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INTISARI

Penelitian ini membahas penggunaan Fempurung Kelapa Sawit ¢ PR
sebagai sebagat fraksi agregat halus dalam campurad Hot Rolled Sheet (HRS Bl
Penggunaan TKS ini untuk memanfaatkan limbah padat dart pengolahan minvak
kelapa sawit yang cukup besar

Di dalam penelitian ini akan di dapat nilai-nilai dari - VITM. VWAL
Flow, Stabilitas dan Marshall Quotient dibandingkan dengan spesifikasi dari Bina
Marga.

Dari hasil penelitian untuk lalulintas berat dengan jumlah tumbukan

2 x 75 diperoleh nilai VITM antara 32.74 % - 37,92 %, VFWA antara 16.43 %
24.46 % , Stabilitas antara 587.9 kg - 709,39 kg, Flow antara 5,096 mm- 6,604
mm dan Marshal Quotient antara 0,094 KN/mm - 1,471 KN/mm. Apabila di
bandingkan dengan nilai yang disyaratkan oleh Bina Marga untuk VITM antara
3 9% - 6 %, VFWA antara 70 % - 80 %, Stabilitas antara 550 kg - 1250, Flow
antara 2 mm - 4 mm, dan Marshall Quotient antara 1,5 KN/mm -5 KN/mm maka
yang masuk pada standart itu hanyalah nilai Stabilitas sedangkan yang lainnya

sangat jauh diatas atau dibawah nilai yang ditetapkan oleh Bina Marga.




BAB i

PENDANULUAN

1.1. Latar Belakang

Dengan meningkatnva fqju pertumbuhan pendudur dan pembangunan
khususnva dibidang infra struktur telab menunjukan peningkatan vang luar biasa
maka dengan sendirinva akan berpengaruh terhadap mobilitas penduduk dalam
berhubungan antara satu daerah dengan daerah lainnya. Dalam rangka untuk
menunjang pertumbuhan dan mobilitas tersebut maka diperlukan sarana dan
prasarana transportasi. Adapun bentuk transportasi ada 3 macam vaitu : Udara,
Laut Gan Darat. Dalam penulisan ini akan kita tinjau tentang salah satu unsur
transportasi yaitu jaian raya.

Seperti kita ketahui dalam perencanaan suatu perkerasan struktur Jalan
Raya harus memenuhi kritcria atau ketentuan vaitu : Ekonomis, Aman, Nyaman
dan Tahan lama. Dalam perencanaan jalan rava ada yang di kenal dengan Lapis
Perkerasan yaitu lapis permukaan (Surface Cource) yang terbuat dari campuran
aspal dan agregat.

Banyak ragam Lapis Perkerasan Jalan vang digunakan di Indonesia, salah
satu diantaranya adalah perkerasan Lapis Tipis Aspal Beton ( Lataston ) yang

merupakan komponen lapis keras yang terbuat dari campuran antara agregat

bergradsi timpang, mineral pengisi { Miller y dan aspal keras vang mempunya:
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Penctrasi minimum 60 dan 80, vaitu AC 60 - 70  dengan perbandingan
tertentuvany dicampur dan dipadatkan dalam keadaan panas. Bahan Lapis Tipis
Aspal Beton atau vang disebut juga dengan Hot Rolled Sheet { HRS ) merupakan
campuran antard agregat bergradasi timpanyg dengan aspal. Agregat merupakan
komponen utama dari lapisan perkerasan jalan vang mengandung antara 90% -
059, berdasarkan prosentase berat campuran, sehingga dapat memberikan dava
dukung keawetan dan kualitas vang tinggi bagi Lataston. Agregat terdirt dart
agresat kasar, agregat halus serta filler. Penggunaan kadar aspai vang tinggi
mengakibatkan kelenturan ( Flexibiluy ) dan durabilitas yang baik tetapi tidak
demikian dengan stabilitas dan kekesatan ( Skid Resistance ). Dengan demikian
haruslah ditentukan suatu campuran antara agregat dan aspal seoptimal mungkin
sehingga dihasilkan lapisan Tipis Asnal Beton dengan kualitas yang sesuai
dengan persyaratan teknis/spesifikasi.

Faktor yang sangat mempengaruhi nilai stabilitas dari Lapis Tipis Aspal
Beton adaiah gaya gesek dalam ( Internal Friction ), sifat saling mengunci dan
kohesi dari agregat tersebut. Gaya gesek dalam merupakan gabungan dari bentuk
partikel, tekstur permukaan partikel, ukuran partikel dan gradasi.

Dengan meningkatkan laju pertumbuhan penduduk dan pembangunan,
khususnya dibidang infrastruktur telah menunjukan peningkatan yang luar biasa,
maka dengan sendirinya akan berpengaruh terhadap ketersediaan bahan/material,
vyang dalam hal ini bahan batuan sebagai bahan susun lapis perkerasan. Bertitik

tolak dari masalah ini, maka akan diiakukan penelitian tentang pengaruh limbah
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tempurung kelapa sawit sebagai agregat halus Fraksi Il ( F2 ) pada campuran
FIRS B dengan mengacu kepada spesifikasi Bina Marga.

HRS merupakan jenis lapis perkerasan atas. terdiri atas dua jenis, yaitu
HRS kelas A ( HRS A ) dipakai untuk jalan dengan lalulintas rendah dau HRS
Lelas B ( HRS B ) dipakai untuk jalan dengan lalulintas yang tinggi.( S. Sukifman,
1992,

L)ﬁri sudut ini, akan diamati toleransi yang akan diambil dari limbah
tempurung kelapa sawit yang apabila ditinjau dari bentuk Fisika dan kimianya 1a
mempunyai kekuatan dan ketahanan terhadap pembebanan dan gesekan dengan
struktur vanrg seperti ini maka dicoba untuk menempatkan atau membuat limbah
tempurung kelapa sawit sebagai salah satu komponen perkerasan jalan.

Tempurung kelapa sawit direkomendasikan untuk dipakai sebagai Fraksi
I1 (F 2), karena sesuat dengan penelitian di lapanggan, tempurung dipaka’ scbagai
bahan perkerasan pada daerah-daerah tertentu terutama daerah pertanian atau
perkebunan tetapi pelaksanaannya masih bersifat konvensional. Dalam penelitian
ini dicoba untuk diolah secara Ilmiah pada campuran HRS B scbagar agregat

halus Fraksi II (F 2).

1.2. Tujuan Penelitian

Dilakukannya penelitian ini dengan tujuan untuk mengetahut sejauh
mana kinerja limbah tempurung kelapa sawit sebagai agregat halus dapat
memenuhi persyaratan yang diberikan oleh Bina Marga. untuk campuran HRS B.

serta mengetahui nilai-nilat dart :




i. Siabilitas
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Prosentase rongga terisi aspal (i'vwd Iilied i¥ufi Asphalt)
Dengan mengetahui besar nilat-nilal diatas tersebut. maka dapat diketahum
pengaruh penggunaan limbah tempurung kelapa sawit sebagal perngganti agregal

haius ( F2 ) terhadap periiaku campuran HRS B.

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya terbatas pada pengaruh limbah tempurung kelapa
sawit sebagai fraksi agregat halus ( F2 ) yang lolos saringan no. 4 ( 4,76 mm )
dan tertahan pada saringan no. 200 ( 0,074 mm ) untuk benda uj: Lataston, dengan
jenis aspal keras AC 60 - 70.
1.4. Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan sejauh mana limbah tempurung kelapa

sawit dapat dipergunakan sebagai bahan Fraksi halus ( F2 ) pada Lapis Tipis
Aspal Beton ( Lataston ), schingga jumlah limbah tempurung yang begitu banyak

tidak terbuang percuma.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Aspal

Aspal sebagai bahan pengikat merupakan senyawa hidrokarbon berwarna
coklat gelap agak hitam pekat yang dibentuk dari unsur-unsur asphaltenes, resin
dan oils. Asphaltenes adalah bagian yang mempunyai berat jenis terbesar, resin
mempunyai berat jenis sedang dan oils berat jenisnya paling kecil. Aspal pada
lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat untuk membentuk
suatu campuran vang kompak, schingga akan memberikan kekuatan vang lebih
besar daripada kekuatan masing-masing agregat. Aspalt keras atau Asphalt
Cement ( AC ) adalah aspal yang dibuat dengan kekentalan dan kualitas khusus.
( Kerbs dan Walker, 1971 ).

M.ugenai sifat dan jenis aspal yang digunakan ad:zlah AC €9 -70 yang
mempunyai nilai penetrasi antara 60-79 ( 0.1 mm ), titik lembek berkisar antara
48°C - 58°C. titik nvalanya minimal 200°C, kehilangan berat maksimum 0,8 %,
berat campuranikelamtan terhadap CCl4 sebesar 99 % berat dan daktilitas/batas
ulur mempunvai nilai > 100 cm.

Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan lentur, aspal merupakan
salah satu komponen kecil, umumnya prosentase aspal adalah suatu campuran

perkerasan vang mempunyai komponen relatif mahal.



2.2. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, pasir atau mineral
lainnva baik berupa agregat hasil alam maupun hasil pengolahan ( Penyaringan,
pemecahan ) vang digunakan sebagai bahan utama penyusun jalen. Pemilihan
agregat vang sesuai untuk dipergunakan pada konstruksi perkerasan dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan tekstur
nermukaan, po%ositas, kelekatan terhadap aspal dan kebersihan. ( Kerbs anda
Walker, 1971).

Agregat bentuk pecah akan memiliki gaya gesek dalam (/nternal Friction)
vang tinggi dan saling mengunci  (Inter Locking) sehingga akan menambah
kestabilan konstruksi lapis keras guna menghasilkan stabilitas  vang tinggi
disyaratkan bahwa minimum 40% dari agregat tertahan saringan No. 4
mempunyai paling sedikit satu bidang pecah. ( Kerb and Walker, 1971 ). Agregat
batu pecah yang butirannya sejauh mungkin harus mendekati bentuk kubus
merupakan hasi! mesin pemecah batu ( Stone Crusher ) yang mempunyai bidang
kontak vang lcbih luas, berbentuk bidang rata sehingga [nterlocking / saling
mengunci akan lebih besar. Dengan demikian kestabilan yang diperoleh lebih
besar dan lebih tahan terhadap deformasi yang timbul. Agregat bentuk pecah ini
lebih paling baik untuk digunakan sebagai bahan konstruksi perkerasan jalan.

Butir yang berbentuk bulat kurang dapat saling mengunci dikarenakan
bidang singgungan berupa titik, sedangkan agregat berbentuk pipth atau gepeng

akan mudah patah oleh pemadatan ditambah bahwa butir vang le5ih halus akan




sukar untuk didorong kebawah butir besar yang terletak pada sis panjang butir
tersebut.

Agregat dalam campuran lapis perkerasan berfungsi sebagai bahan utama.
Agregat berperan dalam mendukung dan meneruskan beban roda kendaraan ke
lapis tanah dasar. Untuk ttu persyaratan yang berkaitan dengan kemampuan
meneruskan dan mendukung beban menjadi utama.

Menurut ukuran butirnya agregat dikelompokkan menjadi 2 (dua), antara
lain :

1. Agregat kasar (F1)

Agregat vang digunakan bisa batu pecah atau kerikil dalam keadaan
kering, merupakan agregat dengan ukuran terkecil terletak diatas saringan no.3
(6.35 mm ) dengan persyaratan sebagai berikut

1. Keausan agregat yang diperiksa denyan mesin Los Angeles pada

500 (PB 0206-76) maksimum 40 %.

o

. Kelekatan terhadap aspal (PB 0205-76) harus lebih besar dari 95%

(VS

. Index kepipihan agregat (BS) maksimum 25 %

4. Minimum 50 % dari agregat kasar harus mempunyai sedikitnya
satu bidang pecah

5. penyerapan air oleh agregat (PB 0202-76) maksimum 3 %

6. Berat jenis semu (apparent) agregat (PB 0202-76) minimum 2,50

~J

. Gumpalan lempung agregat maksimum 0,25 %



8. Bagian-bagian batu yang lunak dart agregat makstmum 5 %o

2. Agregat halus (F'2)

Agregat halus harus berupa bahan-bahan vang berbidang kasar bersudut
tajam dan bersih dari kotoran-kotoran atau bahan-bahan lain vang udak
dikehendaki. Agregat halus bisa berupa pasir bersih, bahan-bahan halus hasil
pemecahan batu atau kombinasi dari bahan-bahan tersebut dan dalam keadaan
kering. Agregat halus merupakan agregat dengan ukuran lolos saringan no.4( 4.76
mm ) dan tertahan saringan no. 200 ( 0,074 mm ) serta mcmenuht persyaratan
sebagai berikut:

1. Nilai Sand Equivalent Agregat (AASTHO) minimum 50

1SS

. Berat Jenis Semu (apparent) agregat (PB 0203-176) minimum 2.50

(O8]

Dari pemeriksaan Atterberg (PB 0109-76), agregat harus non plastis.

4. Peresapan agregat terhadap air (PB 0202-76) max 3%

Menurut proses terbentuknya, yang dapat digunakan sebagai bahan jalan
meliputi batuan dan bahan sisa/bekas khususnya untuk bahan sisa/bekas beberapa
hal yang perlu diperhatikan adalah :

1. Kriteria penggunaannya
a. Jumlah bahan vang tersedia pada satu lokasi harus cukup (mis.

50.0090 ton/tahun).
b. Jarak angkut yang pantas.

¢. Rahan tidak bersifat terlalu toxic




4 Bahan tidak larut dalam air

o

Sumber dan bentuk bahan bekas.

a. Penambangan. sisa galian dan sisa hasil produksi
b. Sisa dari produksi fogam.

¢. Sisa dari hasil produksi Industri

d. Sisa Municipal

e. Sisa dari pengolahan pertanian dan hasil hutan.

Klasifikasi

(5]

Diklasifikasikan sebagai bahan kelas [ vaitu : Bahan yang
berpotensi tinggi, karena karakteristik bahannya diproduksi secara
alami/by product.
4. Karakteristik bahan

a. Tujuan penggunaan untuk teknis jalan
b. Bahan timbunan scbagai agregat (Sub Basc, Base. Surface)

5. Persyaratan khusus.
1. Tanpa bahan organik (kecuali untuk woo vasic)
2. Tidak Swelling dengan adanya air
3. Tidak mengandung bahan vang larut air
4. Thdak Porous

Dalam penelitian ini vang berfungsi sebagai agregat halus ( F 2 ) adalah

limbah tempurung kelapa sawit.
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2.3. Tempurung Kelapa Sawit

Tempurung kelapa sawit merupakan salah satu limbah pengolahan minyak
apa sawit vang cukup besar. vaitu lebih kurang 60% dari produk minyak
cawitimva Tempurung tersebut merupakan 30% bagian dari buah kelapa sawit
¢ Dr. Ir. B Gumbira Sa’id. MA. Dev ).

Tempurung adalah merupakan bahan sisa/limbah dari suatu produksi
minvak sawit. Sesuat dengan persvaratan agfegat sebagai bahan jalan yang apabila
ditinjau dari proses terbentuknya melinuti b}atuan dan bahan sisa/bekas serta
ditinjau dari kriteria penggunaan, sumber, bentuk bahan bekas dan klasifikasinya
maka. tempurung kelapa sawit dapat memenuhi persyaratan untuk digunakan
sebagai agregat halus Fraksi 11 (F Zj.

Tempurung vany digurakan sebagai agregat halus adalah vang telah
dipisahkan dari kulit yang berserat dan ditumbuk dengan alat penumbuk.
Tempurung yang telah ditumbuk kemudian disaring sesual dengan persyaratan
gradasi agregat Fraksi II (F 2). Untuk HRS agregat yang dipakai adalah yang loios

saringan no. 4 (4,76 mm) dan tertahan saringan no. 200 (0,074 mm).

z.4.  Filler

Jiller adalah sekumpulan mineral agregat yang umumnya lolos saringan
No 200, [iller atau bahan pengisi ini akan mengisis rongga diantara partikel
agregat kasar dalam rangka mengurangi besarnya rongga, meningkatkan
kerapatan dan stabilitas dari massa tersebut. Rongga udara pada agregat kasar

diisi dengan partikel vang lolos satingan  No. 200 schingga membuat rongee

o0
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udara lebih kecil dan kerapatan massanya lebih besar ( David G. Tunniccliff,
1962 ).
Mineral /7iller merupakan salah satu faktor penentu terhadap stabilitas,

Leawetan dan sifat mudah dikerjakan dart campuran Lataston.

2.5.  Hot Rolled Sheet ( HRS )

Menurut Bina Marga pada petunjuk pelaksanaan lataston No.
il,/’PT/"B:'/IQSB, Hot Rooled Sheet (HRS) adalah campuran antara agregat
bergradasi timpang, mineral pengisi (Filler), dan aspal keras vang dicampur,
dihamparkan dan dipadatkan secara padat dalam suhu tertentu ( minimal124°C).
Jenis agregat vang digunakan terdiri atas agregat kasar, agregat halus dan butiran
pengisi (/iller), secangkan aspal vang digunakan biasanya jenis aspal keras jenis
AC 60-70 dan AC 80 - 100. Pembuatan HRS dimaksud untuk mendapatkan
suatu lapisan permukaan atau lapisan antara (Binder) pada perkerasan jalan raya
yang mampu memberikan sumbangan daya dukung serta berfungsi sebagai
lapisan kedap air yang dapat melindungi konstruksi di bawahnya.

Karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh suatu campuran lapis

tipis aspal beton dijelaskan berikut ini.

2.5.1. Stabilitas ( Stability )

Stabilitas adalah ketahanan/kemampuan dart suatu lapis keras untuk tidak
berubah bentuk yang diakibatkan oleh beban lalulintas. Beberapa faktor yang
mempengaruhi stabilitas adalah friction, (‘ohesion dan [nertia. Suatu lapis keras

dapat dikatakan mem punvai stabilitas vang tingagi. apabila ketiga faktor tersebut




nilainya tinggi. Friction dari kelompok batuan (Agregat Mass) tergantung pada
gava gerak dalam antar partikel (/nterparticlel'riction) serta daya lekat (Mass

Viscosity) dari aspalnya. ( The Asphalt Institute, 1983)

2.5.2. Durabilitas (Durability)

Durabilitas lapis keras adalah ketahanan lapis keras tersebut terhadap
pengaruh cuaca dan beban lalulintas. Faktor yang dapat mempertinggi durabilitas
adalah jumlah aspal yang tinggi, gradasi vang rapat. pemadatan vang benar.
campuran aspal dan batuan yang rapat air, serat kekerasan dar batuan penyusun

lapis perkerasan itu. (The Asphalt Institute, 1983 ).

2.5.3. Fleksibilitas (flexibilitas)

Fleksibilitas suatu campuran perkerasan menunjukan kemampuan untuk
menahan lendutan dan tekukan misalnya dalam menyesuaikan dinn terhadap
perubahan kecil dari lapisan di bawafinya terutama tanah dasarnya (Subgrade),
tanpa mengalami keretakan. Untuk meningkatkan kelenturan, pemakaian agregat
dengan gradasi terbuka sangat sesuai, tetapi dengan pemakaian tersebut akan
didapatkan stabilitas yang tidak sebaik bila, menggunakan gradasi rapat. Sifat
aspal terutama daktilitasnya sangat menentukan kelenturan perkerasan. Aspal
yang mempunyai daktilitas rendah, maka dalam perkerasan akan menghasilkan

suatu perkerasan yang tleksibilitasnya rendah. (The Asphalt Institute, 1983 )

2.5.4. Kekesatan ( Skid Resistance)
Yang dimaksud disini adalah kemampuan dari perkerasan untuk

memperkeci! kemungkinan teyjadi roda kendaraer sciip etau teruchneir terutama



pada waktu permukaan jalan basah. Permukaan jalan vang kasar mempunyai nilai
kekesatan yang lebih baik dari permukaan jalan yang halus. Permukaan jalan vang
terlalu kasar menimbulkan gangguan kenyamanan karena bumvi vang tmbul
akibat sentuhan antara ban dengan permukaan jalan serta ban menjadi lehih
mudah aus. Skid Resistance vang diperoleh dengan Surface {cksiure vang kasar,
Permukaan perkerasan jalan vang mengalami bleeding Skid Resistanee menjadi

rendah Oleh karena itu kadar aspal vang cukup dan masih tersediany

£
-
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udara (3 - 5 %) untuk pemuaian aspal akan membantu tercapainva nilai Shid

Resistance yang optimum. (The Aphalt Institute, 1933).

2.5.5. Ketahanan Kclelahan ( Fatique Resistance )

Ketahanan keleiahan adalah ketahanan dari Lapis Tipis Aspal Beton
dalam menerima beban berulang tanpa terjadai kelelahan yang berupa alur
(Rutting) dan retak. Faktor vang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan
adalah :

1. VITM ( Void in The Mix ) = Volume % rongga dalam campuran
yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan menyebakan kelelahain
yang lebth cepat.

2. VMA (Void in Mineral Agregar) vyang tinggi dan kadar aspal yang
tinggi mengakibatkan lapis perkerasan menjadi lebih fleksibel.

(Perkerasan Lentur Jalan Raya, Silvia Sukirman, 1993 ).
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2.5.6. Kemudahan untuk dikerjakan ( Horkability )

Kemudahan suatu campuran perkerasan untuk dicampur, dihamparkan dan
dipadatkan pada pekerjaan perkerasan jalan. Sifat kemudahan ini penting. artinya
Karcna pada pekerjaan pencampuran. pemadatan dan penghamparan  dituntut
waktu vang cepat dan tepat. mengingat sangat pentingnva suhu minimum pada
saat pemadatan. Apabila pemilihan bahan dan pencampurannya sesuat dengan
rencana, biasanya pekerjaan penghamparan dan pemadatan akan berjalan dengan
lancar. FFaktor-faktor vang mempengaruhi kemudahan dalam pe]éksanaan adalah.

I. Gradasi agregat, agregat bergradasi rapatbaik lebih mudah

dilaksanakan daripada agregat vang bergradasi lain.

2. Temperatur campuran, vang ikut mewpengaruht kekerasan bahan

pengikat yang bersifat Thermoplastis.,

3. Kandungan bahan pengisi ( /~iier ) yang tinggi menyebabkan

pelaksanaan lebih sukar.

2.5.7. Gradasi

Gradasi adalah suatu ketentuan untuk menentukan /menetapkan suatu
bahan lapis perkerasan (agregat) sebagai agregat kasar, halus atau filler. Pada
umumnya bahan agregat yang tersedia (dari hasil Stonc Crusher) belum
memenuhi persyaratan, maka perlu dilakukan usaha untuk dapat mcmenuhi
persyaratan yang ditetapkan. Adapun usaha untuk memenuhi persyaratan vang
ditetapkan, cara tersebut antara lain.

1. Aritmatical Meihodo.
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- Grafikal Methode

3. Semi Grafical Methode

Untuk beton aspal Hot Rolled Sheet (HR3) gradasi vang digunakan
adalah. Gradast senjang (Gap Graded). Spesifikast vang digunakan berpedoman
pada petunjuk pelaksanaan Lastaston yang tertuang dalam peraturan Bina Marga
No. FXPT/B/1983. ( Bina Marga [1983a] ), seperti pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Spesifikasi Gradasi agregat HRS B

Ukuran Saringan (mm) | % berat lolos saringanT
% - (19,10 97 - 100
LG « (12,70) 80 - 100
3/8 ( 952) 69 -
# 4 ( 4,76) 65 - &
438 ( 238) >3-l
| # 30 ( 0,59) R
4 80 ( 0,18) R -
#200 ( 0,074) =

Sumber : ( Bina Marga [1983a])
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3.1. Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah suatu konstrukst di atas tanah dasar (Subgrade)
yang berfungsi mendukung beban lalulintas, kemudian menyebarkan ketarah
dasar seehingga tidak menimbulkan tekanan lebth besar dari daya dukung izin
tanahnya. Berdasarkan bahan pengikatnya konstruksi perkerasan jalan dapat
dibedakan menjadi 3 (tiga) seperti berikut ini.

a. Konstruksi perkerasan lentu‘r([’/exib/e Pavement) vaitu perkerasan
vang menggunakan bahan ikat aspal.

b. Konstruksi perkerasan kaku (Rigid Pavement) yaitu perkerasan yang
menggunakan bahan ikat sement portland ( PC ).

c. Konstruksi perkerasan komposit (Composite Pavement) vyaitu
perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur.
(S.Sukirman, 1992).

Dari ketiga jenis perkerasan tersebut, perrkerasan lentur masih menjadi

pilihan utama untuk digunakan. karena dirasa lebih menguntungkan dibanding

dengan jenis perkerasan lainnya.



Pada prinsipnya konstruksi perkerasan lentur tersusun dari tiga bagian,
yaitu lapisan pondasi bawah (Sub Base Course), lapis pondasi atas (Base ( ourse)
dan lapisan permukaan (Surfuce Course).

Konstruksi lapis perkerasan jalan vang banvak digunakan di Indonesia
dewasa ini adalah konstruksi yang dikerjakan secara panas (/70 Mix) pada proscs
pencampuran, penghamparan maupun pemadatan.

Salah satu jenis konstruksi lapis perkerasan vang banyax dibangun pada
saat ini adalah Konstruksi Lapis Tipis Aspal Beton (Latastor) yang di lapanggan

biasa dikenal dengan nama “HRS” (Hor Rolled Sheet).

3.2. Bahan Penyusun Perkerasan [IRS B

Secara prinsip bahan penyusun perkerasan HRS B terdiri dari aspal dan
agregat, keduanya dapat dicampur dalam keadaan panes dengan batasan-batasan
tertentu sesuar dengan spesifikasinya dan syarat-syarat yang telah ditetapkan oleh
Bina Marga. Hal ini dimaksudkan untuk menghindari terjadinya ksgagalan

konstruksi yang disebabkan oleh bahan penyusunnya.

3.2.1. Aspal Keras / Asphalt Cement (AC)

Bahan dasar utama aspal adalah hidrocarbon yang sering disebut dengan
bitumen pada aspal beton. Aspal yang digunakan adalah aspal hasil residu dari
destilasi minyak bumi yang sering disebut dengan aspal semen (AC). Aspal semen
bersifat mengikat agregat pada campuran beton aspal dan memberikan lapisan

kedap air, tahan terhadap pengaruh asam, basa dan garam.
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Aspal semen pada temperatur ruang (25° - 30° C) berbentuk padat,
pengelompokan aspal semen dapat dilakukan berdasarkan nilai penetrasi pada
temperatur 25° C ataupun berdasarkan nilai Viscositasnya.

Sesuai dengan fungsi aspal sebagai lapis permukaan jalan aspal harus
dapat mengeras. Beberapa faktor yang dapa menyebabkan aspal mengeras seirng
dengan berjalannya waktu dijelaskan berikut ini.

L .Reologic, vaitu hubungan antara tegangan dan regangan dipengaruhi

oleh waktu.

1o

Thermoplastic, maksudnya adalah viscositas aspal berubah-ubah
sejalan dengan berubahnya temperatur, pada suhu yang tinggi
viscositas-nya rendah, aspal akan dapat menyelimuti batuan dengan
baik dan rata tetapi jika pemanasan berlebihan akan mengakibatkan
molekul-molekul yang ringan akan menguap, sehingga akan merusak
sifat aspal yaitu aspal akan cepat mengeras / getas. Sebaliknya dengan
pemanasan yang kurang, viscositas aspal tinggi (kental), sehingga
aspal tidak dapat menyelimuti batuan secara menveluruh sehingga
daya ikatnya dengan batuan menjadi kurang dan penyerapan olch
batuan juga kurang, Hal ini memudahkan gclrlpping proces, vaitu
lepasnya lapis aspal dari agregat akibat pengaruh dari ai. ( Perkcrasan
Lentur Jalan Raya, Silvia Sukirman 1993)

Untuk menghasilkan lapis keras yang baik maka fase-fase konsistenst

saat pelaksanaan HRS adalah sebagai berikut ini.
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a.  Agregat dipanaskan maksimum 175° C.

b. Temperatur aspal < tcmperatur agregat, dengan
perbedaan maksimum 15°C,

¢. Temperatur campuran ditentukan oleh jenis aspal,
untuk AC 60-70 adalah 130° - 165° C.

. Temperatur pemadatan awal minimum 120° C.

¢. Temperatur pemadatan akhir minimum 60° C.

Temperatur penghamparan minimum 124° C,

N

Durability, vaitu daya tahan aspal untuk mempertahankan sifat
aslinya terhadap perubahan vang diakibatkan oleh pengaruh cuaca
maupun karena processing. Ini semua dapaf dilihat dar daya
tahannya menjadi keras sesuai dengan berjalannya wakuw
(Resistence  to  Hardening With  Time), faktor-faktor vang
menyebabkan hal tersebut acalah :

a. Oksidasi (Oxidation ), adalah reaksi antara aspal dengan udara,
prooses ini tergantung pada temperaturnya, misainya pada air
blowing process, vaitu saat aspal dihembus udara pada
temperatur tinggi dapat menvebabkan sifat aspal kurang peka
terhadap oksidasi sehingga akan terbentuk suatu lapis film yang
keras. Lapis film ini sangat tipis sehingga jika terjadi retak-
retak maka oksidasi akan terjadi lagi, demikian seterusnya.

Lapis tipis ini mengandung komponen yang larut dengan air,
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sehingga jika ia melewatinya lapis tipis ini akan ikut terbawa.

Akibatnya proses oksidasi inilah yang mengakibatkan terus

berkurangnya kadarar aspal dalam konstruksi lapis keras.

Dengan gradasi vang rapat dan kepadatan vang baik maka

dapat dihindarkan masuknya air dan udara kedalam konstruksi

schingga proses oksidasi dapat dikurangi semaksimal mungkin.

Valatilization . adalah proses penguapan (evaporesi) bagian-

bagian aspal vang memiliki berat molekul kecil. Jika aspal

terlalu banyak kehilangan bagian yang memiliki molekul aspal

kecil maka aspal akan mengeras seiring berjalannya waktu.

Proses Volatilization ini dipercepat dengan cara !

1). Pemanasan aspal dengan suhu yang terlalu tinggt

2). Pengadukan aspal pada keadaan panas

3) Pemanasan pada siuhu tinggi dengan rentang waktu yang
lama
Polymerization, adalah  penggabungan molekul-molekul
sejenis untuk membentuk molekul yang lebih besar.
Berdasarkan hasil penelitian laboratorium, bagian labil yang
cenderung membentuk molekul yang lebih besar, yang
berubah menjadi asphaltense. Akibat perubahan ini aspal
menjadi keras dan mudah mengalami retak-retak.

d. Thixotropy, adalah perubahan viscosiias aspal. jika aspal

Cials 3 Atirar et rrvy Aria
fidak mencapatken cgangan, peristiwa herlangsung



3.2.2. Agregat
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pada komposisi kimia yang sama. Hal ini dapat dihilangkan

dengan cara memberikan beban pada aspal.
Separation, adalah  pemiszhan resins  atau oils  atau
asphaltense dari aspalnya. Peristiwa ini dapat terjadi pada
waktu berlangsungnya proses pencampuran agregat dengan
aspal, vaitu pada saat penyerapan selektif aspal oleh agregat.
Jadi jika yang diserap adalah resins atau oils-nya, aspal yang
tertinggal akan mengeras. Sebaliknya jika yang diserap
asphaliense-nya aspal akan bertambah lunak.
Synerisis, adalah istilah  yang menunjukkan adanya
kenampakan noda-noda pada permukaan aspal. Noda ini
disebabkan oleh terjadinya suatu pembentukan baru dalam
aspal dan struktur baru tersebut terbentuk dipermukaan aspal.
Struktur baru ini umumnya merupakan bagian yang memiliki
berat molekul yang besar dan yang menyebabkan aspal
dibagian permukaan menjadi keras. Synerisis terjadi dengan
ditandai noda-noda pada peermukaan aspal dengan warna

yang tidak homogen.

Permeabilitas suatu campuran, sangat menentukan daya tahan lapis

perkerasan, tidak saja bergantung pada kandungan volume rongga udara tapi juga

ditentukan pula oleh gradasi agregatnva. Gradasi atau distribusi butiran
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berdasarkan ukuran agragat merupakan hal vang penting dalam menentukan
stabilitas perkerasan, gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga udara antar
putiran yang akan menentukan stabilitas.

Gradasi agragat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan menggunakan
satu set saringan. Saringan paling kasar diletakkan di atas dan saringan vang
paling halus diletakkan paling bawah dan dibawahnya diletakkan pan.

Pemilihan Jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi
perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor-faktor vang mempengaruhi
yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan dan kekerasan, bentuk tekstur permukaan,

kelekatan terhadap aspal, kebersihan dan sifat kimia. (Kerbs and Walker, 1971)

1. Ukuran dan gradasi
The Asphalt Institute (£ 3-1, 1983) mengelompokan agragat menjadi 4
(empat) fraksi, yaitu :
a). Agregat kasar, batuan yang tertahan saringan No.8 (2,36)
b). Agregat halus, batuan yang lolos saringan No.8 dan tertahan
saringgan No. 30. (0,60).
¢). Mineral pengisi, batuan yang lolos saringan No. 30 (0,60 mm)
d). Mineral debu (Filler) fraksi agregat halus lolos saringan No.
200 (0,074 mm)
Untuk ukuran komposisi vang tepat sesuai dengan persyaratan yang ada
maka untuk Lataston saringan vang digunakan adalah . %, V27, 3/87, #3, £4, 48,

30, #80 dan #200.




S
199}

Gradasi agregat dapat dibedakan sebagai berikut :
a. Gradasi seragam (Uniform Graded), gradast seragam adalah agregat

dengan ukuran butiran yang hampir sama atau mengandung atat

g

=

Vd

¢

mengandung agregat halus vang scdikit jumlatinya, schingga tidax
dapat mengisi rongga antar agregat. Agregal dengan gradasi seragam

akan menghasilkan lapis perkerasan dengan sifat permeabilitas tnggl,
stabilitas kurang dan berat volumu kecil.

b Gradasi Rapat/Baik (Dense  Well Graded), gradast rapat merupakan
campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang berimbang.
Agregat denggan gradasi rapat akan menghasilkan lapts perkerasan
denggan stabilitas tinggi. kurang kedap air, sifat drainasi jelek dan
berat volume besar.

c. Gradasi senjang (Poorly: Gap Graded), agregta buruk merupakan
campuran agregat vang tidak termasuk dua jenis agregat diatas yang
merupakan agregat dengan satu atau beberapa fraksi tidak disertakan.

Untik lapis Hott Rolled Sheet (HRS) B, gradasi yang digunakan adalah
gradasi senjang (gap graded). Spesifikasi yang digunakan berpedoman pada
Petunjuk Pelaksanaan Lataston No. 12/PT/B/1983.

2. Kekerasan Batuan ((howugines)

Batuan vang digunakan untuk konstruksi lapis perkerasan harus cukup

keras, tetapi juga disertai denigan kekuatan terhadap pemecahan (degradasi) yang

mungkin timbul selama proses pencampuran, penghamparan, pemadatan repitisi
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beban lalulintas dan penghancuran batuan (desintegrasi) selama masa pelayanan
jalan tersebut. Faktor -faktor yang mempengaruhi tingkat degradast yaitu :
a.  Agregat vang lunak mengalami degrodase yang lebth besar dari
agreeat vang lebih Keras.
b, Gradasi terbuka mempunvyvar tingkat degradasi vang lebih besar
dam puada gradast timpang.
c. Partikel bulat akan miengalami degradasi vang lebih kectl dar pada
partikef yang bersudut.
d. Energi pemadatan vang lebih besar akan mengakibatkan degradasi
pada butiran agregat.

Untuk menguji kekuatan /kekerasan batuan digunakan alat Los Angeles
Abration Tes:, yeitu metode pengujian ketahanan batuan terhadap benturan
(impact) dan keausan (abration). Persyaratan nilai keausan batuan untuk swiace
cource maksimum 40%, sedangkan untuk menguii ketahanan terhadap
cuaca/penghancuran (desintegrasi) digunakan soundrness test, agregat dengan

soundness test lebih kecil 12% menunjukan agregat vang cukup tahan terhadap

cuaca dan dapat digunakan untuk lapis perkerasan.

3. Bentuk (Shape)

Bentuk butiran adalah faktor vang sangat penting untuk menndapatkan
gaya gesak antara batuan dan perkerasan, disamping itu bentuk butiran juga
berpengarun terhadap stabilitas konstruksi perkerasan jalan. Bentuk butiran vang

kasar akan menghasilkan sudut dalam vang besar daripada bentuk butiran yang
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permukaannva halus. dengan adanva ikatan vang baik antar partikel maka
perkerasan akan mampu menahan deformast yang timbul akibat beban lalu-lintas

vang terjadi.

4 Tekstur Permukaan
Tekstur permukaan dari bahan batuan dapat dibagi menjadi tiga macam,
vaitu
a. Batuan k'asar.(r()ug/z), menberikan internal  friction, skid
resistarice serat kelekatan aspal vang baik pada campuran,
brasanya batu pecah mempunyai surface tekstur yang kasar.
b. Batuan halus (smootlr), mudaj dilapisi aspal tetapi internal
Jricticn dan kelakatannya kurang baik dibandingkan dengan
batuan kasar.
¢ Batuan mengkilat (polished) memberikan internal friction
yang rendah sekali dan sulit dilekati aspal.
5. Porositas
Porositas berpengaruh terhadap kekuatan, kekerasan dan pemakaian aspal
dalam campuran. Semakin banyak pori batuan maka semakin kecil kekuatan dan
kekerasannya, serta memerlukan aspal lebih banyak , selain itu pori batuan
banyak mengandung air, dan air ini akan sulit dihilangkan, schingga mengganggu

kelekatan antara aspal dengan batuan.
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6. Kelekatan terhadap aspal.

Faktor-faktor yang berpengaruh adalah surface texture, surface coating,
surface area, porositas dan reaktifitas kimiawi. Lekatan aspal pada batuan dan
merupakan ikatan yang jika aspal mengandung asam tertentu dan batuan

merupakan basa /ime stone.

7. Kebersihan .

Bersithnya permukaan batuan dari bahan-bahan vang dapat menghalangi
melekatnva aspal sangatlah penting, bahan-bahan tersebut dapat berupa lumpur,
zat organik , partikel lempung dan lain sebagainya, karena substansi tersebut

dapat mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan.

8. Sifat kimiawi permukaan.

Keadaan ini dipengaruhi oleh keadaan batuannya, agregat vang bersifat
basa biasanya akan lebih mudah dibasahi aspal dari pada air {tudropliobey, hal ini
terjadi karena muatan listrik pada agregat adalah muatan listrik positif. Jika
muatan listrik pada permukaan agregat adalah negatif maka agregat ini berupa
asam maka akan mudah dibasahi air daripada aspal (hidrophilic). Pengenalan
jenis muatan pada permukaan agregat ini penting, karena sekarang tersedia Jenis
aspal baik yang kationik (muatan listrik positif) maupun anionik (muatan listrik

negatif) yang dapat dipilih sesuai dengan jenis agregatnya.




3.3. Kadar Aspal Dalam Campuran

Aspal dalam campuran berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat. Aspal
sebagai hasil alam maupun sebagai hasil peryaringan, mempunvai sifat-sifat
tersendiri khususnya sifat peka terhadap perubahan temperatur.

Penggunaan aspal dalam campuran sangat menentukan tingkat kekedapan
campuran terhadap air dan udara. Semakin banyak kadar aspal dalam campuran
maka sem‘akin rapat campuran tersebut, karena rongga campuran terisi oleh aspal.
Sebaliknya bila kadar aspal terlalu sedikit, maka campuran akan kurang rapat
karena masih banyak rongga yang kosong. Tetapi dengan kadar aspal yang
berlebihan akan mengakibatkan naiknya aspal ke permukaan Lapis Keras bersama
dengan naiknya temperatur disekitarnya, hal ini tentu akan menimbulkan

kerusakan pada lapis permukaan.

3.4. Tempurung Kelapa Sawit

Penelitian-penelitian tentang pemanfaatan limbah padat kelapa sawit
untuk dijadikan produk yang mempunyai nilai tinggi tslah banyak dilakukan,
Walaupun demikian tinjauan secara komersial sangat sedikit.

Limbah padat kelapa sawit yang tersedia adalah berupa tandon kosong,
pelepah dan batang kelapa sawit. Ketiga jenis limbah padat ini mengandung
Lignosellulose  yang mungkin dapat digunakan sebagai bahan baku berbagai
produk-produk serat. Sebenarnya masih ada dua limbah lagi yaitu cangkang biji

(tempurung) dan serabut buah.




Produk yang terpenting dari tempurung kelapa sawit ini ialah arang. Arang
tempurung kelapa sawit ini banyak digunakan dinegara produsen schagai bahan
bakar (kalor bakar 7500-7600 kal/g berat kering) dan biasanva untuk bahan bakar
dalam dapur pengering. tetapi lebth umum dipakai dalam dapur penenipaan
logam, binatu, pabrik roti. Sejumlah bahan tersebut juga dickpor ke negara-negara
industrt untuk diolah menjadi arang aktif.

Kélebihan dart tempurung kelapa sawit ini sering digunakan dalam
pembuatan jalan, untuk bahan bangunan dan papan. Tempurung kelana sawit
mengandung kadar protein yang relatif tinggi. Abu dari tempurung kelapa sawit
dapat dipakai sebagai pengganti pupuk kalium, karena tempurung kelapa sawit
mengandung sekitar 0,32 % K20 / ekivalen dengan 52,2 % Kalium dalam abu .
Be rikut ini ditampilkan komposisi kimia tempurung kelapa sawit dalam Tabel
3.1

Tabel 3.1. Komposisi Kimia Tempurung Kelapa Sawit

Komposisi Kimia Jumlah (%)
1. Kadar Abu 0,23
2. Lignin 33,30
3. Selulosa (serat) 44 98
4. Pentosan 17,67
5. Selulosa 27.31
6. Methoxyl 5,39

Sumber: Dirjen Perkebunan Departemen Pertanian Jakarta 1982
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Dibawah ini ditampilkan perbandingan komposisi unsur kimia yang
terdapat di dalam kelapa sawit (dalam bentuk abu) dan komposisi unsur kimi
vang terdapat di dalam batuan dalam Tabel. 3.2

Tabel 3.2 Komposisi Kimia dari abu tempurung Kelapa sawit

) o I ]

 Komposisi Kimia “ Jumlah (%)
1. Abu 0,29

2. K-0 45

3 Na, O 154

4 CaO 6.3

5. MgO 1,

6. P, O 4.6

7. Fe,y Oz, Al Oy 1.4

8. SO, 5.8

9 Si10, 4.6

Sumber: Dirjen Perkebunan Departemen Pertanian Jakarta 1982

Untuk lebih jelasnya berapa besar perbandingan unsur kimia yang
terkandung di batuar dengan vang terkandung dalam tempurung maka dapat

dilihat pada Tabel 3.3

Tabel. 3.3 Koinposisi Kimia batuan dalam %

Senyawa | Granit | Diorit | Basal | Garbo | Peridotit | Riolit TKS
S10,( 72,08 | 51,80| 50,83 | 48,36 43,54 73,66 4.6
TiO, ) 0371 1,50 2,03 1,32 0,81 0,22 -
Al,O; ) 13,86 ] 16,40 14,07 ] 16,84 3,99 13,45 1,4
Fe;O;) 0,86, 2,731 288 2,55 2,51 1.25 1.4
MnO| 006 018 0,18 0,18 0,21 0,03 -
MgO | 0521 6,12 8,06 8.06 34,02 0,32 1,3

CaO| 133] s40| 1107] 1107  346] 113] 63

Sumber : Dirjen Bina Marga dan Dirjen Perkebunan Dep. Pertanian Jakarta

1982
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Melihat dari komposisi kimia pada Tabel 3.1 dan 3.3 maka dapat
diasumsikan bahwa tempurung kelapa sawit dapat dijadikan sebagai bahan untuk

lapis perkerasan (HRS B) pada Fraksi 11 (F II).



BAB 1V

HIPOTESIS

Limbah tempurung kelapa sawit dilihat secara visual mempunyai
pecahan tajam-tanjam dan kekerasannya sama dengan batu, diharapkan
tempurung kelapa sawit tahan terhadap pembebanan serta gesekan dengan
demikian maka tempurung akan mempunyai campuran vang berkualitas untuk
dapat dipergunakan sebagai komponen agregat halus ( Fraksi F Il ) dalam
campuran Lapis Tipis Aspal Beton dengan gradasi yang ideal sesuai persyaratan

Bina Marga.



BAB V

METODE PENELITIAN

5.1,

Penelitian vang dilakukan m
pemeriksaan mutu bahan / material (agregat. aspal, Filler

sampai tahap pelaksanaan pengujian dengan metode

Diagram Alir Kegiatan Laboratorium

bagan aiir kegiatan penelitian laboratorium dibawah int.

elalui beberapa tahap, mulai dart persiapan,
), perencanaan campuran

Marshall depat dilihat padda.

ASPAL. PEN.60/70

1. Pemeriksaan Denetrasi

2 Pemeriksaan titik lembek

3 Pemeriksaan titik nyala

4. Pemeriksaan berat jenis

5. Pemeriksaan kelarutan
dalam CCL4

AGREGAT

|

I I _—

Batu

Tempurung
Kelapa Sawit

1. Tingkat Keausan dengan
mesin Los Angeles.

2. Berat jenis.

3. Penyerapan aif oleh agregat

4. Daya lekat terhiadap aspal

5. Sand Equivalent.

|

-

- FlLLEU

JOB MIX (Campurart)
Aspal + Agregat + Filler

(Kadar Aspal : 5,0, 55.6,0;6,57,07.5)

MARSHALL TEST
Kadar aspal optimal

—

Tempurung kelapa sawit
3 sampe!

-~

|

Batu 3 sampel ‘
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\ - Flow
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Gambar 5.1 Diagaram Alir Penelitian

5.2. Bahan

5.2.1. Asal bahan

Bahan - bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah agregat dan
aspal. Agregat pecah yang dipergunakan dalam penelitian ini merupakan batuan
hasil dari produksi stone crusher PT. Perwita Karya, Piyungan Yogyakarta yang
diambil dari quarry clereng, Kulon Progo dan bahan pengisi / filler diazabil dari
abu batu dari sampingan sfone crusher PT. Perwita Karya, Piyungan, Yogyakarta,
aspal diperoleh dari PT. Perwita Karya, Pivungan Yogyakarta sedang tempurung
kelapa sawit diambil dari FT. Supra Mitra Abadi, Sigambal, Kabupaten Labuhan
Batu, Sumatera Utara. Pada penelitian ini aspal yang dipergunakan adalah jents

aspal keras yaitu AC 60 - 70 produksi pertamina.




5.2.2. Persyaratan dan Pemeriksaan Bahan.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebelumnya  diuji
terlebih  dahulu dilaboratorium untuk mendapatkan  bahan penelitian yang
berkualitas. Pengujian yang dilakukan antara lain sebagai berikut :

1. Pemeriksaan agregat.

Pemeriksaan agregat yang dilakukan terdiri dari :

a. Pemeriksaan abrasi .
Ketahanan agregat terhadap penghancuran diperiksa dengan
percobaan abrasi dengan mesin 10§ Angeles  Abration  1est
berdasarkan standarisasi Bina Marga PB. 0206. 76. Nilai abrasi
menunjukan banyaknya benda uji yang hancur akibat tumbukan dan
gesekan antar partikel dan bola-bola baja pada saat terjadinya
putaran. Nilai abrasi lebih besar dari 40% menunjukan agregat tidak
mempunyal keausan yang cukup untuk digunakan scbagai lapis
perkerasan.

b. Pemeriksaan berat jenis (specifik grafity).
Berat jenis adalah perbandingan antara berat dengan volume agregat.
Untuk  mendapatkan  volume agreagat  digunakan atr - suling
(aguades). Pemeriksaan berat jenis mengikutl proscdur Bina Marga

PR. 0202. 76 dengan persyaratan minimum 2.5, Besarnya berat jents




agregat penting untuk  diketahui karena perancangan campuran
agregat dengan aspal berdasarkan perbandingan berat dan juga untuk

menentukan banyaknya pori.

c. Pemeriksaan Penyerapan Agregal Terhadap Air.

Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui banyaknya air yang diserap
oleh agregat. Besarnya penycrapan agregat yang diijinkan mempunyal
nilai maksimum 3%. Air yang telah diserap oleh agregat sukar

dihilangkan seluruhnya walaupun sudah melalut proses pengeringan,

sehingga mempengaruhi daya lekat aspal terhadap agregat.

d Pemeriksaan kelekatan aspal terhadap agregat.

pemeriksaan dilakukan sesuai dengan prosedur Bina Marga PB. 0205,
76 kelekatan agregat terhadap aspal dinyatakan dalam prosentase [uas

permukaan agregat dan besarnya minimal 95%.

¢ Pemeriksaan Sand Equivalent.

Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui kadar debu atau bahan yang
menyerupai lempung pada agregat halus, Sand  Lquivalent 1 est
dilakukan untuk agregat yang lolos saringan no. 4 sesual prosedur PB.
0203. 76. Nilai yang disyaratkan minimum 50%, adanya lempung
sangat mempengaruhi mutu campuran agregat dengan aspal, kerena

lempung membungkus partikel-partikel agregat schingga ikatan antara




mengakibatkan luas permukaan yang harus diselimuti aspal menjadi

bertambah.
f. Analisa Saningan.

Agregat yang akan diuji, disaring dengan menggunakan saringan s,
17 3/87, #4, #8, #30, #80, #200, yang kemudian dipisahkan menurut
ukuran saringan dan jenmis agregat. Dari penvaringan ini ditimbang
berat tertahan untuk masing-masing ukuran sarngan dan jenis agregat

yang telah ditetapkan.
2. Pemeriksaan Aspal.

Aspul yang memenubhi syrat yang telah ditetapkan dapat digunakan sebagai
bahan pengikat perkerasan.

Pemeriksaan aspal adaleh sebagai berikut :

a. Pemeriksaan Penetrasi.

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal.
Prosedur pemeriksaan adalah standar Bina Marga PA.0301. 76.

Besarnya angka penetrasi untuk aspal AC 60-70 adalah antara 60-79.

b. Pemeriksaan Titik Lembek (Soffening point test).
Pemerii:saan ini dilakukan untuk mencari temperatur pada saat aspal
menjadi lunak. Pemeriksaan im menggunakan lapisan cincin yang
terbuat dari kuningan dan bola baja dengan diameter 9,53 mm seberat

35 or. Tutik lembek adalsh svhu dimans suaty tapisan sspal dalam




cincin yang diletakkan horizontal didalam larutan air atau liserin yang
dipanaskan secara teratur, sehingga aspal menjadi lembek dan jatuh
pada ketinggian | inci (2,54 cm) dan plat dasar. Pemcriksaan mengikuti
prosedur Bina Marga PA. 0302. 76 dengan mlal vany disyaratkan 48°C
sampai 58°C.

c. Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar.

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan suhu aspal pada saat
terlihat nyala singkat pada suatu titik diatas permukaan aspal dan suhu
pada saat terlihat menyala sekurang-kurangnya 5 detik pada suatu titik
diatas permukaan aspal. Pemeriksaan ini mengikuti prosedur Bina
Marga PA. 0303. 76, dengan besarnya nilai yang disvaratkan winmmum

200°C.
d. Pemeriksaan Berat Jenis Aspal.

Berat jenis aspal adalah perbandingan antara berat dengan volume
aspal, dalam penelitian ini mendapatkan volume aspal digunakan air
suling. Prosedur pemeriksaan mengikuti prosedur Bina Marga PA.
0307. 76 dengan nilai yang disyaratkan sebesar minimal 1 gr/cm3.

Berat jenic aspal digunakan untuk perhitungan dalam analisa campuran.
¢. Pemeriksaan Larutan dalam CCl4 (solubity test).

Pemeriksazn ini dilakukan untuk menentukan jumlah aspal yang larut

dala carbon teira clorid. Jika semua bitumen vang diuii larut dalam
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larutan CCIi4 maka bitumen tersebut adalah mumi. Prosedur

pemeriksaan mengikuti strandar Bina Marga PA. 0305. 76.
5.3. [Perencanusn Campuran.

5.3.1. Gradasi Agragat 1deal

Gradssi ideal merupakan nilai tengah dari spesifikasi teknis HRS B (Hor
Rolled Sheer). Pada penelitian ini dibuat beberapa campuran dengan kadar aspal
vane bervariasi, untuk batuan kadar aspal dari 5,5% - 7.5% (dengan interval
0.5%) sedangkan untuk tempurung kelapa sawit dengan xadar aspal 5% - 7%
(dengan interval 0,5%). Untuk mencari kadar aspal optimum campuran batuan
dibuat masing-masing kadar aspal 2 sampel, sedangkan untuk mencari kadar aspal
optimum campuran tempurung kelapa sawit masing-masing kadar aspal 3 sampel.
Setelah mendapatkan nilai kadar aspa! optimum dari batuan dan tempurung
kelapa sawit, maka nilai ini dipakai urtuk :nencari Density, VFWA, Stabilitas,
Marshal Quotient, VITM, Flow dari campuran aspal dengan batuan dan campuran
aspal dengan tempurung kelapa sawit masing-masing 3 sampel. Pada penelitian
ini jumlah sampel batuan (2x5=10 + 3 — 13 sampel), secangkan jurnlah sampel
pada tempurung kelapa sawit (3x5=15+3 —18 sampel). Jadi jumlah kescluruhan

menjadi 31 sampel.

54. Cara Melakukan Pengujian.

Benda uji yang telah dibuat, kemudian diuji dengan alat Marshall Test

dengan langkah-langkah sebagai berikut ini.
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Benda uji dibersihkan dari kotoran yang menempel.

Benda uji diberi tanda pengenal.

Setiap benda ujt diukur tingginva sebanyak 3 kali pada tempat yang
berbeda kemudian dirata-rata dengan ketelitian 0,1 mnu.

Benda uji ditimbang untuk mengetahui beratnya

.Direndam didalam air selama 16-24 jam agar benda uji menjadi

jeruh air.

Setelah benda uji menjadi jenuh air, kemudian ditimbang dalam air

agar mendapatkan berat didalam air.

Benda uji dikeluarkan dari bak perendam, kemudian dikeringkan
dengan kain dzna dittmbang pada kondisi kering permukaan jenuh

(SSD).
Benda uji direndam dalam wather batch pada suhu 60°C.

Kepala ualat penekan Marshall dibersihkan dan pada permukaannya

diberi faselin atau oli untuk memudahkan pelepasan benda uji.

Benda uji dikeluarkan dari wather Batch dan segera diletakkan di
bawah segmen bawah kepala penekan, segmen atas kepala penekan
dimasukan pada batang penuntun, kemudian kepala penekan

diletakan diatas mesin penguji.

Arloji kelelehan (Flow meter) dipasang pada kedudukan diatas

e H 4 i ot ’ w7 3 1>
saiah satu balutig nenunivn
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12. Kepala penekan beserta benda uji dinaikan hingga menyentuh alas
cincin penguji, kemudian kedudukan alat penguji dikalibrasi pada
angka nol.

13. Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit hingga
pembebanan maksimum tercapai pada saat arloji pembebanan
berhenti dan mulai kembali berputar menurun, pada saat itu pula
dibaca arloji kelelehannya (/"low Meter).

14. Setelah pembebanan selasai, sampel dikeluarkan dan dapat
dilakukan pengetesan terhadap benda uji selanjutnya.

5.5. Tinjauan Hasil Uji.

Dalam penelitian ini dievaluasi penggunaan tempurung kelapa sawit
sebagai agregat halus (F2) dengan menggunakan spesifikasi Bina Marga.
5.5.1. Stabilitas.

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan  dalam menahan terjadinya
deformasi akibat beban lalulintas. Stabilitas yang rendah akan mengakibatkan
terjadinya deformasi oleh beban lalulintas, sebaliknya dengan stabilitas yang
tinggi akan menyebabkan perkerasan akan menjadi kaku.

5.5.2. Flow.

Flow menyatakan besarnya deformasi (penurunan vertikal) benda ujl.

Campuran yang mempunyai angka kelelehan rendah dengan stabilitas tinggi akan
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cenderung kaku dan tidak mudah berubah bentuk bila mendapatkan beban

lalulintas.
5.5.3. VITM (Void In The Mix).

VITM adalah volume pori dalam campuran, VITM vang kecii akai
memungkinkan terjadinya Aleeding, karena sedikitnya rongga menvebabkan
sempitnya rusng gerak aspal sasat terjadi pemanasan pada perkerasan schingpa

aspal akan naik kepermukaan.
5.5.4. VFWA (Void filled with asphal).

VFWA adalah volume pori yang terisi oleh aspal, nilai VEWA akan
menentukan keawatan suatu perkerasan yang dipengaruhi oleh jumlah asdpal
yang digunakan. Jika aspal yang digunakan terlalu ovanyak inaka rongga udara

akan semakin kecil, oleh karenanya perlu dicaii nilai kadar aspal optimum.
5.6. Proses Mendapatkan Hasil Uji.

Data yang akan digunakan dalam analisis, diperoleh dari hasil percovaan
dari laboratorium, adalah sebagai berikut ini.

1. Titik lembek aspal (°C).

2. Penetrasi aspal.

3. Berat campuran sebelum direndam air (gram).

4. Berat dalam keadaan jenuh air (gram).

5. Berai dalam air (gram).

6. Tebal benda uji (mm).
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7. Pembacaan arloji stabilitas (1bs).
8. Pembacaan kelelahan atau Flow (mim).
Dalam menentukan nilai-uilat VITM (Foid In The Mix), VEWA (void

Iilied With Asphaly, Stabilitas, kelelahan (Z7ow) diperlukan data-data lain

seperti
I Berat jents aspal
berat
Bjaspal = ————— (5.1
Volume
2. Berat jenis agregat

Berat jenis agregat adalah merupakan gabungan dari BJ agregat kasar dan
berat jenis agregat halus yang sesuai dengan prosentasc iraksi-faraksi dalam
campuran. Fraksi I merupakan agregat kasar, Fraksi [l merupakan agregat halus

dan Fraksi III adalah sebagai filler. Sehingga BJ agregat dapat diperoleh dengan

rumus sebagai verikut :

X(BL.EN+ Y (Bi.F2)

Bj agregar = i (52)
10
dengan :
X = Prosentase fraksi I dalam campuran
Y = Prosentase fraksi 1l dalam campuran

|
i

Fi = Berat jenis agregat kasar
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F2 = Berat jenis agregat halus
Selanjutnva nilai-nilai VEWA, VITM, Stabilitas dan Flow dapat dihitung
berdasarkan data tersebut diatas dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
I Nilai VEWA (Void Filled With Asphalt)
Didapat dengan terlebih dahulu dengan menghitung nilai-nilai dari

ruimus 3.3 -5.9.

a. Prosentase aspal terhadap campuran dengan rumus :
a ) .
B=100 | T ] e e e (323)
100+ o/
dengan :

g = berat isi benda uji

a = prosentase aspal terhadap batuan dan tempurung

b = prosentase aspal terhadap campuran
b. Ist benda uji dengan rumus :

f=d-¢ (5.4)
dengan :

f = Isi (ml)

d = berat dalam keadaan jenuh

¢ = berat dalam air

c. Berat isi benda uji dengan rumus :
c
g T (3.5)
S
dengan :
o = bherat ist henda ujp
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e = berat benda uji sebelum direndam

£ = 1s1 (ml)
d. Prosentase rongga terhadap agregat dengan rumus :
[ =100-j e (3506)
dengan :
(100-b) g
= ———— (5.7)
Bj agregat
dari data diatas dapat dihitung nilai VFWA sebagai berikut :
i
VEWA =100 (7) .............................................................. (5.8)
b o
- — e (5.9)
Bj agregat

| = prosen rongga terhadap agregat

2. Nilai VITM (Void in The Mix)

Dihitung berat jenis maksimum teoritis menggunakan rumus 5.10 - 511:

100
h= et (5210)
(%’ agregatj . ( % Aspalj
Bj Agregat Bj Aspal
dengan :

g = berat isi benda uji
h = berat maksimum teoritis

3. Nilat stabilitas

Angka stabilitas benda uji didapat dari pembacaan arloji stabilitas alat

tekan Marzhall. Angka stabilitas 1 masih harus Jikoreksi untuk memasukan nilai
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kalibrasi alat dan koreksi ketebalan benda uji, untuk ini dipergunakan bantuan
tabel seperti ditunjukan pada Tabel Angka koreksi Stabilitas terdapat pada
lampiran 1.
Nilai stabilitas diperoleh dengan rumus
dengan :
¢ = harga stabilitas
= = koreksi tebal benda uji
p = koreksi pembacaan arloji stabilitas
4. Nilai kelelahan
Nilai kelelehan didapat dari pembacaan arloji kelelehan (/7ow meter)
dalam satuan 0,01 mm.
5. Nilai Marshall Quotient
Nilai Marshall Quotient di dapat dengan membandingkan antara nilai

stabilitas dengan flow

5.6.1 Pengujian Benda Uji

1. Marshall Methode

Campuran Lapis Tipis Aspal Beton dengan agregat kasar dari hasit Stone
Crusher, limbah tempurung kelapa sawit sebagai fraksi halus serta fifler setelah
dicampur dengan aspal dan dipadatkan, dilakukan pengetesan dengan Murshull

Methode.
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2. Spesifikasi Bahan
Persyaratan bahan menggunakan spesifikast seperti vang telah ditetapkan
dalam petunjuk pelaksanaan Lataston No. 12'PT/B/1983. Departemen pekerjaan
Umurm, Dircktorat Jendral Bina Marga.
Adapun jenis bahan vang digunakan dalam penciitian adalah :
a. Aspal keras jenis AC 60 - 70
i). Agregat kasar

c. Agregat halus ( Tempurung kelapa sawit )

d. Liller

Tabel 5.1 Spesifikasi agregat kasar batu pecah.

No Jenis Pemeriksaan Svarat Satuan
1 Keausan dengan mesin ~ Los Angeles. <40 Yo i
2 Kelekatan terhadap Aspal 295 %
3 Penyerapan agregat terhadap air <3 %
4 Berat Jenis Semu 225

Sumber : Lataston No. 13 PT/B/1983

Tabel 5.2 Spesifikasi Agregat halus

NO | Jenis Pemeriksaan Syarat Satuan
1 Penyerapan agregat terhadap air <3% %
1 2 Berat Jenis 225

Sumber : Latastsn no. 12/PT/B/1983
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Tabel 3.3 Spesifikasi LATASTON

— i
No. ¢ Jenis pemeriksaan Syarat Satuan
I Stabilitas Min 750 Kg
2 Kelelehan 20-40 mm
3 OM - Kg'm
4 | Rongga dalam campuran 3-5 m
5 | Rongga terisi aspal 75 - 82 %
I ‘ :

Sumber : Lataston no. 12/PT/B/1983
5.7 Alat yang digunakan

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

Alat - alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah -

5.7.1. Alat tekan Marshal! yang terdiri dari :

|. Kepala penekan yang berbentuk silinder

2. Cincin penguji yang berkapasitas 2.500 kg (5000 pound ) dengan
ketelitian 12,5 kg (25 pound ) dilengkapi arloji penekan dengan
ketelitian, 0,00017.

3. Arloji penunjuk kelelaban dengan ketelitian 0,25 mm ( 0,017).

5.7.2. Cetakan benda uji
Berbentuk silinder, diameter 10 cm ( 4”7 ) dan tinggt 7,5 cm ( 37 )

dilengkapi dengan plat atas dan leher sambung
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5.7.3. Ejektor

Untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadatkan

5.7.4. Oven

Yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi bahan sampat

(200 £3)°C.

5.7.5. Alat penumbuk

Yang mempunyai permukaan tumbuk rata berbentuk silinder, dengan

berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,7 ¢m.

5.7.6. Bak perendam ( Water Batch )

Dilengkapi pengatur suhu minitpum 20°C

5.7.7. Perlengkapan - perlengkapan lain seperti :

1.

2.

Panci untuk memanaskan bahan campuran
Kompor pemanas dengan kapasitas 1000 watt
Thermometer berkapasitas 400°C

Sendok pengaduk

Spatula

Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram
Sarung tangan karet

Kipas angin dan perlengkapan lainnya



BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN KESULITAN-KESULITAN

6.1. Uasil Penelitian

Spesiﬁkasi HRS No. 12/PT/B/1983 (Bina Marga [1983a]) dan hasil
pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Jaian Raya Jurusan Teknuk Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarata

dicantumkan pada Tabel 6.1 dan 6.2.

Tabel 6.1. Spesifikas: dan hasil pemeriksaan agregat kasar Batu Pecah

l

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

Keausan dengan Hasil Los Angeles Maximum 40 %

Kelekatan terhadap aspal >95%
Penyerapan agregat terhadap air Max 3 %

Berat Jenis Bulk 2.5

Sumber - HRS No. 12/PT/B/ 1983 dan hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya
Jurusan Sipil FTSP U

Tabel 6.2 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Batu Pecah

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil

Nilai Sand Equivalent Minimum 50 % 63,5 %

Penyerapan Agregat terhadap air Maximum 3 % 1,8329 %
Berat Jenis semu Minimum 2,5 2,8218

Sumber : HRS No. 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya

Jurusan Sipil FTSP Ul
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Tabel 6.3 Spesitikasi d

Sumber :

Tabel

Sawit

an Hasil Penelitian agregat Kasar Tempurung Kelapa

Berat Jenis semu

Kelekatan agregat terhadap aspal >95 %

Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil
Penyerapan Agregal tcrhadap air Maximum 3 % 12,759 %o
Minimum 2,5 1,46
Keausan dengan hasil Los Angles Maximum 40 % 2,32 %
100 %0

Jurusan Sipil FTSP ULl

HRS No. 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya

6.4 Spesifikasi dan Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Tempurung K Sawit

Jenis Pemeriksaan

Syarat

Sumber :

Nilai Sand Equivalent

Penyerapan Agregat terhadap air

|
o)
3 Berat Jenis semu

Minimum 50 %

Maximum 3 %

Minimum 2,5

)
Hasil
63,5
12,359 %
1,46

Jurusan Sipil FTSP Ull

Tabel 6.5 Presentase pemakaian agregal pada TKS

No
1

(98]

N

— "]
]

Persen Aspal I, I I3
5,0 % 38.892 | 45,178 | 8,485
5.5 % 38588 | 44825 | 8419
6,0 Y% 38285 | 44474 | 8352
6,5 % 37084 | 44,126 | 87288
| 7.0% 37.685 43,778 8,222

HRS No. 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya




6.1.1. Hasil Pemeriksaan Aspal
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Spesifikasi HRS No. 12/PT/B:/1983 dan hasil penelitian dalam tabel 6.5.

Tabel 6.6 Spesitikast dan hasil Pemeriksaan Aspal AC 60-70

_ No Jenis Pemeriksaan NMinimum | Maksimum | Hasil Satuan

| Penetrasi 60 79 675 0,1mg
2 Titik Lerabek 40 58 48 °C
3 Tittk Nyala 200 2 332 °C
4 | Tiuk Bakar - - 349 %
5 Kelarutan CCl4 ! 99 - 99.098 | 9% berat
6 Daktilitas 100 - 121 cm
8 Berat Jenis ] - 1,036

Sumber : HRS No. 12/PT/B/1983 dan hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya

Jurusan Teknik Sipil FTSP UII

6.1.2. Hasil Penelitian campuran Hott Rolied Sheet {HKS)

Contoh hitungan Test Marshall dengan kadar aspal 6,5 % dengan agregat

halus Tempurung Kelapa Sawit.
a = Persen aspal terhadap batuan
= 10,622 %
b = Persen aspal terhadap campuran

a

#(EOJra

) 100 % = 6.5

¢ = Berat sebelum direndam
= 831,833 gr

d = Berat dalam keadaan jenuh
= 838,167 ar




e = Berat dalam air

33 er

(%]

s Be Na
=333,

5]

t =Is1 benda ujr

= d-e =524,834 ml
= Berat is1 benda uji

~

{

~ S o587
o
h = BJ agregat pada campuran
B 100 B 100
Yo ugregal Y% aspal 93,5 L
BJ.agregat BJ.aspal 1.188 1,036
. bxg 6,5x1,587
i = = 9954
RJ . aspal 1,036
1005 10C-6.5)1,587
] ( ) = ( Sl = 75,492
Bj.agregat 1,188

k = Jumlah kandungan rongga

= (100—i— ;) =(100-9,954 - 75,492) = 14,554 %

/ = Rongga terhadap agregat

= (100— j) = (100~ 75,492) = 24,508 %

VEWA (m) = Rongga yang terisi aspal

=100 (1) =100 (9,954 ) = 40.62 %
[ K24,508 T Re e

52



53

VITM (n) = Rongga yang terist campuran

g 1,587
=100 |1-={=100; 1~ =32,745%
h 2,359

o = Pembacaac arloji stabilitas

p = o x Kalibrasi Proving Ring

=219 x 3,433 = 751,808 kg

Stabilitas (¢) - p x Koreksi tebal sampel

= 751,808 x 0.9656 = 725,941

r = Flow

=5,503

QM = Quotient Marshall

q 72594
= == ————=131917KN / mm
r 5.503

Dari hasil perelitian yang dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan
Teknik Sipil FTSP-UIl diperoleh nilai-nilai antara lain : VITM, VFWA,
STABILITAS, FLOW dan MARSHALL QUOTIENT seperti tercantum dalam

Tabel 6.7 berikut ini.
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Tabel 6.7 Hasil Tes Marshall untuk mencari nilai aspal maksimum dengan

batuan sebagai agregat halus pada campuran HRS B dengan AC 60-70

— — -
No karakteristik vartast Kadar Aspal ]
12 5.5 6.0 6,5 7,0 7.5
] VITM rata-2 4,083 4,457 4,173 3,995 2,604
2 VFWA rata-2 71,682 74,101 76,745 78,695 85,688
i STABILITAS (KG) rata-2 1114959 1063,51 1095.83 1229.41 113274
4 FLOW (mm) rata-2 2,794 2,486 2,921 3,429 3,720
5 Q.M. (KN/mm) rata-2 3,752 4,287 3,758 3,588 3,048

Tabel 6.8 Hasil Tes Marshal dengan Tempurung Kelapa Sawit untuk mencari
nilai aspal maksimum sebagai agregat halus dalam campuran HRS B

AC 60-70
No Karakteristik Variai Kadar Aspal B
5.0 5,5 6.0 6.5 7.0
.l VITM (% rata-2 37,92 36,71 3622 | 3274 34,33
2 VEWA (%) rata-2 | 16,43 18,60 | 20,28 | 40,62 24,45‘4
3 STABILITAS (KG) | rata-2 | 596,68 | 683,03 | 587,9 | 7254 | 709,39 ]
4 FLOW (mm) rata-2 | 5,096 5,673 | 6,519 | 5503 | 6,604
5 Q. M. (KN/mm) rata-2 | 1,0908 | 1,212 | 0,904 | 1,319 11137

Hasil penelitian seperti tercantum pada Tabel 6.7, 6.8 dibandingkan

dengan persyaratan yang harus dipenuhi untuk nilai-nilai VITM, VEWA, FLOW

dan Stabilitas menurut spesifikasi Bina Marga, yaitu pada petunjuk pelaksanaan

Lataston NO. 12/PT/B/1983 seperti yang tercantum pada Tabel 6.9.
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Tabel 6.9 Persyaratan Test Marshal untuk campuran HRS B

Departemen Pekerjaan Umum.

No Jenis Pemeriksaan Lalulintas Berat
ﬁl Stabilitas (kg) 350 - 1230
o 2 Flow/Kelelahan (mm) RE

3 VITM (%) 3-06

4 VEWA (%) 70 - 80

5 QM (KN/mm) 15 -5
Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Lataston No,

1Z/PT/B/1983 dan CQCMU,




BAB VII

PEMBAHASAN

Berdasarkan  data-data yang di dapat dari hasil penelitian  yang
dilaksanakan di laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Sipil Universitas Islam
Indonesia, maka diketahui nilai-nilai yang berpengaruh terhadap HRS-B, antara
lain VITM, VFWA Flow, Stabilitas dan Quotient Marhsall. Dengan diketahuinya
nilai-nilai terscbut diatas maka dapat ditentukan jumlah aspal yang diperlukan

untuk masing-masing campuran.

7.1.  Evaluasi Terhadap VITM ( V'oid In The Mix )
Volume dalam campuran { VITM ) dinyatakan dalam persen rongga dalam

campuran total. Nilai VITM dapat dilihat pada Gambar 7.1 sebagai berikut.

_ 34,33
o 3274

20 -

15 4

w0l o , | —e—TK Sawit|

. | —#—Batuan
4,457 : N

4173 3'995\. 2,664

VITM (% rongga terhadap campuran )

5 55 6 6,5 7 75
Kadar Aspal (%)

Gambar 7.1 Grafik Hubungan Aspal dengan VITM
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Pada Gambar 7.1 di atas terlihat bahwa nilai VITM berkurang seiring
dengan meningkatnya kadar aspal dalam campuran. Persen rongga yang
disyaratkan untuk campuran HRS-B adalah 3% - 6%, lapis keras yang mempunyal
VITM yang rendah akan memperbesar kemungkinan terjadinya bleeding. Akibat
tingginya temperatur perkerasan aspal akan mencair, schingga pada saat
perkerasan menerima beban aspal akaﬁ mengalir diantara rongga agregat.
Sebaliknya nilai VITM yang lebih besar dari 6% menunjukan banyak terjadi
rongga dalam campuran, sehingga campuran tidak rapat dan tidak kedap terhadap
udara dan air, sechingga aspal mudah teroksidasi yang berakibat melemahnya
ikatan aspal terhadap agregat. yang selanjutnya aspal tidak lagi menjadi bahan
ikat yang baik dan batuan akan lepas dari ikatan.

Tempurung Kelapa Sawit memiliki nilai kelekatan terhadap aspal 100 %,
sehingga selimut aspal relatif tipis dan dapat mengikat aspal dengan baik, hal ini
juga dapat menycbabkan keadaan rongga udara yang terbentuk pada campuran
cukup besar

‘Tinjauan terhadap variasi agregat halus, dari grafik diatas nwnuhjukzm
bahwa semakin banyak agregat halus yang digunakan dalam campuran akan
menngakibatkan nilai VITM menjadi lebih rendah, ini diakibatkan karena pori
terisi oleh agregat halus. sebaliknya jika agregat halus yang digunakan sedikit
‘maka nilai VITM yang terjadi akan semakin tinggi karena banyak terjadi rongga
dalam campuran yang berakibat kurang kedapnya campuran terhadap air dan

udara.




Dari hasil penelitian ini, maka nilai VITM untuk campuran dengan
menggunakan tempurung kelapa sawit tidak memenuhi spesifikasi bina marga
karena melebihi persyaratan vaitu antara 3% - 6% hal ini dischabkan karena
struktur fisik daripada kelapa sawit vang mempunyai nilai penverapan sangat
besar yaitu 12,359% sedangkan batuan mempunyi nilai penverapan 2,459 %
dengan demikian maka aspal akan lebih banyak diserap oleh tempurung kelapa
sawit scbagal agregat halus dari pada batuan sebagai agregat kasar.

Sedangkan pada campuran dengan menggunakan batuan sebagal agregat
halus VITM-nya memenuh: spesifikasi bina marga karena nilai penyerapan sama

besar maka dengan sendirinya penyerapan akan terbagi merata.

7.2.  Evaluasi Terhadap VFWA (Void Filled With Asphalt)

Nilai VFWA menunjukan persentase rongga yang terisi aspal, nilai VFWA
menentukan keawetan suatu perkerasan dan nilai ini dipengaruhi cleh kadar aspai
yang digunakan. Jika kadar aspal relatif banyak maka rongga udara yang tersisa
semakin kecil

Nilai VFWA yang dihasilkan pada penelitiann ini tercantum dalam

Gambar 7.2 sebagai berikut.
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Tampak pada Gambar 7.2 diatas bahwa nilai VFWA meningkat seiring
dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran. Bertambahnya kadar aspal
dalam campuran menyebabkan ronga udara antar agregat terisi oleh aspal. Dari
Gambar 7.2 tamppak bahwa nilai VFWA dengan mennggunakan tempurung
kelapa sawit sebagai agregat halus tidak memenuhi persyaratan Bina Marga
sedangkan campuran dengan menggunakan batu schagai agregat halus memenuhi
persyaratan Bina Marga.

Nilai VFWA berhubungan erat dengan nilai VITM, dengan bertambahnya
kadar aspal pada campuran maka VITM menurun, sebaliknya dengan

bertambahnya kadar aspal pada campuran maka nilai VEWA semakin besar.

7.3.  Evaluasi Terhadap Flow
Kelelehan (Flow) menunjukan besarnya deformasi campuran panas benda
uji beton aspal akibat beban yang bekerja padanya, campuran yang memiliki Flow

rendah dan stabilitas Marshall yang tinggi menunjukan bahwa perkerasan tersebut

|
|
r
|

|

9% |
80 | 76,745 85,699
: ‘ A 78,695
7 71,4482 74101
]
s 60
g-’—é 50 i
40 |
= 30 N
g ¥ 186 20,28 24.46 24.45 ; TK Sawit| i
o * i
! Batuan
> 1643 ‘
0 - Do : , :
5 55 6 6,5 7 7.5
Kadar Aspal (%)
Gambar 7.2 Gamabar hubungan kadar aspal dan
VFWA
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bersifat kaku. Sebaliknya nitar Flow vang tinggi menunjukan campuran bersifat
plastis dan mudah mengalami perubahan bentuk akibat beban lalulintas.

Nilai Flow nada penelitian int dapat dilthat pada Gambar 7.3 berikut int.

6.604
€,
g 4 = 381
53 _ 2,794 : 7 3.429 e
= ! ' ' —eo—tksw
i
‘ 2.486 .
24 R -—l—baiuan; i
0 —— . : !
5 55 6 6,5 7 75 |
f

Kadar Aspal (%)
Gambar 7.3 Grafik Hubungan Kadar Aspal dan Flow

Pada Gambar 7.3 tampak bahwa nilai Flow meningkat seiring dengan
bertambahnya kadar aspal kemudian pada kadar aspal tertentu dimana Flow
mencapai titik puncak dan kemudian akan turun kembali dengan campuran
agregat halus menggunakan batuan sedangkan untuk agregat halus dengan
menggunakan tempurung kelapa sawit sebagai agregat halus nilai flow mengalami
ketidak stabilan seiring dengan bertambahnya persentase kadar aspal karena pada
kadar aspal 6,0 % mencapai titik puncak kemudian turun pada kadar aspai 7,0%

teriadi penurunan dan naik lagt untuk kadar aspei 7.5 %. Adapun milai Flow uatuk
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agregat halus dengan menggunakan batu sesuai dengan spesifikasi Bina Marga
vaitu 2-4 mm sedangkan nilai flow dengan menggunakan tempurung tidak
memenuht spesitikasi karena nilainya diatas 4 mm.

Pembebanan pada benda uji menimbulkan tekanan pada susunan agregat.
Tekanan pada agrcgat menyebabkan terjadinya gerakan antar agregat dan
menimbulkan deformasi. Gerakan agregat dipengaruht oleh adanya oleh adanya
fapisan aspal yang meiiputi agregat itu sendiri. Semakin tebal lapisan aspal yang

meliputi permukaan semakin besar deformasi yang terjadi.

7.4.  Evaluasi Terhadap Stabilitas
Stabilitas menunjukan kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi
akibat beban lalulintas, deformasi yang terjadi dapat berupa gelombang, atau alur.
Stabilitas pada pengujian marshal adalah kemampuan suatu campuran
untuk menerima beban hingga terjad: keruntuhan yang dinyatakan dalam satuan
kilo gram atau Kilo Newton. Nilai stabilitas yang didapat dari hasil penelitian

seperti tercantum pada Gambar 7.4 sebbagai berikut
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i; 1229.412
1200 _
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Gambar 7.4 Grafik Hubungan kadar Aspal dan Stabilitas

Pada Gambar 7.4 tampak bahwa nilai stabilitas untuk kadar aspal £,5- 7.5
untuk campuran dengan menggunakan batuan sebagai fraksi agregat halus
mengalami naik turun demikian juga dengan campuran dengan menggunakan
tempurung kelapa sawit sebagai agregat halus untuk kadar aspal 50 - 7,0
mengalami hal yang sama pula, hal ini menunjukan bahwa nilai stabilitas akan
naik sampai kadar aspal tertentu dan akan menurun lagi jika kadar aspal
berlebihan. Campuran dengan menggunakan batu ataupun tempurung sebagat
agregat halus (F I[) in1 semua kadar aspal vang digunakan memenuhi spesifikasi
Bina Marga yaitu antara 550 - 1250 kg/cm. Apabila agregat halus terlalu banyak

maka akan menutupi sebagian besar rongga yang ada pada campuran sehingga




sangat padat dan akan menghasilkan stabilitas yang sangat tinggi. hal ini akan
berakibat pada nilai kegetasan suatu campuran.

Beberapa hal yang mempengaruhi nilat stabilitas terdiri dari ketahanan
terhadap gesekan antar agregat yang ditentukan oleh bentuk permukaan agregat
kemampuan saling mengunci (interlocking) antar agregat yang ditentukan olch

bentuk agregat, ikatan aspal dan kepadatan.

75. Evaluasi Terbadap Marshall Quotient

Marshall Quotient merupakan hasil bagi dari stabilitas dan kelelahan
(Flow) yang digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan suatu
campuran. Stabilitas tinggi yang disertai dengan kelelahan rendah akan
menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku sehingga campuran yang terjadt akan
bersifat getas, sebaliknya stabilitas yang rendah dengan kelelahan yang tinggi
menjadikan campuran terlalu plastis yang berakibat perkerasan akan mengalami
deformasi yang besar jika menerimai beban lalulintas.

Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 7.5
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Gamabar 7.5 Grafik Hubungan kadar aspal dan
Marshall Quotient

Nilai Marshall Quotient berdasarkan spesifikasi teknis Aot Rollet Shetr - B
adalah 1,5 - 5 KN/mm atau 153 - 510 kg/mm. Sedangkan hasil penelitian nt
untuk agregat halus dengan menggunakan batuan untuk kadar aspal 5,5 - 7,0 %
sesuai dengan spesifikasi dan untuk kadar aspal 7,5% melebihi dari spesifikasi,

hal ini
disebabkan karena kadar aspal 7.5% menghasilkan selimut aspal yang relatif tipis

sehingga ikatan agregat dengan aspal relatif tipis yang sclanjutnya berpengaruh
terhadap rendahnya stabilitas sedangkan pada kadar aspal 5,5% - 7,0% kadar
aspal relatif cukup untuk menutupi agregat sehingga nilai stabilitas tercapat.
Sedangkan untuk agregat halus dengan menggunakan tempurung kelapa sawit
tidak ada yang masuk pada spesifikasi yang ditentukan oleh Bina Marga

semuanya dibawah 1,5 KN/mm.
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7.6. Evaluasi terhadap kepadatan (density)

Kepadatan campuran (density) menunjukan besarnya derajat kepadatan
dari satu campuran vane telah dipadatkan. Campuran dengan density vang tinggi
akan mampu menaken bebae sang besar apabila dibandingkan dengan campuran

kepadatsn vang rendah,

25 :
2243 2242
5 - oS5 @ 2257
1 2,233 <:e30
£
—_ 1,587
U') K
< 15 o155 1207 7 542
= 738
‘h
=B ;
QQ : - B
o ‘ —o— T.K.Sawit /|
05 - —a—Satuan |
o SIS . — . |
5 55 8 85 7 75 !

Kadar aspal (%)
; Gambar 7.6 Grafik hubungan kadar aspal dan
Density

Hasil pengujiau pada Gambar 7.6. menunjukan nilai kepadatan (density)
meninckat seiring dengan bertambahnyya kadar filler, ini dikarenakan pada saat
pemadatan butir-butir filler akan mengisi rongga udara sehingga campuran
semakin padat. Banyaknya filler yang digunakan berpengaruh terhadap jumlah

butir-butir yang mengisi rongga udara, sehingga kepadatan semakin tinggi
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7.7.  Evaluasi Hasil Penelitian terhadap Spesifikast

Kadar aspal optimum adalah jumiah aspal vang digunakan dalam
campuran aear dapat mencapat persyacatan herdasarhan VITM. Flow, VEWA|
Stabilitas. Quoticnt Marshall.

Penantuan kadar aspal pada campuran menggunakan metoda Bina Marga.
Nilai kadar aspal diperoleh  dengan menyusun rentang kadar aspal vang
memenuhi spesifikasi herdasarkan nilai Density, VITM, Flow. VFWA, Marshall
Quotient dan Stabilitas diplotkan pada Gambar. Nilai-nilai tersebui diambil dari
Gambar 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5. Berdasarkan Tabel spesifikasi kadar aspal, dicari

batas terdalam dari kanan maupun dari kiri tabel tersebut.




BAB VIHI

KESIMPULAN DAN SARAN

8.1. Kesimpulan

Dari hastl penelitian dan pembahasan seperti yang telah diuratkan maka

dapat diambil kesimpulan seoagai berikut .

I

r

Nilai VITM untuk campuran dengan menggunakan Tempurung
Kelapa Sawit (TKS) tidak memenuhi spesifikasi Bina Marga
karena melebihi persyaratan antara 3 % - 6 %. Hasil dari penelitian
untuk TKS 32,74 % - 37,92 %. Sedangkan pada campuran dengan
menggunakan batuan yang tidak memenuhi spesifikasi Bina Marga
7.5 % dengan nilai 2,64 % sedangkan untuk kadar aspal lainnya
(5,5 % -7,0 %) memenuhi spesifikasi Bina Marga.

Nilai VEWA meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal
dalam campuran. Bertambahnya kadar aspal dalam campuran akan
menyebabkan rongga udara antar agregat terisi oleh aspal. Nilai
VFWA dengan menggunakan TKS sebagai agregat halus pada
penelitian ini berkisar antaral 16,43 % - 24,46 %, sedangkan nillai
batuuan antara 71,4482 % - 85,99 %. Dari hasil yang diperoleh,
campuran dengan menggunakan Tempurung Kelapa Sawit tidak

memenuhi spesifikasi Bina Marga sedangkan campuran dengan

67
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menggunakan batuan sebagai agregat halus yang tidak memenuhi
hanya agregat dengan campuran aspal 7.5 % sedangkan kadar aspal
vang lainnva (5,5:6,0:6,5:7.0) memenuhi persvaratan.

Nilai Flow dengan menggunakan TKS sebagai agregat halus
mengalami  ketidak stabilan seiring dengan bertambahnva
presentase kadar aspal, karena pada kadar aspal 6,0 % mencapai
titik puncak kemudian turun pada kadar aspal 6.5 % dan natk lagt
pada kadar aspal 7.0 %. Adapun nilai Flow untuk agrezat halus
dengan menggunakan batu sesuai dengan spesifikasi Bina Marga
yaitu 2 - 4 mm, sedangkan nilai Flow dengan menggunakan TKS
tidak memenuhi spesifikasi, karena nilainya diatas 4 mm.

Nilai Stabilitas campuran dengan menggunakan batu ataupun TKS
sebagai agregat halus pada semua kadar aspal yang digunakan
memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu antara 550 - 1250 ke/cm’.
Nilai QM yang disyaratkan oleh Bina Marga untuk campuran HRS
B adalah 1,5 KN/mm - 5 KN/mm. Pada penelitian ini nilai QM
yang menggunakan batuan dengan kadar aspal 5.5 % - 7.0 %
masuk spesifikasi sedangkan 7.5 tidak masuk dan uhtuk agregat
halus dengan menggunakan TKS tidak ada yang masuk dalam
spesifikasi semuanya dibawah 1.5 KN/mm.

Dari hasil pengujian Aarshall untuk campuran HRS B dengan
menggunakan TKS sebagai F, hanya nila stabilitas saja yang dapat

memenuhi svarat dar Bina Marga, sehiagea uniuk measntuxan
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kadar aspal optimum untuk campuran dengan TKS tidak dapat
ditentukan sedangkan untuk campuran yang menggunakan batuan
sebagai F, semua svarat dapat terpenuht. Dan nilac-nila tersebut
diperoleh kadar aspal optimum 6.25 %o.

Pada penelitian bahan tempurung kelapa sawit sebagai agreguat
halus mempunyai nilai penyerapan terhadap air melebihi vang
disyaratkkan oleh Bina Marga vaitu 12359 %, sedangkan
persyaratan Bina Marga adalah maksimum 3 %

Tempurung Kelapa Sawit ternyata tidak dapat dipergunakan
sebagai komponen agregat halus (F 1I) pada campuran HRS-B
dengan gradasi ideal sesuai persvaratan Bina Marga walaupun
secara visual masuk sebagai syarat agregat perkerasan jalan karena
setelah dilakukan penelitian di Labcratorium  nilai-nilat
VITM,VFWA, Flow, dan MQ sangat jauh dari standart Bina

Maraga

Dari pengalaman setelah melakukan penelitian dilaboratorium maka

disarankan sebagai berikut :

1. Sebelum melakukan penelitizn hendaknya dipahami terlebih dahulu

faktor-faktor vang banyak mempengaruhi terhadap hasil penelitian

yang antara lain: suhu campuran, pemadatan, perimbangan benda uj1,

disamping itu perlu sekali ketelitian didalam pemeriksaan bahan-
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bahan baik aspal. batuan dan bahan fain (TKS). karena apabila hal ini
tidak diperhatikan akan mempengaruht hastl penelitian.
Untuk penelitian laboratorium vang menegunakan material sefam

batuan, terutama untek agregat halus ataupun bahan penaistiilier
gl i pena

harus diperhatikan  ada  udaknyva  alat vang digunakan  unmex

1

menchaluskan schingga dalam pelaksanaan nenu udak mendapat

Pos

kesukaran dan makan waktu.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN TTH
N Kalwrang Kim. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

Cabel Angka Rorekst Stabilias

ist Benda U Tebas Benda Uji
‘ (cms) (mm) Angka Koreksi
k 200 - 213 254 5.56
L 214225 27.0 5.00
| 226-237 28,6 4.55
E:“ 236 - 250 302 417
| 251 - 264 31.8 3.85
265 - 276 33.3 3.57
277 - 289 34,9 3,33
290 - 301 36,5 3,03
302 - 316 38,1 2,78
317-318 39,7 2,50
329- 340 41,3 227
341 - 353 42.9 2,08
354 - 367 44 4 1,92
268 -379 46,0 1,79
350 - 392 47,6 1,67
393 - 405 492 1,56
L 406 - 420 50,8 1,47
421 - 431 52,4 1,39
432 - 443 54,0 1,32
444 - 456 55.6 1,25
457 - 470 57,2 1,19
471- 482 58.7 1,14
483 - 495 60.3 1,09 |
493 -508 61.9 s




LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TSKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UlI

JI. Kalturang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

- 493 - 508 61,9 1,04
| 309 2522 63.5 1.00
| 523 -535 64.0 0,96
Ist Benda Up Tebal Benda Ujpi
(cm3) {(mm) Angka Koreksi
536 - 546 65.1 0.93
547 - 559 66,7 0,89
560 - 575 683 0.86
574 - 585 714 0,83
586 - 598 73,0 0,81
599-610 74,6 0,78
611 -625 76,2 0,76

Sumber : Manual Pciieriksaan Bahan Jalan, Bina Marga, 1976




lampiran : |

i LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kahurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

SSMEIR
Contoh dari PT. WASKITA KARYA D ikerjakan Oleh ;
Jenis Agregat Batuan 1. Fachruddin Sopalauww
Diuji tgl. 8 Desember 1997 2. Suharno
Untuk Proyvek Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal 05,5 % X 1200 gr = 66 ¢gr
Berat Agregat total 0 1200-66 gr=1134 gr
Berat benda uji = 1200 gr
No. Saringan | Berat Tertahan | Jumlah Persen ( % ) Spesifikasi
_mm_ | Inchi |Tertahan| Jumlah | Tertahan | Lolos | Minin | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 100 97 ! 100
12,7 | Y | 1134 | 1134 10 90 80 | 100
9,25 | 3/8 | 130,41 | 243,81 21,5 78,5 69 88
476 4 68,04 | 311,85 27,5 72,5 65 80
2,38 8 113,4 | 425,25 37,5 52,5 55 70
0,59 | 30 | 204,12 | 629,37 55,5 44,5 19 70
0,177 | 80 | 260,82 | 890,19 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 175,77 | 1065,96 94 6 2 10
Pan | Pan | 68,04 1134 100 0 0 0

Yogyakarta 6 Desember 1997
a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UlI

S

( Sukamto )




lampiran: 2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

L Kalhurang Ko 1404 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl.

Untuk Proyek

PT. WASKITA KARYA

Batuan

8 Desember 1997

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh :
Fachruddin Sopalauw
Sttharno

Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

:6,0% X 1200 gr=72 gr

21200 gr-72 gr= 1128 ¢r

Berat benda uj: = 1200 gr

No. Saringan | Berat Tertahan | Jumlah Persen ( % ) Spesifikasi
mm | Inchi {Tertahan| Jumlah | Tertahan | Loios Minim | Maks
19,1 3/4 0 O 0 100 97 100
127 | Yo | 1128 | 112,8 10 90 80 | 100
9,25 3/18 | 129,72 | 242,52 21,5 78,5 59 88
476 4 67,58 | 310,20 27,5 72,5 65 80
2,38 8 112,8 | 423,00 37,5 62,5 55 70
0,59 { 30 | 203,04 | 626,04 55,5 44,5 19 70
0,177 | 80 | 259,44 | 885,48 78,5 21,5 5 ' 38
0,074 | 200 | 174,84 | 1060,32 94 5 2 | 10
Pan | Pan| 67,68 | 11280 100 0 0 0

Yogyakarta 8 Desember 1997
a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII
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lampiran: 3

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

- Kalurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl

Untuk Provek

"TOWASKITA KARYA

]
Batuan

S Desember 1997

Penclitian Tugas Akhir

_l\)

D ikerjakan Oleh :
FFachruddin Sopalauw
Suharno

Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

Berat benda uji

-6,

A

% X 1200 gr = 78 ¢r

= 1200 gr

1200 gr-78 er= 1122 gr

No. Saringan | Berat Tertahan | Jumlah Persen ( % ) Spesifikasi
mm | Inchi [Tertahan| Jumiah | Tertahan Lolos Minim | Maxs
191 | 3/4 0 0 0 100 97 130
12,7 V2 112,2 112,2 10 90 80 100

| 925 | 3/8 | 129,00 | 241,23 21,5 78,5 69 88
4,76 4 67,32 | 308,55 27,5 72,5 65 80
2,38 8 112,2 | 420,75 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 | 201,96 | 622,71 55,5 44,5 19 70

0,177 | 80 | 258,05 | 680,77 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 173,91 | 1054,68 94 6 2 10
Pan | Pan | 67,32 | 11220 100 0 0 0

Yogyakarta 8 Desember 1997

a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII

{

Sukamio )
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lampiran: 4

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul

H. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl.

Untuk Provek

PT. WASKITA KARYA

Batuan

8 Desember 1997

Penelitian Tugas Akhir

'l\)

D ikerjakan Oleh :
Fachruddin Sopalauw
Suharno

Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

27 % X 1200 gr = 84 gor

(1200 gr-84 gr=1116 gr

Rcrat benda up = 1200 gr
No. Saringan | Berat Tertahan | Jumiah Persen ( % ) Spesifikasi
mm | Inchi |Tertahan! Jumiat: | Tertahan Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 100 97 100
12,7 V2 111,95 111,86 10 90 80 100
9,25 | 3/8 | 128,34 | 239,94 21,5 78,5 69 88
4,76 4 66,96 | 306,90 27,5 72,5 65 80
2,38 8 111,6 | 418,50 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 , 200,88 | 619,38 55,5 44,5 19 70
0,177 | 80 | 258,68 | 876,06 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 172,98 | 1049,04 94 6 2 10
Pan | Pan| 66,96 | 1116,0 100 0 0 0
Yogyakarta 8 Desember 1997
a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII
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Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl.

Untuk Proyvek

lampiran: 5

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PT. WASKITA KARYA

Batuan

8§ Desember 1997

Penelitian Tugas AKhir

D ikerjakan Oleh :
Fachruddin Sopalauw
Suhamo

Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

- 7.5 % X 1200 gr =90 gr

£ 1200 gr-90 gr=1110 gr

Berat benda uji = 1200 gr
No. Saringan | Berat Tertahan | Jumiah Persen (%) Spesifikasi
mm | Inchi |Tertahan| Jumlah | Tertahan Lolos Minim | Maks
C 19,1 | 3/4 0 0 0 100 97 100
12,7 V2 111,0 111,0 10 90 80 100
925 | 3/8 | 127,65 | 238,65 21,5 78,5 69 88
4,76 4 66,6 305,25 27,5 72,5 35 80
2,38 8 111,0 | 416,25 37,5 62,5 55 70
059 | 30 | 199,80 | 616,05 55,5 44,5 15 70
&77 80 | 255,30 | 871,35 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 172,05 | 1043,40 94 6 2 10
Pan | Pan| 66,6 1110,0 100 0 0 0
Yogyakarta 8 Desember 1997
am

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UlI

(

Sukamin



Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl.

Untuk Provek

Rumus Equivalen

lampiran :

6

LABORATORIUM JALLAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul

I Kaliurang Km. 144 Telp. 93530 Yogpvakarna 53584

PT. SUPRA ABADI
Tempurung Kelapa Sawit
8 Desember 1997

Penclitian Tugas Akhir

B ikerjukan Ofeh :

I Fachruddin Sopatauw

2. Suharno

Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAM HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

05,5% X 1400 gr=77 gr

1460 gr- 77 gr = 1323 gr

= ( BJ. Tempurung / BJ. Batuan ) X Berat anaiisa Saringaii

Berat benda uj1 194282 gr

No. Saringan | Berat Tertahan | Tertahan | Jumiah Persen ( % ) Spesifikasi
mm | Inchi |Tertahan| Jumlah |Equivalen| Tertahan| Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 0 100 97 100
12,7 V2 1323 132,3 132,3 10 90 80 100
925 | 3/8 | 152,14 | 284,44 | 152,14 21,5 78,5 69 88
4,76 4 79,38 | 363,82 | 79,38 27,5 72,5 65 80
2,38 8 132,3 | 496,12 | 63,55 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 | 238,14 | 734,26 | 114,39 55,5 44 5 19 7Y
0,177 | 80 | 304,29 [1038,55| 146,17 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 205,07 | 1243,62| 98,51 94 6 2 10
Pan | Pan | 79,38 | 13230 | 79,38 100 0 0 0

Yogyakarta & Desember 1997

a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UlI

(o2

(  Sukamio

i}
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Ceontoh dari

Jenis Agregat

Diuji tel

Untuk Provek

Rumus Equivalen

LABORATORIUM JALAN RAYA

lampiran: 7

FAKULTAS TEKNIK SIPH. DAN PERENCANAAN Ull

J Kahurang Km. 144 Telp. 93330 Yogvakarta 55584

PTOSUPRA ABADI D ikerjaran Clchi

Tempurung Kelapa Sawit I Fachruddiin Sopalauw

8 Desember 1997

Penclitian Tugas Akhir

2. Suharmo

= ( Bi. Tempurung / Bl Batuan ) X Berat analisa Sariagan

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

05,0 % X 1400 gr =70 gr

Diperiksa Oleh : Sukamto

Berat Agregat total 1400 gr - 70 gr = 1330 gr
Berat benda uji 1 940,42 gr
No. Saringan | Berat Tertahan | Tertahan | Jumlah Persen ( % ) Spesifikasi
mm | Inchi |Tertahan| Jumlah |Equivalen| Tertahan Lolos Minim | Maks
191 | 3/4 0 0 0 G 100 97 100
12,7 Ve 133,0 133,0 133,0 10 90 80 | 100
9,25 | 3/8 | 152,95 | 28595 | 15295 21,5 78,5 69 88
476 4 79,80 | 365,75 79,80 27,5 72,5 65 80
2,38 8 133,0 | 498,75 | 63,89 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 | 239,40 | 738,15 | 115,00 55,5 445 19 70
0,177 | 80 | 305,90 | 1044,05| 146,95 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 206,15 | 1250,20| 99,03 94 6 2 10
Pan | Pan| 79,80 | 1330,0 79,80 100 0 0 0

Yogyakarta 8 Desember 1997
a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII
( /Suxamm )
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Contoh dari

Jents Agregat

Diuji tel.

lampirah . 8

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kaliurang Km. 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PT. SUPRA ABADI

Tempurung Kelapa Sawit

8 [Desember 1997

Untuk Provek  Penelitian Tugas Akhir

Rumus Equivalen

D ikerjakan Oleh :

[

Suhamo

Fachruddin Sopalauw

Diperiksa Oleh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

06,0 % X 1400 gr = 84 gr

- 1400 gr - 84 gr= 1316 gr

= ( BJ. Tempurung / BJ. Batuan ) X Berat analisa Saringan

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-Ull

( Sukamto

Berat benda uji 194526 gr

{ No. Saringan | Berat Tertahan | Tertahan | Jumlah Persen ( % ) Spesifikasi

__mm_ | Inchi Tertahan| Jumlah |Equivalen| Teriahan Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 0 100 97 100
12,7 ¥ | 131,60 | 131,60 | 131,60 10 90 80 100
925 | 3/8 | 151,34 | 282,94 | 151,34 21,5 78,5 69 88
4,76 4 78,96 | 361,90 | 78,96 27,5 72,5 65 80

[_—2,38 8 131,60 | 493,50 63,22 37,5 62,5 55 70
059 | 30 | 236,88 | 730,38 | 113,79 55,5 44,5 19 70
0,177 | 80 | 302,08 {1033,06 | 14540 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 203,98 | 1237,04| 97,99 94 6 2 10
Pan | Pan| 78,96 | 1316,0 78,96 100 0 0 0

Yogyakarta 8 Desember 1997
a/n
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kalturang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

ZEEIR
Conteh dari PT. SUPRA ABADI D ikerjakan Oleh :
Jenis Agregat  Tempurung Kelapa Sawit 1. Fachruddin Sopalauw
Diuji tgl. 8 Desember 1997 2. Suharno
Untuk Provek Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh : Sukamto
Rumus Equivalen = ( BJ. Tempurung/ BJ. Batuan ) X Berat analisa Saringan

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
Berat Aspal 06,5 % X 1400 gr =91 gr

Berat Agregat total  : 1400 gr- 91 gr= 1309 gr

Berat benda uji 947,68 gr

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

" mm | Inchi {Tertahan| Jumlah |Equivalen| Tertahan Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 0 100 97 100
12,7 Ve 130,9 130,9 130,9 10 90 80 100
925 | 3/8 | 150,53 | 281,43 | 150,53 21,5 78,5 69 88
4,76 4 78,54 | 359,97 78,54 27,5 72,5 65 80
2,38 8 130,90 | 490,87 | 62,88 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 | 23562 | 726,49 { 113,19 55,5 44,5 19 70
0,177 | 80 | 301,07 [1027,56| 144,63 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 202,90 | 1230,46| 97,47 94 6 2 10
Pan | Pan | 78,54 |1309,00| 78,54 100 0 0 0

Yogyakarta 8 Desember 1997
a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII
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Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl.

Untuk Proyek

Rumus Equivalen

lampiran . 10

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul

JI. Kaliurang Km. 144 Telp. 95330 Yogvakarta 535384

PT. SUPRA ABADI

Tempurung Kelapa Sawit
8 Desember 1597
Penelitian Tugas Akhir

I ikerjakan Oleh :

I, Tachruddin Sopalauw

_[\)

Suharno

Diperiksa Oleh : Sukamo

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

= ( BJ. Tempurung / BJ. Batuan ) X Berat analisa Sarinean

Berat Aspal :7.0% X 1400 gr =98 ¢gr
Berat Agregat total  : 1400 gr- 98 gr = 1302 gr
Berat benda uji 295211 gr
No. Saringan | Berat Tertahan | Tertahan | Jumlah Persen (% ) | Spesifikasi
mm__ | Inchi {Tertahan| Jumlah |Equivalen| Tertahan Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 0 100 97 100
12,7 V2 130,2 130,2 130,2 10 90 80 100
9,25 | 3/8 | 149,73 | 279,93 | 149,73 21,5 78,5 69 88
4,76 4 78,12 | 358,05 76,12 275 | 725 65 80
2,38 8 130,20 | 488,25 62,55 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 | 234,36 | 722,61 | 112,58 55,5 44,5 19 70 |
0,177 | 80 | 299,46 [1022,07| 143,86 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 201,81 | 1223,88| 96,95 94 6 2 10
Pan | Pan | 78,12 |1302,00| 78,12 100 0 0 0
Yogyakarta 8§ Desember 1997
a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII




tampiran : 1k

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull

JI Kahurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

Contoh dari

Jenis Agregat

Diuji tgl.

Untuk Froyek

PT. WASKITA KARYA

Batuan

& Desember 1997

Penclitian Tugas Akhir

o~

P ikerjak

an (Gleh

Fachruddin Sopatauw

Suharno

Diperibisa

Oeh : Sukamto

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal

Berat Agregat total

Berat benda uji

£6,25 % X 1200 gr = 73

= 1200 gr

S1200-75 gr =

1125 ¢r

' No. Saringan

Berat Tertahan | Jumiah Persen ( % ) Spesifikasi
mm_ | Inchi {Tertahan| Jumlah | Tertahan| Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 100 97 100
12,7 Y2 1125 112,5 10 90 80 100 _ |
9,25 | 3/8 | 129,37 | 241,87 21,5 78,5 69 88
4,76 4 | 67,51 | 308,37 27,5 72,5 65 80
2,38 8 112,50 | 421,88 37,5 62,5 55 70
0,59 | 30 | 202,49 | 624,38 55,5 445 19 70
0,177 | 80 | 258,75 | 883,13 785 21,5 5 38
0,074 | 200 ;| 174,37 | 1057,50 94 6 2 1C
Pan | Pan | 67,51 | 11250 100 0 0 0
Yogyakarta 8 Desember 1997
an

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII

( Sukamto

)




~ lampiran: 10b
LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, DAN PERENCANAAN UIl
Il Kaliurang Km. 144 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

b

Contoh dari PTOSUPRA ABADI D ikerjakan Oleh :

Jenis Agregar ] cmpurung Kelapa Sawit . TPachruddin Sopalauw

Piujr el & esember 1997 2. Suharno

Untuk Provelk Penclitian Tugas AKhir Diperiksa Oleh : Sukamto
Rumus quivalen = ( BI Tempurung / BI. Batuan ) X Berat analisa Saringan

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Berat Aspal 16,25 9% X 1400 gr = 87.5 ar
Berat Agregat total - 1400 gr-875ar=13125gr
Berat benda uji 194747 or
No. Saringan | Berat Tertahan | Tertahan ’ Jumlah Perser, ( % Spesifikasi
mm_ | Inchi | Tertahan| Jumlah Equivalen| Tertahan| Lolos Minim | Maks
19,1 | 3/4 0 0 0 0 100 | g7 100 |
12,7 Y2 | 131,25 | 131,25 | 13125 10 9 | 80 100
9.25 | 3/8 | 150,94 | 282,19 150,94 21,5 785 | 69 88
4,76 4 78,75 | 360,94 | 7875 27,5 72,5 65 80
2,38 3 131,25 | 492,19 | 63.05 37,5 62,5 55 70
1 JFQN’_ 3 h) 1
059 | 30 | 236,25 | 72844 | 1 13,49 55,5 44,5 19 70
0177 | 80 | 301,87 | 1030.31 14501 | 78,5 21,5 5 38
0,074 | 200 | 203,44 | 1233.75 97,73 94 6 2 10
Pan | Pan | 73,75 |1312,50 7875 100 0 0 0

Yogyakarta 8 Desember 1997
a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII

( Sukamto )




lampiran: 11

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT ( ABRASI TEST )

ASHTO T 96-97

Contoh dari PT. WASKITA KARYA dan PT D ikerjakan Oleh :
SUPRA ABADI

Jenis Aspal Batuan dan T.K. Sawit 1. Fachruddin Sopalauw

Diuji tgl. 8 December 1997 2. Suharno

Untuk Proyek Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh : Sukamto
B JENIS GRADASI |

SARINGAN | BENDA UJI
LOLOS TERTAHAN BATUAN T.K.SAWIT

72,2 MM (33") 63,5mm (2,5")
63.5mm(3")

50,8 mm (27 ;

37.5mm(1,5")
254mm(1")

190 mm (3/4") 2500 2500
12,5mm (0,5") 2500 2500
095mm (3/8")

06,3 mm (1/4")
475 mm ( No.4)

JUMLAH BENDA UIT( A) 5000 5000
JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) 3127 4884
KEAUSAN=({(A-B)/A)X 100% 37,46% 2,32%

Yogyakarta 8 Desember 1997
an

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII




lampiran: |2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari PT. WASKITA KARYA dan PT D ikerjakan Oleh :
SUPRA ABADI

Jenis Aspal Batuan dan T.K. Sawit I. Fachruddin Sopalauw

Diuji tg!. 8 Desember 1997 2. Suharno

Untuk Proyek Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh : Sukamto
KETERANGAN BENDA UJI ﬂ

BATUAN TK.SAWIT

BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN 500 500

BASAH JENUH ( SSD )

BERAT VICNOMETER + AIR ( B) 674 1253

BERAT VICNOMETER + AIR + BENDA 976,7 13785

UJL(BT)

BERAT SAMPE KERING OVEN ( BK ) 650-162 =488 | 568-123=445

BERAT JENIS = BK /(B + 500 - BT ) 2,473 1,188
BERAT SSD = 500/ ( B+ 500 - BT ) 2,534 1,335
BJSEMU=BK /(B +BK -BT) : 2,633 1,393
PENYERAPAN = ((500 - BK)/(BK))X 100 % 2,459 % 12,359 %

Yogyakarta 19 Desember 1997
a/n
Kepala Lab. jalan Raya FTSP-UII




bimpitan: (3
LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGRAGAT 'UASAR

Contoh dari PT. WASKITA KARYA dan Pt D ikerjakan Olek -
SUPRA ABADI
Jenis Aspal Batuan dan T K. Sawit 1 Fachruddin Sopalauw
Diuji tgl. § Desember 1997 2. Suharno
Untuk Proyek Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh : Sukamto
KETERANGAN BENDA UJI
BATUAN T.K.SAWIT
BERAT BENDA UJI DALAM KEADAAN 1515 1627
BASAH JENUH ( SSD )
-
BERAT BENDA UJI DALAM AIR ( BA ) ! 929 1013-605=408

BERAT SAMPE KERING OVEN ( BK ) | 1650-165=1485 | 1460-148=1312

BERAT JENIS =BK /(B + 500 - BT ) 2,3341 1,0763
BERAT SSD =500/ ( B+ 500 - BT) 2,5853 1,3347
BJSEMU=BK/(B+ BK-BT) 2,6708 1,4513
{ PENYERAPAN = ((500 - BK)/(BK))X100 % 2,020 24.009

Yogyakarta 19 Desember 1997
a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII
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lampiran: 14

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
J. Kaliurang Km. 14 4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PENMERIKSAAN

FIToTy At
iﬁ.{vi‘\,'\\{

Contoh dari PTOWASKITA KARYA

H

Batuan dan T.K. Sawit

& Desember 1997

Jenis Aspal
Diuji tel

Untuk Provek  Penclitian Tugas Akhir

TTONIEC A CDLTA
JLNTS ASPHAL

D ikerjakan Oleh :
I. Fachruddin Sopalauw
2. Suharno

Diperiksa Oleh : Sukamto

, ]
No. Urutan Pemeriksaan Berat
1 Berat Vicnometer Kosong 26,84 gram
2 Berat Vicnoneter + Aquadest 77,009 gram

3 Berat Air(2-1)

50,169 gram

4 Berat Vicnometer + Asphal

28,88 gram

5 Berat Asphal (4-1)

2,04 gram
6 Berat Venometer + asphal + Aquadest 77,08 gram
7 Berat Airsaja(6-4) 48,2 gram
8 Volume Asphal (3-7) 1,969  gram
9 erat Jenis Asphal : berat/vol ( 5/8 ) 1,036

Yogyakarta 6 Desember 1997
a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII

@ X

( Sukamioc )




Lampiran :15

LABORATORIUM JATLAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN UH
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

FAETE

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL
(PA -0302-76)

Contoh dari PLOWASKITA KARYA Dikerjakan Oleh :

Jenis Aspal AC 60 -7C 1. Fachruddin Sopalauw

Diuji tgl 8 Desember [997 2. Suharno

Untuk Provek  Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh  : Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU (° C) | PEMBACAAN WAKTU

Mulat pemanasan 27"
Selesal pemanasan 150°
Didiamkan pada suhu ruang

Mulai 150 °
Selesai 27°
Diperiksa

Mulai

Selesai

HASIL PENGAMATAN

No | SUHU YANG DIAMATI WAKTU (dt) TITIK LEMBEK
CO I Il I i
i 15 13V
2 20 13 %
3 25 13%
4 30 134!
5 35 13 % 13 48 °C 58 °C
6 40 13% 1371
7 45 139 13>
8 50 3% 13
9 55 ~ 13>
10 60 13
11 65
Yogyakarta, 8§ Desember 1997
a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UlI

~

( “Sukamto )




Lampiran 16

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ull
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta 55584

SN

PEMERIKSAAN

TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL,
(PA -0303-76)

Contoh dari [Laboratorium FTSP-UII Dikerjakan Oleh

Jenis Aspal AC 60 -70 Fachruddin Sopalauw

Diuji tgl. 8 Desember 1997 Suharno

Untuk Proyek  Penelitian Tugas Akhir Diperiksa Oleh  : Sukamto

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU (°C) | PEMBACAAN WAKTU

Mulai pemanasan 27° 10° wiB

Selesal pemanasan 150° 10 ¥ WIB

Didiamkan pada suhu ruang

Mulai 150 ° 10 %
Selesai 118° 10%
Diperiksa
Mulai 112° 104
Selesai 349° 11
HASIL PENGAMATAN
CAWAN TITIK NYALA i TITIK BAKAR
I 332 : 349
11
RATA-RATA

Yogyakarta, & Desember 1997

a/n

Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-UII
7o XA
\\Q//

-
: S A
{ QUMD }




Lampiran: 17

LABORATORIUM JALAN RAYA

J1. Kaliurang Km. 144 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

|

1

1

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul “
|

|

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL ‘
|

Contoh dari PT. WASKITA KARYA D ikerjakan Oleh :
Jenis Aspal AC 60 - 70 I Sopalawy den Suhamo
Diuji tgl. 8 Desember 1997 Diperiksa Oleh :
Untuk Proyek Penelitian Tugas Akhir Sukamto
PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU | PEMBACAAN WAKTU
Mulai pemarasan 27°C s wWIB
Selesal pemanasan 150V C 10" i WIB
Didiamkan pada suhu 25° C
Mulai 150°C 10" WIB
Selesai 27°C i WIB
Direndam air dengan suhu 25° C
Mulai 27°C i+ wiB
Selesai v WIB
Diperiksa
Mulai 25° ! WIB
Selesai l WIB
HASIL PENGAMATAN
No. CAWAN- 1 CAWAN -1I SKET HASIL PEMERIKSAAN

1 67 69

2 66 68

3 70 66

4 67 68

5 68 65 | [ 1

Yogyakatta, 8 Desember 1997
a/n
Kepala Lab. Jalan Raya FTSP-Ull

( Sukamto )




Lampiran: 18

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TERKNIK SIPIHL DAN PERENCANAAN Ull
T Kaliurang Km. 144 Telp. 935350 Yogvakarta 55584

SAND EQUIVALENT DATA

Laboratorium FTSP-UL
Aspal AC 60 - 70 l
8 Des 1997 2

Tugas Akhir

Conteh dari Bikerjakan Qleh:

Jenis Agregat Fachruddin Sopalauw
Diuji tgl. Suharno

Untuk Provek Diperiksa Oleh : Sukamto

TRIAL NUMBER T. Kelapa Sawit Batu Pecah
seaking Strat 12" 12.4
(10,1 min) Stop 1.7 1.%
Sedimentation Time Start 1 1%
(20 min-15sec) | Stop > 1%
Clay Reading 4,55 4,90
Sand Reading 2.90 3,10
Sand Reading
SE = x 100% 63,7 63,3
Clay Reading 1
Average Sand Equivalent 63,5

Remark :

Nilai Sand Equivalent = 88, 675% > 50%%*, memenuhi syarat

*) Sumber : SKBI 2.4.26.1987

a/n

Kepala Lab. J.Raya FTSP-UII

o

/
( Sukamto )
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Lampiran :19

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
J1 Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPEAL

Contoh danm PTOSUPRA. ABADI

Jdenis Bahan
Diuji tel.
{Untuk Provek

Tempurung Kelapa Sawit

Penelitian Tugas Akhir

(PB-0205-76)

Dikerjakan Oleh :
Fachruddin Sopalauw
22 Desember 1997 2. Suharno

Diperiksa Oleh

: Sukamto

PEMANASAN SAMPEL

PEMBACAAN SUHU

PEMBACAAN WAKTU

Mulai pemanasan 27° 13% WIB
Selesai pemanasan 135° 13 wWIB
Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 135° 13"

| Selesai 28 10
Diperiksa
Mulai 28° 10 %
Selesai 28° 107"

HASIL PENGAMATAN

BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI ASPAL
Tempurung Kelapa Sawit 100 %
Batu Pecah
RATA-RATA

a/y

22 Desember 1997

Kenala Lab. Jalan Raya FTSP-Uil

(o™

; -
Ve

Sukamto )
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Lampiran : 20

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN UlI

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY)/RESIDU

(PA-0306-76)

Contoh dari PT. PERWITA KARYA
Jenis Aspal AC60-70

Diuji tgl. 6 Desember 1997
Untuk l’rbyek Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh :

Fachruddin Sopalauw

Suharno

Diperiksa Oleh  : Sukamto

Persiapan benda uji Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu
ovent 135°C
mendinginkan benda | Didiamkan pada suhu ruang 60 menit
uji
Perendaman benda | Direndam dalam Water Bath | 60 menit Pembacaan suhu
uji pada suhu 25°C Water Bath + 25°C
Pemeriksaan Daktilitas pada 25°C, 5 cm 20 menit Pembacaan suhu
per menit alat +25°C
Daktilitas pada 25°C Pembacaan pengukur
5 cm per menit pada alat (cm)
Pengamatan | 2121
Pengamatan I1 =121
Rata-rata > 121

Yogyakarta, 6 Desember 1997

a/n

Kepala Lab. J g:lan Rava FTSP-UII

X

s

Sui(amto )




Lampiran: 21

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN Ul
J1. Kaliurang Km. 14 4 Telp. 95330 Yogvakarta 55384

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCL, (SOLUBILITY)
(PA - 0305-76)

Contoh dari PT. PERWITA KARYA
Jenis Aspal AC 60 -70
Diuji tgl. 6 Desember 1997

Untuk Provek Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan Qleh

L. Fachruddin Sopalauw

-2

Suharno

Diperiksa Oleh @ Sukamto

Pembukaan contoh DIPANASKAN Pembacaan Pembacaan
Waktu Subu
Mulai Jam
- Selesai Jam
PEMERIKSAAN
1. Penimbangan Mulai Jam 13%
2. Pelarutan Mulai Jam 137140
3. Penyaringan Mulai _Jam 147
Selesai Jam 144
4. Dioven Mulai Jam 14"
5. Penimbangan Selesat Jam
1. Berat botol erlfenmeyer kosong = 73,47 gr
2. Berat erlenmeyer + aspal = 75,64 gr
3. Berat aspal (2-1) = 2,17 gr
4. Berat kertas saringan bersih = 0,64 gr
5. Berat kertas saringan + endapan = 0,62 or
6. Berat endapan sa‘a (5-4) = 0,02 ar
7. Persentase endapan (6/3 x 100%) = 0,092 %
8. Bitumen yang larut (100% - 7) = 99008 %

Yogyakarta 6 Desember 1997

a/y

Kepala Lab- Jalan %%F TSP-UTI

Q\:

-

( %Eﬁamto )
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