O A TNENRE 4 RS QYT 2 QY A HSUHTAY
l_f:"“i ]a Ql"{i\{fi\;\i FaJieAde & ol g 4

draid 1 ¥
WALLE T L

KARAKTERISTIK PAVEMENT AC-WC DAN AC-8C
MENGGUNAKAN FABA PLTU TANSUNG ENIM
DENGAN VARIASE ASPAL MINVAK, KARET, DAN
BUTON MENGGUNAKAN METODE MARSHALL
IMMERSION BAN CANTABRO

Diajukan Sebagai Sztak Satu Syarat Untek Meadapatkan Gelar Sarjana Tekmik
Pada Program Stedi Tekunik Sipil Fakaltas Tekaik Uaiversitas Sriwijaya

M. FAVIAN GHAZY
03011381722121

PROGRAM STUDI TEXNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWLJAYA

| 2022




i

HALAMAN PENGESAHAN
KARAKTERISTIK PAVEMENT AC-WC DAN AC-BC MENGGUNAKAN
FABA PLTU TANJUNG ENIM DENGAN VARIASI ASPAL MINYAK,
KARET, DAN BUTON MENGGUNAKAN METODE MARSHALL
IMMERSION DAN CANTABRO

LAPORAN TUGAS AKHIR
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik

Oleh:
M. FAVIAN GHAZY
03011381722121
Palembang, 2022
Diperiksa dan disetujui oleh
Dosen Pembimbing I, Dosen Pembimbing II,

2

Mirka Pataras, S.T., M.T. Aztri YWi Ku¥nia, S.T., M.Eng

NIP. 198112012008121001 NIP. 198807132012122003

N - 3 »,,é\\/ > }’
,1,-,) JURV? R o I
i’ TEKNY B 27
Dr. Ir. Salonia, S:T., M.T.

-

NIP. 197610312002122001

Universitas Sriwijaya




iii

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis sampaikan kepada Allah SWT, karena atas segala

rahmat, kasih sayang dan pertolongan-Nya, penulis dapat menyelesaikan proposal

Tugas Akhir ini. Pada proses penyelesaian proposal Tugas Akhir ini penulis

mendapatkan banyak bantuan dari beberapa pihak. Karena itu penulis

menyampaikan terimakasih dan permohonan maaf yang besar kepada semua pihak

yang terkait, yaitu:

L
2.

Prof. Dr. Ir. Anis Saggaff, MSCE., selaku Rektor Universitas Sriwijaya.

Prof. Dr. Eng. Ir. H Joni Arliansyah, M.T., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya.

Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Sriwijaya.

Dr. Mona Foralisa Toyfur, S.T., M.T., selaku Sekretaris Jurusan Teknik Sipil
dan Perencanaan Universitas Sriwijaya.

Mirka Pataras, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing I yang selalu
memberikan bimbingan, nasihat, motivasi, serta saran yang bermanfaat pada
proses penyelesaian proposal Tugas Akhir ini.

Aztri Yuli Kurnia, S.T., M.Eng selaku dosen pembimbing II yang selalu
memberikan bimbingan, nasihat, motivasi, serta saran yang bermanfaat pada
proses penyelesaian proposal Tugas Akhir ini.

Dr. Betty Susanti, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing akademik.

Seluruh Dosen dan Staf Jurusan Teknik Sipil Universitas Sriwijaya.

Penulis berharap semoga pembuatan proposal ini memberikan manfaat dalam

ilmu teknik sipil secara umum dan bidang pekerasan jalan secara khusus.

Palembang, 2022

Penulis

Universitas Sriwijaya




DAFTAR ISI
Halaman
U LAY OIS S A ST i
HALAMAN PENGESATIAN ;.ixccussaiississssisssssssisisssssssniinsssiassssssssssmissssonsnsn ii
KATA PENCANTAR 55001 smssosianssssnsssssssssrs siisis s sisssnvsasssscisesssoommmsnns iii
DAFTAR IBL vccovsessismmmsnsissasnsisssassonssssssiisiasssssss oossassnsss ook ismpasssassassss ssssossasssss iv
DAFTAR GAMBAR .u; cii0ssssisissssssmasisessissisnsssiismssiimsssssisosssvisssisassrmisess vi
DAFTAR. TABEL ocooussususnusssnssinssiasisseissss soss i s ix
[ g I O —— xi
RINGKASAN.......o ittt sesesessssassssssssssessasssassasssss s sssssens Xii
SUMMARY ..ottt ssesessesasesaseeassssssenssssssssasssasesasessssssssasees Xiii
PERNYATAAN INTEGRITAS ........ooouereeeeeecereeneeesensessesssnessssssssssssssssssssees Xiv
HALAMAN PERSETUJUAN ..........oooieeteeceeteeeeeeeessesssesassssssassssssssesassssaees XV
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .......ccoveverererecrerseraesessessssssssssesees xvi
BEWAY AL BIOIR ciins s Xvii
BERITA ACARR cioevavsesssussincsssasinssssusiossssissssaosssissssimmsisssisssssssss ssvassssssiumionts Xviii
L R T —— 1
il TNRENERERNE ol s et 1
L2 TSt DI i i S 3
L. TR LN i i ssits 3
L4  Raang Limplomn Penmlilon c.cusamnmauiimsimrisi i 4
1:5. Sistematika Penulismn.comnscmmmnmmsnmmmnismsnaisnnonsmmms 5
BAB D consaseusminvimso s s s s I R e R e S s 7
2.1 Pepelitian Terdahmlyy .osmusmnsosmnummevismsimeminsissismiisssis 7
2.2. Perkerasan JAlaN .. ivavavasammmsmssimvanssesssssmsimiamssissiisss e 10
2.3, Lapis Aspal Beton (Laston)....ussussssmssimonsmesssasssossssssssisonsissn 12
o5 TR RSO OU—— 13
2.4.1. Jenis-Jenis ASPal ........ccoireereevenerreeintiineeenreesese e 14
it S USSP ——— 14
2.6, LiMDaN ..ot 15
2.6.1. Abu Terbang (FLY ASR).....eeeeeeeeeeeerreeeeieeceeeeerecreseeesresessne e 15

Universitas Sriwijaya




2.6.2. AbU Dasar (Botom ASh) ..............oveeoeeeeeeeeeeesssserssssssssssssssesssenn 16
2.7. Pengujian Marshall IMMEFSion ............coerveeeseeeeseeeeeseereesseresssreesesenn 16
2.8, PenUIIAN CANIABIO...............eeooveeeeeseeeeeeeeeeeeee e eveeesees e 17

BB B iiisimmmsmminiisimm s essermsrasssssssmsses mrtss ot o 18
Soki NI Giiinciiisssmmmsensmaremersemsasssrsmssspsassspremssmsssosmsmsssaem s sty 18
3.2. Studi Literatur dan Lapangan......................ccooeeeuerressemsssssessesssnsseesnns 20
3.3, Persiapan Penelitian ...............cc.ooeeveveeverreeseesresenseeseseeesesessssasssessssens 20

3.3.1.  Persiapan Bahan................coovueeeeeeneeeneeseresssssvessasssssssssessaenes 20

3.3.2. Persiapan Al@t.................ouooeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeesseessesessesssssesessassens 21
3.4, Pengujian LaboratOrium.................oveoveeoveooeeeooooeoeeeeeeesssseessessesssesseees 22

341, Pengujian AGIEZat..............veeoveereeererseeenseessssseemesseseeseseesessens 22

342, Pengujian ASPal..........coceeoveeeeeemeeerseeeseeeesseseessemsesesreseseeseenenee 22

343, PeNGUJIAN FUller ... sese v s sese s senns 22
3.5. Design Mix Formula (DMF) dan Job Mix Formula (JMF ) ST 22
3.6. Pembuatan Benda Uji Berdasarkan KAO Penelitian Sebelumnya ...... 23
3.7. Pengujian Marshall IMmMErSion ...........eeeeeeeeeeereerreseesessesressessesssssees 26
3.8, Pengujian Camtabro.............eeeeeeeeeeeeeereeereeeeeeeseseseeseseeseseasesessesnns a7
38 Al PEnOUIIG.. ... i AR 27

BRI R memmninmsmomss i st oot 28
4.1. Hasil Pengujian Karakteristik Agregat............cceceeveoeeeureveveerererennn, 28

4.1.1.  Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Kasar............................. 28

4.1.2. Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Halus.............cooun........ 29

4.1.3.  Hasil Pengujian Karakteristik Filler............cccocoueeerevvcrvvereennnnn. 31
4.2. Perbandingan Karakteristik Bahan Standar dan Bahan Pengganti....... 32
4.3. Hasil Pengujian Aspal.........cccccceurueinininencnennnienneneseseseseeesessee s 32

4.3.1. Rekapitulasi Hasil Pengujian Aspal..........c.ccocoeveveeverereeennennn. 34

44, KompoBisi ABTRRAE: s sisssmsivsssissiississtermumenmemmersssverses 34

4.4.1. Komposisi Campuran Standar Laston Lapis Antara (AC-BC)... 34
4.4.2. Komposisi Campuran Pengganti Laston Lapis Antara (AC-BC)35

4.4.3. Komposisi Campuran Standar Laston Lapis Aus (AC-WC)......37
4.4.4. Komposisi Campuran Pengganti Laston Lapis Aus (AC-WC)..38
45 ‘PenbmEt BB s i i 40

Universitas Sriwijaya




4.6. Pengujian Marshall INMErSion ..........cosssmsisssssssssassssssssessasssssssassssees 40
4.6.1.  Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-BC (30 Menit).............. 40
4.6.2.  Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-WC (30 Menit)............. 44
4.6.3.  Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-BC (24 Jam) ................. 48
4.6.4.  Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-WC (24 Jam) ................ 52

4.7. Analisa Indeks Kekuatan Sisa (Index of Retained Strength)................ 56
4.7.1.  Hasil Indeks Kekuatan Sisa Lapisan AC-BC ......cc..ccevureuernnnen. 56
4.7.2.  Hasil Indeks Kekuatan Sisa Lapisan AC-WC .......cccoevuucvuerunnec 57

4.8. Hasil Pengujian Cantabro...........c..ssosssssssassssssssssssnsssssssssssssssssssss 58
4.8.1.  Hasil Pengujian Cantabro Lapisan AC-BC......c.ccccceuumccrreere 58
4.8.2.  Hasil Pengujian Cantabro Lapisan AC-WC...........covvrmeeerernene. 59

R U 60

L e e— 62
5:1 N RN ot o o b i e e s U S A 62
D st i kit 63

MO TER PUBERE R s amsmimmsims i it 64

LAMPIRAN

Vi

Universitas Sriwijaya




DAFTAR GAMBAR

HALAMAN
Gambar 2.1 Struktur Lapisan Perkerasan Kaku .................ccccsssemmmmsmsmssssssasannns 10
Gambar 2.2 Struktur Lapisan Perkerasan Lentur ................o.oooeeeerreresseinsssnnees 10
Gambar 2.3 Struktur Lapisan Perkerasan KOMpOSit ..............ccveveecevussnrrsnennne. 10
Gainbar 2.4 Struktur Konstuksi Lagton i 11
Giinbar 3.1 Diagraim ANr PenoliBan ...t 18
Gambar 4.1 Perbandingan nilai VIM campuran AC-BC 30 Menit..........cc......... 40
Gambar 4.2 Perbandingan nilai VMA campuran AC-BC 30 Menit .................. 41
Gambar 4.3 Perbandingan nilai VFA campuran AC-BC 30 Menit................... 41
Gambar"4f.4 Perbandingan nilai stabilitas campuran AC-BC 30 Menit ............. 42
Gambar 4.5 Perbandingan nilai flow campuran AC-BC 30 Menit.........ccoueec. 42
Gambar 4.6 Perbandingan nilai marshall quotient campuran AC-BC 30 Menit43
Gambar 4.7 Perbandingan nilai VIM campuran AC-WC 30 Menit................... A=
7 Gambar 4.8 Perbandingan nilai VMA campuran AC-WC 30 Menit................. 45
Gambar 4.9 Perbandingan nilai VFA campuran AC-WC 30 Menit .................. 45
Gambar 4.10 Perbandingan nilai stabilitas campuran AC-WC 30 Menit .......... 46
Gambar 4.11 Perbandingan nilai flow campuran AC-WC 30 Menit.................. 46
Ga‘mbar 4.12 Perbandingan nilai MQ campuran AC-WC 30 Menit.................. 47
Gambar 4.13 Perbandingan nilai VIM campuran AC-BC 24 Jatwaiii 48
Gambar 4.14 Perbandingan nilai VMA 'canipuran AC-BC 24 T soisnsinsinion 49
Gambér_ 4.15 Perbandingan nilai VFA campuran AC-BC 24 Jam...................... 49
Gambarﬂv}. 16 Perbandingar'l nilai stabilitas campuran AC-BC 24 Jam .............. 50
Gambar 4 17 Perbandingan nilai flow campuran AC-BC 24 Jam............cc.ccc.... 50
Gambar 4.18 Perbandingan nilai MQ campuran AC-BC 24 Jam ...................... 51
Gambar 4.19 Perbandingan nilai VIM campﬁrah AC-WC 24 Jam.........cccoeueue. 52
Gambar 4.20 Perbandingan nilai VMA campuran AC-WC 24 Jam................... 53
Gambar 4.21 Perbandingan nilai VFA campuran AC-WC 24 Jam.........c..... 53
Gamba.i‘-4.22 Perbandingan nilai stabilitas campuran AC-WC 24 Jam ............. 54

Universitas Sriwijaya




viii

Gambar 4.23 Perbandingan nilai flow campuran AC-WC 24 Jam.........cccccceeee 54
Gambar 4.24 Perbandingan nilai MQ campuran AC-WC 24 Jam................... 55
Gambar 4.25 Hasil Analisa indeks kekuatan sisa lapisa AC-BC ........coccceevuenee. 56
Gambar 4.26 Hasil Analisa indeks kekuatan sisa lapisa AC-WC........ccccovceeeee. 57
Gambar 4.27 Persentase kehilangan berat lapisan AC-BC ..........covveveeecrrmecrieene 58
Gambar 4.28 Persentase kehilangan berat lapisan AC-BC ........cco.covveeeeerecueennen. 59

Universitas Sriwijaya




1X

DAFTAR TABEL
HALAMAN

Tabel 2.1 Amplop Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal ...... 12
Tabel 3.1 Jumlah Sampel Benda Uji Lapis Antara (AC-BC) dengan

Marshall IMMErSion.....................cooooeeveeereeeeeerieresssssseseesssssessassanees 22
Tabel 3.2 Jumlah Sampel Benda Uji Lapis Aus (AC-WC) dengan Marshall

TIIMEEION ... 23
Tabel 3.3 Jumlah Sampel Benda Uji Lapis Antara (AC-BC) dengan

CANLADIO TESL...ceeeveeeeeeeeeses e seesesesssssessssessassesasssssssssssssns 24
Tabel 3.4 Jumlah Sampel Benda Uji Lapis Aus (AC-WC) dengan Cantabro

TGl issisiivaimminmmmm s mo—————r—rTa s 24
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Batu Pecah 1-2.....masnsnissssissssisissssssrssosisins 27
Tabel 4.2 Hasil Pemeriksant Batu Pecah 1=, .. comsrnsnmssssnsrismssssissssssssies 28
Tabel 4.3 Hasil Pemeriksaan Abu BatU............ccccueueeeeeeercnsencsenesssessesssssssens 28
Taoel 4.4 Hasll Pemetisaan PARIY........ormiimmmssimiimussonssamoiesssniriimasits 29
Tabel 4.5 Hasil Pemeriksaan Botom Ash.............ccouuereneencsininsecsssnesenssenns 29
Tabel 4.6 Hasil Pemenksann SEIIBM ... cumsnsssssismssissronsnsnsissisensvisessonisaiuis 30
Tabel 4.7 Hesil Pemeriksonn Fly Ash....ovmansmnasmorsssommmssanissin 30
Tabel 4.8 Perbandingan Karakteristik Pasir dan Bottom Ash.......................c..... 31
Tabel 4.9 Perbandingan Karakteristik Semen dan Fly Ash............ccccoueuvuicncne, 31
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Aspal Pen. 60770 ....cusmuussommssmnsssassssssssssssrvuorssonss 31
Tabel 4.11 Hasil Petiginfian ASDal BUIDH . v.ocmmsmmmsssrssemensmmesrssensrasssrerns 32
Tabel 4.12 Hasil Pengujian Aspal Karet ..........cccovvvvenvvevsircninncnccniinisnnncnenes 32
Tabel 4.13 Rekapitulasi Hasil Pengujian Aspal ..........cccoevvcivcnnincncninnnecnencen. 33
Tabel 4.14 Data Awal Komposisi Gradasi Lolos........cccccceverreruerecenriccnneennaes 33
Tabel 4.15 Komposisi Gradasi Lolos Saringan Campuran Standar ................... 34
Tabel 4.16 Hasil Perhitungan Campuran Standar AC-BC..........cccovvvvcunnnne. 34
Tabel 4.17 Data Awal Komposisi Gradasi Lolos.......c..ccccsssussassssnsassssassasssonsasons 35
Tabel 4.18 Komposisi Gradasi Lolos Campuran Pengganti ...........ccccoeueucunnnnee. 35

Universitas Sriwijaya




Tabel 4.19 Hasil Perhitungan Campuran Pengganti AC-BC «iicussassssmsian 36
Tabel 4.20 Data Awal Komposisi Gradasi LOI0S ..............cceessesseecerseeeeseeseeeeees 36
Tabel 4.21 Komposisi Gradasi Lolos Campuran Standar ...................c...ccccc...... 37
Tabel 4.22 Hasil Perhitungan Campuran Standar AC-WC.........ccceceecireiciiiiiis 37
Tabel 4.23 Data Awal Komposisi Gradasi LOI0S ..............c.eueereeeeeeeesescecsseesenes 38
Tabel 4.24 Komposisi Gradasi Lolos Saringan Campuran Pengganti ............... 38
Tabel 4.25 Hasil Perhitungan Campuran Pengganti AC-WC .........coeecvuvrruruenes 39
8ol 420 Rincian Benda NIl .oimmtiimiimmissmismiismesmensivomsiaisin 39
Tabel 4.27 Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-BC (30 Menit).................... 39
Tabel 4.28 Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-WC (30 Menit)................... 43
Tabel 4.29 Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-BC 0 L ST—— 47
Tabel 4.30 Hasil Pengujian Marshall Lapisan AC-WC RDETRE) s ciiviisiisinons 51
Tabel 4.31 Rekapitulasi Nilai Indeks Kekuatan Sisa Lapisan AC-BC .............. 55
Tabel 4.32 Rekapitulasi Nilai Indeks Kekuatan Sisa Lapisan AC=WC ............. 56
Tabel 4.33 Hasil Pengujian Cantabro Lapisan AC-BC ...........coocveeeveverreereenenn. 58
Tabel 4.34 Hasil Pengujian Cantabro Lapisan AC-WC ..........cccooeeervreereerenenn. 58

Universitas Sriwijaya




X1

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengujian Properties ARTCRA.nmumnamsswsem 65
Lampiran 2. Pengujian ASDPAL...oeee s 79
Lampiran 3. DMF dan JMF Lapisan AC-BG ..usmssarssmsssmsunine 93
Lampiran 4. DMF dan JMF Lapisan AC-WC .........cooeverreveerevrrerennn. 122

Universitas Sriwijaya




RINGKASAN

KARAKTERISTIK PAVEMENT AC-WC DAN AC-BC MENGGUNAKAN FABA
PLTU TANJUNG ENIM DENGAN VARIASI ASPAL MINYAK, KARET, DAN

BUTON MENGGUNAKAN METODE MARSHALL IMMERSION DAN
CANTABRO

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 21 April 2022

M. Favian Ghazy; Dibimbing oleh Mirka Pataras, S.T., M.T. dan Aztri Yuli Kurnia,
S.T., M.Eng

xviii + 142 halaman, 33 gambar, 39 tabel, 4 lampiran

Kualitas dari jalan dipengaruhi oleh perkerasan yang digunakan. Terdapat tiga
perkerasan yang digunakan yaitu perkerasan rigid (kaku), perkerasan lentur, dan
komposit. Bahan yang digunakan sebagai bahan pengikat campuran digunakan tiga
jenis variasi aspal, yaitu aspal minyak, aspal buton dan aspal karet. Salah satu upaya
untuk mengurangi atau menangani jumlah hasil pembakaran batubara yang timbul
cukup banyak adalah dengan cara menggunakan abu batu bara berupa fly ash menjadi
filler suatu campuran, dikarenakan bentuk dari fly ash menyerupai semen. Untuk
limbah batubara berupa bottom ash dapat digunakan sebagai pengganti pasir,
dikarenakan nilai gradasinya memenuhi untuk digunakan sebagai pasir. Fokus pada
pengujian ini adalah untuk mengetahui indeks kekuatan sisa dengan menggunakan
pengujian marshall immersion, dan nilai persentase kehilangan berat dengan
menggunakan pengujian cantabro menggunakan nilai kadar aspal optimum (KAO)
yang telah didapat. Dari pengujian marshall immersion pada lapisan AC-BC
didapatkan campuran pengganti aspal karet dengan nilai persentase indeks kekuatan
sisa sebesar 93,119%, selanjutnya campuran pengganti aspal pen.60/70 dengan nilai

persentase indeks kekuatan sisa sebesar 91,718%, untuk campuran pengganti aspal
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buton dengan nilai persentase indeks kekuatan sisa sebesar 90,922%, dan campuran
dengan nilai persentase indeks kekuatan sisa terkecil adalah campuran standar aspal
pen.60/70 dengan nilai persentase indeks kekuatan sisa sebesar 90,517%. Dari
pengujian  marshall - immersion pada lapisan AC-WC didapatkan campuran
penggganti aspal karet dengan nilai persentase indeks kekuatan sisa sebesar 96,2%,
selanjutnya campuran pengganti aspal pen. 60/70 dengan nilai persentase kekuatan
sisa sebesar 94,23%, untuk campuran pengganti aspal buton dengan nilai persentase
indeks kekuatan sisa sebesar 93,91%. Untuk nilai persentase kehilangan berat lapisan
AC-BC campuran pengganti aspal karet dengan nilai persentase kehilangan berat
sebesar 5,18%, selanjutnya campuran pengganti aspal pen. 60/70 dengan nilai
persentase kehilangan berat sebesar 6,11%, untuk campuran pengganti aspal buton
dengan nilai persentase kehilangan berat sebesar 6,62%. Untuk lapisan AC-WC
campuran pengganti aspal karet dengan nilai persentase kehilangan berat sebesar
4,54%, sclanjutnya adalah campuran pengganti aspal pen. 60/70 dengan nilai
persentase kehilangan berat sebesar 5,08%, untuk campuran pengganti aspal buton
dengan nilai persentase kehilangan berat sebesar 5,92%, dan campuran dengan nilai
persentase kehilangan berat terbesar adalah campuran standar aspal pen.60/70 dengan
nilai persentase kehilangan berat sebesar 6,83%.

Kata kunci: fly ash, bottom ash, marshall immersion, cantabro
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SUMMARY

PAVEMENT CHARACTERISTICS OF AC-WC AND AC-BC USING FABA
PLTU TANJUNG ENIM WITH VARIATIONS OF REFINERY ASPHALT,
RUBBERIZED ASPHALT, AND BUTON ASPHALT USING MARSHALL
IMMERSION AND CANTABRO METHOD

Scientific papers in the form of Final Projects, April 21, 2022

M. Favian Ghazy; Guided by Mirka Pataras, S.T., M.T. and Aztri Yuli Kurnia, S.T.,
M.Eng

xviii + 142 pages, 33 images, 39 tables, 4 attachments

The quality of the road is affected by the pavement used. There is three types of
pavement used, rigid pavement, flexible pavement, and composite pavement. There is
three asphalt material that used in this mixture, refinery asphalt, rubberized asphalt,
and buton asphalt. There is a way to reduce and handle the amount of coal
combustion products that arise quite a lot is by using fly ash for filler used, because
the shape of fly ash resembles portlant cement. For coal waste in the form of bottom
ash, it can be used as a subtitute for sand, because the gradation value is suitable for
use as sand. The focus of this research is to determine index of retained strength by
using the marshall immersion test, and the weight loss percentage using by using
cantabro test using the optimum asphalt content value (KAO). From the marshall
immersion test on the AC-BC layer, it was found that a rubber asphalt substitute
mixture with a residual strength index percentage value of 93.119%, then a pen.60/70
asphalt substitute mixture with a residual strength index percentage value of 91.718%,
for a Buton asphalt substitute mixture with a value of 91.718% the percentage of
residual strength index is 90.922%, and the mixture with the smallest residual
strength index percentage value is a standard asphalt mixture of pen.60/70 with a
percentage value of 90.517% of residual strength index. From the marshall
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immersion test on the AC-WC layer, a mixture of asphalt rubber substitutes was
obtained with a percentage value of the residual strength index of 96.2%, then a
mixture of asphalt pen substitutes. 60/70 with a residual strength percentage value of
94.23%, for a mixture of Buton asphalt substitutes with a residual strength index
percentage value of 93.91%. For the percentage value of weight loss of the AC-BC
layer, a mixture of asphalt rubber substitutes with a weight loss percentage value of
5.18%, then a mixture of asphalt pen substitutes. 60/70 with a weight loss percentage
value of 6.11%, for a mixture of asphalt substitutes for Buton with a weight loss
percentage value of 6.62%. For the AC-WC layer, a mixture of rubber asphalt
substitutes with a weight loss percentage value of 4.54%, the next is a mixture of
asphalt pen substitutes. 60/70 with a weight loss percentage value of 5.08%, for a
mixture of asphalt substitutes for Buton with a weight loss percentage value of 5.92%,
and a mixture with the largest weight loss percentage value is a standard mixture of
asphalt pen.60/70 with a percentage value lost weight by 6.83%.

Key Word: fly ash, bottom ash, marshall immersion, cantabro
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang berada di
kawasasan Asia Tenggara. Sebagai negara berkembang, salah satu upaya untuk
menunjang kemajuan negara adalah dengan melakukan perbaikan maupun
penambahan infrastruktur sarana dan prasarana agar dapat menunjang
perekonomian disuatu negara. Salah satu infrastruktur yang menjadi perhatian
pemerintah adalah infrastruktur sarana dan prasarana transportasi. Transportasi
bukan hanya untuk mempermudah akses masyarakat dari suatu tempat ke tempat
lainya, tapi juga sebagai aspek yang berpengaruh dalam peningkatan ekonomi
suatu negara. Moda transportasi yang paling umum digunakan masyarakat sehari-
hari adalah moda transportasi darat berupa mobil pribadi, motor pribadi, ataupun
angkutan umum. Oleh karena itu, kualitas jalan menjadi faktor yang sangat
penting dalam menjalankan moda transportasi ini. Kualitas jalan yang baik dapat
mempermudah masyarakat dalam penggunaannya, sehingga dapat menghemat
waktu yang ditempuh. Kualitas yang dimaksud adalah kekuatan dari jalan itu
sendiri, kenyamanan yang diterima oleh pengguna jalan, dan keamanan yang
didapatkan karena jalan yang baik.

Kualitas dari jalan dipengaruhi oleh perkerasan yang digunakan. Perkerasan
jalan harus memiliki ketebalan, kekuatan untuk menopang beban lalu lintas,
kekakuan, dan stabil sehingga dapat melanjutkan beban yang diterima diatas
disalurkan ke tanah. Terdapat tiga perkerasan yang digunakan yaitu perkerasan
rigid (kaku), perkerasan lentur, dan komposit.

Abu terbang (fIy ash) adalah hasil yang ditimbulkan karena pembakaran
batubara di pembangkit listrik. Abu terbang berbentuk berupa partikel yang kecil
seperti semen. Abu yang tidak terbang disebut dengan bottom ash.

Digunakannya limbah hasil pembakaran batubara di PLTU karena menurut
hasil uji karakteristik yag dilakukan oleh kementrian LHK tahun 2020, fIy ash dan
bottom ash PLTU sudah tidak tergolong kedalam limbah B3 (bahan berbahaya

beracun), sedangkan untuk fly ash dan bottom ash dari industri lain masih
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digolongkan kedalam limbah B3. Hal tersebut membuat dalam penggunaannya
tidak memerlukan treatment khusus.

Salah satu upaya untuk mengurangi atau menangani jumlah hasil
pembakaran batubara yang timbul cukup banyak adalah dengan cara
menggunakan abu batu bara berupa fly ash menjadi filler suatu campuran,
dikarenakan bentuk dari fIy ash menyerupai semen. Untuk limbah batubara berupa
bottom ash dapat digunakan sebagai pengganti pasir, dikarenakan nilai gradasinya
memenuhi untuk digunakan sebagai pasir. Dengan pemanfaatan tersebut, jumlah
limbah yang cukup banyak dapat dimanfaatkan sebagai bahan campuran
perkerasan, dan diharapkan dapat meningkatkan kualitas dari perkerasan yang ada.

Aspal adalah suatu cairan berwarna hitam yang digunakan sebagai bahan
pengikat dari perkerasan lentur. Terdapat berbagai jenis aspal yang ada, berupa
aspal alami maupun aspal modifikasi. Aspal mengandung senyawa hidrokarbon,
sulfur, oksigen dan klor.

Jenis aspal yang digunakan pada penelitian ini adalah aspal minyak (pen.
60/70), aspal buton, dan aspal karet. Aspal minyak merupakan bahan yang sisa
dari proses destilasi minyak bumi dan sisa produk kilang minyak. Dengan
meningkatnya pembangunan jalan di Indonesia, penggunaan aspal juga meningkat
yang menyebabkan Indonesia masih melakukan impor aspal. Salah satu upaya
pemerintah untuk mengurangi impor adalah penggunaan aspal buton.

Aspal buton merupakan aspal alam yang berasal dari pulau buton. Jumlah
asbuton yang ada mencapai 650 juta ton. Walaupun terdapat banyak sekali aspal
buton, penggunaannya cukup jarang digunakan karena kualitas dari aspal ini
masih dibawah dari kualitas aspal minyak yang umum digunakan di Indonesia.
Salah satu kekurangan dari aspal ini adalah cepatnya penurunan suhu aspal setelah
dipanaskan. Pada kondisi lapangan, AMP tempat pengadukan aspal tidak selalu
memiliki jarak yang dekat dengan lokasi penghamparam, hal tersebut
menyebabkan sulitnya mempertahankan suhu yang ditetapkan untuk melakukan
penghamparan dalam pengirimannya.

Salah satu aspal modifikasi yang diharapkan dapat meningkatkan kualitas

dari jalan adalah aspal karet. Sebagai salah satu upaya untuk meningkatkan
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produksi karet yang ada di Indonesia, aspal karet diharapkan dapat digunakan
sebagai aspal modifikasi yang memiliki sifat yang lebih elastis.

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari mahasiswi Universitas
Sriwijaya. Nilai KAO untuk lapisan AC-BC menggunakan hasil dari penelitian
Nyayu Sitti Fatimah dengan judul “Pengaruh Penggunaan Fly Ash dan Bottom
Ash Material Sisa Pembakaran PLTU Tanjung Enim (PT. Bukit Asam) Terhadap
Flexible Pavement Laston AC-BC Dengan Variasi Aspal Karet, Aspal Buton, dan
Aspal Minyak”, dimana nilai KAO yang didapatkan untuk campuran standar aspal
minyak sebesar 6%, campuran pengganti dengan aspal minyak sebesar 5,865%,
campuran pengganti dengan aspal buton sebesar 5,9%, dan campuran pengganti
aspal karet sebesar 5,905%. Nilai KAO untuk lapisan AC-WC menggunakan hasil
dari penelitian Rahmadea Thza Wulandari dengan judul “Karakteristik Campuran
Laston AC-WC Menggunakan Limbah Hasil Pembakaran Batubara PLTU
Tanjung Enim (PT. Bukit Asam) Dengan Variasi Aspal Minyak, Aspal Karet, dan
Aspal Buton Menggunakan Metode Marshall”, dimana nilai KAO yang
didapatkan untuk campuran standar aspal minyak sebesar 6,19%, campuran
pengganti dengan aspal minyak sebesar 6,24%, campuran pengganti dengan aspal
buton sebesar 6,23%, dan campuran pengganti aspal karet sebesar 6,21%.

Penelitian lanjutan diperlukan karena, pada pengujian marshall standar tidak
dilakukan perendaman selama 24 jam, sehingga belum terlihat dampak yang
dihasilan oleh suhu, air, dan cuaca di marshall standar. Sedangkan untuk
pengujian lanjutan digunakan untuk melihat dampak yang dari suhu, air, dan
cuaca terhadap kekuatan campuran.

Fokus pada pengujian ini adalah untuk mengetahui indeks kekuatan sisa
dengan menggunakan pengujian marshall immersion, dan nilai persentase
kehilangan berat dengan menggunakan pengujian cantabro. Sehingga hasil yang
didapat nantinya diharapkan menjadi suatu tambahan informasi penggunaan fly
ash dan bottom ash dengan menggunakan variasi aspal minyak, buton, dan karet

sebagai bahan pengikat.
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1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, rumusan masalah

yang akan dibahas pada penelitian ini adalah:

1.

1.3

1.4

Berapa nilai indeks kekuatan sisa pada campuran aspal menggunakan
limbah sisa pembakaran PLTU Tanjung Enim (PT. Bukit Asam) dengan
variasi aspal minyak, aspal karet, dan aspal buton setelah dilakukan
pengujian Marshall Immersion?

Berapa nilai persentase kehilangan berat pada campuran aspal menggunakan
limbah sisa pembakaran PLTU Tanjung Enim (PT. Bukit Asam) dengan
variasi aspal minyak, aspal karet, dan aspal buton setelah dilakukan

pengunjian Cantabro?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, tujuan penelitian
yang akan dibahas pada penelitian ini adalah:

Menganalisis nilai indeks kekuatan sisa pada campuran aspal menggunakan
limbah sisa pembakaran PLTU Tanjung Enim (PT. Bukit Asam) dengan
variasi aspal minyak, aspal karet, dan aspal buton setelah dilakukan
pengujian Marshall Immersion.

Menganalisis nilai persentase kehilangan berat pada campuran aspal
menggunakan limbah sisa pembakaran PLTU Tanjung Enim (PT. Bukit
Asam) dengan variasi aspal minyak, aspal karet, dan aspal buton setelah

dilakukan pengujian Cantabro.

Ruang Lingkup Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, batasan masalah yang akan dibahas

dari penelitian ini antara lain:

l.
2.

Penelitian ini dilaksanakan dalam skala laboratorium.
Campuran aspal yang digunakan pada penelitian ini yaitu campuran aspal
menggunakan limbah sisa pembakaran PLTU Tanjung Enim (PT. Bukit

Asam) dengan variasi aspal minyak, aspal karet, dan aspal buton.
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3. Standar yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada Spesifikasi
Umum Bina Marga 2018 Seksi 6.4.

4.  Kadar Aspal Optimum yang digunakan mengacu pada penelitian mahasiswa
dan mahasiswi Teknik Sipil Universitas Sriwijaya menganai pengujian
marshall campuran aspal menggunakan limbah sisa PLTU Tanjung Enim
(PT. Bukit Asam) dengan variasi aspal minyak, aspal karet, dan aspal buton.

5. Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode

Marshall Immersion dan Contabro Test.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan yang digunakan pada laporan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, dan sistematika
penulisan yang dilakukan pada penelitian ini.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang studi literatur yang berisikan informasi
teori-teori dasar yang berhubungan dengan penelitian seperti konstruksi dari
perkerasan jalan, campuran aspal beton, material yang digunakan sebagai
penyusun perkerasan jalan, bahan pengganti berupa limbah pembakaran batubara
berupa fIy ash dan bottom ash dan rencana pengujian Marshall Immersion Test

Cantabro Test.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas alir penelitian atau pengujian yang akan dilakukan

mulai dari material dan alat-alat yang digunakan, pengujian material di
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laboratorium, perencanaan campuran, pembuatan sampel, pengujian

menggunakan metode Marshall Immersion Test dan Cantabro Test.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas mengenai hasil yang didapat selama pengujian yang
telah dilaksanakan. Pengujian yang dilaksanakan mencakup pengujian agregat,
aspal, serta pengujian marshall immersion dan cantabro.

BAB 5 PENUTUP

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan yang didapat dari hasil

pengujian serta saran penulis yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi informasi mengenai sumber pustaka dari literatur yang digunakan

sebagai acuan dalam penelitian ini.
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