BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada campuran Laston dengan

jenis filler sulfur diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

I

Nilai stabilitas minimum diperoleh pada campuran aspal murni dengan
kadar aspal 6 % yaitu sebesar 1689,861 kg. Nilai stabilitas maksimum
diperoleh pada campuran dengan penambahan sulfur sebesar 4 % dengan
kadar aspal 6 % yaitu sebesar 2396,519 kg. Semua nilai stabilitas pada
campuran dengan penambahan sulfur dari 2 % sampai 8 % memenuhi
syarat, yaitu minimal 800 kg.

Nilai flow minimum diperoleh pada campuran dengan penambahan sulfur
sebesar 4 % dengan kadar aspal 5,5 % yaitu sebesar 1,31 mm. Nilai flow
maksimum diperoleh pada campuran dengan penambahan sulfur sebesar
6 % dengan kadar aspal 7 % yaitu sebesar 4,82 mm. Pada campuran dengan
penambahan sulfur sebesar 4 %; 6 % dan 8 % dengan masing-masing kadar
aspal 5,5 % nilai flow-nya masih belum memenuhi syarat, yaitu minimal 2
mm.

Nilat density minimum diperoleh pada campuran aspal murni dengan kadar
aspal 5,5 % yaitu sebesar 2,2675 gr/ml. Nilai density maksimum diperoleh

pada campuran dengan penambahan sulfur sebesar 6 % dengan kadar aspal
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7 % yaitu sebesar 2,4350 gr/ml. Pada campuran aspal murni dengan kadar
aspal 5,5 % masih belum memenuhi syarat yaitu minimal 2,3 gr/ml.

Nilai Void Filled With Asphalt (VFWA) minimum diperoleh pada
campuran aspal murni dengan kadar aspal 5,5 % yaitu sebesar 58,2435 %.
Nilai Void Filled With Asphalt (VFWA) maksimum diperoleh pada
campuran dengan penambahan sulfur sebesar 6 % dengan kadar aspal
sebesar 7 % yaitu sebesar 99,0980 %. Pada campuran aspal murni dan
campuran dengan penambahan sulfur sebesar 8 % masing-maéing pada
kadar aspal 5,5 % dan 6 % masih belum memenuhi syarat yaitu minimal
75 %, begitu juga pada campuran dengan penambahan sulfur 2 %; 4 % dan
6 % masing-masing pada kadar aspal 5,5 %.

Nilai Void In The Mix (VITM) minimum diperoleh pada campuran dengan
penambahan sulfur sebesar 2 % dengan kadar aspal 7 % yaitu sebesar
1,9433 %. Nilai Void In The Mix (VITM) maksimum diperoleh pada
campuran dengan penambahan sulfur sebesar 8§ % dengan kadar aspal 5,5 %
yaitu sebesar 12,3919 %. Nilat Void In The Mix (VITM) pada seluruh
benda uji dengan penambahan sulfur ini terdapat 4 nilai yang memenuhi
persyaratan 3 % sampai dengan 5 %.

Nilai Marshall Quotient minimum diperoleh pada campuran dengan
penambahan sulfur sebesar 6 % dengan kadar aspal 7 % yaitu sebesar
414,479 kg/mm. Nilai Marshall Quotient maksimum diperoleh pada
campuran dengan penambahan sulfur sebesar 4 % dengan kadar aspal 5,5 %

vaitu sebesar 1802461 kg/mm. Seluruh nilm Marshall Quotient pada



1.

65

campuran dengan penambahan sulfur 2 %, 4 %, 6 % dan 8 % memenuhi
syarat, yaitu minimal 200 kg/mm.

Dari analisis data yang diperoleh secara keseluruhan maka penggunaan
sulfur yang memenuhi spesifikasi campuran laston adalah penambahan
sulfur pada kadar 2 % dengan kadar aspal 6.%, dan penambahan sulfur pada
kadar 4 % dengan kadar aspal 6,5 % atau 7 %. Dari hasil ketiga campuran
tersebut, penggunaan sulfur yang memberikan nilai terbaik untuk campuran
laston adalah campuran pada penambahan kadar sulfur 4 % dengan kadar
aspal 6,5 %.

Dengan penambahan sulfur pada campuran perkerasan, dapat dilihat bahwa
secara garis besar memenuhi syarat, sehingga dapat meningkatkan
kemampuan lapis perkerasan untuk menahan beban lalu lintas diatasnya.

Dari hasil penelitian ini, disimpulkan bahwa sulfur dapat digunakan sebagai

filler dalam campuran perkerasan lapis aspal beton.

6.2. Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemungkinan pemakaian
sulfur untuk jenis konstruksi lapis keras yang lain.

Masih perlu dilakukan penelitian lagi untuk variasi yang lebih banyak pada
kadar sulfur antara 2 % sampai dengan 4 % dan pada kadar aspal antara 6 %

sampai dengan 7 %.
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Lampiran : 1 Halaman : 68
Kadar Aspal Optimum
KADAR ASPAL OPTIMUM
Kadar Sulfur 2 %
Kadar Aspal
55% 6% 6,5 % 7%
Karakteristik
Stabilitas v v v
Flow v v v
VEWA - v v
VITM - - -
Density v v v
Marshall Quotient v v v
Kadar aspal optimum Kadar aspal optimum = 6 %
Kadar Sulfur 4 %
Kadar Aspat
5,5%
Karakteristik
Stabilitas v
Flow -
VEWA -
VITM -
Density v
Marshall Quotient v
Kadar aspal optimum
Kadar Sulfur 6 %
Kadar Aspal
5,5% 6% 6,5% 7%
Karakteristik
Stabilitas v v v v
Flow - v v v
VFWA - v v v
VITM - - - -
Density v v v v
Marshall Quotient v v v Ll
Kadar aspal optimum Kadar aspal optimum =7 %
Kadar Sulfar 8 %
Kadar Aspal
5.5% 6% 6,5 % 7%
Karakteristik
Stabilitas v v v v
Flow - v v v
VFWA - - v v
VITM - - - -
Density v v v v
Marshall Quotiemt Ld v v v
Kadar aspal optimum Tidak ada kadar aspal optimum

Keterangan : ¢ = kadar aspal yang memenuhi kriteria Marshall Test




Gbr: 1, Gbr: 2 | Halaman: 69

Gambar Alat

Gambar 1. Oven

Gambar 2. Bak Perendam ( Waterbath )



| Gbr:3,Gbr:4 f Halaman : 70

Gambar Alat

Gambar 3. Oven Kehilangan Berat Aspal

Gambar 4. Alat Uji Daktilitas




Gambar 5. Pemanasan Aspal

:5,Gbr: 6 | Halaman:
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Gambar Alat

Gambar 6. Pencampuran Beton Aspal




[ Gambar : 7 f HaIaman:7ﬂ
L _ Gambar Alat 7

Gambar 7. Mesin Abrasi Los Angeles



Gambear 8. Alat Ejector

Gambar : § Halaman : 73

Gambar Alat




Lampiran : 2 Halaman : 74

Pemeriksaan Agregat B
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA
DIKERJAKAN : NAOMI SEPTIANA (9745), ABDIELLY (8613),

BANDY HASULOAN (9105), HERI MULYANTO (9690)
TGL. PEMERIKSAAN : 14 Januarn 2004

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT
DENGAN MESIN LOS ANGELES

‘4’ 2 27 2500 gram
XX 3/8” v 2500 gram
Berat sebelum (A) 5000 gram
Berat sesudah diayak saringan No. 12 (B) 3073,8 gram
Berat sesudah = (A) — (B) 1926,2 gram
Keausan = {(A) - (B)} / (A) 38,524 gram

1 l/z 2 1 2
17 3% 1250 - -
Y « Ya < 1250 - -
Yo 3/8 « 1250 - -
3/8 « Va” - 2500 -
Va© No.4 - 2500 -
No.4 No.8 - - 5000
TOTAL 5000 5000 5000
JUMLAH BOLA BAJA 12 8 6
Mengetahui, Y .
P /‘l
(Ir. P. Eliza asani, M. Eng.)
Kepala Lab. Jalan Raya




Lampiran : 3 Halaman : 75

Pemeriksaan Agregat
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA
DIKERJAKAN : NAOMI SEPTIANA (9745), ABDIELLY (8613),

BANDY HASULOAN (9105), HERI MULYANTO (9690)

TGL. PEMERIKSAAN : 14 Januari 2004

PEMERIKSAAN BERAT JENIS
DAN PENYERAPAN AGREGAT KASAR

B kering Sl 9837 gram
Berat Contoh Jenuh Kering Permukaan (SSD) 1006,2 gram
Berat Contoh Dalam Air 615,2 gram

A)
D | Berat Jenis Bulk = —— 2,516 gram
(B) - (C)
(B)
E | Berat Jenuh Kering Permukaan (SSD) = 2,573 gram
(B) - (C)
(4)

F | Berat Jenis Semu (4pparent) = 2,669 gram

(4)-(C)

(B) - (4)

G | Penyerapan (Adsorption)= ~— x 100 % 2,338 %

(4)

PERSYARATAN UMUM :

Absorption 5%

Berat Jenis :2,3-26

Mengetahui, ﬁ
7 of
(Ir. P. Eliza fodsari, M. Eng.)
Kepala Lab. Jalan Raya




Lampiran : 4

Halaman : 76

Pemeriksaan Agregat

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

DIKERJAKAN : NAOMI SEPTIANA (9745), ABDIELLY (8613),

BANDY HASULOAN (9105), HERI MULYANTO (9690)

TGL. PEMERIKSAAN : 14 Januari 2004

PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT

Tera tinggi tangkai penunjuk beban kedalam gelas ukur (gelas
dalam keadaan kosong)
2. | Baca skala lumpur, (pembacaan skala permukaan lumpur lihat pada 49
dinding gelas ukur) o~
3. | Masukkan beban, baca skala beban pada tangkai penunjuk
4. | Baca skala pasir, pembacaan (3) — pembacaan (1) 34
5. | Nilai Sand Equivalent = {(4)/ (2)} x 100% 80,95%
6. | Rata-rata nilai Sand Equivalent 80,95%

Mengetahui,

.Kepala Lab. Jalan Iiay:a




Lampiran: 5 Halaman : 77

| Pemeriksaan Agregat
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA
DIKERJAKAN : NAOMI SEPTIANA (9745), ABDIELLY (8613),

BANDY HASULOAN (9105), HERI MULYANTO (9690)

TGL. PEMERIKSAAN : 14 Januari 2004

PEMERIKSAAN BERAT JENIS
DAN PENYERAPAN AGREGAT HALUS

A | Berat contoh jenuh kering permukaan (SSD) 500 gram
B | Berat contoh kering 497.5 gram
C ( Berat labu + air temperatur 25°C 653,3 gram
D | Berat labu + contoh (SSD) + air tempertur 25°C 975,6 gram
(B)
D | Berat Jenis Bulk = 2,799 gram
(C + 500- D)
300
E | Berat Jenuh Kering Permukaan (SSD) = 2,819 gram
(C +~3500-D)
(B)
F | Berat Jenis Semu (dpparent) = ———— 2,840 gram
- (C+B-D)
(300 - B)
G | Penyerapan (Adsorption) = x 100 % 0,502 %
(B
PERSYARATAN UMUM :
Absorption 5%
Mengetahui,
A
Ay 7o
(Ir. P Eliza P asari, M. Eng.)
Kepala Lab. Jalan Raya




FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

Lampiran: 6 | Halaman: 78

L Pemeriksaan Aspal

DIKERJAKAN

TGL. PEMERIKSAAN : 21 Januari 2004

: NAOMI SEPTIANA (9745)

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Contoh dipanaskan mulai jam : 12.00

selesai  jam : 12.20 Temperatur aspal : 120°C
Contoh didiamkan mulai jam : 12.25
pada suhu ruangan selesai  jam : 12.55 Temperatur ruang : 26°C
Contoh direndam mulai jam : 13.20
pada temperatur 25°C  selesai  jam : 14.20
Pemeriksaan penetrasi  mulai jam : 15.00

selesai  jam : 15.40

Pengamatan | 69 77 83
2 80 79 81
3 76 79 78
4 72 86 77
5 71 73 66
Jumlah 73,6 78,8 77
Rata-rata 76,46

Persyaratan umum

Jenis aspal memenuhi syarat penetrasi 60\70

(Ir. P, Eliza

Mengetahui,

Kepala Lab. Jalan Raya




Lampiran: 7 | Halaman: 79

Pemeriksaan Aspal

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

DIKERJAKAN : NAOMI SEPTIANA (9745)
TGL. PEMERIKSAAN : 24 Januari 2004

PEME

Contoh dipanaskan mulai  jam : 10.30
selesai jam : 11.00 Temperatur : 120°C

Contoh didiamkan mulai jam: 11.00
selesai jam: 11.45 Temperatur : 26°C

Contoh direndam pada temperatur 5°C
mulai jam: 11.12
selesai jam: 11.22 Temperatur tetap : 5°C

1 1

2 10 50 1’13752
3 15 59 3817

4 20 68 1’35786
5 25 77 1718722
6 30 89,6 1’16’16
7 35 95 1’04

8 40 104 59766

9 45 113 597’85

10 50 122 1°02°°40
11

Pemeriksaan [
Pemeriksaan [I

Mengetahui,
7
7oof

(Ir. P. Eliza P sari, M. Eng.)
Kepala Lab. Jalan Raya




FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

Lampiran: 8 | Halaman: 80

Pemeriksaan Aspal

: NAOMI SEPTIANA (9745)

DIKERJAKAN

TGL. PEMERIKSAAN : 23 Januan 2004

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR

TITIK NYALA

2 | TITIK BAKAR

330°C

Persyaratan umum

PEN 40

PEN 60

PEN 80

Min. 200°C

Min. 200°C

Min. 200°C

(Ir. P. Eliza P

asari. M. Eng.)

Kepala Lab. Jalan Raya




FAKULTAS TEKNIK

LABORATORIUM JALAN RAYA

UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA

Lampiran: 9 | Halaman : 81

Pemeriksaan Aspal

DIKERJAKAN : NAOMI SEPTIANA (9745)

TGL. PEMERIKSAAN : 21 Januari 2004

PEMERIKSAAN KEHIL ANGAN BERAT

Contoh dipanaskan mulai  jam : 12.00
selesai  jam : 12.20

Temperatur ;: 120°C

Contoh dipanaskan mulai jam: 12.25
selesai jam: 1255

Temperatur : 26°C

Nomor cawan 1 2 3
Berat cawan (gram) (A) 9.5 9,55 9,83
Berat cawan + contoh (gram) B | 56,85 59,42 57,71
Berat contoh (gram) ©=®)-(A) | 47,35 49,87 47,88
Berat cawan + c¢nth setelah pemanasan(gram) (D) | 56,68 59,27 57,53
Berat cnth setelah pemanasan (gram) ()=(8)-(A) | 47,18 4972 47,7
Berat yang hilang (gram) (F)=(C)—(E) 0,17 0,15 0,18
% kehilangan = (F)/(C) x 100% 0,36 0,3 0,37

Kehilangan berat maksimum yang disyaratkan adalah sebesar 0,4%.
Persen kehilangan berat rata-rata sebesar 0,343% , sehingga memenuhi syarat.

(Ir. P. Eliza P asari, M. Eng))

Men ui,

Kepala Lab. Jalan Raya




Lampiran: 10 | Halaman: 82

Pemeriksaan Aspal

FAKULTAS TEKNIK .
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

DIKERJAKAN - NAOMI SEPTIANA (9745)
TGL. PEMERIKSAAN : 23 Januari 2004

PEMERIKSAAN KELARUTAN ASPAL KERAS DALAM CCL,

Contoh dipanaskan mulai  jam : 10030

selesai jam : 11.00 Temperatur: 120°C
Penimbangan contoh mulai jam: 11.05

selesai jam: 11.12 Temperatur : 26°C
Penyaringan contoh mulai  jam: 11.15

selesai  jam: 12.45 Temperatur : 26°C
Pengeringan contoh mulai  jam : 12.45

selesai jam : 13.05 Temperatur: 110°C

No | Tabung Erlenmeyer No. )|
1 | Berat Tabung Erlenmeyer kosong (gram) (A) | 100,02
2 | Berat Tabung Erlenmeyer kosong+aspal (gram) (B) | 102,02
3 | Berat Aspal (gram) (C)=(B-A) 2
4 | Berat Crusible (gram) (D) 1
5 | Berat Crusible+Endapan (gram) (E)| 1,01
6 | Berat Endapan (gram) (F)=(E-D) 0,01
7

Per§e1)_ _jq_nda n=(F/C)x100% G

Aspal memenuhi syarat karena kelarutannya > 99%

Mengetahui, 19
o ot

(Ir. P. Eliza Pu | asari. M. Eng.)
Kepala Lab. Jalan Raya
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Pemeriksaan Aspal

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

DIKERJAKAN . NAOMI SEPTIANA (9745)
TGL. PEMERIKSAAN : 25 Januari 2004

PEMERIKSAAN DAKTILITAS

Contoh dipanaskan mulai jam : 08.05
selesai jam : 08.25 Temperatur : 120°C

Contoh didiamkan mulai jam: 08.25
selesai jam: 08.55 Temperatur : 27°C

Contoh direndam pada temperatur 25°C
mulai jam: 08.55

selesai jam: 09.55 Temperatur tetap : 25°C

Lama pemeriksaan mulai jam : 09.55
selesai jam:10.17

Daktilitas pada temperaur25° Pembacaan pengukuran pada alat

Pengamatan - >100 ¢cm >100 cm

Mengetahui,

(Ir. P. Eliza P ari, M. Eng.)
Kepala Lab. Jalan Raya




FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
LABORATORIUM JALAN RAYA

Lampiran: 12 | Halaman: 84

Pemeriksaan Aspal

DIKERJAKAN

. NAOMI SEPTIANA (9745)
TGL. PEMERIKSAAN : 21 Januari 2004

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

SETELAH KEHILANGAN BERAT

Contoh dlpanaska:n mulai

selesai  jam : Temperatur aspal : 120°C
Contoh didiamkan mulai jam : 13.45
pada suhu ruangan selesai  jam : 14.45 | Temperatur ruang : 26°C
Contoh direndam mulai jam : 15.00
pada temperatur 25°C selesai  jam : 16.00
Pemeriksaan penetrasi mulai jam : 16.00

selesai jam : 16.25

Pengamatan 1 68 60 63
2 71 77 73
3 73 60 69
4 75 79 74
5 73 61 70

(69,73/76,46) x 100% = 91,198% > 75% , sehingga memenuhi syarat

Mengetahui,

(Ir. P.Eliza P

A

ari, M. Eng.)

Kepala Lab. Jalan Raya




FAKULTAS TEKNIK

LABORATORIUM JALAN RAYA

Lampiran: I3 | Halaman: 85

Pemertksaan Aspal

UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA

DIKERJAKAN

TGL. PEMERIKSAAN : 23 Januan 2004

. NAOMI SEPTIANA (9745)

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL KERAS

selesai jam: 1145

Contoh dipanaskan mulai  jam : 10.30
selesai jam : 11.00 Temperatur : 120°C
Contoh dipanaskan mulai jam: 11.00

Temperatur: 26°C

Contoh direndam pada temperatur 25°C
mulai jam: 12.00
selesai jam: 13.00

Temperatur : 25°C

1 | Berat Piknometer (gram) (A) 29,68
2 | Berat Piknometer+air penuh (gram) (B) 78,4
3 | Berat Air (gram) (C)=(B-A) 48,72
4 | Berat Piknometer + Aspal (gram) (D) 31,68
5 | Berat Aspal (gram) (E=(D-A) 2

6 | Berat Piknometer+AspaltAir (gram) (F) 78,42
7 | Isi Air (gram) (G=(F-D) | 46,72
8 | Isi Contoh (gram) ° H)=(C-G) 2

Persyaratan umum pada temperatur 25°C Minimal = 1
Berat jenis rata-rata = 1,0125 , sehingga memenuhi syarat

(Ir. P. Eliza P
Kepala Lab. Jalan Raya
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