) yang lebih tinggi serta nilai

flow yang lebih rendah.

2. Meskipun campuran HRA dengan LBL memiliki VITM lebih tinggi dan VFWA

lebih rendah tetapi campuran memiliki tingkat keawetan (durabilitas) yang lebih

tinggi, yang disebabkankarena limbah busa lateks menjadikan campuran menjadi

lebih kedap terhadap udara dan air sehingga campuran tidak mudah teroksidasi

dan menjadi lebih awet.

3. Campuran HRA dengan LBL memiliki nilai kohesi yang lebih tinggi

dibandingkan dengan campuran tanpa LBL. Campuran yang memiliki nilai kohesi

dan nilai stabilitas tinggi yang ditunjukkan oleh campuran memiliki nilai struktur

yang lebih baik.

78
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7.2. Saran-saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan

beberapa saran sebagai berikut:

1. Campuran HRA dengan menggunakan limbah busa lateks lebih cocok untuk lalu

lintas berat dengan frekwensi tinggi.

2. Mengingat dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh sifat kimiavvi dari limbah

busa lateks, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan meninjau sifat

kimiawinya, agar dapat diketahui lebih cermat parameter yang mempengaruhi

nilai durabilitas dan nilai kohesi campuran HRA.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap limbah busa lateks sebagai

additive pada campuran HRA terhadap nilai skid resistance, dan nilai modulus

elastis.

4. Pada saat pengujian perlu diperhatikan ketelitian dan kecermatan pengamatan

dalam membaca alat uji dan kerusakan yang terjadi pada benda uji sehingga

diperoleh data yang lebih akurat.

5. Ketelitian pada saat pembuatan benda uji terutama saat pemadatan dan

penimbangan perlu dilakukan dengan teliti.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : BpL Sukamto

KETERANGAN
BENDA UJI

I II

BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN BASAH

JENUH ( SSD ) —• ( BJ )
1613gr

BERAT BENDA UJI DIDALAM AIR ( BA ) 1000 gr

BERAT SAMPAI KERING OVEN ( BK ) 1582 gr

RK
TTPT? AT TFMT'R I RT T W \ — 2,58

( BJ-BA )

RT
DCDATOCn — 2,63

(BJ-BA )

RK
P T 9FMT T — 2,72

( BK - BA )

PENYERAPAN - ( BJ-BK ) x m%
BK

1,96%

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya

~ir>--

( Ir. Iskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

n



TSlam~^S LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh: BpL Sukamto

KETERANGAN
BENDA UJI

I II

BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN BASAH

JENUH ( SSD ) —• ( BJ )
1613 gr

BERAT BENDA UJI DIDALAM AIR ( BA ) 1000 gr

BERAT SAMPAI KERING OVEN (BK ) 1582 gr

RK
RFT? AT TFWT^ ( RT T W \ — 2,58DClVAl JClNlO 1 DJ-.U1S. )

( BJ-BA )

RT
PFT? AT ^n — 2,63

( BJ-BA )

RK
p>7 cpxrn — 2,72

( BK-BA )

PENYERAPAN - ( BJ~BK ) X 100%
BK

1,96%

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya

"~ fc^--

( Ir. Iskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

n



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JI. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

SAND EQUIVALENT ( AASHTO T 176 - 73 )

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh: Bpk. Sukamto

TRIAL NUMBER

SEAKING

(lO.lMin.)

SEDIMENTATION TIME

(20Min-15Sec)

CLAY READING

SAND READING"

= SAND READING x m%
CLAY READING

AVERAGE SAND EQUIVALENT

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

START

STOP

START

STOP

10.10

10.25

10.30

10.50"

4,55

3,1

68,13 %

Peneliti:

1.Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

/



/• ISLAM J\ LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

SAND EQUIVALENT ( AASHTO T 176 - 73 )

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh: Bpk. Sukamto

SE

TRIAL NUMBER

SEAKING

( 10.1 Min.)

SEDIMENTATION TIME

(20Min-15Sec)

CLAY READING

SAND READING

SAND READING

CLAY READING
X 100%

AVERAGE SAND EQUIVALENT

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

START

STOP

START

STOP

10.10

10.25

10.30

10.50

4,55

3,1

68,13 %

Peneliti:

1.Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

/
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JL Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL 4,5 %

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Jumlah min. maks.

12.500 1/2" 0 0 0 100 100 100

10.000 3/8" 85.95 85.95 7.5 92.5 85 100

6.300 1/4" 200.55 286.50 25 75 60 90

2.360 #8 103.14 389.64 34 66 60 72

0.600 #30 355.26 744.90 65 35 25 45

0.212 #70 143.25 888.15 77.5 22.5 15 30

0.075 #200 143.25 1031.40 90 10 8 12

Pan 114.60 1146.00 100 0 0 0

Total Material 1146

Kadar Aspal = 4,5 %

Berat Aspal = 54 gram

Mengetahui,

TCepala Lab. Jalan Raya

^rv»<.—

( Ir. Iskandar S, MT )

Campuran HRA

Peneliti :

1. Adhy Ralimady ^

2. Heru Susetyono
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

JL Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

ANALISA SARINGAN AGREGAT PADA KADAR ASPAL 4,5 %

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Jumlah min. maks.

12.500 1/2" 0 0 0 100 100 100

10.000 3/8" 85.95 85.95 7.5 92.5 85 100

6.300 1/4" 200.55 286.50 25 75 60 90

2.360 #8 103.14 389.64 34 66 60 72

0.600 #30 355.26 744.90 65 35 25 45

0.212 #70 143.25 888.15 77.5 22.5 15 30

0.075 #200 143.25 1031.40 90 10 8 12

Pan 114.60 1146.00 100 0 0 0

Total Material 1146

Kadar Aspal = 4,5 %

Berat Aspal = 54 gram

Mengetahui,

TCepala Lab. Jalan Raya

>--»--- ._.

( Ir. Iskandar S, MT )

Campuran HRA

Peneliti :

1. Adhy Rahmady /PiJU1-

2. Heru Susetvono
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAl^TTTTAC TF*nVVlC STPTT nATVT PTTWTnvrr'ANT A A1V FTTT
JK. jL SkJLm.^^ JL-* JL J- M-K^f JL JkJJLm^L "^ JkJLm. K.SJLJL JLJL-4 JL^ A JLi. 1 JL JLJ JL«.JL-1 J. 1 ^**J. M.X. ^i»U».l S V* JLJL

JL Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

A ^T A f WO A C< A fJTVF'^ A 1VT A f^ T> ^ *~* 1 HT » 1 I\ 1 T^ A T» A T> A OT» AT £ £ «/
yo

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Hero Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

No. Saringan Rergt Tprtnhnn (ar\ 1 TnmlaTi Ppr<spn (%C\ Stv»cifiki»ci f%\

mm inch Tertahan Jumlah 1 Tertahan Jumlah min. maks.

12.500 1/2" 0 0 0 100 100 100

i r\ r\r\r\

IU.OUU OJ.OJ
or r\r

OJ.UJ I .J 85 lOO

6.300 1/4" 198.45 283.50 25 75 60 90

2.360

0.600

#8

#30

102.06

351.54

385.56

737.10

34 66

65 | 35
60

25

72

45

All')
TT l\J

i /i i nz
it j . / _> o; o.iJj 77.5 JU

0.075 #200 141.75 1020.60 90 10 8 12

Pan 113.40 1134.00 100 0 0 0
1

Total Material 1134

Kadar Aspal = 5,5%

Berat Asnal = 66 cram

Mengetanui,

Lepala Lab. Jalan Raya

~»tc

( Tr Tskandar S. MT 1

Campuran HRA

Peneliti :

1. Adhy Rahmady ^t0^

2. Heru Susetyono r§r,



ISC A LABORATORIUM JALAN RAYA
17 A ITTTT TT A C TFJ<TVTT<r CTPTT F» AIV PTTTJITTVCANAAN UIIjl x «LJL»^x_y M—t jl j. m.kj jl jLJimj. i jLJLm. l_/jljl jljlj jl^-x m.i i jl jujLm_K-*i. f ^--x *.a. ^x*jTSl.l S *_/ jljl

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

A TVT A T TO A O A T»TlV.T*-< A TVT A r>T»nri ITItllM T/ A TV A T> A Of» AT £ £ Q/

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Hem Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

No. Saringan Rprgt TVrtaVifin (crr\^>—c~~ ^«o..—*.* \tyj TnmlaVi Pf»r«f>n t0/k\.. .. —~— v. -,

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Jumlah min. maks.

12.500 1/2" 0 0 0 100 100 100

IV.VVV Old
or r\r

OJ.UJ
or- r\c-

OJ.UJ /.J yA.j 85
1 f\r\

6.300 1/4" 198.45 283.50 25 75 60 90

2.360

0.600

#8

#30

102.06

351.54

385.56

737.10

34

65

66

35

60

25

72

45

0.212 tr I\J
1 A 1 TZ
Itl. 1 ~> O/O.OJ

in

0.075 #200 141.75 1020.60 90 10 8 12

Pan 113.40 1134.00 100 0 0 0

Total Material 1134

Kadar Aspal = 5,5 %

Berat Asnal = 66 oram

Mengetanui,

Lepala Lab. Jalan Raya

( Tr. Tskandar S. MT i

Campuran HRA

Peneliti :

1. Adhy Rahmady ^t0^

2. Heru Susetyono
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

"VT A T TO A O A T»TT»>.TjO A Tfc.T A /"** Ti T7* dTi A HP T» A TV A T^" A IX A T* A nn AT ^ £• ft/u^^i^io/*. cv*.jvii-«v»An AVjjvtvjAi rABA KADAR ASFAL 6,5 %

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi (%)

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Jumlah min. maks.

12.500 1/2" 0 0 0 100 100 100

i r\ r\r\r\
1U.UUU 3lO

r» a t j? r> a i r

OH. 1J 7.5 92.5 85 iuO

6.300 1/4" 196.35 280.50 25 75 60 90

2.360

0.600

#8

#30

100.98

347.82

381.48

729.30

34

65

66

35

60

25

72

45

O.X. 1 JL.
•w ir\
rr i\j

T7 £ 1 < on

0.075 #200 140.25 1009.80 90 10 8 12

Pan 112.20 1122.00 100 0 0 0

Total Material 1122

Kadar Aspal = 6,5%

Berat Asnal = 78 pram

Mengetanm,

Xepala Lab. Jalan Raya

( Tr. Tskandar S MT ^

Campuran HRA

Peneliti :

1. Adhy Rahmady y^lxTl))^-

2. Heru Susetyono



t&CAkrt

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKIJLTA* TEK^'^ stptt fiaiv Piruirivr'ATVA aiv ituJL *L JLJLm.X-' JL-* JL i. M.KS JL JUJJLWL 1 JLJLm. t^/JLJL JLJL^ JL*-i JLX 1 JL JL^JL«UB_4X ^ 'K^jL »-Jl^/ViVi S VJ JLJL

Jl. Kaliurang Km 14.4 TelD. 95330 Jogjakarta 55584

i»jil TO A O A T»TlVT*-< A TVT A <~<T» _. -iT~1 A rp T» A TV A

KAT\AT> A CO AT rvnTTTlvfT llk/t f C A O/. \

Contoh dari

Jenis Contoh

Celereng, Kulon Progo Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

TV. :i T^l
/ VJMUUCl jL\JVJ

No. Sarm^an Rprnt Tprtnhan fcrr\ Jumlah Persen (°/q\ Spesifikasi {%)

mm inch Tertahan 1 Jumlah Tertahan Jumlah min. maks.

12.500 1/2" 0 | 0 0 100 100 100

IU.UUU
o £- i a 1 r, r t a
OJ.lt 1 CO. it /.J VjL.J

or-

CO
t r\/\

lOU

6.300 1/4" 198.66 | 283.80 25 75 60 90

2.360

0.600

#8

#30

102.17 1 385.97

351.91 737

34

65

66

35

60

25

72

45 |
n on
\J .JL. 1. J-

u nr\
IT / V»

1 a i on
is 30

0.075 #200 14L90 1021.68 90 io 8 12 j

Pan 113.52 1135.20 100 0 0 0

Total Material 1135.2

Kadar Aspal = 5,4%

Berat Aspal = 64,8 gram

Mengetanui,

JCepala Lab. Jalan Raya

( Tr Tskandar S. MT ^1

Campuran HRA

Peneliti

1. Adhv Rahrnadv

2. Heru Susetyono





LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Uggsl^gf Jk Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

23 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : BpL Sukamto

No.
1 BERAT

URLTAN PEMERIKSAAN j
i

1. BERAT VICNOMETER KOSONG j 14.77 gr
2. BERAT VICNOMETER. +AQUADEST j 25.59 gr
3. BERAT AIR ( 2 - 1 ) j 10.82 gr

4. BERAT VICNOMETER + ASPAL I 16.48 gr
!

5. BERAT ASPAL ( 4 - 1 ) j 1.71 gr
6. BERAT VICNOMETER +ASPAL +AQUADEST | 25.70 gr
7. BERAT AIR SAJA ( 6 - 4 ) | 9-22 gr
8, VOLUME ASPAL ( 3 - 7 ) | 1.60 gr
9 BERAT JENIS ASPAL :Berat / Vol ( 5/8) j *07

Mengetahui,

3Cepala Lab. Jalan Raya

~v*

( Ir. iskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susctvono

<L.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

22 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU

(WIB)
MULAI PEMANASAN 30° C 08.15

SELESAI PEMANASAN 140° C 08.30

DIDIAMKAN PADA SUHU RLJANG

MULAI 140° C 08.30

SELESAI 35° C 09.00

DIRENDAM AIR PADA SUHU 25°C
MULAI 35° C 09.00

SELESAI 25° C 10.00

DIPERIKSA

MULAI 25° C 10.15

SELESAI 25° C 10.30

HASIL PENGAMATAN

No. CAWAN I (mm)

62

63

60

63

60

Mengetahui,

•Kepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

CAWANII (mm)

62

65

62

65

62

SKET HASIL

PEMERIKSAAN

n

• i

Penehti

1. Adhy Rahmady yAT^f/l

2. Heru Susetyono
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

23 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU
PEMBACAAN

WAKTU (WIB)

MULAI PEMANASAN 30° C 8.15

SELESAI PEMANASAN 140° C 8.30

DLDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 140° C 8.40

SELESAI 110°C 9.10

DIPERIKSA

MULAI 110°C 9.10

SELESAI 9.40

HASIL PENGAMATAN

CAWAN TITIK NYALA TITTK BAKAR

I 320° C 332° C

II - -

RATA-RATA 320° C 332° C

Mengetahui,

^Kepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady ^W} ^-

2. Heru Susetyono
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

22 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU (Wffi)

MULAI PEMANASAN 30 °C 8.20

SELESAI PEMANASAN 140 °C 8.50

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140 °C 8.50

SELESAI 35 °C 9.50

DD?ERIKSA

MULAI 10 °C 9.55

SELESAI 55 °C 10.15

HASIL PENGAMATAN

No.
SUHU YANG DIAMATI

<°C)
WAKTU ( Detik )

TITIK

LEMBEK

I n I n

1. 30 0 0

52 °C 51 °C

2. 35 0.33 0.33

3. 40 2.17 2.17
4. 45 4.03 4.03
5. 50 5.11 5.11

6. 55 5.22 5.23

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady A^)^
2. Heru Susetvono



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL4

(SOLUBILITY)

Celereng, Kulon Progo Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

24 September 2003 Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

Pembukaan Contoh DIPANASKAN

Mulai Jam

Selesai Jam

Pembacaan Waktu Pembacaan Suhu

PEMERIKSAAN

1. Penimbangan Mulai 14.10 Jam

2. Pelarutan Mulai 14.15 Jam

3. Penyaringan Mulai 14.30 Jam 11.40

Selesai 15.00 Jam 11.45

4. Di Oven Mulai 15.05 Jam

5. Penimbangan Selesai 15.20 Jam

1. Berat botol Elenmeyer kosong = 73,47 gr

2 Berat Elenmeyer + Aspal = 75,26 gr

J. Berat Aspal ( 2 - 1 ) = 1,79 gr

4. Berat kertas saring bersih = 0,60 gr

5. Berat kertas saring + endapan = 0,62 gr

6. Berat endapannya saja ( 5 - 4 ) = 0,02 gr

7. Persentase endapan ( — x 100 % ) = 1 gr

8. Bitumen yang larut ( 100 % - 7 ) = 99 gr

Mengetahui,

rKepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

Peneliti:

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

<^



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY) / RESIDU

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

24 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

Persiapan

benda uji

Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu oven

±135°C

Mendinginkan

benda uji

Didiamkan pada

suhuruang

60 menit 140°C

35°C

Perendaman

benda uji

Direndam dalam Water

Bath pada suhu 25° C

60 menit Pembacaan suhu

Water Bath ±25°C

Periksaan Daktiiitas pada 25° C

5 cm per menit

20 menit Pembacaan suhu alat

±25°C

DAKTILITAS pada 25 C 5 cm per menit Pembacaan pengukur pada alat

Pengamatan I

Pengamatan II

165 cm

165 cm

Rata-rata (I + II) 165 cm

Mengetahui,

,Kepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Iskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

X-,



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

19 September 2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU

MULAI PEMANASAN 25°C 10.30 WIB

SELESAI PEMANASAN 150°C 1L00WIB

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAI 150°C 11.15 WIB

SELESAI 25°C 11.55 WIB

DIPERIKSA

MULAI 24°C 12.00 WIB

SELESAI 24°C 12.15 WIB

HASIL PENGAMATAN
BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI OLEH ASPAL

I 98%

II 98%

RATA-RATA 98%

Mengetahui,

JCepala Lab. Jalan Raya

( Ir. Tskandar S, MT )

Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetvono
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KADAR ASPAL OPTIMUM + LIMBAH BUSA LATEKS DESIGN

<

5

84.022 83 527

'8.219
4.190

0 1 2 3 4 5

KADAR BUSA LATEKS (%)

2.40

12 3 4 5

KADAR BUSA LATEKS (%)

5.433

0 12 3 4 5

KADAR BUSA LATEKS (%)

0 12 3 4 5

KADAR BUSA LATEKS (%)

0 12 3 4 5

KADAR BUSA LATEKS (%)

4000 3804.82 3820.86

3463.09

2000

2449.51

0 12 3 4 5

KADAR BUSA LATEKS (%)

2500

2000

1500 4- 1334.859

1000 -

1980.879

1367.013

0 12 3 4 5

KADAR BUS A IATEKS (%)
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS LIMBAH BUSA LATEKS

Contoh dari

Jenis Contoh

Diperiksa Tgl.

Celereng, Kulon Progo

14Oktober2003

Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Heru Susetyono

Diperiksa oleh : Bpk. Sukamto

No.

3.

6.

7.

URUTAN PEMERIKSAAN

BERAT VICNOMETER KOSONG

BERAT VICNOMETER + AQUADEST

BERAT AIR ( 2 - 1 )

BERAT VICNOMETER + LIMBAH BUSA LATEKS

BERAT ASPAL ( 4 - 1 )

BERAT VICNOMETER + LIMBAH BUSA LATEKS
+ AQUADEST

BERAT AIRSAJA (6-4 )

VOLUME LIMBAH BUSA LATEKS ( 3 - 7 )

BERAT JENIS LIMBAH BUSA LATEKS
Berat/Vol ( 5/8)

BERAT

118.02 gr

368 gr

249.98 gr

120.02 gr

2gr

358 gr

237.98 gr

12 gr

0.167

Mengetahui,

OKepala Lab. Jalan Raya Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetyono

( Ir. Iskandar S, MT )



fXI LABORATORIUM JALAN RAYA
|| W I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
^W^ Jl. Kaliurang Km 14.4 TcId. 95330 Jogjakarta 55584-MrmeifiM

nr'Tijr'nii/o i i\i t»tt>tvt¥7"t<t* a o * i o r» t\ i
rILIVUVIVlIVO/lu^J.-* riLl^ILllV^OJ /*SPAL

Contoh dari : Celereng, Kulon Progo Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

Jenis Contoh Heru Siisefvonn

rv„ :i— t"„ii_xipfci mad i gi. -> 1 VJIVIUUCI iUUJ
rv :!„.. „i„u . o„i. c.i *.,

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU

PEMBACAAN

WAKTU

(WIB)
MULAI PEMANASAN 30°C

SELESAI PEMANASAN 140°C

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG
MULAI 140°C

SELESAI 35°C

DIRENDAM AIR PADA SUHU 25 °C
MULAI i 3S°C
SELESAI

TiTPFRTf^SA

MULAI

«PT PQAt

No. CAWAN I (mm)

SQ

^Q

^f,

Mengetahui,

Kenala Lah Jalan Rava

( Ir Iskandar S MT 1

25°C

25°C

CAWAN II (mm)

8.55

9.10

9.11

10.11

10.15

11.15

.50

10 is

SKET HASIL
nT?»*T?X>TI/'C A * XT
x XjiMxJvixvk3/v.f\i i

V3

5 \

•4 /

Peneliti

1 A -It,,. 0„1 A,.
I. /A.CUIV ivciLuiuna>

(L

A

2. Heru Susetyono
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

Contoh dari

Jenis Contoh

Dineriksa Tol

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

DENGAN KADAR LBL 2 %

: Celereng, Kulon Progo Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

: Heru Susetyono

: 30 Oktober 2003 Diperiksa oleh -Bpk Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU (WIB)
MT JT AT DCTv/TAMA CAM

SELESAI PEMANASAN

JLyAJLHAivxrvAi> x ADA SUKU RUANG

MULAI
OTT T""^1 A T

DIPERIKSA

IVIUL/Vl

SELESAI

HASIL PENGAMATAN
r

No.
SLTHU YANG DL4MATI

(°C)

30

35

40

45

50

35

60

Mengetahui,

Kepala Lab Jalan Rava

( Ir Iskandar S MT ^

ir\ or* « in

140 °C 09.00

140 °C 09.00

33 ~C IU.UU

10 °C LV.M)

55 °C 10.55

"flllVl iU ^ JLSClilY )
TITIK

LEMBEK

U.39

2.55

3.48

4.36

5.18

5.44

II 1 II

0.59

2.55

3.48 57 °C 38 "C

4.36

5.18

5.50

Peneli ti
/

1. Adhy Rahmady ^/t$'*~

2. Heru Susetyono ^V&--
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL
DENGAN KADAR LBL 4 %

Contoh dan : Celereng, Kulon Progo Diteliti Oleh :Adhy Rahmady
Jenis Cnnlnh TT <-,

Hern Susetvono

Diperiksa Tgl. : 31 Oktober 2003 Diperiksa oleh :Bpk. Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU
PEMBACAAN

WAKTU

(WIB)
MULAI PEMANASAN 30°C | 08.55
SELESAI PEMANASAN

140°C 09.10
DIDIAMKAN PADA SUHU RlJANG J
MULAI r~ i4o°c j 09.11 _j
SELESAI |

— —— •• .
35°C i 10.11

DIRENDAM AIR PADA SUHU 25 °C
MULAI ]

35 °C ! 10.15 ~!
SELESAI

25 °C 11.15 |
DIPERIKSA I

MULAI
25 °C 1 11.20

.SELESAI ^T^
1 | J-^ V_- ! 11.45

HASIL PENGAMATAN

No. CAWAN I (mm) CAWAN II (mm) SKET HASIL 1
PEMERIKSAAN |

1. 51

3. 50
A

5. 54
——

Mengetahui,

iKepala Lab Jalan Rava

( Tr. Tskandar S; MT ">

Peneliti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetvono

4L



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

Jl. Kaliurang Km 14,4 Telp. 95330 Jogjakarta 55584

Contoh dan

Jenis Contoh

Dineriksa Tel

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

DENGAN KADAR LBL 4 %

; Celereng, Kulon Progo Diteliti Oleh : Adhy Rahmady

: Heru Susetyono

: 30 Oktober 2003 Dineriksa oleh : Bnk Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN

WAKTU (WIB)
MUT AT dcuamaqaxi

SELESAI PEMANASAN

jL»ir/i/viYixw*i"<i c/^mjA SUHU RUANG

MULAI
O A T

C5/\LJELC

DIPERIKSA

1V1ULA.1

SELESAI

HASIL PENGAMATAN
r

s in

140 °C 09.00

140 °C 09.00

jo -c

JU "U 1U.I.O

55 °C 10.25

No.
SUHU YANG DLAMATI

(°C)

XT/ A 1/TT1 I r»„i!l. \
TITIK

LEMBEK

1 II 1

1. 30 0 0
2. 35 0.44 0.44

3. 40 1.29 1.29

4. 45 2.12 2.12 D9"tJ

5. 50 2.51 2.51
6. 55 3.26 3.26
7 60 3.53 4.00

Mengetahui,

-Kepala I ah Jalan Rava

( Tr Tskandar S MT 1

Penehti :

1. Adhy Rahmady

2. Heru Susetvono

11

6U °C

-?j£
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PENGUJIAN COHESIOMETER - HVEEM

No.
Kadar

LBL

Kode Benda

UJI

Berat Shot

( gram)

j Tinggi
(inch)

Diameter

(inch)

Nilai Kohesi

( gram / inch )

1.

0%

I 4606.9 2.52 4.08 3969.46

II 4371.9 2.57 4.08 3623.07

III
j

2976.9 2.47 4.08 2668.93

Rata-rata 3985.23 2.52 4.08
LJ 1

3433.81 1
2.

2%

I 3468.9 2.48 4.08

i

3085.23

II 5449.9 2.48 4.08 4847.13

III 5491.9 2.49 4.08 4845.68

Rata-rata 4803.57 2.48 4.08 4260.92
3. I 4365.9 2.43 4.08 4042.96

1 I
4% II 61369 2.49 4.08 5414.78

III 4663.9 2.51 4.08 405O37 !
Rata-rata 5055.57 2.48 4.08 j 4508.41

Keteraingan : i

c -
*\

L

V( 0,002 H + 0,044 H2 )

C = Nil,

L = Bei

W = Dia

H = Tm|

,i Kohesi (gr

at Shot ( gran

meter Sampe!

?gi Sampel (i

am / inch )

a)

(inch )

nch )

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya UGM Jogjakarta

(Ir./man Basuki)


