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Pembahasan

v

Kesimpulan dan saran

Gambar 4.1 Lanjutan Bagan alir penelitian

B. Alat dan Bahan

Pada penelitian ini, alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut :
1. Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini dari pemeriksaan bahan sampai

dengan pengujian untuk benda uji yaitu :

a.

Timbangan (neraca ohauss) dengan ketelitian 0,01 gram, untuk mengetahui
kebutuhan berat setiap sampel, meliputi agregat dan aspal serta mengetahui
berat dari setiap benda uji yang telah dibuat.

Saringan, dengan ukuran 19 mm; 12,5 mm; 9,5 mm; 4,75 mm; 2,36 mm;
1,18 mm; 0,600 mm; 0,300 mm; 0,150 mm; 0,075 mm.

Shave shaker machine, untuk mengayak agregat halus, filler dan bubuk
kaolin.

Mesin Los Angeles, untuk menguji tingkat keausan agregat kasar.
Piknometer, untuk pemeriksaan berat jenis aspal dan bubuk kaolin.

Oven, untuk membantu proses pengeringan agregat.

Waterbath, sebagai bak perendam benda uji yang dilengkapi dengan suhu
yang terukur.

Untuk pemeriksaan aspal digunakan alat uji penetrasi, alat uji daktalitas,
alat uji titik lembek, alat uji titik nyala serta cawan untuk pengujian
kehilangan berat pada aspal.

Alat uji Marshall, digunakan untuk mendapatkan karakteristik campuran
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dengan arloji pengukur flowmeter. Alat cetak benda uji/mold berbentuk
silinder dengan diameter 10,2 ¢cm (4 inch) dengan tinggi 7,5 cm (3 inch)
untuk Marshall standar (Sukirman, 1999). Penumbuk standar dengan
permukaan rata berbentuk silinder berdiameter 9,8 cm dengan berat 4,5 kg
(10 1b) dan tinggi jatuh bebas 45,7 cm (18 inch).
j.  Mesin uji merk Hung Ta berkapasitas 45 MPa, digunakan untuk menguji
dan mengetahui nilai kuat tarik belah dan kuat tekan normal dari benda uji.
k. Alat-alat penunjang meliputi bak atau wadah untuk menyimpan agregat,
kompor sebagai pemanas agregat dan aspal, termometer untuk mengukur
suhu, kaliper untu mengukur dimensi dari benda ujt serta pengaduk.
2. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan benda uji dapat dijelaskan
sebagai berikut :
a. Aspal, digunakan penetrasi 60/70.
b. Agregat kasar, digunakan batu pecah yang berasal dari Clereng Agregat
halus,berasal dari Kali Progo serta filler yang digunakan berupa abu batu.
c. Bubuk kaolin, didapat dari PT. IMI (PT. Industri Mineral Indonesia),
Tanjung pandan, Belitung. Untuk mendapatkan bubuk kaolin maka
dilakukan proses pemanasan dengan suhu 400°C selama 2 jam. Lolos
saringan No.200 (0,075 mm).

C. Tahapan Penelitian
1. Tahapan persiapan alat dan bahan

Pada tahapan ini, persiapan alat berupa pengecekan kondisi untuk setiap alat
bahwa alat dalam kondisi bersih dan baik sehingga tidak mengganggu selama
proses penelitian berlangsung seperti timbangan yang harus dikalibrasi terlebih
dahulu agar tidak terjadi kesalahan dalam proses penimbangan untuk setiap
bahan-bahan.

Untuk persiapan bahan berupa pengadaan bahan-bahan yang akan

~.. 1 o S P mmnmnt lhalsn nneten laddanls



2. Pemeriksaan bahan
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Pada penelitian ini bahan-bahan yang akan digunakan seperti agregat

kasar, agregat halus serta bubuk kaolin sebelumnya harus dilakukan

pemeriksaan terlebih dahulu. Hali ini bertujuan untuk mengetahui bahan

tesebut layak digunakan sesuai dengan persyaratan yang telah ditentukan.

Pemeriksaan agregat kasar dan agregat halus ditunjukkan pada Tabel 4.1. untuk

pemeriksaan aspal ditunjukkan pada Tabel 4.2. Pemeriksaan bubuk kaolin

hanya sebatas lolos saringan no. 200.

Tabel 4.1. Metode pengujian agregat kasar dan halus

] . ] Persyaratan
No | Jenis Pengujian Standar Rujukan Agresat | Agregat Satuan
kasar halus |
. |Abrasi dengan SNI 03-2417-1991 | Maks 40 %
mesin Los Angeles
. SNI 03-1969-1990 . .
2. | Berat jenis semu SNI 03-1970-1990 Min2,5 | Min 2,5
.. SNI 03-1969-1990 0
3. | Absorbsi air SNT 03-1970-1990 Maks 3 | Maks 3 %
Sumber : SNI 03-1737-1989
Tabel 4.2. Metode pengujian aspal keras AC 60/70
) . _ Persyaratan
No Jenis Pengujian Standar Rujukan _ Satuan
Min | Maks
1. | Penetrasi (25 °C, 5 detik) | SNI 06-2456-1991 60 79 | 0,1 mm
2. | Titik lembek SNI 06-2434-1991 48 58 °C
Titik nyala dan titik
3. SNI 06-2433-1991 200 °C
bakar
Daktilitas (25°C, 5
4, _ SNI 06-2432-1991 100 cm
cm/menit)
5. | Penurunan berat SNI 06-2440-1991 0,8 | % berat
6. | Berat jenis (25°C) SNI 06-2441-1991 1 gr/cc
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3. Perencanaan campuran

Pada perencanaan campuran, gradasi agregat yang digunakan untuk
campuran Laston-WC diambil dari gradasi tengah spesifikasi umum 2010
(revisi 2), PU-Bina Marga seperti yang dijelaskan pada Tabel 2.2. Kadar aspal
yang digunakan berdasarkan nilai kadar aspal optimum yakni 6%. Persen
bubuk kaolin yang digunakan yakni 7,5% dan 10% dari berat aspal.

. Pembuatan benda uji

Pembuatan untuk bahan benda uji yang digunakan sesuai dengan spesifikasi
pada Tabel 2.1 s/d 2.4, Sebelum membuat benda uji dengan campuran bubuk
kaolin, terlebih dahuln dilakukan pembuatan benda uji untuk mencari nilai dari
kadar aspal optimum (KAOQ) dengan kadar aspal dimulai dari 5-6,5%, benda uji
dibuat duplo sampel. Nilai KAO ini akan dipakai sebagai persen dari jumlah
bubuk kaolin.

Pembuatan benda uji untuk campuran aspal dengan bubuk kaolin hampir
sama dengan pembuatan benda uji untuk menentukan nilai kadar aspal
optimum (KAO). Proses pencampuran kaolin dengan aspal dilakukan pada saat
aspal sedang dipanaskan. Pemadatan untuk 12 benda uji dengan jumlah
tumbukan 2x75. Prosedur dari pembuatan benda uji sesuai dengan RSNI M-01-
2003. Data jumlah benda uji dan variasi dari kaolin dapat dilihat pada Tabel
4.3 berikut.

Tabel 4.3 Data jumlah sampel berdasarkan variasi kaolin

Jents Kadar aspal Variasi Pengujian | Pengujian | Pengujian
campuran (%) kaolin (%) | Marshall kuat tarik | kuat tekan
belah normal
Laston- 6 7,5 2 2 2
WC 10 2 2 2
Total jumlah sampel 12 buah

5. Pengujian

L'l
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Pada tahapan ini, dilakukan tiga jenis pengujian yakni pengujian Marshall,




Berikut bagan alir pengujian disajikan pada Gambar 3.3 dan Gambar 3 4.

Persiapan alat dan benda uji

v
v v
Alat uji Marshall, terdiri dart Benda uji Marshall sesuai
1. Kepala penekan RSNI M-01-2003 dengan
2. Cincin penguji disertai arloji variasi kaolin sesuai Tabel
tekan 31
3. Arloji pengukur alir '

¢ l
v

Pengukuran tinggi dan diameter

v

Penimbangan benda
uji (berat kering)

v

Benda uji direndam + 24
jam pada suhu ruang

v
Analisa : Penimbangan benda uji dalam air.

1. VMA ¢

2. VIM —

3 VFA Penimbangan benda uji dalam kondisi SSD.

Benda uji direndam selama 24 jam
pada suhu 60°C + 1°C.

!

Benda uji diletakkan dalam alat uji Marshail.

o
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@ 9
Arloji pengukur alir dipasang pada

satah satu batang penuntun, jarum
penunjuk pada angka nol.

v

Kepala penekan beserta benda —
uji harus menyentuh alas cincin Benda uji
penguji. dengan tebal
tidak sama
'L dengan 63,5
Pembebanan diberikan dengan mm harus
kecepatan S0mm/menit sampai dikoreksi
pembebanan menurun seperti yang  [¥] dengan faktor
ditunjukkan oleh jarum arloji tekan pengali
dan catat stabilitas yang dicapai. (terlampir).

v

Nilai alir (flow) dicatat berdasarkan
jarum arloji pengukur alir pada saat
pembebanan maksimum tercapai.

v

»  Analisis perhitungan.

Gambar 4.2. Lanjutan bagan alir uji Marshall
Analisis data uji Marshall
Data yang akan dianalisis pada pengujian ini antara lain :
1. Rongga di antara mineral agregat (VMA), ditunjukkan pada persamaan,
2. Rongga di dalam campuran (VIM), ditunjukkan pada persamaan.

o] D Aanrern taros aonal AR AY Aifqaninlb-lran noAda narcamaan



31

Persiapan benda uji yang sebelumnya
telah diukur dimensinya.

v

Data berupa tinggi serta Iuasan dalam satuan mm
untuk setiap benda uji di input ke mesin uji.

v

Benda uji diletakkan sesuai
dengan posisinya.

v

Pembebanan terhadap benda uji sampai
mencapai beban maksimum.

!

Didapatkan hasii :
1. Beban maksimum
2. Tegangan
Kuat tarik belah : 3. Regangan.
L Ifkl;)a;)tank belah v l¢ ) Kuat tekan normal :
> alisis  |e—
2. Modulus elastisitas hasil 1. Kuat tekan (MPa )
engujian (MPa) as1 2. MOdulll:lS elastisitas
P ' pengujian (MPa).

Gambar 4.3 Bagan alir pengujian kuat tarik belah dan kuat tekan normal

Data yang akan dianalisis yakni beban maksimum, tegangan dan regangan
untuk mendapatkan nilai kuat tekan serta kuat tarik belah dari benda uji.
Kemudian dilakukan analisis terhadap modulus elastisitas untuk hasil dari
pengujian kuat tarik belah dan kuat tekan normal. Selanjutnya akan dibuatkan
grafik hubungan antara variasi kadar kaolin dengan kuat tarik belah dan kadar

kaolin dengan kuat tekan normal serta grafik hubungan antara kadar kaolin
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D. Teknik Pengambilan Data

Pada penelitian ini, teknik pengumpulan data berupa gksperimen di
{aboratorium serta didapat hasil dalam ben data primer dan data sekunder.

Data primer dalam penelitian ini didapat dari percobaal yang telah dilakukan
selama dilaboratorium dan percobaan dalam penelitian ini disesuaikan dengan
petunjuk manual yang ada. Data primer pada penelitian ini berupa hasil
pemeriksaan agregal alam (agregat kasar dan agregat halus), pengujian aspal serta
pengujian untuk setiap sampel.

Untuk data sekunder berupa referensi dari penelitian terdahutu karena data
sekunder merupakan data yang diperoleh tanpa melakukan percd’oaan secara
langsung, seperti data dari kandungafd yang terdapat dalam bubuk kaolin.
Percobaan ini dilakukan oleh Sucofindo, Cibitung Bekasi, sedangkan untuk
hasilnya didapatkan dari PT. Industri Mineral ndonesia (PT. ™I), Tanjung
pandan, Belitung.

E. Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini, untuk pengujian agregat, aspal, pembuatan benda uji,
pengujian Marshall untuk mencari kadar aspal optimum dan penguiian kuat tarik
pelah sertd pengujian kuat tekan normal dilakukan di 1aboratorium Bahan
Perkerasan Jalan, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta (UMY). Untuk pengujian kandungan yang terdapat
pada kaolin menggunakan data yang didapat dari PT. Industn Mineral Indonesia
(PT. ™I), Tanjungpandan, Belitung. Pengujian Marshall dengan campuran kaolin
dilakukan di Laboratorium Transportasi, Jurusan Teknik Sipil dan Lingkungan,
Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada (UGM).

F. Presentasi Hasil
4. Pengujian Marshall
Untuk pengujian Marshall diperoleh data yang akan dijadikan sebagai dasar
perhitungant yakni VM4, VIM, VEA, stabilitas dan flow. Nilai stabilitas dan flow
didapatkan dari pengujian menggunakan uji Marshall, sedangkan VMA, VIM serta
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VFA ditentukan melalui penimbangan benda uji dan perhitungan (berat kering,
berat kering permukaan dan berat dalam air). Dari data yang diperoleh dibuat
suatu analisis hubungan yang disajikan dalam grafik hubungan antara :

Kadar kaolin & aspal dengan VAA.

Kadar kaolin & aspal dengan VIM.

Kadar kaolin & aspal dengan VFA.

Kadar kaolin & aspal dengan stabilitas.

Kadar kaolin & aspal dengan flow.

Kadar kaolin & aspal dengan Quotient Marshall

T OO AW

Pengujian kuat tarik belah
Berdasarkan pengujian kuat tarik belah diperoleh data yang akan dijadikan
dasar perhitungan kuat tarik belah dan modulus elastisitas. Nilai kuat tarik belah
didapatkan dengan menggunakan data beban maksimum, tinggi benda uji serta
diameter, sedangkan nilai modulus elastisitas didapatkan dari perbandingan antara
tegangan dan regangan vyang didapatkan dari hasil pengujian dengan
menggunakan mesin uji kuat tarik belah. Dari data yang diperoleh dibuat suatu
analisis hubungan yang disajikan dalam grafik hubungan antara :
1. Kadar kaolin & aspal dengan kuat tarik belah.
2. Kadar kaolin & aspal dengan modulus pengujian.
¢. Pengujian kuat tekan normal

Berdasarkan pengujian kuat tekan normal diperoleh data yang akan dijadikan
dasar perhitungan untuk mendapatkan nilai kuat tekan normal dan nilai modulus
elastisitas. Nilai kuat tekan normal didapatkan dengan menggunakan
perbandingan antara beban maksimum dan luas permukaan , sedangkan nilai
modulus elastisitas didapatkan dari perbandingan antara tegangan dan regangan
yang didapatkan dari hasil pengujian dengan menggunakan mesin uji kuat tekan
normal. Dari data yang diperoleh dibuat suatu analisis hubungan yang disajikan
dalam grafik hubungan antara :

1. Kadar kaolin & aspal dengan kuat tekan normal.



