BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Tahap Persiapan
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik

Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

4.1.1. Bahan

Bahan yang digunakan meliputi agregat yang berasal dan produksi stone
crusher milik PT. Suradi di Jalan Wates Yogyakarta, filler PC merk Nusantara,
filler limbah genteng yang diperoleh dari dacrah Godean, dan aspal keras AC

60/70 produksi Pertamina yang diperoleh dar: PT. Indascon Yogyakarta.

4.1.2. Peralatan laboratorium
Peralatan laboratorium yang akan digunakan pada penelitian ini adalah
sebagai benkut:
1. Alat tekan Marshall yang terdin atas :
a. Kepala penekan (breaking head)
b. Arloji penunjuk kelelehan (flow)
c. Cincin penguji (proving ring) kapasitas 2500 kg.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini :
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Gambar 4.1 Alat Tekan Marshall

Cetakan benda uji yang berbentuk silinder lengkap dengan plat alas dan
leher sambung.

Ejector untuk mengeluarkan benda uji.

Oven untuk memanraskan bahan secara konstan.

Penumbuk.

Bak perendam (waterbath) dilengkapi pengatur suhu minimal 20°C.

Perlengkapan lain antara lain :

a. Panci untuk memanaskan agregat, aspal dan campuran
b. Kompor pemanas.

c. Termometer dengan kapasitas 300°C

d. Penusuk campuran / spatula.

e. Timbangan ketelitian 0,1 gram.

Untuk gambar peralatan di atas dapat dilihat pada bagian lampiran.
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4.2. Pelaksanaan Penelitian
4.2.1. Persiapan bahan

Sebelum membuat campuran beton aspal terlebih dahulu dilakukan
pengujian terhadap bahan-bahan penyusunnya agar dapat diketahui kualitas

bahan-bahan tersebut yang harus disesuaikan dan memenuhi persyaratan sebagai

bahan perkerasan jalan. Bahan penyusun yang perlu disiapkan adalah agregat,
aspal dan filler.
I. Untuk agregat dilakukan pengujian :
a. Uji keausan agregat kasar dengan mesin abrasi Los Angeles.
b. Uji berat jenis dan penyerapan agregat kasar dan halus.
¢. Uji sand equivalent agregat halus.
2. Untuk aspal keras AC 60/70 dilakukan pengujian :
a. Penetrasi aspal.
b. Titik lembek.
c. Titik nyala dan titik bakar.
d. Kehilangan berat.
e. Penetrasi setelah kehilangan berat.
f. Kelarutan dalam CCly
g. Daktilitas

h. Berat jenis aspal.



4.2.2. Persiapan gradasi agregat

Gradasi agregat adalah campuran dari berbagai diameter butiran agregat
yang membentuk susunan campuran tertentu yang selanjutnya dikenal adanya
gradasi rapat dan gradasi terbuka. Gradasi rapat adalah campuran agregat kasar
dan halus dalam porsi yang seimbang. Gradasi terbuka adalah campuran agregat
dengan ukuran hampir sama atau sejenis atau mengandung sedikit agregat halus

sehingga tidak dapat mengisi rongga antar agregat.

4.2.3. Pembuatan benda uji

Pembuatan benda uji diawali dengan persiapan agregat dari jenis dan
sumber yang sama, sesuai dengan volume cetakan benda uji. Berat campuran
agregat awal adalah 1200 gram. Dalam penelitian ini ada dua macam variasi yaitu
variasi kadar aspal dan kadar filler yang digunakan. Kadar aspal yang digunakan
sesuai dengan kadar aspal yang lazim digunakan yaitu 5,5%; 6%; 6,5% ; dan 7%,
sedangkan kadar filler yang digunakan adalah 2% dan 5%. Prosentase filler
dihitung tehadap berat batuan dan merupakan bagian dari prosentase filler asli
(abu batu) sesuai dengan yang terdapat pada spesifikasi gradasi agregat (misalnya
pada spesifikasi 5,5%, maka untuk filler 2% berarti terdiri dari 2% filler pengganti
dan 3,5% filler abu batu). Adapun perincian benda uji adalah sebagai berikut :

1. Filler PC dengan kadar 2%

a. Pada kadar aspal 5,5% =2 buah
b. Pada kadar aspal 6% =2 buah
c. Pada kadar aspal 6,5% =2 buah

d. Padakadar aspal 7% =2 buah



2. Filler PC dengan kadar 5%

a. Pada kadar aspal 5,5% =2 buah
b. Pada kadar aspal 6% =2 buah
c. Pada kadar aspal 6,5% =2 buah
d. Pada kadar aspal 7% =2 buah

3. Filler limbah genteng dengan kadar 2%

a. Pada kadar aspal 5,5% =2 buah
b. Pada kadar aspal 6% =2 buah
¢. Pada kadar aspal 6,5% = 2 buah
d. Paﬂa kadar aspal 7% =2 buah

4. Filler limbah genteng dengan kadar 5%

a. Pada kadar aspal 5,5% =2 buah
b. Pada kadar aspal 6% =2 buah
¢. Pada kadar aspal 6,5% , =2 buah
d. Pada kadar aspal 7% =2 buah

. Filler PC dengan kadar 2% pada kadar aspal optimum =2 buah
. Filler PC dengan kadar 5% pada kadar aspal optimum =2 buah

. Filler hmbah genteng dengan kadar 2%

pada kadar aspal optimum =2 buah

. Filler limbah genteng dengan kadar 5%

pada kadar aspal optimum =2 buah

Total =40 buah
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Adapun cara pembuatan benda uji adalah sebagai berikut :

Campuran agregat dipanaskan di atas kompor hingga mencapai suhu
165°C

Aspal dipanaskan di atas kompor hingga mencapai suhu kira-kira 150°C
secara bersamaan.

Agregat dicampur dengan aspal sesual dengan prosentase yang telah
ditentukan sampai suhu campuran mencapai 160°C. Agar suhu tetap, maka
pencampuran dilakukan di atas kompor pemanas sambil diaduk.

Kemudian campuran tersebut dimasukkan ke dalam cetakan yang sudah
diolesi oli pada bagian dalam, kemudian ditusuk-tusuk dengan spatula
sebanyak 15 kali pada bagian tep1 dan 10 kali pada bagian tengah.

Setelah suhu kira-kira mencapai 140°C, dilakukan pemampatan dengan
alat compactor pada sisi atas dan bawah masing-masing sebanyak 75 kali.
Setelah selesai, benda uji didinginkan dengan kipas angin, kemudian

dikeluarkan dengan alat ejector.

4.2.4. Pengujian Marshall

Tes Marshall dilakukan untuk mengetahui karakteristik campuran dengan

cara sebagai berikut :

Benda uji diukur tebal dan ditimbang beratnya.
benda uji direndam dalam air selama +4 menit untuk semua variasi sampel,

kemudian ditimbang dalam air dengan menggunakan keranjang.

cad
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Setelah jenuh air, bemda uji dikeluarkan dan air dan dikeringkan
permukaanya dengan kain lap 'sehingga dipenuhi kondisi  kering
permukaan jenuh (SSD), kemudian ditimbang.

Benda uji direndam dalam waterbath pada suhu 60°C selama 30 menit.
Kepala alat penekan Marshall dibersihkan dan permukaan dilumasi dengan
vaseline secukupnya agar memudahkan melepas benda uji.

Benda w1 dikeluarkan dari waterbath dan segera diletakkan pada segmen
bawah kepala penekan. Scgmen atas kepala penekan diletakkan kedalam
batang penuatun, kemudian kepala penekan diletakkan di atas mesin
penguji.

Arloji kelelehan (flowmeter) diletakkan pada kedudukannya di atas batang
penuntun.

Kepala penekan beserta benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cincin
pengyji, kemudian diatur kedudukan jarum arloji tekan pada angka nol.
Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap dua inci per menit hingga
pembebanan maksimum tercapai yaitu pada saat jarum arloji pembebanan
berhenti dan mulai kembali berputar menurun. Pada saat itu juga dibaca
arloji kelelehan.

Setelah 1tu pembebanan selesai, segmen atas diangkat dan benda uji

diambil dari kepala penekan.
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4.2.5. Cara analisis
Setelah penelitian terhadap aspal, agregat, dan campuran, kemudian
dilakukan analisis data yang telah diperoleh. Analisis yang dilakukan adalah
pengaruh penggunaan filler imbah genteng dari daerah Godean pada pembuatan
HRS-B yang meliputi stabilitas, flow, VFWA, VITM, density, dan kuosien
Marshall, dengan perbandingan dari campuran yang menggunakan filler PC.
Data yang diperoleh dari percobaan di laboratorium adalah sebagai
berikut:
1. Berat kering (gram).
2. Berat jenuh air (gram).

3. Berat daiam air {gram).
4. Tebal benda uji (mm).
5. Pembacaan arloji stabilitas.
6. Pembacaan arloji kelelehan (mm).
7. Berat jenis aspal {gram/cc).
8. Berat jenis agregat (gram/cc).

Dari data tersebut di atas dapat diperoleh harga-harga :
1. Void in The Mix (VITM) atau rongga dalam campuran

VITM merupakan prosentase rongga dalam campuran, besarnya dapat

dihitung dengan rumus di bawah ini :
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Keterangan :

g = berat volume benda uji (gr/cc)

¢ = berat kering benda uji (gram)

f = volume benda uji (cc)

d = berat benda uji dalam keadaan SSD (gram)

e = berat benda uji dalam air (gram)

h = berat volume maksimum teoritis (gram /cc)

n = VITM (%)

Void Filled With Asphalt (VFWA) atau rongga terisi aspal, diperoleh

dengan rumus :

= _be o000 005 s m=i00. )
Blasp. Blagg. 1

Keterangan :

b = kadar aspal terhadap campuraﬁ (%)

g = berat volume benda uji (gr/cc)

m = rongga terisi aspal / VFWA (%)

Angka stabilitas benda wji diperoleh dan pembacaan arlbji stabilitas pada
saat pengujian Marshall. Hasil pembacaan dapat langsung dicocokkan

dengan tabel kalibrasi proving ring yang sudah tersedia dalam satuan Ibs
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maupun kilogram, kemudian masih harus dikoreksi dengan faktor koreksi
yang besarnya tergantung dari tebal benda uji. |

Kelelehan (flow)

Nilai kelelehan menunjukkan deformasi benda uj1 akibat pembebanan dan
besarnya dapat langsung dibaca pada arloji kelelehan saat pengujian
Marshall dengan satuan mm.

Kuosien Marshall

Kuosien Marshall merupakan hasil bagi stabilitas dan flow, dinyatakan
dalam kg/mm. Kuosien Marshall merupakan indikator kelenturan yang

potensial terhadap keretakan.

QM==
r
Keteran.gaﬁ :
s = nilai stabilitas (kg)
T = nilai kelelehan (mm)

QM = nilai kuosien Marshall (kg/mm)



