BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah ditakukan pada campuran Splir Muastic

Asphalt (SMA) dengan jenis filler limbah karbid dapat disimputkan :

1.

Penggunaan limbah karbid pada benda uji dengan kadar limbah karbid dari
9,5% sampai dengan 12,5% menyebabkan naiknya nilai density. Nilai a’en.{'i/y

terbesar yaitu 2,218 gr/cc pada benda uji dengan kadar limbah karbid 9,5%

dan kadar aspal 7,5%. Nilai density terendah yaitu 2,084 gr/cc pada benda uji

dengan kadar limbah karbid 10,5% dan kadar aspal 6%,: Namun bila
dibandingkan dengan penggunaan fi//er abu batu, nilai density yang dicapal
pada pénggunaan filler limbah karbid masih lebih rendah, sehingga nilai
density yang dicapai pada penggunaan fi//er abu batu lebih baik dibandingkan
dengan nilai densiry pada penggunaan fil/ler limbah karbid.

Penggunaan limbah karbid pada benda uji dengan kadar limbah karbid dari
9,5% sampai dengan 12,5% menyebabkan naiknya nilat Void [Milled With
Asphalt (VFWA)., Nilai Void Filled With Asphalt (VFWA) terbesar vaitu
81,725% pada benda uji dengan kadar limbah karbid 12,5% dan kadar aspal
7.5%. Nilai Foud FFilled Wali dsphalt (NFWA) terendah vaitu 48,953% pada
benda uji dengan kadar limbah karbid 10,5% dan kadar aspal 6%. Namun bila
dibandingkan dengan penggunaan filler abu batu, nilai Void Filled With

Asphalt (VFWA) yang dicapai pada penggunaan fi/ler limbah karbid masih
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lebih rendah, sehingga nilai Void Filled With Asphalt (VFWA) yang dicapai
pada penggunaan filler abu batu lebih baik dibandingkan dengan nilai Void
[Filled With Asphalt (VFWA) pada penggunaan fi//er limbah karbid.

. Penggunaan limbah karbid pada benda uji dengan kadar limbah karbid 9,5%
sampai 10,5% dengan kadar aspal 6%, 7%, 7,5% menyebabkan naiknya nilai
Void In The Mix (VITM) tetapi pada kadar limbah karbid 10,5% sampai
12,5% dengan kadar aspal 6%, 7%, dan 7,5% nilai Void In The Mix (VITM)
justru menurun, Nilai Void In The Mix (VITM) terbesar yaitu 12,641% pada
benda uji dengan kadar limbah karbid 10,5% dan kadar aspal 6%. Nilai Void
In The Mix (VITM) terendah yaitu 3,585% pada benda uji dengan kadar
limbah karbid 12,5% dan kadar aspal 7,5%. Namun bila dibandingkan dengan
penggunaan filler abu batu, nilai Void In The Mix (VITM) yang dicapai pada
penggunaan fi/ler limbah karbid masih lebih tinggi, sehingga nilai Void /n The
Mix (VITM) yang dicapal pada penggunaan filler abu batu lebih baik
dibandingkan dengan nilai Yoid /n The Mix (VITM) pada penggunaan filler
limbah karbid.

. Penggunaan limbah karbid pada benda uji dengan kadar limbah karbid 9,5%
sampai dengan 12,5% menyebabkan naiknya stabilitas. Nilai stabilitas terbesar
yaitu 1242,062 kg pada benda uji dengan kadar limbah karbid 12,5% dan
kadar aspal 7%. Nilai stabilitas terendah yaitu 759,493 kg pada benda uji
dengan kadar limbah karbid 9,5 % dan kadar aspal 6%. Namun bila
dibandingkan dengan penggunaan fi//er abu batu, nilai stabilitas yang dicapali

pada penggunaan filler limbah karbid masih lebih rendah, sehingga nilai



68

stabilitas yang dicapai pada penggunaan fi/ler abu batu lebih baik
dibandingkan dengan nilai stabilitas pada penggunaan fi//er limbah karbid.

. Penggunaan limbah karbid pada benda uji dengan kadar limbah karbid 9,5%
sampai dengan 12,5% menyebabkan turunnya nilai flow. Nilai flow terbesar
yaitu 3,70 mm pada benda uji dengan kadar limbah karbid 9,5% dan kadar
aspal 6%. Nilai flow terendah yaitu 2,50 mm pada benda uji dengan kadar
limbah karbid 12,5% dan kadar aspal 7,5%. Namun bila dibandingkan dengan
penggunaan filler abu batu, nilai flow yang dicapai pada penggunaan filler
limbah karbid masih lebih tinggi, sehingga nilai flow yang dicapai pada
penggunaan filler abu batu lebih baik dibandingkan dengan nilai flow pada
penggunaan filler limbah karbid.

. Penggunaan limbah karbid pada benda uji dengan kadar limbah 9,5% sampai
dengan 12,5% menyebabkan naiknya nilai Marshall Quotient (MQ). Nilai
Marshall Quotient (MQ) terbesar yaitu 477,716 kg/mm dengan kadar limbah
karbid 12,5% dan kadar aspal 7%. Nilai Marshall Quotient (MQ) terendah
yaitu 205,268 kg/mm dengan kadar limbah karbid 9,5% dan kadar aspal 6%.
Namun bila dibandingkan dengan penggunaan filler abu batu, nilai Marshall
Quotienl‘(MQ) yang dicapai pada penggunaan fi//er limbah karbid lebih baik
karena memenuhi spesifikasi karakteristik Sp/it Mastic Asphalt (SMA).

. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh di atas, maka dapat disimpulkan
bahwa benda uji yang memenuhi spesifikasi karakteristik Splir Mastic Asphalt
(SMA) yang mengacu kepada Bina Marga 1987 adalah pada benda uji dengan

penambahan limbah karbid 12,5 % dan kadar aspal 7,5' %.



8.

10.

69

Dari hasil penelitian di atas, nilai density dan nilai stabilitas yang dicapai pada
penggunaan filler limbah karbid masih lebih rendah dibandingkan dengan
nilai density dan nilai stabilitas yang dicapai pada penggunaan filler abu batu,
yang berarti akan mempengaruhi kekuatan dan keawetan dari lapis perkerasan
Split Mastic Asphalt (SMA).

Ditinjau dari semua kriteria disain Murshall, dapat dilihat bahwa tanpa
penggunaan limbah karbid hasil yang diperoleh memenuhi spesifikasi pada
kadar aspal optimum 7 %, scdangkan dcngan penggunaan limbah karbid hasil
yang diperoleh secara garis besar memenuhi spesifikasi karakteristik Splif
Mastic  Asphalt (SMA), yang berarti penggunaan limbah karbid
mempengaruhi kekuatan lapis perkerasan .

Dengan menganalisis data-data diatas dapat disimpulkan bahwa dengan
penambahan limbah karbid, ditinjau dari kriteria disain Marshall secara garis

besar memenuhi syarat, maka limbah karbid dapat digunakan sebagai filler.

7.2, Saran

1.

Split Mastic Asphalt merupakan teknologi yang relatif baru sehingga masih
diperlukan penelitian-penelitian lebih lanjut. Penelitian yang perlu dilakukan
khususnya mengenai nilai density, stabilitas, dan nilai Marshall Quotient
(MQ), agar diperoleh lapis perkerasan Split Mastic Asphalt (SMA) yang kuat,
fleksibel, dan mempunyai umur teknis yang panjang. -

Untuk lebih mengetahui manfaat dari penggunaan limbah karbid sebagali filler
perlu dilakukan pengujian terhadap durabilitas campuran, sehingga dapat

diketahui keawetannya.
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Dikerjakan

Tgl Pemeriksaan

E-mail : fieknik@mail.uajy.ac.id

: Floriana (9499)
Luh Eka (9658)
: April 2003

1

enis Pemeriksaa -Spesifikast }::Has atuan. |

1. | Penetrasi 60-79 62,7 0,1 mm
2. | Titik lembek 48 — 58 48 °C

3. | Titik nyala Min. 200 339 °C

4. | Kehilangan berat Maks. 0,8 | 0,0156 | * 9

5. | Kelarutan dalam CCL, Min. 99 | 99,524 %

6. | Daktilitas Min. 100 | > 100 cm

7. | Penetrasi setelah kehilangan berat Min. 54 82,93 %

8. | Berat jenis Min. 1 1,029 gr/cc

II. KUALITAS BAHAN

. | Abras “Maks. 40 | 37,39 | %
2. | Kelekatan terhadap aspal Min. 95 > 905 %
3. | BJ. Semu agregat kasar >2,50 2,827 gr/ce
BJ. Semu agregat halus >2,50 e 1 gricc
4. | Absorpsi agregat kasar = 2,414 %
Absorpsi agregat halus <3 1,174 %
5 | Sand equivalent Min. 50 80 %
Mengetahui,
I -
gt

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

Kepala Lab. Jalan Raya
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s PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL KERAS

l

2 62 63

3 63 62

4 63 63

9 62 63
Rata-rata I dan II | 62,6 62,8
Rata-rata (1 + ll) 621,7

Mengetahui,

(Ir. P, Eliza Purnamasari, M. Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK (SOFTENING POIN

e A - e
)
93

o
W
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n
wh

59
61
60
61
60
60
61
60

59
61
60
61
60
60
61
60

48

48

PEMERIKSAAN TITIK NYALA (FLASHPOINT)

Pengamatan | 339
Pengamatan Il 339
Rata-rata 339
Mengetahui,

[ "
ok

o

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

Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN KEHILANGAN BERAT (LOS ON HEATING)

Cawan + aspal keras 77,500 gram 80,310 gram
Cawan kosong 15,050 gram 14,750 gram
Berat aspal keras 62,450 gram 65,560 gram
Berat sebelum dipanaskan 77,500 gram 80,310 gram
Berat sesudah dipanaskan 77,490 gram 80,300 gram
Kehilangan berat 0,010 gram 0,010 gram
Loss on heating (%) 0,016 % 0,0152 %
Rata-rata = 0,0156 %
Mengetahui,

(Ir. P, Eliza Purmamasari, M. Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CCLy (SOLUBILITY)

Berat botol Erlenmeyer kosong
Berat Erlenmeyer + aspal

Berat aspal (2 - /)

Berat kertas saring bersih

Berat kertas saring + endapan
Berat endapan saja (5 — 4)
Persentase endapan (6 : 3) x 100 %
Bitumen yang larut (100% - 7)

= 127,400 gram
129,500 gram
2,100 gram
17,150 gram
17,160 gram
0,010 gram
0,476 %
69,524 %

il

I

Mengetahui,

'

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

Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL KERAS

1. Berat piknometer = 31,710 gram
2. Berat piknometer + aquadest penuh = 81,680 gram
3. Beratair(2-1) = 49970 gram
4. Berat piknometer + contoh aspal = 35,310 gram
. 5. Berat contoh (+ - /) ‘ = 3,600 gram
| 6. Berat piknometer + contoh + aquadest = 81,780 gram
| 7. Berat air saja (6 - ) = 46,470 gram
' 8. Berat isi contoh / air yang dipindahkan (3 - 7) = 3,500 gram
9. Berat jenis aspal (3 : 8) = 1,029 gr/ce
Mengetahui,

a
(Ir. P. Eliza Pu i"naiﬁ_asarL M. Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN PENETRASI SETELAH KEHILANGAN BERAT

ot 52 51
2 51 53
3 53 53
4 32 52
5 51 52
Rata-rata [ dan Il 51,8 52,2
Rata-rata (1 + II) 52

% of original = (52/62,7) x 100 % = 82,93 %

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCKTILITY)

Pengamatan I > 100 cm
Pengamatan 11 > 100 cm
Rata-rata (I + II) > 100 cm
Mengetahui,
(k
Z o2

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

Kepala Lab. Jalan Raya
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KEAUSAN AGREGAT (ABRASI) DENGAN MESIN LOS ANGELES

L% 1 1 1250 - -
1< Ya 1250 -
Ya O’ Vo © 1250 -
N 3/8 ¢ 1250 -
3/8 ¢ Va ©’ - -
' Va ¢ No. 4 - -
' No. 4 No. 8 - 5000
Jumlahberat(@) | 1 5000 5000
Berat tertahan No. 12 (h)
Jumlah Bola
Berat yang aus (a h)

. )
Nilai keausan - (a=h) x100% =37.39 %
a

PEMERIKSAAN KELEKATAN BATUAN TERHADAP ASPAL

Pengamatan I >95%

Pengamatan 11 >95%

Rata-rata >95%
Mengetahui,

%;L‘}

(Ir. P, Eliza Purn@masari, M. Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN

AGREGAT KASAR

Berat kering (oven) =Bk = 994,2 gr
Berat kering permukaan jenuh (SSD) =BJ =1018,2 gr
Berat di dalam air =B4 = 642,5 gr
Isi / Volume = (BJ — BA) = 393,7 cc
Berat air yang terserap = (BJ — Bk) = 24 gr

: Bk
BJ kering (BULK) = = 2525 gr
ring ( ey g

B3]

BIJ kering permukaan jenuh (SSD) = = 2,586 gr
g permukaan jenuh (SSD) 5 B g
BJ semu (Apparent) = Bk = 2,827 gr
pp Bk - BA > g
Penyerapan (4bsorption) = BBk 1009 = 2414 %

BJ efektif = BJ . Bulk + I;J.Apparenl = 2676 o

Mengetahui,

Ao

(Ir, P, Eliza Purnamasari, M, Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN
AGREGAT HALUS

Berat kering permukaan jenuh (SSD) = 500 gr
Berat piknometer + benda uji + Aquadest = 088, gr
Berat piknometer berisi Aquadest (5) = 6682 gr
Berat kering (oven) = Bk = 4942 gr
Isi / Volume = (B + 500 - Bt) = 180,1 cc
Berat air yang terserap = (300 -Br) = 5,8 gr
‘ Bk
BJ kering (BUIL.K) = ————— = 2744 pr
| A I ¢
| BJ kering permukaan jenuh (SSD) = ML A 776 gr
1 ¥ . T (B+300-Br) S
| BJ semu (Apparent) = . = 2,835 gr
PP (B+ Bk - Br) ’ s
Penyerapan (4bsorption) = i(l(}”; e X 100% = L174 %
BJ efektif = BJ Bulk + BJ Apparent = 2790 gr

?

Mengetahui,

203

(Ir. P. Eliza Plirnamasari, M. Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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PEMERIKSAAN BERAT JENIS ABU BATU

1. Berat piknometer + benda uji = 40,570 gram
2. Berat piknomter kosong = 25,920 gram
3. Berat benda uji (/ - 2) = 14,650 gram
4. Berat piknometer + Aquadest + benda uji = 84,310 gram
5. Berat piknometer + Aquadest = 75,450 gram
6. (1-2)+35 =90,100 gram
7. Volume benda uji (6 — 4) = 5,790 gram
8. Berat jenis benda uji (3 7) = 2,530 gram
Mengetahui,

% .

25

(Ir. P. Eliza Purnémasari, M. Eng)
Kepala Lab. Jalan Raya
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J1. Babarsari No. 44 Yogyakarta 55281 Indonesia Kotak Pos 1086
Telp. +62-274-487711 (hunting) Fax, +62-274-487748

Website : //www.uajy.ac.id  E-mail : fieknik@mail.uajy.ac.id

Dikerjakan . Floriana (9499)
Luh Eka (9658)
Tgl Pemeriksaan  : April 2003

PEMERIKSAAN BERAT JENIS LIMBAH KARBID

1. Berat piknometer + benda uji = 35,430 gram
2. Berat ptknomter kosong = 32,970 gram
3. Beratbenda uji (/ 2) = 2,460 gram
4. Berat ptknometer + Aquadest + benda uji = 74,100 gram
5. Berat ptknometer + Aquadest = 72,850 gram
6. (1-2)+5 =175,310 gram
7. Volume benda uji (6 - 4) = 1,210 gram
8. Berat jenis benda uji (3 : 7) = 2,033 gr/cc
Mengetahui,

ﬁLf~[);

'

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



Lampiran : 13 | Halaman : 84

Pemeriksaan Agregat

LABORATORIUM JALAN RAYA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
¢ FAKULTAS TEKNIK
\—~"/ UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
' J1. Babarsari No, 44 Yogyakarta 55281 Indonesia Kotak Pos 1086
Telp. +62-274-487711 (hunting) Fax. +62-274-487748

Website : //www.uajy.ac.id E-mail : fieknik@mail.uajy.ac.id
L-'___—_._——.—___——'——'———_—_______—'—————__—_.—.——_—__—'——_
Dikerjakan : Floriana (9499)

Luh Eka (9658)
Tgl Pemeriksaan : April 2003

PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT

Pembacaan pada alat :

a. Clayreading 5

b. Sandreading 4

Nilai Sand liquivalent (ﬁ) x100% =80 %
ua

Mengetahui,

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



Lampiran : 14 | Halaman : 85

Pemeriksaan Agregat

LABORATORIUM JALAN RAYA
PROGRANM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA

JI. Babarsari No. 44 Yogyakarta 55281 Indonesia Kotak Pos 1086

Telp. +62-274-487711 (hunting) Fax. +62-274-487748
Website : //www.uajy.ac.id  E-mail ; fieknik@mail.uajy.ac.id

Dikerjakan

Tgl Pemeriksaan

: Floriana Natalia EP (9499)
: April 2003

75,00 EV
63,00 2%
50,00 2

; 37,50 1%

! 28,00 1%
20,00 Ya’?
14,00 Zu 100 100 0 0
10,00 3/8 50-175 62,5 37,5 450
5,00 #4 3050 40 22,5 270
2,36 #8 20~30 2] 15 180
0,60 #30 13-25 19 6 72
0,425 #40 ‘
0,25 # 50 10-20 15 4 48
0,212 #70
0,117 # 80
0,15 # 100
0,075 # 200 8§13 10,5 4.5 54
Pan Pan 10,5 126

Mengetahui,

%;03

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

Kepala Lab. Jalan Raya
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LABORATORIUM JALAN RAYA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA

JI. Babarsari No. 44 Yogyakarta 55281 Indonesia Kotak Pos 1086
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Lampiran : 15.1.b | Halaman :

Pemertksaan Marshall

Telp. +62-274-487711 (hunting) Fax. +62-274-487748

Website : //www.uajy.ac.id

E-mail : fleknik@mail.uajy.ac.id

Stabilitas (kg)

Berat Isi

Rongga Terisi Aspal (%)

MARSHALL TEST
6 6.5 7 7.5 6 6.5 7 7.5
. - :' ‘ ; - ! . 1800 " il : o {"i" i "":7 R R “‘;‘ 450
e + A R 100 : A ]
i b : - L e S 4,00
! b A - 1600 £ i { i ’ I
- o © 1500 _5. : <) 350
© 1400 S 5
- 1300 ol 1 300
w i
:——— -+ 1200 X = i 2.50
S L 1100 1
= . . 1000 2.00
Kadar aspaf (%) Kadar Aspal (%)
6 6.5 7 7.5 6 6.5 7 75
S, R e o Y .o 7
- 2.35 £
e L - 6
233§ \
: o
. el e s T ] 2.3 B \
€
C 4
] 220 g \_\
]
£
227§ = | 2
2.25 =, | 2
Kadar Aspal (%)
Kadar Aspal (%)
6 8.5 7 7.5 6 6.5 7 75
95
l Stabilitas
_ ﬁiﬁaﬂm 85
/ b E = ﬁ Beral isi
e 2
./ ] PN 4 Rongga terisi
©
65 O aspal
T
E ——@ a 8. 9 kelelehan
55
I Rongga thd
i 45 L 1| Camp.

Kadar Aspal (%)

Kadar Aspal (%)

Kadar aspal optimum : 7 %




eAey uepep ‘qey gjedoy
Uy “JA Lesemicuang €zify g 1

inepuaq188un : -0071 : 1 Ile ureep Je1aq @ 9
mopf: 1 f-1-900r: A dassienq: p
(sqp (ifn epuaq 1sy10y x d) seypqess © b 032430 £g.3 x (9 - 007) : { Wepualp Winpgas Suuey jelsq ;. 2
(sqp) (3ee 1seIqIey X O) senpiqels @ d s g/ (3xq): 1 ueindwes depeyso) jedse o, : g
seligels Hope ueesequiad o spuod) swaf jeraq . g uenjeq depeyta) jedse oy, 1
(%) 43001 —001: U fo=msenq: 3 670°1 - [edsy fg
(%) 11 x00l © w a-p=>wnor:  J§ 8€9'T ©  weTaide g
0e'e 225°2101 GE0'9 60822 8Le'c 162°L6

GZ6'2. |06'c [L00'ZZ0L [8€0°'2€CL B.C 18LL'G  IL16'EL jove'Le pTl'S wS0'8. [2ZZ'9ol [L9E'T 1922'C [6°/SS [6'669 /621 L'LveL e6¥L 62 1@
GZy'el PL'e Evl'ee0l 68b'G/ZL 1882 €SS9  [g0L'L. [Riv'ZZ 18SE'9 8TS'LL [cLL'oL Bboe'? MiZ'T p'09s [1'ze9 s'zsel |L'eeZlL B6b'L 6L NWS'L
56’ josv'pes 008, [L0L'G9 Z61'C 222’06
G/9'€. 00'v \pS'e66 |29/'2€2lL 8.Z |BSE. /80,9 Geg'Ze |LeE'l 16992/ ¥8B'vL 8/£'Z £0Z'7 6195 [6'069 [¢GTL L'2czL B66'9 UL @
GZ6'c. pL'e RI¥06. l18'GL6 BLZ [Z¥Z'8 PLEYO [6/0'€2 [¥eZ's [626'9L [Iv8'vL 8/E'C 81T W'29S 6289 kE'Svzl |v'lczh 6669 L ML
G9'C 1©80'0.8 €LE'0L O¥8'9s IANA zzy'es
0/8'G. |06'c [£ZE'TYOL [¥BYLLEL (LIE ELEOL 0P8OS [/98'€Z [LOE'0L £€L'S/ 199G'c) G6E'Z BYL'T 12'ZT.S G'€l9 292l Z'oszl Be¥'9 g9 g
066'G. O¥'e BY8'169 [222'8l6 180T I€LE'0L O¥P8'9S |298'tZ |LOE'0L €EL'9/ 99G'El S6E'C B/FL'C 2045 [L'0/9 iB'OPZL 19221 B66Y'9 6’9 |vS'9
0/.'€ £6¥'652 w8y'Ll  vp6'GS SEL'T 065'9/
G/0'v. 08'c BYo'g9. l1/9'vee  |LZZ [L68'LL [626'8S [/S0°le [1b9'8 €96'82 [96E'Z)L ZLv'T 9ZV'C WS |L'699 g9zl [2°/zZL [000'9 @
GZ6'€L [09'c BE6'0S. 580°226 180T [LLL'LL [¥96'2S [€09'€C [2OL'LL |L6E'9L [LOSZL YT vi% 6'C9G 9/99 lg'eeZlL [£'clgl 0009 9

: Heo SETEONN ER TR [

3

€007 PN : ugesLWAJ 3L % S°6 PGBy yequiy ue3usp VINS
(66¥6) 4T EI[EIEN BUBLIOL] : uenefanq TIVHSHVIN NVVSITIIWId TISVH

proeAlen e NDpY - [leW-g  proeAlenmmmy/ : 9USqom
8YLL8Y-YLT-T9+ XBJ (Sununy) [[LL8Y-YLT-T9+ 'dPL 9801 SOJ 10} BiSSUOPU] [8Z$S BLRNRASOX iy 'ON LiesIeqed ‘I

VLUVIVAODOA VAVSL VIALV SYLISHAAINN

MINMAL SYLINNVA
TdIS MINMAL IAQLS WVID0Ud
VAVANVIVIE NATHOLVIOdV]

JIys4vpy UgesyUOWSd ;




eAey ueper "qeY epedoyy

ilnepuaq188un: 3 [-007 : 1 lle urefep je1eq : 9
moyf: 1 f-1-001: assienq: p
(sqp) (in epuaq 153210y x d) seyjiqess : b w3a.80 rq;3 x (¢ - 00]) : [ WEPUSLIP WN2qas SuLey jeleq . 2
(sqp (ee 1sexqued] x o) senpqess . d pdsorg, (Bxq): 1 ueindwes depeyss) jedse o, @ q
sejpiqess Hfope ueeoequad ©: 0 spuody swusfiernq: y uenjeq depeyrs) jedse o, ®
(%) w3001 - 001 © © fo=msteiq: 3 620°1 redsy (g
(%) I/1 X00] © W 2 —p=92unjoA : ] 09T 1eSaide g
00t [£92°260L Lzr's LieLL 9812 | /62'16

0Sy'e. D0'c €£80'6vlL 1BLY'6.SL [ELE |90¥'L [L96°L8 W6EL'EZ [Le¥'. 908°9L [€92'GL |9€€'ZT [€9L'Z B'2LS 8069 |2'89ZL [Go'0SzLeeyL §°L 8
0/E'€. 00'C EPv'0SOlL [pbe'96ZL €62 OEP'S [€99'FL [L9S'LZ [€9P'S |6EV'8. [860°QL |99€'C B0Z'Z 'S9S O'P0L 021  ('6vZL 6L 'L NS'L
02'c 12199'0/0L 110’8 €£8L'p9 912 228706
0.8'c. 0£'c 065'186 96£'8GZL (v8Z LL'8 [€SP'P9 [GL8ZZ [e¥8'6 [G8L°LL [SOL'vL [€S€'C [goL'T B'G.S [9'269 p'egzl p'svel ©66'9 i @
oov'9. 0L'E P8L'6GLL [LE0'9ZSL BYE [G06'L [SLL'G9 [9€9C2¢ 1268°L [¥9T'lL [BEL'VL [eg€'T oL’z |L'66G lL'02. ozl lL'662L 1B66'S |2 ML
Ov'e 860°'¥S6 GSb'6  [168'8S Sy1'Z ZZy'es
S/6'€. PL't £09'9e0lL [G1'6/2L B892 [GE8'6 6L8'LS [gee'se 286 [199'0L [Ieb'El 89E'C [9EL'Z 6'GLG [G'€89 BsZl  (p'6Zzl eBr'9 G99 8
G20y, L'€ pBS'LI8 |gTb'/LLL [ISZ [G0'6 [96'6S |/89'CZ [€80'6 [Ele’LL WO9'EL BOET SL'Z [B'C/S [8'989 [9'6G2L |6'€EETL B6V'9  6'9 VSO
09’ #92'0001 LPO'CL [eS6'8Y ¥80'C 96G'9.
0s9’c. 0€'c B19'S80L [BL8'L6EL 9LE OLY'ZL QL¥'6y 029ve BEY'ZL [082'GL |18L'ZL |G8E'Z |B80'Z |£'88G [£'699 18GZL  0€ZL 0009
00S'v. 06€ OL6'VI6 [296¢LLL [¥9Z [g/8'¢L (beb'8y 1L10'ce [L06°Z) [g68'F2 [oLL'ZL (68€'C 18/0'C |L6S  [£'669 [£'0G2L |L'8zZt

©
m

) J| o ‘ON
€007 1PN ¢ ugesjLRW{ 181 % S°01 P191¥y yequii| ue3udp VIA'S
(66¥6) dd EI[eJEN BUELIO[] : ueyelaq TIVHSAVIN NVVSMITIINIL TISVH

proTAfe [RUpIDRY - [lew-g  pioe Alen'mmm// : 9Usqom
SYLL8Y-yLT-T9+ Xed (Sununy) [1LL8Y-¥LT-29+ diOL 9801 SO JEI03] BISOUOPU] 187 GS BMENBASOX 1y 'ON Mesieqed '|f

VLIVIIVADOA VAVI VIALY SV.LISYHAINO
MINMAL SVLIOVA
"TIdIS MINMAL IANLS NVED0ud
VAVH NVIVE WATHOLVIOIV'T

111IC INTAL TTPRSNLIAIA. T | I e




edey uejep ‘qey ejedayy
U JA HesgmRuIng €zijy -d 41

VR
1A 1
‘Inye3Rsudy

1fn epuaq 188uny ;. 3 r-o00r: 1 Je wie[ep jelaq 1 9
moyf: 1 f-1—001: A assienq: p
(sqp) (1fn epuaq 1sxyo10y x d) seupiqess : b w3230 (g3 x (@ —00I): T WEPUALIP WN[2qas Suud) 1e10q ©
(sqp) (se[e 1seiqey x o) seupiqeys . d wdserg/(3xq): 1 weindwes depeysol [edse o q
senpqess 1fojte veeoequiad : o spuoslsuafjeaq: uenjeq deperpo) jedse 9, 1 ®
(%) 3001 00/ © u fo=sienq: 8 6201 - [edsy g
(96) 111 X001 © W d—p=ouwnpoA: } 72LST - 1e8ai15e 1g
BeevyLl | 90r'S  |L99'v. 181°C | L6T'L6
008°G. ZO9'€SLL |[/68ZIGL |LPE |02E'S [886¥. [p/ZLZ |b2E'S [9TL'8L [£66'SL [CLEC B8L'T [8'9.G [r'e0L [coseh [¢9ZL eevL . 8
000'9L 9S0°SELL BBy e6vL |LPE [€6¥'S UvEV. [ZLvLZ [¥6¥'S [£8G'8L [£26'GL [ZLE€'C [G8L°T |L'2.S 8669 [6°L.21 p'eozl pevl 5L |WS'L
8€G'891 | L€6'9 1L£0'89 9912 22206
0Z0'v. 6oL VLLL [cevr'@eyl (2 PLZ'. 96029 [268°LZ [S0C°Z [€0L'8. [269'FL [BZE'Z 09L'Z [p'08S [y'689 [8'69CL |8'csZl 669 |L 8
025'€L 806'22}  [c9.°60GL [GvE 8G90 8/689 |/Zv'lZ P99 [£/68L 08L'YL [8TE€T [gLV'C [2'2.6 |L'069 6292V ['¥SZL 6669 (L V.
92e'shol 8l9'L 2Zvi'va 9l'z Zer'es
05Z'v. 9028001 26262k [¢c6C LS. 68¥'v9 2Zz Lz 19e5°. B/.'8L 1989'cl feve'z [L9L'Z |1'8.S [L'069 [g'89ZL 8'2SCl e6¥'9 [G'9 18
029'v. ovy'Z80L [2G2°/8EL [GLE G2L'L Wmh.mw YOv'LZ BP.'L [966'8L [GG9'€L [£vEC [g9L'C [9'2/6 6’889 [5'99ZL [8'8¥Zl BP9 §'9 WSG9
ZrS 100l lev's £v8'9G gL' 9659
008"y 0/8°7L0L [OLL'LOEL [y6C OLY'6 [G06'9S 1868'LZ UEY'6 [20L'8L |Lov'Ch [BSE'C [LEL'C [2'Z8S [9'2/9 [8'6GCL [g'¥vZl 000°9
006'p. v1Z'886 |L¥6'99ZF [98C [eSv'6 1819 Ge6'LZ |08Y'6 [G90'8L [6S¥'Ch BSET [9EL'C [8'6/S |1'2/9 [6'zszh [G'8€Zl 0009
S —— : 4 a0 o T
€007 P - ugEsLIUR 13 L % S'T1 PIGAeY yequuy ue3udp VIN'S
(66r6) I ElEIEN EUBLIOY] : upyeliniq TIVHSAVIN NVVSIRIIWAd TISVH

%
proe AN RWEMIGPY : lew-g  provAfen mmm// @ 9SO
8YLLSY-YLT-T9+ Xe (Bununy) 11,L8v-vL7-79+ dI9L 9801 SOJ E10Y BISSUOpPU] ]8TSS BMeeASOX pi ‘ON UesIEqeq ‘If

VIAVIVADOA VAVS VIALV SV.LISTHAINA

SINTAL SVLIOVA
TIdIS MINDAL LS NVID0dd

VAVANVIVE NARIOLVIOGVT

IMUCIDIAT IIBDSNIIAIIA T |



eARY ueper ‘qey ejedoyy

U3 A WESEWEwH] €200 -d A1

faz W _
“nyeR3udA

iin epuaq 1IS3un : 3 f-o00r1: I IIe wre[ep je1dq . 9
mopft 1 f-r-900r: o dssienq: p
(sqp) (1fn epuaq 1530103 x d) seypqess : b 103230 /8 x (@ —001) : [ WepUIIp WNj2qas SuLay je1dq : 9
(sqp) (ze[e 1se1quey X o) seyqiqeys :  d dso g/ (3xq): 1 ueindwes depeylo) [edse o, ©  q
sejiqess 1opre ueeosequad : o snpuoa) suafjereq 1 g uenjeq depeyso) [edse o, e
°6) Y3 007 — 007 - U fo=ms1eRq: 3 6Z0°1 - redsv g
(%) 11 X001 © W a-p=ownor: j 6€S°T - 1e3013e [g

05'C 8P IpLL G8G'e 5218 mow.w# L6Z°L6

0G6°€L 09'C G¢8'/0LL [88c0cvl [e¢€ |9EC'€ |LE€T'€8 [0/€'6L ByZ'e Weo08 |[zL'9b /82T fklee [piS ol l'oezl [€'0szh BERL 6L 8
029y, OF'c el /8Ll [#96°L2GL [BVE [GE6'E BLZ08 [6S6'6L BYE'E |Lv0'08 |LLO'OL [282°C U6L'Z [v'2.6 [8'P0L [2'Zz8Th |L's9zL e6¥'L 6'L [WS'L
09'Z 290'2vel : - feL¥'s ze'TL 9/1'2 22£'06

0ZZ'S. 08’z 1Z62'€0Zl 289°cvSl [€GE P09'S [eev'2. [60P'0Z 629'c [G6G'6L 08.'vL [20E'Cc [€LL'C 19'78S 9269 [2'GZCL |L'99zL B669 U @
0/2°// v lgee'08gl soe’cegl /g€ leve's [gZv'el [98l'0z 692’ [pL8'eL |L28'vl 20T BLL'C 6209 02L |g'eeel B'EIEL H669 L ML
0.'Z E£16'02LL GG’ |L0L'29 9912 zZey'es
0/9v/ 100t 18G'8GLl [L9EG8Yl |pEE |BOL'O 910'69 |[YOB'6L |/91°9 1960°08 [2€2'¢l Ble'z [GLL'C [9'6/S 6'P89 [5'09ZL [L'esezl e6¥'9 9 8
0267, b¥'e lovb280l [gG2°/8€lL [GLE [c0B'9 [98€'99 [0£S'0Z |Lo6'S p/v'6. BZ9'EL BLEZ [BSL'C [£'€8G £'€89 [9'99¢L 8'85ZL 66F'9 S99 [V§'9
50°c 8v9'6Clt ocL'. [ge8'€9 : o091 9669/
05297 0t 968€P6 Ll LvZl |08C L06'Q 099v9 /856l [¢26'0 [eib'08 [699'2) [€€€'Z [¢ZL'C lr'els [8'L89 [g'sSeh [S'SvCl 000'9
0cv'o/ OL'S DO6SLEL [vr LS.l |86€ |22/ QLOE9 [G66'6L [G6E/ [S00'08 ©009'CL |gee’c |9l'c [g'8/G [L'089 G'852L [G'6V¥CL 0009

i LT e p |2 | g
€00T PN ¢ ueEsjuwR{ ‘3L % S'71 PIg¥y yequuf ueludp VIAIS
(66v6) I ©IEIEN PUBLIOL] : upyelyq TIVHSHVIN NVVSHTIINId TISVH

%
PIoE AN [EWQIGPY : lew-g  prowAlenmmm// I 9SG
QYL L8Y-¥LT-79+ Xed (Bununy) [12.8%-bL7-79+ dId 98G1 SOJ {e10 BISSUOPU] [8ZSS BLRNRASOA piy 'ON Uesleqeq ‘If

VLAVIVADOA VAV VIALLV SV.LISHAAIN(

SONMAL SYVLINNVA
TIJIS MIND AL 1IdNLS NVED0dd

VAVE NVIVL NATHOLVIOaV]



ey uejep ‘qey eredayy

W N (eSeuRlg CZId d A1

$az W _
‘INYBIRISUITN]

inepusqigBun: 1 r-o00r: I lie wefep jeldq i 3
molf: 1 f-1-o001: assienq: p
(sq)) (1fn epuoq 130103 x d) seyjigess : b w82.43v /8 x (q—001I) [ WepUSIp WN{2Qas SULDY je1dq : 9
(sqp) (yefe 1seaquey x o) seupqers ©  d wdsorg/(3xq): 1 uemdures depeysar jedse o, @ q
seyiqels ifope ueesequad : o snuodl sl jereq: y uenyeq depeysal jedse o, © @
(%) w3001 00/ : U fo=1s11e10q: 3 6701 [edsy rg
(26) /1 X001 - W 2 —p = SWN[OA : 3 6£S°T - 13213k g

052 8LV’ LvLL lGes’e [s2L'i8 | _ 502’2 /62°16

0G6'c. 109'Z 628°/0L1L [882°0Zpl [c2E EZ'c |L€C'e8 [9/€'6L BpPZ'€ p2o'08 |/ZL'9lL [/82C [L2Z lpiS 2oLz [L'062L [£'0/ZL jeBYL 5L 8
029'v. Ov'T ZeL'/8lLL [p96°LZSL BPE GE6'E 61208 [|pS6'6L BY6'E |L¥0'08 [LLO'9L [182'C 612 pLLS B'r0L 22821 12'992L Beb'2  1§°L NG'L
09'C [goo‘zyel €/¥'S |126'2. 9LL'C 2206
022'S/ 08'CT [g62'c0Zl [289'ChSL [€G€ [P09'S [£e¥'C. GOV'0Z S29'S [66G'6/ 08L'VL [20S'C [E£LL'C 19785 [9'269 lg's/zgL |L'ogzt w669 L 4
0/Z'L. lo¥'T [gec'0o82l 150€'e89lL |/8€ €vE'S RZ¥'e. 98L°0C S9E'S wls'sl [LZ8'vlL [20€'C |BLL'T 5’209 102, 6'CZSl [B'ElLEL 6669 |1 VL
0.2 kls'ozil Ge5'0 L0229 9912 ZZy'es
0/9'v. 00'c |18S'8SLL [Log'sebl [pec 169L'O 9L0'69 w06'6L [£9L'9 96008 €'t |BLE'C [GZL'C [©9'6/G B'P89 G'092L |L'2GZL BEY9 69 @
0.S'v. OY'T ©ovv'zaol [eSL'/8SlL [GLE [g06'C l98€'99 0€S'0T [L06'9 0iv'6L 629'CL [BLE'Z [BSL'T [£'€8S £'€89 (9'99ZL 8'85CL |BEY'9 6’9 NS'9
50'c 8¥9'6ZL) o€lL’. 8e8'e9 9912 9659/
062'9. 00'c 96E'tb6 [LLE'LPZL 08C |LO6'Q 1099'v9 U8G'6L [226'0 [ELv'08 699'ZL [€Ee'C LL'C W'elS z'sSzZL  G'svzl 000°e
0£¥'9. 006'GlLEL  [I¥PLELL [|8BE [2L€°L ©9LO'E9 G66'6L GBE'L G00°08 0097l €EEC [L9L'E G'g6zZL [s'evZl 000'9
— s = R — Ty IS i —

€007 PIN :  ueEsjLRWIg 3L % S‘71 PIgeY yequu) ueSuap VIAS
(66v6) IT BIEIEN BUBLIO}] : uexelsmq TIVHESYVIN NVVSMIAWAd TISVH

e e et A S
proe Al [[EW@NIUNay : [lew-  provAlenmmm// : 31ISqQOM
8V LL8Y-¥LT-T9+ Xed (Sununy) 11/.8v-vLZ-79+ ‘AL 9801 SOJ IO BISSUOPU] [87SS BHENRABOX i "ON Wesieqeq ‘|f

VLIVIIVADOA VAVS VIALV SV.LISHAAIN(
MINMAL SV.LINVA
TS MINMAL IA0LS NVED0odd
VAV NVIVE NOROLVIOIVT




Limbah karbid 9,5 %

Lampiran : 16

Halaman : 92

Kadar aspal optimum

Kadar aspal

6%

7%

7,5%

Karakteristik

Density

VFWA

VITM

Stabilitas

Flow

MQ

Kadar aspal optimum

Tidak ada kadar aspal optimum

Limbah karbid 10,5 %

Kadar aspal

6%

6,5%

7%

Karakteristik

Density

VFWA

VITM

Stabilitas

Flow

MQ

Kadar aspal optimum

Tidak ada kadar aspal optimum

Limbah karbid 11,5 %

Kadar aspal

6%

6,5%

7%

7,5%

Karakteristik

Density

VFWA

VITM

Stabilitas

Flow

MQ

Kadar aspal optimum

~ Tidak ada kadar aspal optimum

Limbah karbid 12,5 %

Kadar aspal

6%

6,5%

7%

7,5%

Karakteristik

Density

VEWA

VITM

Stabilitas

Flow

MQ

Kadar aspal optimum

Tidak ada kadar aspal optimum

Keterangan : v = kadar aspal yang memenuhi kriteria Marshall Test




