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. Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena
kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan
beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi
mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah

orang-orang fasik. (QS. Ali Imron : 110)
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. Janganlah kamu bersikap lemah, dan janganlah (pula) kamu bersedih hati,

padahal kamulah orang-orang yang paling tinggi (derajatnya), jika kamu
orang-orang yang beriman. (QS. Ali ‘Imran : 139)
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. Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. (QS. Al-Mujadilah : 11)
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. Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal ia amat baik bagi kamu. Dan
boleh jadi kamu mencintai sesuatu, padahal ia amat buruk bagi kamu. Allah

maha mengetahui sedangkan kamu tidak mengetahui. (QS. Al-Baqarah : 216)
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. “Barang siapa keluar mencari ilmu maka dia berada di jalan Allah hingga ia

pulang”. (HR. Turmudzi)
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. Dan Katakanlah: “Bekerjalah kamu, maka Allah dan Rasul-Nya serta orang-
orang mu’'min akan melihat pekerjaanmu itu, dan kamu akan dikembalikan
kepada (Allah) Yang Mengetahui akan yang ghaib dan yang nyata, lalu

diberitakan-Nya kepada kamu apa yang telah kamu kerjakan”. (QS. At-Taubah
: 105)
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. Dan Tuhanmu telah memerintahkan agar kamu jangan menyembah selain Dia
dan hendaklah berbuat baik kepada ibu bapak. Jika salah seorang di antara
keduanya atau kedua-duanya sampai berusia lanjut dalam pemeliharaanmu,
maka sekali-kali janganlah engkau mengatakan kepada keduanya perkataan “ah”

dan janganlah engkau membentak keduanya, dan ucapkanlah kepada keduanya
perkataan yang baik. (QS. Al-Isra’ : 23)
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Pengaruh Terendamnya Aspal Oleh Rob Yang Ditinjau Terhadap
Karakteristik Marshall

ABSTRAK

Nurul Isna Lutfiyah 1* Jauhrotun Nisa 1*,Rachmat Mudiyono 2, Eko
Muliawan Satrio 2

1 Fakultas Teknik , Program Studi Teknik Sipil, Universitas Islam Sultan Agung,
Semarang, Indonesia
2 Fakultas Teknik, Program Studi Teknik Sipil, Universitas Islam Sultan Agung,
Semarang, Indonesia

Semarang termasuk suatu kota yang terletak di dekat pantai, maka hal tersebut
menyebabkan sering mengalami genangan rob atau naiknya muka air laut. Air rob
yang sering masuk ke pemukiman warga dan sering juga menggenangi jalan raya.
Kawasan yang sering terdampak ialah Semarang Timur. Maka dari itu penelitian
lebih lanjut untuk menyelediki efek yang disebabkan oleh genangan Rob terhadap
perkerasan jalan HRS-WC.

Penelitian ini bertujuan untuk mengaji perubahan bentuk karakteristik
campuran aspal, pengaruh lama perendaman aspal antara air rob dan air
laboratorium, dampak air rob terhadap campuran aspal, dan pengaruh pola
perendaman pada campuran aspal terhadap air rob dan air laboratorium. Penelitian
ini menggunakan dua metode yaitu eksperimen yang pada dasarnya dapat di
definisikan metode sistematis yaitu mencari tahu tentang dampak perlakuan terhadap
perilaku yang timbul sebagai akibat perlakuan (Alsa,2002) dan metode yang kedua
yaitu sebab akibat antara variable terkait dan variable bebas dengan dapat
memperhatikan nilainya(Sugiyono,2011).

Untuk melihat kinerja daya tahan campuran aspal perlu beberapa indeks
indicator yaitu index of retained stability (IRS), First Durability Index (IDP), dan
The Second Durability Index (IDK). Hasil penelitian menunjukan bahwa efek
kerusakan perendaman dengan rob lebih cepat mengalami kerusakan dibandingkan
dengan air tawar laboratorium. Merendam campuran aspal HRC-WC memiliki
pengaruh yang lebih besar dibandingkan dengan penggunaan air laboratorium. Hal
ini ditunjukkan dengan nilai daya tahan (durabilitas) campuran aspal pada rendaman
dengan air rob lebih kecil dibandingkan campuran aspal yang di rendam dengan air
laboratorium.

Kata kunci : Rob, Perendaman, Daya Tahan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki beberapa ruas jalan yang berdekatan dengan pantai
sehingga jika air laut pasang jalan Akan tergenang oleh air rob. Salah satunya
yaitu Kota Semarang yang sering mengalami peristiwa rob. Ruas Jalan yang
kerap tergenang diantaranya kawasan Kaligawe dan area Industri Kecil (LIK).
Banjir rob adalah salah satu penyebab kerusakan struktur jalan yang kerap terjadi
namun Kaligawe memiliki beberapa penyebab lain kehancuran struktur jalan
diantaranya disebabkan oleh banyaknya muatan berlebih pada kendaraan berat,
cuaca yang berubah ubah menyebabkan suhu udara juga berubah, dan
berubahnya permukaan tanah yang turun per tahunnya, hal tersebut berpengaruh
pada permukaan air laut pada daerah di sekitarnya yang meninggi sehingga
mengakibatkan terjadinya genangan rob. Air laut mempunyai kandungan asam
yang lumayan tinggi sehingga bisa mempengaruhi kualitas dari struktur jalan.

Bhakti (2010) Dikarenakan berada pada daerah pesisir pantai, kasus genangan
rob kerap terjadi pada Kota Semarang. Efek yang diakibatkan dari kejadian alam
tersebut berpengaruh terhadap pengelola Kota Semarang ataupun kelompok
masyaraka yang mengalami dampaknya kerugian. Dampak negatif diantaranya
adalah hancurnya prasarana jalan. Rob adalah kejadian yang kerap terjadi di Kota
Semarang bagian Timur. Setiap tahunnya, banyaknya bencana rob semakin
meningkat dan cenderung semakin menyebar. Hal tersebut diduga disebabkan
oleh adanya penurunan permukaan tanah yang menginjak 3 cm — 15 cm pertahun,
dan tindakan oseanografi dan klimatologi di semarang dan sekitarnya.

Kemungkinan kerusakan jalan disebabkan oleh stabilitas pada perkerasan
jalan yang tidak optimum dan keragaman dari agregat yang kurang sehingga
menyebabkan adanya rongga maupun penghamparan yang terbilang tidak mudah.
Dan pembebanan lalu lintas yang tidak sesuai dengan rencana perhitungan awal

pada saat terjadinya kerusakan kemungkinan terjadi cracking atau retakan yang



mulanya rongga kemudian terisi oleh air mengembang menjadi lubang hal
tersebut dikemukakan oleh Djalante (2011).

Penyebab terjadinya kerusakan jalan menurut Nurhudayah et al (2009) yakni
topografi, kontur dan luapan air laut, luapan air sungai dan tidak berfungsinya
saluran drainase dengan semestinya. Ketika aspal terendam oleh air secara terus
menerus hal tersebut mengakibatkan adanya retakan yang kemudian berkembang
menjadi lubang yang disebabkan oleh lepasnya antar buktikan agregat.
Sedangkan menurut Suripin, (2004) perlindungan terhadap air merupakan kunci
penting terhadap keawetan jalan raya.

Luapan air pada jalan pantura Kota Semarang menyebabkan kerusakan yang
terbilang sedang dan berat karena daya durabilitas pada lapisan permukaan
mengalami titik jenuh sehingga keterkaitan antar campuran mengalami retakan.
Pada saat retakan terjadi beban lalu lintas yang diterima tidak sesuai dengan
kemampuan mengakibatkan kerusakan yang makin parah. (Djalante, 2011)

Penelitian Riyadi (2011) mengungkapkan bahwa angka flow, VMA (Void in
Mineral Agregat), VIM (Void in Mix) yang tinggi mengakibatkan angka stabilitas
dan MQ (Marshall Quatient) menurun hal tersebut terjadi karena genangan rob.

Kemudian saran pada penelitian Perdana (2013) yakni dengan perendaman
kadar senyawa klorida dan sulfat dimana sampel campuran aspal mempunyai
kadar yang bereda. Kemungkinan terjadi penurunan daya tahan kombinasi aspal.

Berpedoman pada peneliti sebelumnya dan rusaknya lapisan aus disebabkan
terendam rob di kota Semarang, oleh karena itu perlu diadakan penelitian
menggunakan uji laboratorium tentang dampak rendaman rob kepada
karakteristik aspal. Jenis campuran yang di pakai pada penelitian ialah desain
yang digunakan untuk lapisan aus dengan kombinasi Lataston yang sering
disebut (HRS-WC) atau Hot Rolled Sheet-Wearing Course. Dan juga variasi
dalam rob sebagai perendaman. Perendaman Campuran lapisan aspal dibuat
dengan metode perendaman menerus dan berkala. Perendaman menerus
dilakukan selama 6 jam, 12 jam, 24 jam, 48 jam. Dimana setiap variasi waktu
perendaman dibutuhkan 2 sampel benda uji. Sedangkan pada perendaman berkala
dilakukan pada waktu 12 jam, 24 jam, dan 48 jam yang dimana pada setiap

variasi lamanya durasi 2 benda uji. Teruntuk perendaman siklik atau berkala



benda uji 12 jam perendaman dan 12 jam di angin anginkan, lalu dilakukan uji
siklus 24 jam dan 48 jam setelah direndam sampel harus di taruh pada suhu

ruangan dan di angin-anginkan.

1.2 Permasalahan penelitian

Sesuai uraian diatas, terdapat beberapa permasalahan yaitu:

a) Bagaimana karakteristik sampel aspal panas Hot Rolled-Sheet-Wearing
Course (HRS-WC) yang terendam oleh rob dan air tawar laboratorium
dengan perubahannya.

b) Membandingkan pengaruh lamanya perendaman yang menggunakan rob dan
air tawar laboratorium sampi pada titik mana tingkat keawetan nya
(durabilitas).

c) Dampak perendaman yang divariasikan oleh pola perendaman menerus dan
berkala pada campuran aspal panas (HRS-WC).

1.3 Tujuan Penelitian

Dari permasalahan penelitian, percobaan berikut memiliki tujuan::

a) Mempelajari perubahan karakteristik pada campuran aspal panas Hot Rolled
Sheet-Wearing Course (HRS-WC) yang terendam pada air yang berasal dari
rob lalu membandingkannya dengan yang terendam pada air standar
laboratorium.

b) Mempelajari pengaruh durasi rendaman pada rob dan dibandingkan dengan
perendaman pada air tawar laboratorium terhadap keawetan (durabilitas)
campuran aspal panas (HRS-WC)

¢) Mempelajari sampai mana dampak pola perendaman yang di pakai yaitu
menerus (continuous) dan siklik atau berkala terhadap data kuat aspal Hot
Rolled Sheet-Wearing Course (HRS-WC)?

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil yang di dapat dari penelitian ini diharapkan bisa menjadi pedoman atau
sumber referensi kepada pihak yang akan meneliti perkerasan jalan atau pihak
yang membutuhkan informasi  mengenai  perkerasan  jalan  yang

diselenggarakannya. Dan penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi bahan



pertimbangan saat akan melakukan suatu penelitian yang berhubungan campuran
aspal panas atau tentang jalan.
1.5 Batasan Masalah
Perlu adanya pembatasan pada penelitian ini supaya tidak menyimpang dari
tujuannya.
Berikut lingkup penelitian ini terbatas oleh beberapa ketentuan sebagai berikut:

i. Gradasi agregat halus dan kasar yang berasal dari batu ex-jepara
didapatkan dari hasil pemecahan batu (stone crusher) dari AMP (Asphalt
Mixing Plant) PT. Maju Karya.

ii.  Aspal yang digunakan dari pertamina Penetrasi 60/70

iii.  Proses pencampuran aspal berpedoman pada ketentuan umum Campuran
Aspal Standar Departemen Pekerjaan Umum (2010) kemudian campuran
aspal yang dibuat yaitu Hot Rolled Sheet-Wearing Course (HRS-WC).

iv.  Supaya mendapatkan kombinasi aspal yang digunakan adalah varian aspal
Pb — 1%, Pb— 0,5%, Pb%, Pb+0,5%, dan Pb+1%.

v. Pengujian  Durabilitas Modifikasi dan Marshall Menggunakan kurun
waktu 6 jam, 12 jam, 24 jam, 48 jam. Metode perendaman meliputi pola
menerus (continuous) dan berkala (siklik).

vi.  Pengujian berat jenis rob, untuk bahan rendam aspal HRS-WC.

vii.  Penelitian dikerjakan secara terbatas yaitu pada laboratorium Fakultas
Teknik Unissula tanpa adanya uji lapangn.
viii.  Analisa senyawa aspal yang kurang teliti
iX.  Analisa biaya tidak diperhitungkan

1.6 Sistematika Penulisan
Ada pula perencanaan sistematika pada penulisan tesis ini yang disusun
sebagai berikut:
BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, maksud
dan tujuan penelitian, dan batasan penelitian.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA



BAB Il

BAB IV

BAB V

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang membahas
tentang jalan dan rob serta gambaran umum tentang isi dari
penelitian yang diperoleh dari sumber referensi internet, tesis,
penelitian lain, dan skripsi..

: METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang apa saja metode-metode yang dipakai
pada saat penelitian ini dan langkah-langkah sistematis nya.

: HASIL DAN ANALISA PENELITIAN

Bab ini berisi tentang pembahasan hasil penelitian yang
didapatkan langsung melalui pelaksanaan penelitian pada
laboratorium fakultas teknik dengan kesesuaian uji penelitian.

: PENUTUP

Bab ini Dberisi  hasil kesimpulan sesuai dengan tujuan
penelitian dan juga berisi. masukan  untuk penelitian ke

depannya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penyebab Rob

Rob terjadi akibat pasang surut air laut. Pasang surut tersebut dipengaruhi
oleh perputaran bumi yang mengelilingi bulan. Rob mengalami pasang ketika bulan
purnama terjadi yakni bulan berada dibelakang bumi. Pengertian tersebut dipaparkan
oleh Pusat Bahasa Departemen Pendidikan Nasional (2008).

Rob merupakan luapan air laut yang menaiki daratan. Pada setiap hulu sungai
terdapat hilir yang merupakan laut. Dengan begitu air laur yang naik adalah
campuran air laut dan hilir sungai. Semarang merupakan salah satu Kota yang berada
pada tepian laut atau berdekatan dengan laut sehingga Semarang sering mengalami
rob. (Rahayu 2008)

Naiknya muka air laut yang menyebabkan rob diakibatkan oleh beberapa
reaksi antar gaya yakni gaya tarik menarik benda, gaya gravitasi bumi dan beberapa

benda benda di ruang angkasa yakni bulan maupun matahari.

2.2 Akibat Raob

Akibat sering terjadi rob kerusakan pada lingkungan sekitar berupa
infrastruktur maupun kerusakan alam. Kerusakan infrastruktur yang biasa terjadi
rusaknya jalan maupun rumah rumah warga sekitar, dan terbatasnya pergerakan
warga maupun logistik. Sedangkan kerusakan alam salah satunya abrasi pantai. Rob
pada kawasan pesisir biasanya karena daratan yang rendah sehingga menjadi akhir
muara sungai dan drainase kota yang menuju langsung ke laut.(Putra dan Marfai
2012).

Berdasarkan penelitian Dermawan dan Sukamdi (2012) dampak yang terjadi:

a) Korosi yang pada bangunan maupun rumah warga dan kerusakan kendaraan
terjadi karena seringnya genangan air rob.

b) Akibat terendam oleh rob lahan lahan warga tidak dapat digunakan

c) Kadar garam pada rob meresap dan menyebar pada permukaan tanah yang

tergenang sehingga air minum berkurang.

Akibat fisik dan non fisik pada banjir rob Wuriyanti (2002):



a) Hilangnya lahan pertanian, tambak, maupun area bermain warga seperti
lapangan sepak bola yang terendam.
b) Turunnya kualitas tanah karena erosi.

c) Rusaknya tempat-tempat umum dan tiang tiang listrik yang berkarat.

2.3 Dampak Rob Terhadap Campuran Aspal

Pada air laut terdapat kandungan natrium Klorida lebih banyak disbanding
kandungan mineral lain. Klorida memiliki persentase sebesar (55%), untuk
natrium sebesar (31%), dan kemudian dilanjutkan sulfat, magnesium, kalsium
dan yang paling akhir potassium. Kandungan kimia pada air laut berasal dari
pelapukan batuan, lubang hidro termal dan gas vulkanik (Suardi, 2009).

Prabowo (2003), Kadar alkalinitas pada rob yang merendam sampel aspal
mempunyai pengaruh angka durabilitas dan stabilitas aspal. Begitupun lama
perendaman juga mempengaruhi keawetan campuran. Pada penelitiannya
diungkapkan (VIM) nilai kecil menggunakan gradasi yang rapat. Dan untuk
(VFA) berpengaruh terhadap kekedapan, stabilitas, fleksibilitas, dan durabilitas.
Ketika kadar rongga tinggi menyebabkan blending dan porous sehingga mudah
retak.

2.4 Hot Rolled Sheet-Wearing Course (HRS WC)

(HRS) adalah perkerasan lentur dimana aspal sebagai pengikat.
Campuran = aspal beton memiliki elastisitas yang tinggi dengan
memperhitungkan  agregat dan aspal dengan demikian  harus

memperhitungkan kadar campuran yang tepat(Huriyanto,2008).

Kriteria campuran aspal menurut Departemen Pekerjaan Umum(2010)

. . HRS
Sifat-sifat Campuran WC BC
Penyerapan aspal (%) Maks. 1,7
Jumlah tumbukan per bidang 75
Rongga dalam campuran (%) Min. 3,0
Maks. 6,0
Rongga dalam Agregat (VMA) (%) Min. 18 17
Rongga terisi aspal (%) Min. 68
Stabilitas (kg) Min. 800



Maks. -

Pelelehan/Flow (mm) Min. 3
Marshall Quotient (kg/mm) Min. 250
Stabilitas Marshall Sisa (%) setelah Min. 75

Perendaman selama 24 jam, 60 °C

Sumber: Departemen Pekerjaan Umum (2010)

2.4.1 Bahan Campuran (HRS-WC)

Apabila ingin membuat bahan uji aspal (HRS) sebaiknya
menggunakan campuran dan tahapan penelitian yang sesuai campuran
tersebut ialah agregat halus da kasar tak lupa aspal. Apabila campuran aspal
pada keadaan optimum maka nilai fleksibilitas durabilitas, dan yang lainnya
berada pada keadaan optimum. Maka akan didapatkan umur rencana

perkerasan jalan.

Agregat/batuan amemiliki pengisi volume berat 75% - 85% untuk
perdentase  berat yakni 90-95%°  berdasar presentase  volume
(Sukirmann,1999)

Berdasarkan American Socienty for testing material (astm, 2003)

a) Agregat split Iolos saringan >4,75 mm
b) Agregat screen lolos saringan <4,75mm
c) Abu batu lolos saringan no.200

Pada SNI 03-1968-1990 agregat yang baik merpakan agregat yang

dapat diuji sesuai ketentuan yakni agregat yang setaip fraksinya melewati ayakan

nomor 200 dan setaipnya memiliki kandungan filler. Kemudian untuk kemampuan

penyerapan air max. 3% memiliki kadar > 2,5 berat jenis agregat ketentuan dapat
diliahat pada Tabel 2.2. dan Tabel 2.3.

Tabel 2.2 Ketentuan Agregat Kasar

Pengujian Standart Nilai

Kekekalan bentuk agregat terhadap SNI 3407:2008 Maks. 12%

natrium dan magnesium sulfat



Campuran AC bergradasi Maks. 30%
Kasar

Abrasi Mesin Los Angels SNI 2417:2008

Keseluruhan type Maks. 30%

campuran agregat

Kelekatan terhadap aspal SNI 03-2439-1991 Min. 95%

Angularitas <10 cm DoT' Pennsylvania 95/90"

Angularitas > 10 cm Test Metode, 80/75"
PTM No. 621

Kepipihan dan kelonongan ASTM D479

Perbandingan 1:5 Maks.10%

Bahan melwasti saringan No.200 SNI 03-4142-1996 Maks. 1%

Sumber: Departemen Pekerjaan Umum (2010)
Catatan: (*) 95/90 menujukkan bahwa 95% agregat memilki bidang pecah satu atau
leih90%

Tabel 2.3 Persyaratan Agregat Halus

Pengujian Standar Nilai

Nilai setara pasir SNI 03-2439-1997 Min. 50%
untuk SS,HRS
dan AC vyang
Halus Min.
70% untuk AC

kasar

Melewati Ayakan No. 200 SNI 03-2439-1997 Maks. 8%



Presentasi Lempung Maks. 1%

Angularitas AASHTO TP-033 Min. 45
<10cm
Angularitas > 10 cm ASTM C1252-93 Min. 40

Sumber: Departemen Pekerjaan Umum (2010)

2.4.1.1 Proses pengujian Agregat yakni:
a) Berat Jenis Agregat (SNI 1969:2008 mengenai agregat kasar dan
halus)
Perbandingan volume agregat dan volume air:

» Berat Jenis Agregat Kasar (Persamaan 2.2 dan 2.3)

Berat jenis (bulk) = e (2.2)

m aw owaw wenow
Berat Jenis kering Permukan Jenuh (SSD)

BJ

Berat jenis semu (Apparent)
BK

= B+BK—Bo " (2.4)

BK = berat ketika kering oven (gr)
BJ = berat ketika permukaan jenuh (gr)
BA = berat ketika dalam air (gr)

» Berat Jenis Agregat halus (persamaan 2.5 dan 2.7)

BK
(B+500—BO """

Berat jenis (bulk) = e (2.5)
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Berat Jenis kering Permukan Jenuh (SSD)
500

((B + 500 — Bt)) (26)
Berat jenis semu (Apparent)
_ BK @7
— (B + BK _ Bt) mEs mams wmaw owmEw owmEwowow .

SSD = ketetapan 500 (gr) berat benda uji kering

permukaan jenuh

BK = berat ketika kering oven (gr)

B = berat piknometer + air 25°c (gr)

Bt = berat piknometer +benda uji SSD + air 25° (gr)
b) Kekekalan Agregat atau Abrasi (SNI 2417:2008)

Kekekalan agregat atau kekuatan agregat terhadap abrasi atau
pengikisan yang menggunakan mesin Los Angeles. Dimana agregat
yang mengalami kehancuran ketika dihantam oleh benda pejal dan
pengujian.

Dapat dilihat melalui persamaan 2.8:
(a—Db)

keausan (%) = X100 .................(2.8)

Dimana:

a = berat sebelum dimasukkan (gr)

b = berat stelah pengujian (gr)

c) Daya Serap Air (SNI 1969:2008 agregat Kasar dan SNI 1979:2008
agregat halus)

Kadar daya serap agregat terhadap air mempengaruhi daya
lekat terhadap aspal perhitungan dapat dilihat menggunakan
persamaan sebagai berikut:

BJ — BK
BK

absorbsi = 100% ..o vev v e e e e e (2.9)

Dimana:
BK = Berat benda uji Kering (gr)
BJ = Berat permukaan jenuh yang kering (gr)
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d)

9)

. 500-BK
absorbsi = TlOO% v e e e e e e (2.10)

SSD = ketetapan berat 500 gr
BK = berat benda uji Kering (gr)
Kepipihan dan lonjong (ASTDM D 4791-95)

Pengujian ini menggunakan alat jangka ukur rasio degan cara
memasukkan dan memperhitungkan jumlah butiran dapat diatur
sesuai dengan ketentuan agregat kasar yang digunakan. Dapat
dihitung menggunakan persamaan 2.10:

% butiran pipih dan lonjong

_ jumlah butiran yang pipihdan lonjong

100
jumlah total x

Daya Lekat Agregat (SNI-06-2439-1991)

Kelekatan yaitu terselimuti nya aspal terhadap luas total luas
presentasi permukaan batuan dengan pengamatan tanpa ada
perhitungan
Soundness (SNI 3407:2008)

Uji agregat terhadap senyawa Kimiawi yaitu dengan

menggunakan natrium sulfat maupun magnesium sulfat dapat

diperhitungkan dengan persamaan 2.11.

B-0
B

X% = X 100% ... oo et e e (2.12)

Dimana:

X = presentasi bahan lolos saringan %

B = berat awal benda uji (gr)

C = berat tertahan pada ayakan (gr)
Gradasi Agregat Gabungan

Kombinasi atau campuran agregat merupakan salah satu kunci
penentuan bahan sample karena gradasi dapat diperhitungkan
menggunakan analisa saringan agregat. MENURUT SNI-M-02-
1994-03 Pemeriksaan agregat menggunakan alat sieve shaker.
pada agregat memiliki tiga golongan yakni:
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a) Gradasi tak baik (poorly graded), merupakan agregat
yang salah satu fraksi yang tidak dimiliki dimana hal
tersebut dapat menyebabkan pecahnya lapisan
perkerasan.

b) Gradasi yang rapat atau (dense graded), ialah gradasi
agregat yang seragam dimana kombinasi antar saringan
memiliki proporsi yang sesuai sehingga celah agregat
besar dapat diisi oleh agregat yang kecil dan aspal
sehingga memiliki stabilitas dan nilai daktilitis yang
tinggi.

c) Gradasi yang seraga (uniform grade) dimana ukuran
agregat yang cenderung sama atau serupa yakni memiliki
jumlah agregat halus maupun kasar dengan jumlah yang
sedikit yang nantinya akan terisi oleh banyaknya aspal
sehingga dapat menyebabkan blending.

2.4.1.2 Aspal sebagai bahan campuran

Aspal didapat dari proses masak minyak bumi serta dapat ditemukan
dalam bentuk lain yaitu deposit dan komponen dimana bentuk ini menyimpan
aspal yang tercampur dengan mineral lainnya (British Standard 1989).
Senyawa-senyawa kompleks seperti Asphaltense, Reins, dan Oils merupakan
senyawa-senyawa pembentuk campuran aspal (Hunter, 1994).

Pada umumnya aspal terdiri dari suatu komposisi kimia yang meliputi
82% - 88% karbon; 8% - 11% hidrogen; 0% - 16% sulfur; 0% - 1% nitrogen;
serta 0% - 1,5% oksigen (Shell Bitumen, 1990). Asphaltene dan maltene
merupakan dua kelas senyawa utama dari bagian aspal yang ditinjau
berdasarkan sudut pandang kualitatif. Campuran kompleks hidrokarbon (5% -
25%) yang terdiri dari senyawa heterokromatik yang mengandung amina,
amida, belerang, senyawa oksigen (asam karboksilat serta fenol), vanadium
dan nikel juga campuran dari cincin aromatik merupakan campuran yang

membentuk Asphaltene. Saturated, aromatis, dan resin merupakan komponen
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penyusun yang berada pada maltene. Gambar 2.1 Dibawah ini merupakan
struktur kandungan aspal (Nuryanto, 2008).

SO

S O © 6 Gbd

m—

Resin

Gambar 2.1 Kandungan Aspal (Nuryanto, 2008)
Berdasarkan Gambar 2.1 dapat dilthat struktur pembentuk aspal yang

masing-masing mempunyai suatu struktur, sifat reologi bitumen, serta
komposisi kimia berbeda. Berat molekul antara 500 — 50000, terlarut di
dalam n-heptan, memiliki perbandingan H/C sebesar 1,3-1,4 , senyawa
berwarna coklat tua, mempunyai bentuk semi solid atau solid yang sangat
polar dimana disusun dari atom C, H, O, S, dan N merupakan rangkaian
penyusun Resin. Tersusun atas senyawa nafta aromatic yang mengandung 40
— 65% dari seluruh total bitumen, memiliki berat molekul sebesar 300-2000,
sifat non polar, berbentuk cairan yang kental dan berwarna cokelat tua serta
didominasi oleh cincin yang tidak jenuh merupakan rangkaian penyusun
Aromatic. Tersusun dari beberapa campuran hidrokarbon lurus, bercabang,
aromatic dan alkil napthene, mengandung 5 — 20% dari seluruh total
bitumen, memiliki berat molekul yang mirip dengan aromatic, juga berbentuk
cairan kental non polar merupakan rangkaian penyusun Saturated (Nuryanto,
2008).

Susunan kimia molekul-molekul yang terdapat di dalam aspal
menentukan suatu susunan struktur internal aspal. Karbon dan nitrogen

mendominasi (90 — 95%) penyusun molekul aspal kompleks. Karena hal
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tersebut, senyawa hidrokarbon merupakan nama lain senyawa aspal, dari
persentase aspal tersisa 5 — 10% dari dua jenis atom, yaitu atom logam dan
heteroatom.

Oksigen, nitrogen, serta sulfur merupakan unsur-unsur heteroatom
yang menggantikan atom karbona dalam struktur aspal. Sehingga dapat
mempengaruhi bentuk fisik pada aspal. Sifat heteroatom terkait dengan usia
minyak bumi yang membentuk nama, ketika pengikatan oksigen, sulfur lebih
reaktif maka mengalami oksidasi yang cepat.

Unsur logam pada aspal merupakan kandungan yang nilainya satu
persen dengan perwujudan garam organic dan hidroksida diantara yang lain
yaitu vanadium, besi, nikel, magnesium dan kalsium hanya memiliki kadar
yang sangat kecil sehingga dibutuhkan analisa yang dapat menggolongkan
asphalted atau malted(Shell Bitumen, 19990).

1) Asphalted (Asphaltenes)

Dengan kondisi fisik warna yang cenderung coklat hitam yang
tidak dapat teralarut oleh n-heptane dengan nilai perbandingan
1;1 dengan hydrogen. dan kadang muncul unsur sulfur dan
oksigen. Kandungan aspalten dapat mempengaruhi aliran pada
aspal dimana asphalted berukuran 5-30 nano meter. (Shell
Bitumen, 1990).

2) Malted (maltenes)

Menurut ( Shell Bitumen, 1990) Unsur senyawa lain yakni:

a. Resin

Kandungan resin sangat berpengaruh terhadap

aspal dimana resin sebagai zat pendespiran terhadap
aspal yang ber bentuk larutan gel yang memiliki warna
cokelat dan kandungan senyawa sulfur, nitrogen dan
oksigen yang cukup sedikit. Unsur Hidrogen pada
karbon yakni antar 1,3 sampai 1,4 dengan ukuran 1- 5
nanometer.

b. Aromatic
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Aromatic bersifat cair dengan persentase 40-60
persen di dalam berat aspal. Dan termasuk kedalam
golongan yang bersifat non polar yang memiliki unsur
tak jenuh (unsaturated) dengan daya larut molekul

hydrogen yang cepat. Berwarna cokelat tua.

c. Saturated
Berupa minyak dengan warna putih atau
kekuningan bersifat non polar dan persentase 5 — 20%
berat aspal. Berasal dari paraffin da non paraffin.

Fungsi aspal pada campuran yakni sebagai pengikat agregat hal itulah
yang membuat aspal sebagail bagian penting. Sehingga perlu diadakannya
pengujian diantaranya penetrasi, titik lembek, titik nyala, viscositas, dan
daktilitas supaya, tidak terjadi blending atau crack pada aspal. Ketentuan
terdapat pada Tabel 2.4

Tabel 2.4 ketentuan aspal penetrasi 60/70

No. Jenis Pengujian Metode Persyaratan
1 Penetrasi,25°C, 100 gram, 5 detik, 0,1 mm SNI 06-2456-1991 60-79
2 Titik lembek, “C SNI 06-2434-1991 Min. 48
3 Titik nyala, °C SNI-06-2433-1991 Min. 232
4  Daktilitas, 25°C, cm SNI 06-2432-1991 Min.100
5 Berat jenis SNI 06-2441-1991 Min.1,0
6 Kelarutan dalam Toluene,% berat ASTM D5546 Min.99
7  Penurunan berat (dengan TFOT),% berat SNI 06-2440-1991 Max. 0,8
8 Penetrasi setelah penurunan berat,% asli SNI 06-2456-1991 Min. 54
9 Daktilitas setelah penurunan berat,% asli SNI 06-2456-1991 Min.50
10  Viskositas 135°C (cSt) SNI 03-6721-2002 385

Sumber: Departemen Pekerjaan Umum (2010)

Pemeriksaan aspal dijelaskan sebagai berikut:
a. Penetrasi (SNI 06-2456-1991)

Dengan memasukkan jarum penetrasi dengan
ketentuan suhu, dan waktu dilakukan untuk mendapatkan nilai
penetrasi. Dilakukan lima kali penusukan dan dapat dianalisa
menggunakan peramaa 2.18:

nilai Penetrasi
p+q+r+s+t+u+v+w+x+y

5 5
= e (2,13
- (213)
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2.5

Dimana:
Variable huruf = nilai pengamatan pada benda uji masing
masing

b. Titik Lembek (SNI 06-2434-1991)
Uji titik lembek bertujuan mendapatkan nilai kekerasan atau
lelehnya aspal pada suhu berapa. Tidak terdapat rumus karena

data tersebut dilakukan melalui pengamatan.

c. Titik Nyala (SNI-062433-1991)
Pengujian titik nyala bertujuan untuk mendapatkan nilai titik
nyala dan bakar. Dengan cara memanaskan suhu api akan ada
pada suhu berapa pada permukaan. Dan hidup pada suhu
berapa.

Karakteristik campuran beraspal.

Beberapa sifat Marshall yaitu daya tahan, kelenturan , stabilitas,
kelelahan , gaya gesek permukaan, dan kekedapan terhadap air( Departemen
Pekerjaan Umum, 2005). Dengan begitu banyaknya sifat Marshall diharuskan
para peneliti untuk memperhitungkan secara matang campuran aspal yang
dibuat. Agar meminimalisir terjadinya kerusakan yang disebabkan kelalaian

perkiraan aspal yang digunakan.

2.5.1 Stabilitas

Stabilitas adalah daya kombinasi aspal yang menahan lengkungan
ataupun perubahan fisik lain yang terjadi karena laju lalulintas. Yang
berkaitan terhadap kombinasi aspal. Apabila kombinasinya tidak baik maka
terjadi bleending(Suparman,2003).

2.5.2 Durabilitas
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Durabilitas memiliki keterkaitan antar (VIM) dan (VFA) ketiak nilai
mereka Kkecil juga meminimalisir kemasukan air pada aspal. Sehingga dapat

terhindar oleh kerusakan akibat keluarnya agregat.
2.5.3 Kelenturan

Daya lentur terhadap tekanan dan beban lalu lintas yang
memiminimalisir adanya keretakan. Hal tersebut didapatkan dari lapisan
perkerasan yang tercampur dengan aspal yang memiliki nilai elastisitas
tinggi.(suparman 2003)

2.5.4 Kekesatan (Skid Resistance)

Lapisan aspal yang baik miliki daya kekesatan yang tinggi supaya
terhindarkan lapisan yang licin atau slip. Hal yang mempengaruhi nilai
kekesatan yaitu agregat. Karena rongga-rongga akan terisi oleh aspal namun,
ketika aspal yang digunakan berlebih menyebabkan (bleending) atau keluar

kepermukaas perkerasan.(Supardi 2003).
2.5.5 Ketahanan Terhadap Kelelahan (fatigue resistance)

Kemampuan kelelehan dari kombinasi aspal dan agregat ketika
menerima beban secara terus menerus dengan tidak adanya kepenatan yang
ditimbulkan lubang atau retakan kecil. Kadar VIM yang kecil dapat
meminimalisir terjadinya kelelehan dengan cara mengoptimalkan viskositas
dan pemadatan yang maksimal.

2.5.6 Kemudahan Pelaksanaan

Kemudahan pelaksaan dipengaruhi oleh cuaca dan gradasi agregat
yang baik. Dengan pemilihan gradasi yang baik maka pencampuran antara
aspal dan agregat lebih mudah tanpa harus menaikkan suhu aspal yang
tinggi.kemudahan pengerjaan pada saat pemadatan dan penghamparan

memiliki nilai efektifitas atau efisien yang tinggi.

2.5.7 Impermeabilities
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2.6

Impermeabilitis merupakan ketahanan aspal terhadap udara dan air
pada kombinasi aspal. Kekuatan impermeabilitas yang kuat dapat diperoleh
dari kerapatan agregat dan kadar aspal yang sesuai didukung pula ketika

pemadatan aspal pada jalan yang sesuai dengan ketentuan.

Kadar Optimum Aspal

Kadar optimum aspal merupakan hal yang paling penting ketika
terjadi pengkobinasian antara agregat hal tersebut karena suhu dan kadar
aspal berpengaruh. Pemberian aspal yang terlalu banyak mengakibatkan
kondisi aspal yang naik atau lebih sering disebut blending. Ketika pemberian
terlalu sedikit maka rongga rongga antar agregat tidak terpenuhi dengan aspal
memicu terjadinya cracking atau retakan.

Hal tersebut dapat dikatakan bahwa pencampuran aspal dan agregat
harus diperhitungkan dengan baik dan cermat. Nilai KOA dapat
diperhitungkan menggunakan persamaan 2.14
Pb = 0,035(%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18(%FF) + C" ...... ... ........(2.14)

Dimana:

Pb = Kadar aspal terhadap campuran

CA = agregat kasar persen pada saringan no.8

FA = agrgat halus lolos sarinagn no. 8 dan tertahan no.200
FF =filler €" = konstanta

* Untuk Aspal concrete yaitu 0,5-1,0

* Untuk Hot rolled sheet yaitu 2,0-3,0

Membulatkan ke0,5% pada hasil perhitungan. Dengan kadar yang

sudah ketentuan sebagai berikut:

Kadar Aspal (Pb-1)%
Kadar Aspal (Pb-0,5)%
Kadar Aspal (Pb)%
Kadar Aspal (Pb+0,5)%
Kadar Aspal (Pb+1)%
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2.6.1 Penentuan KOA pada Marshall

Menurut (Riyadi,2011) gagasan ide ini ditemukan olah insinyur Bruce
Marshall yang berada pada Missipi Amerika Serikat pada tahun 1939.
Dengan metode pemeriksaan hot mix supaya memperoleh nilai stabilitas dan
kelelahan plastis campuran aspal. Yang dilanjutkan olen The U.S. Army
Corps of Engineering dengan lebih memperhitungkan dan mengembangkan
tata cara pengujian Marshall.

Pada suhu 170+20 centistoke agregat dan aspal akan dicampurkan
kemudian dipadatkan menggunakan Marshall hammer dengan suhu 280 + 30
cst. Dengan diameter alat 102 mm dan tinggi 64mm. pada suhu 60°c+1°c
akan dilakukan pengujian. Pengujian tersebut didapatkan nilai stabilitas, flow
dan MQ.

Interi! Nmit
Swigelt gor =afety

Gambar 2.2 Alat Test Marshall dan Marshall Hammer
Ketika Marshall telah hancur maka didapatkan nilai persentase (VIM),
(VMA), kepadatan, VFA serta MQ. Yang menggunakan ketentuan SKS SNI 1998
berisi ketentuan Lataston dapat dilihat pada Tabel 2.1 yakni:
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1) Berat kering (gr)

2) Berat jenuh air (gr)

3) Berat di dalam air

4) Tebal benda uji

5) Pembacaan arloji stabilitas (kg)
6) Pembacaan arloji flow (mm)

Setelah mendapatkan hasil maka didapatkan angka angka lain yang berkaitan
yaitu nilai VIM, VMA, VFA, dan MQ. Berasal dari berat jenis aspal, berat
jenis agregat efektif, dan berat jenis semu. Untuk nilai MQ dari perhitungan

stabilitas dan flow.

2.6.2 Density Void Analisis
2.6.2.1 Density atau kepadatan

Kepadatan pada marshal begitu berbeda dengan kepadatan
yang berada pada jalan karena mengalami beban lalu lintas yang
tinggi. Kenaikan kadar kepadatan dapat dilakukan dengan menaikkan
kadar aspal, pemadatan dan menaikkan kadar filler untuk foid.

Namun apabila kepadatan mengalami kelebihan menyebabkan
blending dan nilai density yang tinggi nilai impermeabelitas tinggi.

Perhitungan dijelaskan pada persamaan 2.15

sl % dimanV = Wesp — Wy e oo v v v o (2.15)
dimana:
S = berat volume sampel (gr/cm?) W = berat sample kering(gr)

W sp = berat benda uji kering permukaan jenuh (gr)
Wy, = berat sample rendaman (cm?®) V = volume sampel(gr)
2.6.2.2 VMA atau Void in Mineral Agregat
Volume rongga-rongga udara antar agregat dalam sampel. Tak luput
aspal termasuk kedalam volume. Apabila persentase berat total campuran,

menggunakan persamaan 2.16
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Gmb X Ps

MA =100 —
4 00 Gsh

ot (2.16)

Sedangkan untuk total agregat menggunakan persamaan 2.17 hingga 2.18:

Gmn 100

VMA =100 — ==X 75520 X 100 i (217)
Gsh= et P2t A (2.18)
P1 P2 Pn
citezt " Ten
Gmb = B—k TN (2% L )
Bssd — Ba
Dimana:
Gmb = BJ bulk beton aspal
Gsb = BJ bulk total agregat (gr/cm®)
Ps = Kadar agregat, persen terhadap berat total
Pb = nilai aspal, persen terhadap berat total
Bssd = berat kering permukaan aspal beton
Bk = berat kering beton aspal padat
Ba = berat aspal beton dalm air

Bssd — Bab = volume bulk aspal padat

BJ air =1
PL,P2,.... = persen fraksi agregat
Gl1, G2,..... = Bjbulk masing masing agregat

2.6.2.3 VIM Void in the Mix
Volume rongga campuran perkerasan adalah pengertian VIM. Angka
porositas mengalami penurunan ketika rongga antar agregat terisi aspal.

Perhitungan pada persamaan 2.19 dan 2.20

Gmm — Gmb
VIM = 100 X ———— ... it ot et et e e e et e e e eees (2.19)
Gmm
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Dimana:

Pmm

Gse T Gh
Dengan:

Gmm = Dbj maksimum campuran yang belum didapatkan

Gmb = Dbj bulk dari beton aspal padat

Pmm = persen berat keseluruhan campuran

Ps = Kadar agregat, persen berat keseluruhan sampel

Pb = Kadar aspal, persen berat keseluruhan sampel

Gse = Bj efektif agregat (gr/cm?)

Gb = BJ aspal agregat (gr/cm®)

2.6.2.4 VFA Void Filled with Asphalt

Jumlah pada VMA memiliki keterkaitan dengan impermabilitas dan

durabilitas sample dan kadar presentasi aspal. Dan penjelasan mengenai VFA
adalah persentase rongga sampel terisi oleh aspal. Dapat diperhitungkan

menggunakan persamaan 2.21

VMA —-VIM

FA=1 X
%4 00 VA

e (2221)

dengan:

VFA =rongga berisi aspal, persen VMA (%)
VM A= rongga dalam mineral agrgat, persentase volume bulk (%)
VIM=rongga udara campuran padat, (%)
Penggambaran simple mengenai kandungan Marshall dapat dilihat pada
Gambar 2.3

—\i.l Fy Fy
va
F 3 h
vfa vIna
Asphal
L 4 A 4 vb
vba 4
? 7y vimb
) VI
Mineral
vsh vse
Aggregat
h 4 Y h 4 h 4 I

23



Gambar 2.3 Skema volume beton aspal (Sukirman,2003)
vma = volume of void in mineral agregat
vmb = bulk volume of compact mix

vmm = voids volume of paving mix

vfa  =volume of void filled with aspal

va = volume of air void

vb = volume of asphalt

vba = volume of absort asphalt

vsb = volume of mineral agregat (by bulk specific gravity)

vse  =volume of mineral agregat (by effective specific gravity)

Volume pori Aspal yangterabsorbsi

Agregat

Volumeagregat

Selimut aspal Volumeagregat

Volume Volumeagregat

yang dapat

Gambar 2.4 Illustrasi Pori aspal (the aspal 1983)
2.6.2.5 Stabilitas
Kemampuan untuk tidak bergeser, plastis dan naik ketika
mendapatkan beban dari luar. Sedangkan stabilitas pada marshal penerimaan
beban yang tinggi pada temperature 60°c dengan laju 2 inci/menit. Ketika

daya pada stabilitas tinggi menyebabkan mudahnya retakan. Yang di
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disebabkan oleh viskositas pada aspal 60°c da internal friction. (Robert et al
1996)
Perhitungan stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas

dengan kalibrasi proving ring. Persamaan 2.22 dan 2.23

So = p X koreeksi tebal benda uji ... ... .. o v v v v (2.22)
p = 0 X kalibrasi proving ... ... . e v v vevven v v ve ve e (2.23)
Dimana:
So = nilai stabilitas (kg)
p = nilai arloji stabilitas koreksi kalibrasi
0 = pembacaan arloji stablitas
2.6.2.6 Flow

Beberapa hal yang mempengaruhi kada flow diantaranya viskositas
aspal, suhu saat pencampuran, gradasi agregat dan jumlah tumbukan. Kadar
flow yang tinggi memiliki kemampuan untuk deformasi yang tinggi pula.
Kebalikannya jika kadar flow rendah maka mudah terjadinya retakan. Flow

dapat menahan gaya deformasi vertical.

Kadar flow pada sampel dapat dibaca ketika pengetesan terjadi dalam

satuan mm berbarengan dengan pembacaan stabilitas campuran.

2.6.2.7 Marshall Quotient

2.7

Perbandingan antara nilai stabilitas dengan kelelehan merupakan nilai
dari flow. Kadar flow berkaitan dengan tingkat kekakuan dan kelenturan
sampel. Ketika angka flow rendah hal tersebut menunjukkan bahwa sampel
tersebut muda mengalami deformasi dan sebaliknya mengakibatkan retakan

atau porous. Perhitungan pada persamaan 2.24

_ Stabilitas (kg )

Flow e e e (2.24)

mm

Pengaruh Air Terhadap Campuran Aspal Panas
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2.7.1

2.7.2

1)
2)
3)
4)

Air dan suhu adalah faktor penyebab kerusakan pada aspal dimana

kekuatan sampel diuji oleh kedua hal tersebut ( craus et al 1981). Air dan suhu

merupakan factor kerusakan yang paling potensial terhadap lapisan perkerasan

jalan. Dalam pengujian yang digunakan dapat dijelaskan sebagai berikut

Pengujian Standard

Berdasarkan Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah Penganalisa

dengan perendaman pada suhu 60° c¢ dengan kurun waktu 24 jam.

Perbandingan antara stabilitas standard an stabilitas perendaman dimasukkan

kedalam persen Indeks stabilitas standart (IRS). Persamaan 2.25 merupakan

cara perhitungan.

1Rs = M5t o 100% (2.25)

Dimana:
IRS : Indeks stabilitas s standard
MSs : stabilitas marshal standar

MSi : stabilitas marshal rendaman

Pengujian Modifikasi

Pada perendaman 24 jam merupakan masa perendaman yang tidak
menggambarkan keawetan sampel. (craus 1981). Pada penelitian yang telah
dilakukan parameter kuantitatif tunggal menggambarkan kurva keawetan.
penggambaran kerusakan secara detail

penggambaran keawetan dengan nilar yang dapat dimengerti

penunjukan daya waktu untuk rentang fleksibel pada waktu rendaman
Penggambaran yang jelas antar waktu rendaman pada kurva keawetan.

a) Indeks Durabilitas Pertama

Total kepandaian berurutan pada kurva yaitu Indeks Durabilitas Pertama

n-1

r= z S (226)

tia — ts
= i+l i

Dimana;

= angka penurunan stabilitas (%) pada IDP
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Si = Persentase sisa pada waktu ti dari kekuatan
Si+1 = Persentase sisa waktu pada waktu ti+1 dari kekuatan
ti, ti+ 1 = Durasi pengkondisian (dimulai dari awal proses perendaman), hari

Dengan contoh pada Persamaan 2.35 yang menjadi seperti dibawah ini, jika

pengukuran diambil dalam kurun waktu 0, 1, 4, 7, serta 14 hari perendaman.

So=51 S1=54 Sa—S7  S7—Sua
1 * 3 * 3 * 7

r =

Hal ini dapat diketahui bahwa hilangnya persentase kekuatan selama kondisi satu
hari dapat ditundukkan oleh Indeks Durabilitas. Berkurangnya kekuatan ditunjukkan
oleh nilai-nilai positif (r) sedangkan bertambahnya kekuatan ditunjukkan oleh nilai
negatif. Supaya mendapatkan angka mutlak dari kehilangan kekuatan (R) dapat
ditentukan juga dari Indeks Durabilitas pertama seperti ditunjukkan pada persamaan
2.36 dibawah

R = ﬁxso ...................................................................................... (2.27)
Dimana:

R = Angka absolut ekuivalen kehilangan kekuatan (kPa) dari IDP

r = angka penurunan kekuatan (%) dari Indeks Durabilitas Pertama
So = Nilai absolut dari kuat tarik awal (kPa)

a) Indeks Durabilitas Kedua

Diartikan sebagai nilai rata-rata suatu area kehilangan kekuatan yang dibentuk
antara garis Sp= 100% dengan kurva keawetan. Dari gambar 2.5 menyatakan

persamaan indeks (a) yang dinyatakan pada Persamaan 2.37 berikut.

1 1 -
a =Y an = 7B (S — Sivn) X [2t = (6 + t40)]-. (237)

Dimana:
a= Nilai penurunan kekuatan (%) terhadap Indeks Durabilitas Kedua

tn = Lama pengkondisian/ perendaman ke-n (akhir)
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Si = Persentase kuat tarik yang tersisa ketika waktu ti
Si+t = Persentase kuat tarik yang tersisa ketika waktu ti+1
ti, ti+1= waktu pengkondisian/ perendaman (dari mulai proses), hari

Dimana semua istilah yang didefinisikan pada Persamaan 2.37 tertera pada
Gambar 2.5 berikut:

Sp =100

777 G
///////// /////// ///,’////7//////7/

. o
\\\\\\\\\\\\\\\\

 ____S -t ey =

' ' o
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5 : :WH“H

' ' i

' ' '

' ) :

Sa : i

1
'

Persen Sisa Stahiitas Marshall
0]
n

(8] 1 3 0 7
Waktu Perendaman ( hari )
§ =10 r 3 5 7=n

Gambar 2.5. Gambar Skema Kurva Keawetan (Craus et al,. 1981)

Menjelaskan kenaikan pada saat perendaman kedua dengan
menunjukkan nilal kekuatan yang hilang. Pada stablititas kedua
menggambarkan kehilangan selama 24 jam. a merupakan nilai kehilangan
kekuatan yang positif dan sebaliknya menjelaskan kenaikan kekuatan

(a<100).

Dengan demikian hal tersebut dinyatakan kedalam persentase kekuatan (Sa)
SA =100 = Qe veeeer s e ere v . (2.28)

Dimana:

a = kekuatan sisa pada IDK (%)

Sa = angka penurunan kekuatan IDK

Pada IDK mendapatkan angka kekuatan yang hilang (kPa,A). Pada
persamaan 2.29 dan 2.30
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a
A= W S e oo (2.29)
S Sl e e e e e (230)
Dimana:
A = angka kehilangan Kekuatan (kPa)
a = penurunan kekuatan (%)
S, = Nilai kuat tarik
S = angka sisa kekutan (kPa) pada IDK
Sa = Nilai absolut ekuivalen kuat tahan sisa (kPa) pada Indeks Durabilitas
Kedua
2.8 Penelitian Terdahulu

Menurut prabowo pada penelitiannya mengenai rendaman air rob
terhadap HRS-WC. Pada penelitiannya dilakukan perendaman selama satu
minggu yakni 168 Jjam dengan perbedaan konsentrasi asam. Didalam
kesimpulannya yakni ketika aspal yang direndam oleh kadar asam mengalami
nilai stabilitas dan durabilitas yang rendah dengan masukan penambahan uji
permeabilitas dengan lataston bersama aspal polimer yang memiliki kuat lengket

lebih baik disbanding yang lain.

Penelitian selanjutnya yakni menggunakan aspal panas golongan a
dengan rendaman air yang memiliki konsentrasi garam sebanyak 5%, 7,5% dan
10%. Direndam selama 10, 20, hingga 30 hari, mendapatkan hasil stabilitas lebih
dari 25% yang sesuai dengan Ketentuan pihak bina marga dimana sampel
tersebut mengalami penurunan perlahan-lahan ketika direndam menggunakan air
biasa. Untuk sampel yang direndam menggunakan air garam menunjukkan
adanya penurunan yang signifikan ketika direndam Selma 30 hari. Diuji
menggunakan wheel tracking untuk melihat angka deformasi yang mengalami
kenaikan yang diiringi dengan kenaikan waktu. Dengan begitu dapat diambil
kesimpulan bahwa perendaman sampel yang menggunakan air garam dan
agregat normal mengalami penurunan kekuatan perlahan. Yang dilakukan oleh
syukri pada tahun 1999 “Effect of Salt Water Immersion on The Durability of a
Hot Rolled Sheet Mix”

Pada penelitian yang berjudul “ Pengaruh Air Rob terhadap Karakteristik
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Lataston untuk lapisan (ACWC- modifikasi)” yang mendapatkan kesimpulan
bahwa aspal yang direndam mengalami penurunan terhadap nilai MQ dan
stabilitas dan naiknya rongga rongga sampel (VMA dan VIM). Dangan metode
perendaman menerus oleh air rob kurun waktu 6,12,24, dan 48 jam. Dan untuk
perendaman berkala direndam 12 jam kemudian diangin anginkan 12 jam
kemudian hal tersebut berlaku untuk sample yang lain dengan siklus 48 jam

perendaman.(Riyadi, 2011)

Penelitan yang berjudul “Pengaruh Rendaman Air Laut Pasang (Rob)
Terhadap Kinerja Lataston (AC-WC) Aspal Polimer Starbit E-55 Berdasar
Pengujian ITS Indirect Tensile Strenght “ menggunakan sampel yang telah diuji
oleh bina marga yang sesuai dengan kualifikasi dinas PU PR pada tahun 2010
revisi ke 2. Kemudian sampel air dari kawasan PRPP, Terboyo, Tanjung Mas
dan beberapa air laboratium transportasi sebagai pembanding. Pada sampel
Aspal Polimer Starbit E-55bahan Uji berasal dari PT. Adhi Karya Divisi
Konstruksi Il Semarang. Sampel direndam selama % 1, 3, 5, dan 7 hari oleh air
tadi kemudian diuji menggunakan ITS Indirect Tensile Strength mendapatkan

kesimpulan nilai “St” dan “Tsr” mengalami penurunan dan mengakibatkan nilai
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1. Tipe Penelitian

Penelitian ini menggunakan tipe eksperimen yaitu dengan melakukannya
kita bisa dapat mengetahui dampak yang dilakukan oleh peneliti. Penelitian
eksperimen memberikan data hasil uji atau hasil dari pengamatan peneliti secara
langsung. Oleh karena itu penelitian tipe ini dapat dimanipulasi oleh penelitinya
dan didapatkan dampak yang telah dilakukannya akibat manipulasi data tersebut.
Hal tersebut di kemukakan oleh latipun. (2002). Penelitian eksperimen juga
digolongkan metode sistematis karena metode ini memiliki hubungan sebab akibat,
(sukardi, 2011).

Kemudian menurut  (sugiyono,2011) penelitian eksperimen adalah
penelitian yang tata cara dan kondisinya dapat terkendalikan dengan adanya
metode ini. Kemudian dari hasil yang dikemukakan oleh beberapa para ahli
mengenai metode penelitan eksperimen ini adalah untuk mengetahui dampak dari
kegiatan atau perilaku yang dilakukan oleh peneliti itu sendiri.

Namun menurut Sukardi (2011) yang mengatakan bahwa eksperimen ini
dalam bidang pendidikan terdapat dua jenis yaitu penelitian dalam ataupun luar
laboratorium. Namun pada penelitian yang kami lakukan adalah penelitian didalam
laboratorium. Yang melakukan perendaman pada campuran aspal panas (HRS-
WC) dengan menggunakan kurun waktu 6 jam hingga 48 jam dan juga
menggunakan dua cara perendaman yaitu perendaman menerus (continuous) dan
berkala (siklik)

3.2. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dikerjakan dalam waktu tiga bulan (berawal dari bulan Mei
hingga Juli 2021). Pengambilan rob diambil dari area genangan rob yang berada
pada kawasan industri Kaligawe Kota Semarang. Kemudian dilakukan
pemeriksaan analisa air yang di lakukan pada laboratorium Universitas Islam
Sultan Agung Semarang. Dan untuk pembuatan sampel campuran aspal dilakukan
pada laboratorium Fakultas Teknik Universitas Islam Sultan Agung Semarang.
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3.3. Bahan dan Peralatan Penelitian
3.3.1. Bahan Penelitian
Berikut bahan yang dipakai saat penelitian dilakukan, antara lain :

a) Rob yang dipakai diambil dari kawasan industry Kaligawe kota semarang
sebagai pembandingan dengan air tawar laboratorium.

b) Agregat kasar, Agregat halus, filler diperoleh dari hasil pemecahan batu
(stone crusher) di AMP (Asphalt Mixing Plant) PT. Maju Karya

3.3.2. Bahan dasar aspal yang dipakai adalah aspal penetrasi 60/70 yang

diambil dari Pertamina Peralatan Penelitian
a) Peralatan uji agregat

Peralatan yang digunakan yakni timbangan berat, sieve shaker
timbangan, oven, dan mesin Los Angeles.
b) Peralatan uji-aspal
Peralatan dipakai untuk menguji aspal pada penelitian ini: alat uji
penetrasi, alat uji titik bakar dan titik nyala, alat uji titik lembek, alat uji
berat jenis , alat uji daktalitas, dan uji kelarutan.

c) Alat uji campuran metode Marshall

Alat yang digunakan pengujian penelitian ini adalah 1 set alat untuk

metode Marshall, yaitu:

a) Marshall hammer dengan cincin penguji 3000 kg dengan penunjuk flow

b) Peralatan yang perwujudan silinder dengan diameter 10,2 cm (4 inch)

tinggi 7,5 cm (3 inch) pada Marshall diameter 15,24 cm (6 inch) dan tinggi

9,52 cm untuk Marshall modifikasi.

¢) Tumbukan manual yang memiliki permukaan rata dan berbentuk silinder.

d) Alat Ejektor yang digunakan untuk mengeluarkan benda uji sesudah

dipadatkan.

e) Bejana dan pengatur suhu

Peralatan pendukung lainnya yang sarung tangan, oven, thermometer

timbangan dan wadah pencampur
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3.4. Rancangan dan Pelaksanaan Penelitian

Bagan alir penelitian yang berisi tentang urutan atau tahap-tahap yang

dilakukan pada penelitian ini yang dijelaskan pada Gambar 3.1:

Studi Pustaka

'

Persiapan Bahan

'

Uji Keasaman Air
Laut pasang (rob)

; |
| [ [ ]
Uji Aspal Uji Agregat | | Uji Agregat Uji Bahan
Kasar Halus Pengisi
Tidak

Memenuhi ?

Y

Pembustan Benda Up denigan Vanas Kadar

4

indutri kaligawe

Sampel air diambil di 2 lokasi : air
Aspal Rencana (6:6.37) _ standar (lab), air rob dari wawasan

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)

Pembustan Benda Uji dengan KAO dan merendam

>~

padakedua sampelair yang telah dinentukan
Untuk masa perendamang 12 24 dan 48 jam
( Masing-masing  benda uji )

Y

v

*

Uji Marshall dan durabilitas standard | I Uji Durabilitas Modifikasi l

[

]

Y
| Data H Analisa Data H Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1. Bagan Alur Penelitian
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Penjelasan bagan alir penelitian:

Langkah awal yang dikerjakan pada penelitian ini adalah studi pustaka dan
mempersiapkan alat-alat dan bahan-bahan yang akan digunakan pada saat
penelitian ini. Selanjutnya dilakukan pengambilan sampel rob kemudian dilakukan
pengujian pada di uji atau di periksa pada laboratorium Universitas Islam Sultan
Agung Semarang. Pengambilan sampel rob tersebut dilakukan pada kawasan
Industry Kaligawe Kota Semarang.

Semua pengujian harus dilakukan berdasarkan standar pada modul PPJ
pada lab Jalan fakultas teknik Universitas Unissula yang berpedoman pada ASTM
dan SNI. Pemeriksaan agregat meliputi:

a. BJ Agregat split (berdasarkan SNI 1969:2008 dan Persamaan 2.6 sampai
dengan Persamaan 2.8) dan Penyerapan Agregat Kasar (berdasarkan SNI
1969:2008 dan Persamaan 2.13).

b. Abrasi agregat oleh kimiawi (berdasarkan SNI 2417:2008 dan Persamaan 2.12).

c. Uji kekekalan bentuk (berdasarkan SNI 3407:2008 dan Persamaan 2.16).

d. BJ agregat screen (berdasarkan SNI 1970:2008 dan Persamaan 2.9 sampai
dengan Persamaan 2.11) dan Penyerapan Agregat Halus (berdasarkan SNI
1970:2008 dan Persamaan 2.14).

Aspal yang digunakan pada penelitian ini adalah aspal keras dengan
penetrasi 60/70. Uji fisik aspal yaitu:

a. Uji penetrast (berdasarkan SNI 06-2456-1991 dan Persamaan2.18).
b. Softening point (berdasarkan SNI 06-2434-1991).

c. Uji titik bakar titiknyala (berdasarkan SNI 06-2433-1991).
d. Uji daktilitas (berdasarkan SNI 06-2432-1991).

Kemudian saat semua uji material pembentuk aspal penetrasi 60/70 telah di
lakukan dan semua agregat dan agregat, material tersebut telah memenuhi spesifikasi
yang sudah ditentukan, langkah selanjutnya yaitu menyusun dan membuat sampel
untuk penelitian dengan metode Marshall. Pengujian standar benda uji untuk
Marshall sesuai prosedur yang ditentukan dalam SNI 06-2489-1991 (PA-0305-76,
AASHTO T-44-81, ASTM D-2042-76). Pembuatan dan perancangan benda uji

atau campuran aspal dengan berdasarkan variasi kadar aspal. Variasi kadar aspal
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dapat digunakan dengan Persamaan 2.22. Berdasarkan perhitungan dengan
persamaan tersebut didapatkan Pb (kadar aspal tengah/ ideal). Kadar aspal yang
digunakan sebagai sampel adalah Pb - 1%, Pb — 0,5%, Pb%, Pb + 0,5%, dan Pb + 1%
masing-masing menggunakan 3 sampel, penjelasan rinci pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Perhitungan Jumlah Sampel Penentuan Kadar Aspal Optimum

Kadar Aspal Jumlah Benda Uji

Pb - 1% 3

Pb —0,5% 3
Pb% 3
3

3

Pb + 0,5%
Pb + 1%
Total 15 sampel benda uji

Jika bahan-bahan campuran pada aspal sudah ada, lalu membuat beberapa
contoh benda uji. Suhu proses kombinasi antar aspal dan agregat dan temperature
dengan viskositas 170 + 20 centistokes, dan dengan suhu penghamparan dengan
nilai viskositas 280 + 30 centistokes. Tidak diadakannya pengujian viskositas
kinematik aspal -maka secara umum, suhu pencampuran harus ditentukan
berkisar 145 °C-155 °C, sedangkan suhu yang digunakan dalam pemadatan antara
110 °C-135 °C, berpedoman pada penelitian sebelumnya oleh menurut Prabowo
dan Riyadi

Penumbukan dilakukan tiap satu sisinya mengalami 75 penumbukan, yang
memakai Marshal Mammer Compaction. Setelah dipadatkan, sample dibiarkan
atau di diamkan pada suhu ruang dengan waktu 24 jam. Setelah di biarkan selama
24 jam ukur terlebih dahulu tinggi dan diameter pada sampel yang telah ibuat dan
pengukuran tersebut saat sampel pada kondisi kering. Supaya memperoleh hasil
volumetrik aspal (VIM, Stabilitas, VMA, dan FMA) perendaman sampel dalam air
selama 24 jam, kemudian ditimbang berat dalam air dan dalam kondisi jenuh
keringamlan (saturated surface dry). Kemudian selama 30 menit sampel direndam
dalam water bath dengan temperature 60 °C , sesudah pengujian menggunakan alat
Marshall untuk mendapatkan nilai stabilitas kelelahan. Angka empiris volumetrik

kombinasi aspal bisa dihitung dengan Persamaan 2.23 hingga Persamaan 2.33.
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ketika pengujian Marshall didapatkan beberapa data diantaranya MQ, VAM, VIM,

VFA, stabilitas dan flow lalu dianalisa untuk mendapatkan isi campuran aspal

yang optimum. Kombinasi aspal yang optimum kemudian dimasukkan kedalam

rob dan air tawar laboratorium agar peneliti bisa mengetahui sejauh mana kekuatan

campuran aspal yang terendam oleh kedua sampel air tersebut.

Pelarutan klorida dengan pengaruh karakteristik marshal (CI") berdasarkan

SNI06-6989. 19-2004.

Perendaman menerus dilakukan selama 6 jam 12 jam 24 jam dan 48

jam dengan setiap waktu perendaman terdapat dua sampel. kemudian metode

perendaman terputus atau siklik dilakukan perendaman selama 12 jam

kemudian setelah 12 jam sampel di angkat dan didiamkan pada suhu ruang

selam 12 jam, dan dilakukan uji untuk siklus 24 jam atau satu hari dijelaskan

pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3pada tiap waktu perendaman terdapat

tiga sampel. Dengan penjelasan sebagai berikut:

a) Perendaman berkala atau terputus ', setiap wakdigunakan 2 sampel maka

dibutuhkan total sampel yaitu 16, 8 sampel untuk perendaman pada rob

dan 8 sampel untuk perendaman pada air tawar laboratorium.

b) Perendaman menerus dibutuhkan total sampel 16 yang mana masing-

masing waktu di butuhkan 2 sampel, 8 sampel untuk perendaman pada

rob, dan 8 sampel untuk perendaman pada air tawar laboratorium.

c¢) Jumlah keseluruhan sampel yang dibutuhkan adalah 32 sampel.

Perendaman Berkala |

Wr 12 Jam - Wr =waktu rendaman
Wp 12 Jam - wp = waktu pemulihan
[ wri2Jam Wr 12 Jam ¥
Wp 12 Jam Wp 12 Jam
[ wri2Jlam Wr 12 Jam Wr 12 Jam ¥
Wp 12 Jam Wp 12 Jam Wp 12 Jam
| 1 Hari 2 hari 3 hari

Gambar 3.2. Diagram Perendaman Berkala

Perendaman Menerus |
Wr 6 Jam |uji
Wri12Jam  |uji
Wr 24 Jam |uiji

Wr 48 Jam

uji

Gambar 3.3. Diagram Perendaman Menerus
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Sesudah melakukan tahap-tahap penelitian maka mendapatkan data hasil
penelitian. Dan langkah kemudian:

a. Menganalisa dari uji bahan kombinasi aspal apakah sudah sesuai dengan
spesifikasi yang ditetapkan oleh Departemen Pekerjaan Umum 2010.

b. Menggolongkan nilai stabilitas, kelelahan, VIM, VIM, VFA, dan MQ dengan
angka stabilitas sisa. Terhadap lamanya perendaman Pada grafik dapat
disimpulkan bahwa apakah terjadi adanya kenaikan atau penurunan pada
parameter yang ada selama terjadinya perendaman pada rob dan air tawar
laboratorium.

c. Membandingkan data yang di dapat dari hasil uji Marshall dari benda uji sudah
merendam oleh rob dan air tawar laboratorium. Lalu menganalisa hubungan
antara lamanya perendaman dan Kkarakteristik campuran aspal. didapatkan
pengaruh apa durasi perendaman terhadap keawetan dari kombinasi aspal

d. Membandingkan data yang didapat dari hasil uji Marshall untuk contoh benda
uji di rendam pada metode perendaman menerus dan berkala dianalisa bahwa
pada metode perendaman sangat berpengaruh terhadap karakteristik campuran
aspal.

Berikut ini merupakan beberapa foto yang diambil ketika melakukan praktikum yang
berada di Laboratorm Fakultas Teknik Universitan Islam sultan Agung:

Gambar 3.4 Perendaman Menerus air lab Gambar 3.5 Perendaman Menerus air lab
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Gambar 3.8 Perendaman Berkala air rob - Gambar 3.9 Perendaman Berkala air rob

W,

W -

Gambar 3.10Rendaman Menerus air rob Gambar 3.11Perendaman Menerus air

rob
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Gambar 3.17 Penimbangan Agregat Gambar 3.18 uji soundness
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BERKALA AIR TAWAR

LABORATORIUM

Gambar 3.20 Hasil perendaman 6

jam oleh air lab

Gambar 3.19 Hasil perendaman 6 z‘ LGN
Py

jam air lab

Gambar 3.22 Hasil perendaman 12

Gambar 3.21 Hasil perendaman 12 jam air lab

jam air lab

Gambar 3.23 Hasil perendaman 24 Gambar 3.24 Hasil perendaman 24

jam air lab jam air lab
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Gambar 3.29 Hasil perendaman 24

jam air lab

Gambar 3.25 Hasil perendaman 48

jam air lab

MENERUS AIR TAWAR

LABORATORIUM Gambar 3.26 Hasil perendaman 48

jam air lab

Gambar 3.27 Hasil perendaman 12

jam airlab Gambar 3.28 Hasil perendaman 12

jam air lab
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Gambar 3.30 Hasil perendaman 24

Gambar 3.31 Hasil perendaman

48 jam air lab

BERKALA ROB

jam air lab

Gambar 3.33 Hasil perendaman

12 jam air rob

Gambar 3.35 Hasil perendaman

24.jam air rob

Gambar 3.32 Hasil perendaman

48 jam air lab

Iy

g
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Gambar 3.34 Hasil perendaman

12 jam air rob

Gambar 3.37 Hasil perendaman

48 jam air rob

MENERUS ROB

Gambar 3.36 Hasil perendaman

24 jam air rob

Gambar 3.39 Hasil perendaman 6

jam air rob

Gambar 3.41 Hasil perendaman

12 jam air rob

Gambar 3.38 Hasil perendaman

48 jam air rob
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Gambar 3.40 Hasil perendaman 6

jam air rob Gambar 3.45 Hasil perendaman

48 jam air rob

Gambar 3.42 Hasil perendaman

12 jam air rob Gambar 3.44 Hasil perendaman

24 jam air rob

Gambar 3.43 Hasil perendaman

24 jam air rob
Gambar 3.46 Hasil perendaman

48 jam air rob
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan berat jenis rob

Tabel 4.1 berat jenis

Lokasi Pengambilan Rob Lingkungan Industri Kaligawe.

No | Uji Satuan | Hasil Pengujian
Rob Air Tawar Lab
1 | Berat Jenis N/m® 1,03 x 10° 1,00 x 10°

Bera jenis diatas merupakan perbandingan antar volume rob dan air lab

dengan satuan N/m?® Berat jenis disebut rho dan rumus dari berat jenis itu ialah

massa / volume jadi factor yang mempengaruhi berat jenis ialah massa benda (m)

dan volume (V) p (rho) Rumus Berat Jenis sebagai berikut :

Dengan satuan N/ m®

Keterangan:

m = Massa

g = Gravitasi
% = Volume
w = Berat

P=m.g/vatauP=w/v
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4.2 Pembuatan Benda Uji dan Variasi Kadar Aspal

4.2.1 Hasil Pengujian Aspal
4.2.1.1 Penetrasi
Pengujian kadar aspal atau ter yang kita lakukan ialah penetrasi
daktalitas, nyala dan titik lembek karena keempatnya merupakan

parameter perkerasan lentur.

» Peralatan

Alat yang dipergunakan:

1. Alat penetrasi bias menggerakan pelaku pegangan jarum naik —
turun
Tanpa gesekan dan bias mengukur penetrasi sampai 0,1 mm.

2. Seseorang. memegang beban jarum (47,5 + 0,005) gr yang bias di
lepas dengan mudah bila mengukur penetrasi sampai 0,1 mm.

3. Pemberat dari (50 + 0,05) gram atau (100 + 0,05) gr masing —
masing gram dan 200 gram.

4. Jarum penetrasi dibuat dari stainless steel tanda (grade) 140°C atau
HRC 54 — 60. Bentuk pada ujung jarum harus berbentuk kerucut
tepacung dengan berat jenis jarum 2,5+0,05 gram.

5. Contoh cawan yang terbuat dari Logam atau gelas yang mempunyai
bentuk silinder dengan permukaan dasar yang rata mempunyai
ukuran sebagai berikut:

Penetrasi Diamater Dalam/Tinggi
<200 55 mm 35 mm
200 — 350 70 mm 45 mm

6. Bak rendaman
Yaitu bejana yang dapat menahan suhu 25 °C yang memiliki
ketelitian * 0,1 °C, pada dasar wadah dengan lubang 50 mm dangan

<100 mm
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7. Untuk wadah air yang digunakan untuk sampel diletakkan dibawah
alat penetrasi, wadah itu dapat menampung 350 ml.

8. Pengatur waktu
Penetrasi diukur menggunakan alat otomatis yang tingkat
kesalahannya ketika melebihi 0.01 detik

9. Termometer, pada bak harus tertera.

» Persiapan sampel

Sampel berbentuk aspal keras seberat 100 gr dengan persiapan:

1. Naikkan suhu 60 °C sampai 90 °C hingga meleleh.

2. Dengan kurun waktu 30 menit aduk perlahan supaya taka da
rongga udara.

3. ketika aspal leleh kemudian di tuang pada wadah yang memiliki
tinggi £ 10 mm, lalu diamkan hingga dingin sebanyak 2sampel

4. Tutup sampel supaya tidak ada debu menempel dan angina-

anginkan pada suhu ruangan 1-11,5 jam.

» Cara Pengujian

Urutan proses pengujiannya yaitu sebagai berikut:

1. Masukkan sampel kedalam perendaman yang dengan suhu
25° C selama 1-1,5 jam

2. Cek dan bersihkan jarum penetrasi dengan toluene kemudian
pasanglah di pegangan jarum

3. Tambahkan beban supaya memiliki beban 100+0,1 gr

4. Letakkan wadah air dibawah alat penetrasi

5. Tekan tombol unlock agar jarum bisa digerakkan naik ataupun
turun

6. Jatuhkan pelan jarum hingga menyentuh sampel.

7. Sebelum memulai pengujian bacalah angka penetrasi awal
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Tekan tombol start untuk pengujian dan diamkan selama 5
menit dan bacalah angka penetrasi nya.

9. Lakukan langkah 1 sampai 8 diatas sebanyak 5 kali pada satu
benda uji.
Tabel 4.2 Hasil Uji Penetrasi Aspal
Data Penetrasi ~ Sample | Sample 11 Sample 111
Tengah 90 85 80
Atas 85 80 65
Kanan 95 85 90
Bawah 85 65 70
Kiri 65 80 85
Rata-rata 84 79 78

Nilai penetrasi 80

Untuk mendapatkan hasil dari penetrasi aspal dianalisa dengan persamaan 2.18

berikut:

nilai Penetrasi

ptgtristt utviwrxty

_ 5 5 e (2.13)

2

Dimana:
Variable huruf = nilai pengamatan pada benda uji masing

masing

Rata-rata total hasil penetrasi dari sampel adalah 140 dm, yaitu:

A

AC pen 40/50 Nilai penetrasi 40-50

AC pen 60/70 Nilai penetrasi 60-70

AC pen 80/100 Nilai penetrasi 80-100
AC pen 120/150 Nilai penetrasi 120-150
AC pen 200/300 Nilai penetrasi 200-300
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Kesimpulan:
hasil yang telah didapatkan adalah 80 maka aspal tersebut tergolong ke AC
pen 80/100.

Dengan hitungan sebagai berikut:

Nilai Penetrasi
90+85—|—95+85+65+85—|—8[}+85+65+80+80+65+90+?D+85
5 5 5
3

844+ 79478
f:BD

4.2.1.2 SOFTENING POINT
Pada setiap aspal memeliki nilai titik lembek yag berbeda walaupun

Nilai Penetrasi =

nilai penetrasi sama. Maka dari itu uji ini dibutuhkan untuk melihat
tingkat kekerasan aspal. Dengan pengujian manual.

» Peralatan
Alat-alat yang dipakai :

Cincin kuningan

Bola baja diameter 9,53 mm, berat 3,50 £ 0,05 gram
Breker glass

Dudukan benda uji

Thermometer

O O B e

Jepitan

> Persiapan benda uji

Benda uji yaitu aspal yang disiapkan dengan cara sebagai

berikut:

1. Naikkan suhu hingga mencair dengan cara sambil di
aduk terus supaya tidak ada udara yang masuk kedalam
sampel aspal tersebut.

2. Suhu maksimum titik lembeknya adalah 110 °C.

3. Kurun waktu yang diberikan 30 menit.
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4.

6.

2 cincin tersebut dipanaskan sesuai dengan suhu
ruangan setelah itu taruh diatas plat kuningan yang
sudah dibubuhi lapisan dlycerol.

Tuang aspal yang sudah dipanaskan kedalah cincin lalu
biarkan suhu minimum 5 °C dalam waktu 30 menit.

Kemudian setelah dingin, permukaan dibuat rata.

» Cara Pengujian

Langkah pada pengujian ini yaitu:

1.

Kedua benda uji diletakkan diletakkan pada
dudukannya lalu pasang pengarah bola pada bagian
atasnya,dan masukkan semua peralatan tersut masukkan
breker glass

isi terlebih dahulu wadah menggunakan air destilasi
menggunakan suhu (5+1)°C sehingga tinggi permukaan
101,6 -108 mm.

Taruhlah thermometer ditengah (£12,7 mm dari tiap
cincin),

Pasang bola-bola baja yang sudah bersuhu 5°C pada
permukaan benda uji.

Bejana dipanaskan hingga setiap menit mengalami
kenaikan suhu sebanyak 5°C.

Jika kecepatan pemanasan lebih dari 5 poin ketentuan
maka harus dilakukan pengujian ulang.

Table 4.3 Hasil Pemeriksaan Titik Lembek

) Waktu Temperature
Sample Ring :
Awal akhir (©c)
1 Kanan 11.30 11.58 59
2 Kiri 11.30 12.05 58
Temperature rata — rata 58,5
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Syarat RSNI-01-2003 untuk aspal adalah sebagai berikut :

1 Pen 40 adalah 51°C — 63°C
2 Pen 60 adalah 50°C — 58°C
3. Pen 80 adalah 46°C — 54°C
4 Pen 120 adalah 120°C — 150°C
5. Pen 200 adalah 200°C — 300°C
Kesimpulan :
Suhu aspal ini mengalami titik lembek yaitu 58°C, menurut syarat RSNI-01-
2003 tergolong kedalam aspal penetrasi 60 karena temperatur berada diantara

persyaratan 51°C — 63°C.

Prerston w 25°C. v
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Gambaer 3,18, Nomogram untuk Indsks Panetrasi (PI) (SP/pan)
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Gambar 4.2 Nomogram Untuk Indeks Penetrasi (IP) (SP/pen)

Gambar diatas menunjukkan hubungan softening point (IP) °C yaitu 64

dengan hasil penetrasi 120 dmm, kemudian dihasilkan angka untuk

penetrasi Indeks senilai + 1. Hal tersebut menunjukkan bahwa angka

kerentanan nya tinggi terhadap temperature namun dapat dipakai sebagai

campuran lapis permukaan jalan karena nilai Pl diantara -1 dan +1.

4.2.1.3 Titik Nyala

Ditinjau dari SNI 06-2433-1991 pada halaman 1, titik nyala ialah

temperatur ketika benda uji terlihat hidup pada permukaan aspal

dengan waktu yang singkat kurang dari 5 detik.

> Peralatan

Alat-alat yang dipakai yaitu:

1.

2
3
4.
5

> Bahan

Thermometer

. Penyangga dan pemanas

Nyala api penguji
Cawan Cleveland

. Plat pemanas

Bahan-bahan yang dipakai

1]

2.

Pelarut Pembersih yaitu toluene, aseton, xylene dan
minyak tanah.

Aspal

» Cara Penguji

1.

Masukkan aspal kedalam Cleveland open cup sampai
batas yang tertera.

Letakkan diatas kompor Cleveland cup.

Pasang thermometer dengan baik sehingga bisa

mengukur suhu aspal dengan baik.
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al

Sebelum dipanaskan suhu awal aspal harus diukur
terlebih dahulu.

Nyalakan kompor listrik

Amati suhu aspal yang ada catatlah waktunya setiap
suhu mengalami kenaikan sebanyak 5) °C

Siapkan api dan minyak untuk menyalakan sumbu yang
akan ditujukan menguji titik nyala dan titik bakar aspal.
Aspal sudah dapat di uji titik nyala maupun bakar jika
kira-kira suhunya telah mencapai 200°C.

Api dilewatkan pada sisi atas sampel dengan jarak
kurang lebih 1 cm dari atas permukaan aspal.

Ulangi langkah ke 10 apabila belu juga terdapat
percikan api. Dan apabila api sudah nyala ukurlah
kenaikan suhu pada saat 5 menit sekali.

Tabel 4.4 Hasil pemeriksaan titik nyala dan bakar.

=z
)

SUHU°C
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355

© 0O N o o A W N P

I I
N P O

WAKTU KETERANGAN
0

00:12

00:38

01:38

02:43

03:30

04:53

05: 47

06:36

07:45

08:52 Titik Nyala
09:49 Titik Bakar
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13 360 10:28
14 365 11:55

4.2.2 HASIL UJI AGREGAT
Agregat
Agregat ialah komposisi yang besaral dari alam atau buatan manusia
itu sendiri berasal mineral, yaitu massa yang besar pada perencanaan
jalan raya, agregat biasanya digunakan untuk pengisi sebuah
campuran perkerasan jalan.
Menurut ukurannya, agregat dibagi menjadi:
1. Agregat Halus (berisi lembung (clay) dan lumpur (silt))
e Terdiri dari butiran yang berukuran antara 0,07 mm — 0,5
mm. ada pula lumpur yang mempunyai butiran lebih kecil
yaitu 0.002 mm. sedangkan lumpur memiliki ukuran
butiran 0.06-0.002 mm.
e Agregat halus memiliki karakter yang kekal, yaitu tidak
dapat retak ataupun hancur karena pengaruh cuaca.
2. Agregat sedang (berupa pasir)
e Memiliki ukuran butiran 0.06 mm — 5 mm.
3. Agregat kasar
e Ukuran butiran antara 5 mm — 40 mm

e Tidak boleh berpori dan harus berupa batuan yang keras.
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4.2.2.1 Uji Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat (SNI 1969:2008

Untuk Agregat Halus)

Perbandingan volume dengan berat agregat adalah berat jenis Berat

jenis dibagi menjadi 3, yaitu:

BJ Bulk (Bulk Spesifik Gravity)

Yang memperhitungkan berat agregat pada saat kondisi kering dan seluruh
volume agregat (Vs + Vi + Vp + Vc)

BJ Kering Permukaan (Saturated Surface Day)

Yaitu berat jenis yang menghitung berat agregat dalam kondisi kering
permukaan. Jadi merupakan berat agregat kondisi kering + berat air yang
dapat meresap kedalam pori dan seluruh agregat (Vc + Vi + Vp + Vs).

BJ Semu (apperent Spesifik Gravity)

Yaitu dengan menghitung berat agregat pada kondisi kering, dan volume
agregat yang tidak diresapi oleh air. (Vs + Vi)

Agregat melakukan penyerapan pada air yang dilakukan untuk mengetahui

besarnya air yang terserap oleh agregat.

» Peralatan
1. Timbangan dengan ketelitian 0,2 %
Plat kaca
Oven
Tabung kaca
Kipas angin
Tissue

Pan

© N o g B~ D

Ember

9. Saringan 4,75 mm dan 3,36 mm
» Benda Uji

1. Agregat: 7 kg
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2. Airsuling
» Cara pengujian
1. Rending sempel selama 24 jam dalam air hingga menjadi jenuh.
2. Persiapan benda uji.
3. Pengujian penyerapan air pada agregat dan berat jenis.
4. Uji berat jenis dan penyerapan air pada agregat halus.

Berikut ialah persamaan yang dipakai saat mencari berat jenis

agregat penyerapan air:

» Berat jenis Agregat Kasar (persamaan 2.6 sampai

dengan persamaan 2.8)

B /i BK
Berat jenis (Bulk) = (B = BA) (2.6)

Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD)

BJ
= (B]——qu) T (2.7)
Berat jeni (A t) = & 2.8
erat jenis semu (Apparent) = (BK —BA) ™ (2.8)

BK = berat benda uji kering oven (gr)
BJ = berat benda uji Kering permukaan jenuh (gr)
BA = berat benda uji dalam air (gr)

- Berat Jenis Agregat Halus (Persamaan 2.9 sampai dengan Persamaan 2.11)

BK
Berat jenis (Bulk) = (2.9)
(B+500—EFt) " .':rUU e
Berat jenis kering permukaan jenuh (55D) = (2.10)
sk (& +5s00—p5L) " M
Berat jenis semu (Apparent)= (211)
(B + BK — Bt)
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SSD = ditetapkan 500 gr (berat benda uji kering permukaan

jenuh)

BK = berat benda uji kering oven (gr)

B = berat piknometer diisi air 25°C

Bt = berat piknometer + benda uji SSD + air 25°C (gram)

Penyerapan (Absorption) Agregat Kasar (Persamaan 2.13)

_ (BJ-BK)
- BK

Penyerapan (Absorbtion) x100%............ (2.13)

Dengan:
BK = Dberat benda uji kering oven (gram)
BJ = berat benda uji kering permukaan jenuh (gram)

Penyerapan (Absorbtion) Agregat Halus (Persamaan 2.14)

_ (500-BK)

Penyerapan (Absorbtion) T

X 100%. .. .s oo (2.14)

Dengan.
SSD = ditetapkan 500 gram (berat benda uji kering permukaan jenuh)
BK ' = berat benda uji kering oven (gram)

AGREGAT KASAR

Tabel 4.5 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat kasar

No Contoh Split Screen
Berat benda uji W1 1027,9 1019,6
SSD (gr)

Berat benda uji W2 667,7 593, 2

dalam air (gr)
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Berat benda uji
kering oven (gr)
Bj SSD

Bj Bulk

Bj apparent

Penyerapan air

1. Split
Diketahui:

2. Screen
Diketahui:

W3 991,2 986,2
wl 2,853 2,391
wl —w2
w3 2,751 2,312
wl —w2
w3 3,063 2,509
w3 — w2
1—w3 0 0
wl—w % 100% 3,703% 3,387%
w3
W1 =.1027,9 gr
W2 = 6677 gr
W3 =991,2 gr
1. BJSSD = —Z— = %M __ _ 9518 gr
wi-w?2 1027,9-667,7
2. BJbulk =—2— =22 _ 24282 gr
wi-w2 _ 1027,9-667,7
_ w3 9912
3. BJ apparent = o — 2,668 gr
4. Penyerapan agregat
wl - w3
=——x100%
w3
_1027,9 —991,2 « 100%
T 9912 °
= 3,703%
W1 =1019,6 gr
W2 =593,2 gr
W3 =986,2 gr
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wi 1019,6

a. BJSSD = =
wi-w2 1019,6—593,2

= 2,391 gr

w3 986,2
wl-w2  1019,6—593,2

b. BJ bulk = = 2,3129 gr

w3 986,2 _
3-w2  9986,2—593,2

C. B] apparent = ”

2,509 gr
d. Penyerapan agregat
_ wl —w3

=—x100%
w3

_1019,6-986,2
o 986,2

= 3,387%
AGREGAT HALUS (Abu batu) 2.36 No.8

Tabel 4. 6 Hasil Pemeriksaan berat jenis agregat halus

X 100%

No contoh >2.36

Berat benda uji SSD A 287,6

(gr)

Berat tabung +1B 2729,2

plat+air(gr)

Berat tabung 40, C 2900,8

plat+air+agregat (gr)

Berat benda uji kering ' D 269,8

oven ()

Bj SSD A 2,479
A+B—-C

BJ Bulk D 2,326
A+B-C

Bj Apparent D 2,747
D+B—-C

Penyerapan air A 1_) D % 100% 6,598%

<2.36
188,5

2729,6

2839,6

167,5

2,411

2,142

2,928

12,5%
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® Abu batu > 2,36 mm

Diketahui:
A =287,6 gr
B=2729,2 gr
C=2900,8 gr
D =269,8 gr
a. BJSSD = A+2—C ~ 2876 +22722,62—2900,8 = 2479 gr
b. BJ bulk = A+Z—C - 287,6+2§§Z:§— 29008 2,326 gr
C. B app D+lD3—C - 269,8+2§22:2—2900,8 = 2,747 gr

d. Penyerapan agregat = % %X 100%

_ 287,6 — 269,8 < 100%
269,8
= 6,598%
® Abu batu < 2,36 mm
Diketahui:
A =188,5gr
B =2729,6gr
C =2839,6gr
D =167,5 gr
e. BJSSD = A+2—C - 188,5+271;3:;— 28396 2,479 gr
f. BJbulk = A+L;—c - 188,5+2;2;z—2839,6 = 2,142gr
9. BJ apparent = D+§—C - 167,5+2;2<7):2—2839,6 = 2,747 gr

h. Penyerapan agregat = % X 100%

_ 18851675 L00%
T 1675 0
=12,5%
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Tabel 4.7 Hasil uji berat jenis agregat

Penyerapan

PROPORSI BERAT JENIS )
AGREGAT air

Mm | % SSD | BULK  APPARENT %

>4.75 199,912 2518 2,751 | 2,688 3,703
Split

<4,75 0,088

>475 199,971 2,391 ;2,312 | 2,509 3,387
Screen

<4,75 0,029

>2.36 160,407 | 2,479 | 2,326 | 2,747 6,598
Ab

<2,36 1 39,593 ' 2,411 | 2,142 ' 2,928 12,5

4.2.2.2 ANALISA SARINGAN AGREGAT
Variasi ukuran agregat berpengaruh terhadap butiran menjadi penentu
kemudahan penghamparan dan stabilitas pada saat pekerjaan.
» Peralatan
1. Neraca yang memiliki ketelitian 0.2%.
2. Set No. %7, No. %47, No. 3/8”, No.4, No.8, No.16,
No0.30, No0.50, N0.100, No.200 (sesuai dengan
standar ASTM)
3. Oven dengan pengaturan suhu (110 £5) °C
4. Sieve Shaker
5. Alat pemisah
6. Kuas
7. Sendok
» Bahan
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1. Agregat halus
2. Agregat kasar
» Cara pengujian

1. Siapkan benda uji

2. Masukkan benda uji kedalam oven

3. Mengeluarkan benda uji hingga suhunya turun
menjadi suhu ruang.

4. Menyiapkan saringan

5. Susun saringan dari diameter besar yang paling
atas dan diameter paling kecil terletak di bagian
paling bawah.

6. Masukkan benda uji kedalam saringan

7. Letakkan saringan pada mesin pengguncang.

8. Tunggu hingga 15 menit, setelah itu timbanglah

berat agregat yang tertahan.

Tabel 4. 8 Hasil Pemeriksaa analisa saringan

Contoh Nomor : 01 Contoh Nomor : 02
Ukuran Kumulatf Ukuran Kumulatf Rata-rata
Saringén Berat Tertahan Tertahan (%) Lolos %) Saring.an Berat Tertahan [ Tertahan Lolos %) Lolos (%)
(Inchi) (gram) (Inchi) (%)
112" 0 0 100 112" 0 0 100 100
1" 0 0 100 i, 0 0 100 100
34" 0 0 100 314" 0 0 100 100
12" 2,314 429 57.1 12" 2,479 45.3 54.7 55.9
38" 4,050 75.1 24.9 3/8" 4,121 75.3 24.7 25
#4 4,935 915 8.5 #4 5,024 91.8 8.2 8.4
#8 5,350 99.2 0.8 #8 5,434 99.3 0.7 0.8
# 16 # 16
#30 #30
#50 #50
# 100 #100
#200 # 200
Berat Sampel 5,3% |Gram Berat Sampel |5,320 |gram
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Tabel 4. 9 Hasil Pemeriksaan Analisa saringan

Contoh Nomor : 01 Contoh Nomor : 02
Ukuran Kumulatif Ukuran Kumulatif Rata-rata
Saringan Berat Tertahan o o | Saringan | BeratTertahan |Tertahan o Lolos (%)
(Inchi) (gram) Tertahan (%) Lolos (%) (Inchi) (%) Lolos (%)
11/2" |0 0 100 11/2" 0 0 100
1" 0 0 100 1" 0 0 100
3/4" 0 0 100 3/4" 0 0 100
12" 0 0 100 12" 0 0 100
3/8" 309,8 11.7 88.3 3/8" 290,4 12.9 87.1
#4 1618,1 61.1 38.9 #4 1393,7 61.9 38.1
#8 2346,3 88.6 11.4 #8 1979,1 87.9 12.1
#16 2523,5 95.3 4.7 #16 2141,2 95.1 4.9
# 30 2627,1 99.2 0.8 # 30 2235,8 99.3 0.7
# 50 # 50
# 100 # 100
# 200 # 200
Berat Sampel |2648,3 Gram Berat Sampel |2251,6 gram
Tabel 4. 10 Hasil Pemeriksaan Analisa saringan
Contoh Nomor : 01 Contoh Nomor : 02
Kumulatif Kumulatif
Ukuran Ukuran
Saringan Berat Tertahan . o/ | Saringan Berat Tertahan | Tertahan o
(Inchi) (gram) Tertahan (%) Lolos (%) (Inchi) (%) Lolos (%)
3/4™ 0 0 100 314" 0 0 100 100
1/2" 0 0 100 1/2" 0 0 100 100
3/8" 0 0 100 3/8™" 0 0 100 100
#4 0 0 100 #4 0 0 100 100
#8 336,5 24.9 75.1 #8 290,9 22.6 77.4 76.3
# 16 653,4 48.4 51.6 # 16 620,5 48.2 51.8 51.6
# 30 846,45 62.7 Kyas # 30 816,2 63.4 36.6 36.8
# 50 986,85 73.1 26.9 # 50 943,6 73.3 26.7 26.6
# 100 1151,5 85.3 14.7 # 100 1105,8 85.9 14.1 14.3
# 200 1095,0 89.8 10.2 # 200 1157,3 89.9 10.1 10.2
Berat Sampel 1350,0 |gram Berat Sampel |1287.4 gram
Ukuran spesifikasoi
- . . . kombinasi
Saringan hasil analisa saringan 2010
agregat
Inchi | mm 100113,0 100 |41 1100 46.0 min | max
1" 25,4 100,0 13,0 100 41,0 100 46,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,1 100,0 13,0 100 41,0 100 46,0 100,0 100,0 100,0
1/2" 12,7 559 7,3 100 41,0 100 46,0 94,3 90,0 100,0
3/8" 9,5 250 3,2 88 36,8 100 46,0 86,0 77,0 90,0
4 4,75 8,4 1,1 39,1 16,0 100 46,0 63,1 53,0 69,0
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8 2,38 0,8 0,1 116 47 763 351 39,9 33,0

16 1,18 48 19 516 237 25,6 21,0
30 0,60 08 03 368 169 19,9 14,0
50 0,30 26,6 12,2 12,2 9,0
100 0,15 143 6,6 6,6 6,0
200 0,075 10,2 47 4,7 4,0

53,0
40,0
30,0
22,0
15,0

9,0

Tabel 4. 11 Hasil Pemeriksaan Aanalisa saringan

Chart Title

150.0

100.0 e~
\\ X .'_»\
50.0 »
&,‘
——————

0.0
1 YA A AU Amsohi 16 sdles 0 100 200

Gambar 4.3. Grafik Analisa Agregat

4.2.2.3 KAUSAN AGREGAT DENGAN ABRASI LOS ANGELES

Tingkat Kehausan ialah Sebuah Tingkat ketahanan Agregat yang di uji
dengan abrasi Los Angeles. Nilai kehausan atau abrasi yang diatas rata — rata

membuktikan dengan sangat banyaknya (banyaknya) yang diuji kemudian hancur

(a—b)

a

Keausan (%) = e (2.12)

sebab tumpuan dan gesekan agregat dengan bola — bola baja ketika alat itu berputar.

Dengan:
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a = berat agregat

sebelum masuk ke mesin Los Angeles (gram)

b = berat agregat sesudah masuk ke mesin Los Angeles (gram)

v’ Perlengkapan

v" Bahan

1. Alat Abrasi Los Angeles

Alat mencakup silinder baja yang tidak terbuka sisi-sisi
ukuran diameter dalam 711 mm (28 inci) panjang dalam
508 mm (20 inci) ; silinder berdasarkan pada dua poros
pendek yang tidak bergerak dan berputar pada poros yang
mendatar ; silinder berlubang berguna untuk memasukan
benda uji; penutup lubang terpasang rapat sehingga
permukaan silinder tidak tersentuh ataupun terganggu ; di
bagian dalam silinder terletak sebuah bilah baja yang
menghalang tinggi 89 mm (3,5 inci)

. Saringan no.12

. Timbangan, dengan ketelitian 0,2% terhadap berat 5000

gram
Bola - bola baja dengan ukuran diameter rata-rata 4,68 cm
(1 27/32 inci) dan berat masing-masing sekitar 390 gram

sampai dengan 445 gram

. Oven, yang dilengkapi dengan pengelola temperature untuk

membuat panas sampai dengan 110C + 5C

—Alat bantu talam dan kuas

1. Agregat yang terlepas dari saringan 13/4 (37,5)mm

v’ Cara Pengujian

1. Persiapkan alat dan bahan
2. Timbangan agregat sebanyak 5000gr

3. Saringan agregat dengan saringan % (19,1)mm sampai 2,38

mm no. 08 dan timbang agregat
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4. Sesuai dengan perbedaan, kemudian hitung total beban
agregat (WI dalam gram)

5. Masukkan agregat + bola baja yang sama dengan
perbedaan agregasi sama dengan ke dalam mesin Los
Angeles

6. Putar mesin dengan kecepatan 30-33rpm, sebanyak 500
putaran

7. Setelah selesai pemutaran, keluarkan agregat dari mesin
Los Angeles dan buat penyaringan agregat tersebut dengan
saringan 1.1 7mm (No.12)

8. Timbang agregat (W2 dalam gram) dan

9. Hitung % kehausan = (W-W2WI)/W1 x 100%

Ukuran saringan Gradasi untuk setiap ukuran (gr)

mm Inc | Mm ’ inch

Lolos Tertahan A B C D

37,5 1% ‘ ) 1 1250+25

25 1 19 Ya 1250+25

19 Ya 12,5 Y 1250+£10 2500410

12,5 Ya e 3/8 1250+10 | 2500+£10

9,5 38 63 Ya 2500£10

6,3 Ya 4,75 4 2500+10

4,75 4 2,36 8 5000£10
Total 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
Jumlah bola baja 12 11 8 6

Tabel 4.12 perbedaan dan total agregat

Ukuran saringan (mm) Gradasi untuk setiap ukuran (gr)

Lolos Tertahan Sebelum Sesudah
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37,5 19 4168,5 1823,3

19 9,5 822,3 1485,2
9,5 4,75 3,2 343,6
4,75 2,36 2,2 329,7
2,36 1,176 180,4
Jumlah berat 4958,1 4162,2
Berat tertahan No.12 - 4162,2
Tabel 4.13 data agregat

wl =4996,2 gr

w2 =4162,2 gr

kehausan = M X 100%
wl

1 14996,2 — 4162,2

0
29962 < 100%

=16,7%

4.2.2.4 SOUNDNESS ATAU UJI SIFAT KEKEKALAN BENTUK AGREGAT

Percobaan ini bertujuan membuktikan apakah agregat memiliki daya tahan kepada
pengaruh kimiawi penyebab dari perendaman dengan larutan natrium sulfat atau magnesium
sulfat, yang sebagai larutan perendam. Agregat yang tidak tahan terhadap larutan perendam

tersebut akan hancur ketika proses perendaman larutan dan pengeringan.

Berikut adalah persamaan 2.16 untuk mencari kekekalan agregat (soundness):

(B-0)
B

X(%) = X 100U vvv e wee eee e eee e eee s vee e o eee s eee e eee 1 ven 1 woe (2.16)
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Dengan:

X = persentase bahan lolos saringan setelah percobaan (%)

B = berat contoh benda uji awal (gram)

C = berat contoh benda uji tahan saringan setelah percobaan (gram)

Peralatan

1
2
3.
4
5

. Saringan No. %, %, 3/8,4,8,16,30,50,100

Ember
Timbangan manual dengan ketelitian 0,02%

. Oven

Hidrometer

Bahan

1.
2.

Natrium sulfat

Agregat yang tahan saringan ukuran 4,75 atau saringan No. 4

Cara pengujian

1
2.

Siapkan air

Tempatkan agregat kasar diatas saringan No. 50, keringkan dalam
oven hingga beratnya tetap dan pisahkan setiap fraksinya

Timbang berat ~ masing-masing  fraksi dan  kombinasi
keseluruhannya. Catat berat total benda uji dan berat masing —
masing fraksi, untuk ukuran yang lebih dari 19,0 mm (3/4 inci)
catat lah banyak nya partikel yang terdapat dalam benda uji.
Masukan beaker glass, lalu tuangkan air hingga larutan bisa
merendam seluruh benda uji dengan ketinggian £ 12,5 mm (1,2
inci).

Tutup beaker glass untuk mengurangi penguapan dan masuknya
substansi lain. Atur suhu perendaman pada suhu 20,3 C- 21,9C
Masukkan beaker glass dalam desikator dan biarkan selama

minimum 16 jam dan maksimum 18 jam
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7.

10.

11.

Tiriskan benda uji dari dalam larutan selama 15 + 5 menit.
Keringkan dalam oven pada suhu 110 + 5 C hingga beratnya tetap,
kemudian diinginkan sebelum direndam lagi ke dalam larutan.
Ulangi proses perendaman dan pengeringan minim 5 kali. apabila
percobaan terpaksa dihentikan maka simpanlah benda uji di dalam
oven dengan suhu 110 + 5 C hingga percobaan dilanjutkan
kembali

Setelah perendaman dan pengeringan usai, cuci benda uji dengan
air panas mengalir (43 + 6 C) kedalam cawan hingga meluap
keluar untuk memastikan benda uji bersih dari larutan natrium
sulfat / magnesium sulfat. Selama proses pencucian pastikan benda
uji agar tetap aman dari guncangan atau tumbukan yang membuat
pecah atau retaknya benda uji

Keringkan fraksi benda uji di dalam oven hingga memperoleh
beratnya tetap

Saring lah agregat kasar dengan ukuran saringan sebagai berikut

Untuk fraksi Untuk fraksi Saringan yang

digunakan

63,00 mm — 37,00 mm 31,5 mm

37,

50 mm —19,00 mm 16,00 mm

19,00 mm — 9,50 mm 8.00 mm

9,50 mm — 4,75 mm 4,00 mm
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Ukuran lubang | Berat asli | Susunan butir | Berat benda | Berat bagian

ayakan (an) dalam % berat | tertahan sampel yang
dari contoh asli | ayakan (%) hilang (%)

63,00 mm — 37,00 | 4783 20 4.8 1,0

mm

37,50 mm - 19,00 | 1525 45 8.0 3,6

mm

19,00 mm - 9,50 | 1008 23 9.6 2,2

mm

9,50 mm—-4,75mm | 298 12 11,2 1,3

Jumlah 100

Tabel 4.14 uji kekekalan
4.3 Uji Marshall

Percobaan Marshall pada kali ini bertujuan untuk mendapatkan nilai

stabilitas dan kelelahan dengan tujuan mengetahui nilai kedua hal tersebut.
4.3.1 Prosedur Pelaksanaan
Peralatan yang digunakan, yakni:

1. Cetakan dengan diameter 10,16 dan tinggi 7,62
yang berjumlah tiga buah.

2. Marshall hammer manual memiliki tinggi jatuh
bebas 45,7 cm dengan bentuk silinder dilakukan
dengan penumbukan 75 pada tiap sisi.

3. Alat pengeluaran benda uji :

Terdapat sebuah alat untuk mengeluarkan benda uji
memakai alat ekstruder yang berdiameter 10 cm

4. Alat Marshall lengkap dengan :
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a. Kepala penekan (breaking head) berbentuk
lengkung.

b. Cincin penguji (proving ring) kapasitas 2500 kg
atau 5000 kg, arloji (dial) atur dengan ketelitian
0,0025 mm

c. Arloji pengukur aliran

5. Oven lengkap dengan pengatur suhu yang mampu
menyentuh suhu panas sampai 200’ C (£ 3C)

6. Wadah untuk air mempunyai pengatur suhu mulai
20-60C (£ I°C)

7. Timbangan yang mencakup penggantung benda uji
berkapasitas 2 kg dengan ketelitian 0,1 gram dan
timbangan berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1
gram

8. Pengukur suhu dari logam (metal thermometer)
memuat 250 C dan 100° C ketelitian 1% dari
kapasitas

9. Perlengkapan lain :

a. Panci untuk memanaskan agregat, aspal dan
campuran aspal

b. Sendok pengaduk dan spatula

.. Kompor atau pemanas (hot plate)

d. Sarung tangan dari asbes, sarung tangan terbuat
dari karet dan pelindung pernapasan (masker)

10. Bahan penunjang uji , yakni ;

a. Kantong-kantong plastik , memuat 2 kg

b. Gas elpiji atau minyak tanah

4.3.2. Persiapan Benda Uji

Persiapan benda uji meliputi:
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1. keringkan agregat pada suhu 105° C — 110 C
minimal 4 jam keluarkan dari pengering ( oven )
dan tunggu hingga beratnya tetap

2. pisahkan agregat ke dalam fraksi yang diinginkan
dengan melakukan penyaringan

3. memanaskan aspal sampai tingkat kekentalan
(viscositas) menyentuh syarat yang baik karena
untuk pekerjaan pencampuran maupun pemadatan
seperti. Tabel 4.15 Syarat Pencampuran dan
Pemadatan Aspal

Alat ; Péﬁcampur% Y. B PR LkPemadatan
‘Aspal Aspal J Satuan Aspal | Aspal | Satuan

Tabel ﬁ,&éﬁyarab%gncam\puran dan Pemaglgtan f@gﬂl

A _ & 1
Kinematic 170+

Viscometer |

20

pencg%ib%gani (% Iz%anakanzge ia?fq%i b%?ﬁ(ﬁ%o C.ST

A W = = N A
Say  Bolt 8510 @85810 | DET.SF | 140+15 140+15 DET.SF

i

Furol

Viscometer

ap benda uji diperlukan agregat sebanyak +1200
gram agar dapat menghasilkan tinggi benda uji
sehingga = 63,5 mm + 1,27 mm

b. panaskan panic pencampur disertai dengan
agregat perkiraan diatas suhu 28 C untuk aspal
padat , bila aspal cair sampai 14" C diatas suhu
pencampuran

c. tuangkan aspal yang sudah menyentuh tingkat
kekentalan seperti Tabel 5.1 sebutuhnya saja ke

dalam agregat yang sudah di panaskan,
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kemudian aduklah secara cepat pada suhu
sehingga agregat terselimuti aspal secara rata

4. Pemadatan, dilaksanakan sebagai berikut :

a. Bersinkan perlengkapan cetakan benda uji dan juga
bagian muka penumbuk dengan bersamaan dan panaskan
suhu sampai 93,3 C — 148,9C

b. Letakkan cetakan diatas pemadat tahan menggunakan
pemegang cetakan

c. Letakan selembar kertas penyaringan atau Kkertas
penghisap yang sudah sesuai dengan urutan cetakan ke
dalam dasar cetakan

d. Kemudian masukkan seluruh campuran ke dalam cetakan
dan - tusuk campuran  tersebut dengan tenaga
menggunakan spatula yang dipanaskan hingga 15 Kali
keliling pinggirannya dan 10 kali bagian tengah spatula

e. Lakukan pemadatan dengan alat penumbuk sejumlah 75
kali tumbukan untuk lalu lintas berat, 50 kali untuk lalu
lintas sedang, 35 kali tumbukan untuk lalu lintas ringan,
dengan tinggi jatuh 457,2 mm semasa pemadatan harus
memperhatikan sumbu palu pemadat agar selalu tegak

lurus pada alas cetakan

5. Lepas pelat alas dan juga leher sambung dari cetakan benda
uji, kemudian cetakan yang berisi benda uji diputar balikkan
dan pasang kembali pelat alas dan juga leher sambung pada
cetakan tadi

6. Tumbuk lah dengan jumlah tumbukan yang sama pada

permukaan benda uji yang sudah diputar balikkan
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7. Setelah pemadatan , lepas keeping alas dan pasang alat untuk
menyisihkan benda uji pada permukaan tersebut

8. Lalu hati-hati saat mengeluarkan dan meletakan benda uiji
diatas permukaan yang rata dan diamkan selama + 24 jam
pada suhu ruang

9. Jika memerlukan pendinginan yang lebih cepat dapat

menggunakan Kipas angina meja
4.3.3. Cara Pengujian
Cara uji dilaksanakan, sebagai berikut:

Waktu yang diperlukan saat mulai diangkatnya benda uji dari bak
perendaman sampai terdapatnya beban maksimum tidak boleh lebih
dari 30 detik

1. Rendam lah benda uji ke bak perendaman (water bath)
selama 30 — 40 menit dengan suhu tetap 60° C (= 1" C) untuk
benda uji aspal padat , jika aspal cair masukan benda uji ke
dalam oven minimum 2 jam dengan suhu tetap 25 C (= 1°C)

2. Keluarkan benda uji dari bak perendaman atau oven lalu
letakkan ke dalam segmen bawah kepala penekan

3. pasang segmen atas diatas benda uji, lalu letakkan
keseluruhan dalam mesin penguji

4. Letakkan arloji pengukur air (flow) pada posisinya diatas
salah satu batang penuntun dan atur posisi jarum penunjuk
pada angka nol, sedangkan selubung tangkai arloji (sleeve) di
pegang secara kuat pada segmen atas kepala penekan.

5. Menaikkan kepala penekan bersamaan benda uji sampai
menyentuh alas cincin penguji , sebelum pembebanan
diberikan

6. Atur arloji pada posisi angka nol
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Dari Pengujian Marshall diapatkan hasil data sebagai berikut:

7. Memberikan pembebanan

terhadap benda uji

dengan

kecepatan 50 mm per menit sampai pembebanan maksimum

tercapai atau menurun seperti yang tujukan oleh jarum jam

arloji tekan dan catat pembebanan maksimum (stability) ,

Khusus untuk ketebalan benda uji sebesar 63,5 mm , lakukan

pengecekan terhadap bebannya dengan factor perkalian yang
bersangkutan dari Tabel 5.16.

8. Catat nilai air (flow) saat jarum jam arloji menunjukkan

pencapaian pembebanan maksimum

4.3.4 HASIL PENELITIAN

Ukuran spesifikasi
Saringan hasil analisa saringan kombinasi 2010
agregat

Inchi | Mm 100 | 13,0 100 {41 | 100 46.0 min | max
1" 25,4 100,0 13,0 100 41,0 100 46,0 100,0 100,0 100,0
3/4" 19,1 100,0 13,0 100 41,0 100 46,0 100,0 100,0 100,0
1/2" 12,7 iy 100 41,0 100 46,0 94,3 90,0 100,0
3/8" 9,5 25,0 3,2 88 36,8 100 46,0 86,0 77,0 90,0
4 4,75 8,4 1,1 39,1 16,0 100 46,0 63,1 53,0 69,0
8 2,38 0,8 0,1 116 47 76,3 351 39,9 33,0 53,0
16 1,18 48 19 516 237 25,6 21,0 40,0
30 0,60 08 03 368 169 19,9 14,0 30,0
50 0,30 26,6 12,2 12,2 9,0 22,0
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100 0,15 143 6,6 6,6 6,0

200 0,075 10,2 47 4,7 4,0

15,0

9,0

Tabel 4.16 Pemeriksaan Aspal
4.3.5 Kadar Aspal Optimum (KAO)

Kadar Aspal Optimum (KAO) bisa diperhitungkan menggunakan cara
variasi prosentase dari 4,5% hingga 7% Tolak ukur kombinasi yang di sarankan oleh
Bina Marga yang harus pentuan KAO ialah Stabilitas, Kelelehan (flow), Marshall
Quotient (MQ), Rongga dalam sampel (VIM), Rongga terisi aspal(VFWA). Hasil uji
marshal supaya memperoleh angka Kadar Aspal Optimum bisa dilihat pada Tabel
4.17

: Sifat Marshall | Spec. Kadar Aspal (%)
4.3 5,0 3,2 6,0 8,3 7,0

Stabilitas (kg) | =800 111068 | 119807 (131581 | 108262 | 900,14 | 90857
Flow (mm) = 3 3,05 3.07 325 3,06 3,30 3,30
Marshall =230 368.70 39225 404,38 353,58 27292 | 27933
quotient
(kg/mm)
Density (gr/cc) | - 2,34 236 2,39 237 2,39 242
VA% =15 19,49 18,94 18,40 19,54 19,15 18 86
VIM (%) 3-5 872 8,02 6,30 6,33 4,08 3,08
VEWA (%) = 63 50,20 57,96 63,78 67,03 7422 8345
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—— Stabilitas
4.5
. 5 ? @ ®  Flow
4.5 '
| [ ._ s W FWA
]
3,65 ! J| ——vm
’ ]
6.3 ] =g Marshall quotient
] :’: i *
4.5 : s kadar aspal maksimum
1
N [ ] 1 = == Kadar aspal optimum
J ] =6.65 %
' ! ! d ‘ " e |k adar aspal minimum
4 4.5 5 55 b 6.5 7

Kadar aspal (%)
Tabel 4.17 Hasil Pengujian Marshal Untuk Mencari KAO

Dari Tabel nilai KA campuran aspal panas dengan nilai 6,65% namun
dibulatkan ke 6,5%.

4.3.6 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall
1. Uji Marshall Kondisi Normal (Tanpa Perendaman)

Tabel 4.18 Hasil Pengujian Marshall Pada kondisi Normal
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Sifat Marshall | Spec. Kadar Aspal (%)

4,5 5.0 3.5 6.0 6.5 7.0
Stabilitas (kg) | = 800 1110.68 1198.07 1315,81 1082,62 | 900,14 008,57
Flow (mum) =3 3.05 3.07 3.25 3.06 3.30 3.30
MQ (kg/mm) | = 230 364,15 390,25 404,36 353,79 272,76 275,32
VA% =13 19,49 18,94 18,40 19,54 19,15 18,86
WVIM (%a) 3-5 8,72 8.02 6.30 6,53 4,98 3.08
VEWA (%) = 63 50,20 57,96 65,78 67,05 74,22 83,45

2.Perendaman Air Tawar Laboratorium

Dibawah ini adalah table variasi durasi perendaman dengan angka kepadatan,
stabilitas, kelelahan (flow) dan Marshall Quotient (MQ), VMA, VIM, VFWA
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Tabel 4.19 Hasil Uji Marshall pada campuran HRS-WC pada variasi durasi

perendaman air tawar laboratorium dengan perendaman menerus.

Hasil Marshall Test Air Laboratorium ( Berat Jenis Air 1,00x10%)

Sifat < variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Spec.
Mharshall P 1
0jam | Ket. 12 jam | Ket. 24 jam | Ket. Ket.
jam
Kepadatan
- 2.4 - 2.4 - 2,39 - 2.4 -
{gricc)
Sabhilitas =
1063,38 | Memenuhi | 1051,59 | Memenuhi | 1006,16 | Memenuhi | 997,89 | AMemenuhi
(kg) s00
Flow (mm) | =3 3,58 Memenuhi | 3,61 Memenuhi | 3,71 Memenuhi | 3,79 Memenuhi
MQ =
207,03 | Memenuhi | 291,29 | NMemenuhi | 271,2 MAemenuhi | 263,29 | Memenuhi
(kg/mm) 250
VMA (%) | =15 (19 Nemenuhi | 19,00 Memenuhi | 19,15 Memenuhi | 19, 2 | Memenuhi
03-
VIM (%) AL 4,8 MDMemenuhi | 4,9 Memenuhi | 4,98 Memenuhi | 4,00 Memenuhi
May
VFWA
%) =65 | 74,76 Memenuhi | 74,33 Memenuhi | 74,01 Memenuhi | 73,98 | Memenuhi
(
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Tabel 4.20 Hasil Pengujian Marshall Pada Campuran HRS-WC dengan Variasi

Durasi Perendaman Air Laboratorium Dengan Perendaman Berkala

Hasil Marshall Test Air Laboratorium ( Berat Jenis Air 1,00x10°%)

Sifat
Spec. | variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Marshall
12 jam | Ket. 24 jam | Ket. 48 jam | Ket.
Kepadatan
- 2.4 - 2,39 - 2,39 -
(gricc)
Sabilitas > : _ _
1087,76 | Memenuhi | 1025,67 | Memenuhi | 1004,84 | Memenuhi
(kg) 800
Flow(mm) >3 3,21 Memenuhi | 3,34 Memenuhi | 3,57 Memenuhi
MQ 2 : : :
338,86 | Memenuhi | 307,08 | Memenuhi | 281,46 | Memenuhi
(kg/mm) 250
VMA (%) (=15 |19,09 Memenuhi | 19,15 Memenuhi | 19, 2 Memenuhi
03- : : :
VIM (%) A 4,9 Memenuhi | 4,98 Memenuhi | 4,99 Memenuhi
ay
VFWA _ _ _
(%) >65 | 74,33 Memenuhi | 74,01 Memenuhi | 73,98 Memenubhi
0

Setelah uji perendaman air tawar laboratorium dan Marshall Test, tahap

selanjutnya adalah uji perendaman dengan air rob dengan durasi perendaman

selanjutnya uji

Marshall

Test.

Berikut ini

merupakan tabel variasi durasi

perendaman dengan nilai Kepadatan , Stabilitas, Kelelehan (flow) dan Marshall
Quotient (MQ), VMA, VIM, VFWA.

Tabel 4.21 Hasil Pengujian Marshall Pada Campuran HRS-WC dengan Variasi

Durasi Perendaman Air Rob
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Hasil Marshall Test Air Rob (Berat Jenis Air 1,03x10°)

Sifat variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Spec.
Marshall
) 12 24 48
6 jam Ket. ) Ket. ) Ket. )
jam jam jam
Kepadatan
- 2,37 - 2,37 - 2,37 - 2,37
(gr/cc)
Sabilitas > _ _ _
1029,85 | Memenuhi | 894,79 | Memenuhi | 844,52 | Memenuhi | 836,89
(kg) 800
Flow (mm) [ >3 3,23 Memenuhi | 3,31 Memenuhi | 3,51 Memenubhi | 3,79
MQ > _ _ Tidak
318,53 | Memenuhi | 270,32 | Memenuhi | 240,6 | 220,81
(kg/mm) 250 Memenuhi
VMA (%) (=15 | 19,79 Memenuhi | 19,9 Memenuhi | 19,95 | Memenuhi | 19,98
03- Tidak Tidak Tidak
VIM (%) 5,73 15,91 1591 16,01
May Memenuhi Memenuhi Memenuhi
VFWA _ _ _
(%) >65 | 71,08 Memenuhi | 70,7 Memenuhi | 70,42 | Memenuhi | 70,38
0
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Tabel 4.22 Hasil Pengujian Marshall Pada Campuran HRS-WC dengan Variasi

Durasi Perendaman Air Rob Dengan Metode Perendaman Berkala

Hasil Marshall Test Air Rob (Berat Jenis Air 1,03x10°)
Sifat Spec | variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Marshall
12 24 48
. Ket. . Ket. ] Ket.
jam jam jam
Kepadata
- 2,37 |- 2,37 |- 2,36 |-
n (gr/cc)
Sabilitas | > 912,2 | Memenuh [ 893,6 | Memenuh | 845,3 | Memenuh
(kg) 800 |3 i 5 i 4 [
Flow Memenuh Memenuh Memenuh
>3 |[345 | 3,67 : 3,98 _
(mm) i i i
Tidak Tidak
MQ > 264,4 | Memenuh 212,3
_ 243,5 | Memenuh Memenuh
(kg/mm) (250 |1 i ; 9 _
i [
Memenuh Memenuh Memenuh
VMA (%) |>15 (199 | 1995 | 19,98 |
i i [
03 Tidak Tidak Tidak
VIM (%) M 5,91 Memenuh | 5,91 Memenuh | 6,01 Memenuh
a
Y [ i [
VFWA Memenuh Memenuh Memenuh
>65 | 70,7 _ 70,42 | 70,38 |
(%) [ i [
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Perendaman Menggunakan Air Laboratorium dan Air Rob

4.4 Grafik Perbandingan Hasil Pengujian Karakteristik Marshall dengan
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Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Hasil Uji Stabilitas Marshall
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Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Hasil Uji Marsall Quotient (MQ) Marshall
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Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Hasil Uji VIM Marshall
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4.4 Uji Durabilitas

Tabel 4.23 Pengaruh Perendaman Menerus Terhadap Durabilitas Campuran

Aspal

Air Laboratorium

Karakteristik Spec. | Lama Perendaman

Marshall 6 JAM 12 JAM 24 JAM 48 JAM
Stabilitas (kg) >800 | 1063,38 1051,59 1006,16 997,89
IRS Standart (%) =90 |9781 95,21 92,97 89,56
IDP (r,%) 0,63 0,98 1,09 1,23
IDP (R,kg) 4,84 8,74 11,24 13,87
IDK (a,%) 1,40 3,07 5,10 6,56
IDK (Sa,%) 98,60 96,93 94,82 93,44
IDK (SA,%) 1018,45 1001,35 979,57 965,30
Air Rob

Karakteristik Spec. | Lama Perendaman

Marshall 6 JAM 12 JAM 24 JAM 48 JAM
Stabilitas (kg) > 800 | 1029,85 894,79 844,52 836,89
IRS Standart (%) >90 93,76 81,75 79,46 77,56

88




IDP (r,%) 0,76 0,99 1,12 1,45
IDP (R kg) 4,23 7,94 11,57 14,01
IDK (a,%) 1,67 3,23 5,56 5,98
IDK (Sa,%) 98,33 96,77 94,44 93,02
IDK (SA,%) 101845 | 1001,35 | 979,57 965,30

Tabel 4.24 Pengaruh Perendaman Berkala Terhadap Durabilitas Campuran

Aspal

Air Laboratorium

Karakteristik Spec. | Lama Perendaman

Marshall 12 JAM 24 JAM 48 JAM
Stabilitas (ko) S L0878 1025,67 1004,84
IRS Standart (%) =90 97,41 93,54 90,12
IDP (r,%) 1,02 1,23 1,34
IDP (R,kg) 9,44 13,21 14,97
IDK (a,%) 3,23 5,78 6,76
IDK (Sa,%) 96,77 94,22 93,24
IDK (SA,%) 1005,85 980,97 971,37
Air Rob
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Karakteristik Spec. | Lama Perendaman

Marshall 12 JAM 24 JAM 48 JAM
912,23 893,65 845,34

Stabilitas (kg) > 800

IRS Standart (%) >90 |82,65 80,56 80,51

IDP (r,%) 1,01 1,23 1,65

IDP (R,kg) 8,01 12,27 15,12

IDK (a,%) 3,45 5,67 6,08

IDK (Sa,%) 96,55 94,33 93,92

IDK (SA,%) 1008,85 981,53 978,23

Grafik Hubungan Nilai IDS, IDP, IDK dan Waktu Perendaman
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Gambar 4.11 Grafik Nilai IRS dan Waktu Perendaman
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Gambar 4.14 Grafik Nilai IDK (Sa) dan Waktu Perendaman

Pada table 4.21 dan gambar 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 diatas bisa disimpulkan
angka pada Marshall yang telah mengalami perendaman rob dan air tawar angka
stablitas indeks sisa (IRS) sebesar 43,02%hasil tersebut turun dengan hasil (IDK) (Sa)

1,23%. Dimana angka penurunan 0,39% dan (idk) 1,47% mengalami kenaikan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Menurut hasil penelitian yang telah dilaksanakan dan pembahasan tentang

seberapa lama waktu perendaman, perendaman ini cukup berpengaruh untuk

tingkat keawetan campuran AC-WC. Berikut beberapa kesimpulan yang dapat

diambil setelah dilaksanakannya penelitan adalah:

1. Durasi perendaman air yang lama mengakibatkan tingkat penurunan

durabilitas AC-WC semakin menurun, dapat dilihat dari nilai Indeks

Kekuatan Sisa (IKS) maupun Indeks Durabilitas. Penurunan nilai durabilitas

pada perendaman campuran beraspal dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut :

Tabel 5.1 Penurunan nilai durabilitas pada perendaman menerus campuran beraspal

Nilai Indeks Kekuatan Sisa

(IKS)
6JAM | 12JAM | 24JAM | 48 JAM
AIR TAWAR LAB 98,60% | 96,93% | 94,82% | 93,44%
ROB 0833%| 96,77% | 94.44% | 93,02%

Tabel 5.2 Penurunan nilai durabilitas pada perendaman berkala campuran beraspal

Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS)

12 JAM 24 JAM 48 JAM
AIR TAWAR LAB 96,77% 94,22% 93,24%
ROB 96,55% 94,33% 93,92%

2. Berdasarkan nilai perbandingan durabilitas perendaman menerus pada air

tawar lab. 95,94 % sedangkan untuk air rob 95,64 %. Kemudian untuk

perendaman berkala pada air tawar lab yakni 94,74% dan untuk air rob

yakni 94,93 %.

3. Menurut penelitian yang telah kami lakukan perbandingan pengaruh
rendaman menerus dan terputus terhadap keawetan atau durabilitas yakni
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pola perendaman menerus mengalami kersakan yang lebih banyak
dibandingkan dengan perendaman berkala.
a. Saran

1. Dibutuhkan penelitian lanjut mengenai pola perendaman yang lebih lama
atau melebihi dari dua hari, sehingga dapat membandingkan nilai durabilitas
mana yang lebih baik.

2. Perlunya penambahan filler dan gradasi agregat yang baik pada penelitian
selanjutnya untuk mendapatkan nilai durabilitas yang

3. Pada proses pencampuran aspal (AMP) dilapangan, disarankan untuk durasi
pencampuran aspal tidak melebihi tiga puluh detik agar terhindar dari proses
oksidasi.

4. Penjagaan suhu selam- proses penghamparan. dan proses penghantran
distabilakn pada suhu antara (145 — 165)°C
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Tabel 4.1 berat jenis

No | Uji Satuan | Hasil Pengujian
Rob Air Tawar Lab
1 | Berat Jenis N/m®> | 1,03x10° 1,00 x 10°

Data Penetrasi
Tengah
Atas
Kanan
Bawah
Kiri
Rata-rata

Nilai penetrasi

Tabel 4.2 Hasil Uji Penetrasi Aspal

Sample |

90
85
95
85
65
84

Sample 11

85
80
85
65
80
79
80

Sample 111
80
65
90
70
85
78

Table 4.3 Hasil Pemeriksaan Titik Lembek

: Waktu Temperature
Sample Ring :
Awal akhir (®c)
1 Kanan 11.30 11.58 59
2 Kiri 11.30 12.05 58
Temperature rata — rata 58,5
Ukuran spesifikasoi
Saringan hasil analisa saringan kombinasi 2010
agregat
Inchi | Mm 100 | 13,0 100 |41 | 100 46.0 min | max
1" 25,4 100,0 13,0 100 41,0 100 46,0 100,0 100,0 100,0
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3/4"

1/2"

3/8"

16

30

50

100

200

19,1
12,7
9,5

4,75
2,38
1,18
0,60
0,30
0,15

0,075

100,0
55,9
25,0
8,4

0,8

13,0
7,3
3,2
1,1

0,1

100
100
88
39,1
11,6
4,8

0,8

41,0
41,0
36,8
16,0
4,7
1,9

0,3

100
100
100
100
76,3
51,6
36,8
26,6
14,3

10,2

46,0
46,0
46,0
46,0
351
23,7
16,9
12,2
6,6

4.7

100,0
94,3
86,0
63,1
39,9
25,6
19,9
12,2
6,6

4,7

100,0 100,0
90,0 100,0
77,0 90,0
53,0 69,0
33,0 53,0
21,0 40,0
14,0 30,0
9,0 22,0
6,0 15,0
4,0 9,0
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NO SUHU°C WAKTU KETERANGAN
1 300 0

2 305 00:12

3 310 00:38

4 315 01:38

5 320 02:43

6 325 03:30

7 330 04:53

8 335 )5: £

9 340

10 345

1; ‘Htik Nyala
1 ,

No Contoh Split Screen
Berat benda uji W1 1027,9 1019,6
SSD (gr)

Berat benda uji W2 667,7 593, 2
dalam air (gr)
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Berat benda uji W3 991,2
kering oven (gr)
AGREGAT | PROPORSI BERAT JENIS
Bj SSD wl 2,853
wl —w2
Bj Bulk w3 2,751
wl—w2
Bj apparent w3 3,063
w3 — w2
Penyerapan air wl—w3 % 100% 3,703%
No contoh >2.36
Berat benda uji SSD (gr) A 287,6
Berat tabung = 2729,2
plat+air(gr)
Berat tabung a [ 2900,8
plat+air+agregat (gr)
Berat benda uji kering D 269,8
oven ()
Bj SSD A 2,479
A+B—-C
BJ Bulk D 2,326
A+B-C
Bj Apparent D 2,747
D+B—-C
Penyerapan air A ; D % 100% 6,598%

986,2

Penyerapan

air

2,391

2,312

2,509

3,387%

<2.36
188,5
2729,6

2839,6

167,5

2,411

2,142

2,928

12,5%
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Mm % SSD BULK  APPARENT | %

>4.75 199,912 | 2518 2,751 @ 2,688 3,703
Split

<475 | 0,088

>4.75 199,971 | 2,391 2,312 @ 2,509 3,387
Screen

<4.75 | 0,029

>2.36 | 60,407 | 2,479 2,326 @ 2,747 6,598
Ab ’

12,5

UNISSULA
e/l 50l ol
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Contoh Nomor: 01

Contoh Nomor : 02

Ukuran Kumulatif Ukuran Kumulatif Rata-rata

Saringfa\n Berat Tertahan Tertahan (%) Lolos (%) Saringf‘m Berat Tertahan | Tertahan Lolos (%) Lolos (%)
(Inchi) (gram) (Inchi) (%)

112" |o 0 100 11/2" 0 0 100

1" 0 0 100 1" 0 0 100

3/4" 0 0 100 3/4" 0 0 100

1/2" 0 0 100 1/2" 0 0 100

3/8" 309,8 11.7 88.3 3/8™ 290,4 12.9 87.1

#4 1618,1 61.1 38.9 #4 1393,7 61.9 38.1

#8 2346,3 88.6 114 #8 1979,1 87.9 12.1

#16 2523,5 95.3 4.7 # 16 21412 95.1 4.9

# 30 2627,1 99.2 0.8 # 30 2235,8 99.3 0.7

# 50 #50

# 100 # 100

# 200 # 200

Berat Sampel |2648,3 Gram Berat Sampel |2251,6 gram
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Contoh Nomor : 01 Contoh Nomor : 02

Ukuran Kumulatif Ukuran Kumulatif Rata-rata
S?Irri]rcmﬁia)n Bera(tg"l"aer:?han Tertahan (%) Lolos (%) SZ::E?)n Berat Tertahan Ter(to/e;?an Lolos (%) Lolos (%)
11/2" 0 0 100 11/2" 0 0 100 100
1" 0 0 100 1" 0 0 100 100
3/4" 0 0 100 3/4" 0 0 100 100
1/2" 2,314 42.9 57.1 1/2" 2,479 45.3 54.7 55.9
3/8" 4,050 75.1 24.9 3/8" 4,121 75.3 24.7 25
#4 4,935 91.5 8.5 #4 5,024 91.8 8.2 8.4
#8 5,350 99.2 0.8 #8 5,434 99.3 0.7 0.8
#16 #16
#30 # 30
#50 #50
# 100 # 100
# 200 # 200
Berat Sampel 5,394 |Gram Berat Sampel |5,320 |gram

Contoh Nomor : 01 Contoh Nomor : 02

Ukuran Kumulatif r—— Kumulatif
Saringfam Berat Tertahan Tertahan (%) Lolos (%) Saringén Berat Tertahan | Tertahan Lolos (%)

(Inchi) (gram) (Inchi) (%)
3/4" 0 0 100 3/4" 0 0 100 100
12" 0 0 100 W= 0 0 100 100
3/8" 0 0 100 3/8" 0 0 100 100
#4 0 0 100 #4 0 0 100 100
#38 336,5 24.9 s #8 290,9 22.6 774 76.3
#16 653,4 48.4 51.6 #16 620,5 48.2 51.8 51.6
# 30 846,45 62.7 37.3 # 30 816,2 63.4 36.6 36.8
# 50 986,85 73.1 26.9 #50 943,6 73.3 26.7 26.6
# 100 1151,5 85.3 14.7 # 100 1105,8 85.9 14.1 14.3
# 200 1095,0 89.8 10.2 # 200 1157,3 89.9 10.1 10.2
Berat Sampel 1350,0 |gram Berat Sampel 1287.4 gram
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Ukuran saringan

Gradasi untuk setiap ukuran (gr)

mm Inc Mm inch
Lolos Tertahan A B C D
37,5 1% ’ 25 1 1250425
25 1 19 Ya 1250+25
19 Ya 12,5 Y 1250+10 2500£10
12,5 Y 9,5 3/8 1250+10 2500£10
9,5 3/8 6,3 Ya 2500£10
6,3 Ya 4,75 4 2500£10
4,75 4 2,36 8 5000+10
Total 5000£10  5000+10 5000+10  5000+10
Jumlah bola baja 12 11 8 6
Ukuran lubang ayakan | Berat | Susunan . butir | Berat benda | Berat bagian
asli dalam % berat | tertahan sampel yang
(or) dari contoh asli | ayakan (%) hilang (%)
63,00 mm — 37,00 mm | 4783 | 20 4.8 1,0
37,50 mm — 19,00 mm | 1525 | 45 8.0 3,6
19,00 mm — 9,50 mm 1008 | 23 9.6 2,2
9,50 mm — 4,75 mm 298 Ve 11 % 1,3
Jumlah 100
Alat Pencampuran Pemadatan
Aspal Aspal Satuan Aspal Aspal Satuan
Padat Cair Padat Cair
Kinematic 170+20 70+20 C.ST 280+30 | 280+30 C.ST
Viscometer
Say Bolt  85+10 | 85+10 | DET.SF | 14015 140+15 DET.SF
Furol

Viscometer




Sifat Marshall | Spec. Eadar Aspal (%)

4.5 5,0 5 6.0 8.5 7.0
Stabilitas (kg) | = 800 111068 | 1198,07 1082,62 | 000,14 | 908,57
Flow {mm) =3 3,05 3,07 3,06 3,30 3,30
Marshall =250 368,70 392,25 353,58 27292 | 279,33
quotient
(kg/mm)
Density (gt/cc) | - 2,34 2,36 237 2,39 242
VMA((%) =15 19,49 18.94 19,54 19,15 18.86
VIM (%) 3-5 0,72 8,02 6,53 4,08 3,08
VEWA (%) =65 50,20 57,96 67,05 74,22 83,43

4.5

4.5

e

6,3

e —

4.5 5

_
6

Kadar aspal (%)

P o e =

N e—

e Stabilitas

&  Flow

smpules W F VWA

—pr |

— e W arshall quotient

e | adar aspal maksimum

= === [Kadar aspal optimum

=6.65 %
e |k adar aspal minimum




Sifat Marshall | Spec. Kadar Aspal (%)
4,5 5,0 5.5 6,0 6,5 7.0
Stabilitas (kg) | = 800 1110,68 | 119807 | 131581 | 1082,62 | 000,14 | 008,37
Flow (mm) =3 3,05 3,07 3,25 3,06 3,30 3,30
MQ (kg'mm) | =250 364,15 300,25 404,36 353,79 272,76 | 275,32
VMA(%) =15 10,40 18,04 18,40 19,54 10,15 18,86
VIM (%) 3-5 Q.72 8.02 6.30 6,53 408 3,08
VFWA (%) =65 50,20 57.96 65,78 67.05 74,22 83 45
Hasil Marshall Test Air Laboratorium ( Berat Jenis Air 1,00x10%)
Sifat P ;
Spec. | variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Marshall
12 jam | Ket. 24 jam | Ket. 48 jam | Ket.
Kepadatan
- 2.4 - 2,39 - 2,39 -
(gricc)
Sabilitas > : ) )
1087,76 | Memenuhi | 1025,67 | Memenuhi | 1004,84 | Memenuhi
(kg) 800
Flow(mm) >3 3,21 Memenuhi | 3,34 Memenuhi | 3,57 Memenuhi
MQ 2 . : :
338,86 | Memenuhi | 307,08 | Memenuhi | 281,46 | Memenuhi
(kg/mm) 250
VMA (%) |[=>15 | 19,09 Memenuhi | 19,15 Memenuhi | 19, 2 Memenuhi
03- : : :
VIM (%) 4,9 Memenuhi | 4,98 Memenuhi | 4,99 Memenuhi
May
VFWA ] ) )
(%) >65 | 74,33 Memenuhi | 74,01 Memenuhi | 73,98 Memenuhi
0




UNISSULA
‘I:ﬁ.ﬂ,[‘&%Héﬁbl o Lﬂ-




Hasil Marshall Test Air Rob (Berat Jenis Air 1,03x10%)

Sifat Spec | variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Marshall
) 12 24 48
6 jam [ Ket. . Ket. . Ket. .
Jjam Jjam jam
Kepadata
- 2,37 - 2,37 |- 2,37 |- 2,37
n (gr/cc)
Sabilitas | > 1029,8 | Memenuh | 894,7 | Memenuh | 8445 | Memenuh | 836,8
(kg) 800 |5 i 9 i 2 i 9
Flow Memenuh Memenuh Memenuh
>3 (3,23 _ 3,31 . 3,51 _ 3,79
(mm) i i i
Tidak
MQ > Memenuh | 270,3 | Memenuh 220,8
318,53 |- ; 240,6 | Memenuh
(kg/mm) 250 i 2 I ) 1
i
Memenuh Memenuh Memenuh
VMA (%) |>15 | 19,79 : 19,9 ; 19,95 | 19,98
i i i
03 Tidak Tidak Tidak
VIM (%) M 5% Memenuh | 5,91 Memenuh | 5,91 Memenuh | 6,01
a
Y i i i
VFWA Memenuh Memenuh Memenuh
>65 | 71,08 70,7 70,42 70,38

(%)




Hasil Marshall Test Air Laboratorium ( Berat Jenis Air 1,00x10¢)

Sifat < variasi perendaman dalam air suhu tetap 60°C
Spec.
Marshall P S
6 jam | Ket. 12 jam | Ket. 24 jam | Ket. Ket.
jam
Kepadatan
P - 2.4 - 24 - 2,39 - 2.4 -
(gricc)
Sabilitas =
1063,38 | Memenuhi | 1051,59 | Memenuhi | 1006,16 | Memenuhi | 997,89 | Memenuhi
(kg) 800
Flow (mm) | = 3 3.58 MMemenuhi | 3,61 MMemennhi | 3,71 MhMemenuhi | 3,79 AMemenuhi
MQ =
207,03 | Memenuhi | 291,20 | Memenuhi | 271.2 Memenuhi | 263,29 | Memenuhi
(kg/mm) 250
VMA (%) (=15 | 19 Memenuhi | 19,09 Memenuhi | 19,15 Memenuhi | 19,2 | Memenuhi
03-
VIM (%) AL 4.8 Alemenuhbi | 4,9 MMemenuhi | 4.9% MhMemenuhi | 4,00 AMemenuhi
May
VFWA
=65 | 74.76 Memenuhi | 74,33 Memenuhi | 74,01 Memenuhi | 73,98 | Memenuhi

(%)




2.405
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Air Laboratorium

Karakteristik Spec. | Lama Perendaman

Marshall 6 JAM 12 JAM 24 JAM 48 JAM
Stabilitas (kg) > 800 | 1063,38 1051,59 1006,16 997,89
IRS Standart (%) >90 | 97,81 95,21 92,97 89,56
IDP (r,%) 0,63 0,98 1,09 1,23
IDP (R,kg) 4,84 8,74 11,24 13,87
IDK (a,%) 1,40 3,07 5,10 6,56
IDK (Sa,%) 98,60 96,93 04,82 93,44
IDK (SA,%) 1018,45 1001,35 979,57 965,30
Air Rob

Karakteristik Spec.” | Lama Perendaman

Marshall 6 JAM 12 JAM 24 JAM 48 JAM
Stabilitas (kg) > 800 | 1029,85 894,79 844,52 836,89
IRS Standart (%) >90 |9376 81,75 79,46 77,56
IDP (r,%) 0,76 0,99 1,12 1,45
IDP (R,kg) 4,23 7,94 11,57 14,01
IDK (a,%) 1,67 3,23 5,56 5,98
IDK (Sa,%) 98,33 96,77 94,44 93,02
IDK (SA,%) 1018,45 1001,35 979,57 965,30

Air Laboratorium




IRS %
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Karakteristik Spec. | Lama Perendaman
Marshall 12 JAM 24 JAM 48 JAM
Stabilitas (kg) > 300 | 1087.76 1025,67 1004,84
IRS Standart (%) >90 |97,41 93,54 90,12
IDP (r,%) 1,02 1,23 1,34
IDP (R,kg) 9,44 13,21 14,97
IDK (a,%) 3,23 5,78 6,76
IDK (Sa,%) 96,77 94,22 93,24
IDK (SA,%) 1005,85 980,97 971,37
Air Rob
Karakteristik Spec. | Lama Perendaman
Marshall 12 JAM 24 JAM 48 JAM
912,23 893,65 845,34
Stabilitas (kg) > 800
IRS Standart (%) >90 | 82,65 80,56 80,51
IDP (r,%) 1,01 1,23 1,65
IDP (R,kg) 8,01 12,27 15,12
IDK (a,%) 3,45 5,67 6,08
IDK (Sa,%) 96,55 94,33 93,92
IDK (SA,%) 1008,85 981,53 978,23
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LEMBAR ASISTENSI
Laporan Tugas Akhir

Nama ¢ Murwl lima L. Jaah 0042
dsuhgrotun Nisa, 30201700194

Phavn Poenbimbing | 1 Ir. Rachmat Madiyons, MT,, Fh.D
Ehsen Peanbimbing 11 © Exe Muliawan Satrin, ST MT
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1. Mengajukan hast! penelinan
2. Menginnkan foto bukti penelitian

1. Membuat draft lengkap TA dari cover s.4
lampiran

1. Penambahan jabatan akadensik
2. Perbaikan motto Motto wajib niliskan QS

.‘-,: m; | N ' S SR A A
3. Berapa kadar Klorada pada air Rob
dbanding air tawar biasa?

2. Semua foto diben pemjelasan
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Umma

Nomor : 13 /A2/SA-T/XII/2020
Lampiran @ --

Perihal  : Bimbingan Tugas Akhir

Kepada @ Yth. :
I Ir. H. Rachmat Mudiyono MT,Ph.D ( Dosen Pembimbing | Tugas Akhir )

2 Eko Muliawan Satrio,STMT ( Dosen Pembimbing Il Tugas Akhir )
Dosen Fakultas Teknik Prodi Teknik Sipil UNISSULA

Assalamu‘alaikum Wr Wb,
Bersama Surat ini kami menghadaple
Teknik Sipil UNISSULA "'{
Tugas Akhir (TA ) :_

%
UNISS5s.04
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LEMBAR ASISTENSI

Laporan Togae Akhir

Mdea ¢ Murel D L. U 002
Jauhigrotun Nisa, 30201700194

Mhasen Pemblmbing | { Ir. Rachma Madiyona, MT,, PO
Ehssen Pownldmbing 1 : Bl Miilawan Seiria, 5T MT

KETERAMAN | PARAF
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generast Khaira Umma

Nomor : 13 /A2/SA-T/XIl/2020
Lampiran @ --

Perihal  : Bimbingan Tugas Akhir

Kepada  : Yth. .
I Ir. H. Rachmat Mudiyono,MT,Ph.D ( Dosen Pembimbing | Tugas Akhir )

2 Eko Muliawan Satrio, STMT , ( Dosen Pembimbing Il Tugas Akhir )
Dosen Fakultas Teknik Prodi Teknik Sipitds
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FAKULTAS TEKNIK
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AFSULTAN AGUNG
UNIVERSITAS |SLAM SULTAN AGUNG (UNlSSULA)
Il Raye Kaigaes Kim & Se IO 12 Telp (024 £552504 40 Sal;
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0230 5502455
Jl:sa.n Jd

Bizmilak Membargur Gunerss. Sheite Joonah

LEMBAR KOREKSI SEMINAR

TUGAS AKHIR
Nama Mahasiswa / NIM

Nurul Isna Lutfiyah/ 30201700142

Jauharotun Nisa/ 30201700194

Hari / Tanggal : Kamis, 22 Juli 2021
Judul TA Pengaruh Terendamnya Aspal Oleh Air Rob Yang Ditinjau
Terhadap Karakteristik Marshall
NO
1
2

Pemberian judul pada Abstrak metode penelitian, dan hasil

Penyesuaian Dadftar putsata yang digunakan sesuai abjad
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YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)

I Raya Xalgawe Km 4 Semarang 50112 Telp, (023) 6583584 (0 Sal) Fax (024] 6582455

emul wforma @unioats aod  webl wew unissula ac

FAKULTAS TEKNIK

DOSEN PENGUIJI
SEMINAR TUGAS AKHIR
Hari Kanus
Tangeal 22 Juli 2021
Jam 10.00 WIB
Judul Tugas Akhir
Pengaruh Terendamnya Aspal Oleh Air Rob Y Terhdap Karakteristik Marshall
"-\._\.M
i
e
%II . ‘ —
1 |Nurul Is
2 |Jaubaronn’
1II
2

T

1 |Ir. H. Rachmat Mu Wa a2 /

! - S
2 |Eko Muliawan Satrio. '&—_ \S\ 12 A
3 |Ir. Gata Dian Asfari MT 3 /@_
Semarang, 22 Juli 2021

Ken!a Program Stuch Teknik Sipil

M Rulsli Ahyhr, ST M Eng
NIK. 210216089
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FAKULTAS TEXKNIK

Nomor : 14/A2/SA-T/ VII / 2021
Pada hari ini, Kamis Tanggal 22 Juli 2021 telah dilaksarakan
Seminar Tugas Akhir, dengan peserta sebagai berikut -

! Nama Nurul Isna Lutfiyah 30201700142
! Nama Jauharotun Nisa 30201700194

Judul TA Pengaruh Terendamnya Aspal Oleh Air Rob Yang Ditinjau Terhdap Karakteristik Marshall
0
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(:ﬂm UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)
I Raya Kahgawe Ko 4 Semavang SN Cip (D03 GLEESE2 10 2% Fax (23 L585455
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FAKULTAS TEKNIK

JUDUL TUGAS AKHIR

DALAM BAHASA INGGRIS

Hari Kamis

Tanggal 22 Juli 2021

Jam 10,00 WIB
Judul Tugas Akhir

Pengaruh Terendamnya Aspal Oleh Air Rob Yang Ditinjau Terhdap Karakreristik Marshall

1 |Ir. H Rachmat Mudiyono MT.Ph.D 1 %

Eko Muliawan Satrio.STMT

]

L]
12
¥

Semarang, 22 Juli 2021
Ketua Program Studi Teknik Sipil

NIK. 210216089
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