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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara kepulauan dengan lebih dari 17.000 pulau dan
81.000 km garis pantai. Oleh karena itu, kelapa yang merupakan tanaman pantal,
selain mangrove, banyak tersebar diseluruh pulau. Berdasarkan data dari menteri
petanian, Indonesia memiliki 1.559.955 Ha daerah perkebunan kelapa yang
menghasilkan 3.610.225 ton per tahun.

Batok kelapa adalah bagian dari kelapa yang memiliki tekstur yang keras.
Berangkat dari pemikiran itu, batok kelapa bisa diolah dan digunakan sebagai
matenal agregat halus,

Dengan uraian diatas mendorong penulis untuk mengadakan penelitian
dan pemeriksaan agregat dilaboratorium untuk dapat meneliti layak tidaknya
material tersebut untuk digunakan sebagai bahan agregat halus pada campuran
aspal beton berdasarkan ketentuan dan syarat yang berlaku dan menuliskannya
kedalam bentuk Tugas Akhir dengan judul :

“Studi Pemanfaatan Batok Kelapa sebagai Bahan Alternatil Agregat
Halus pada Campuran Beton Aspal™
1.2 Maksod dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah untuk memperoleh gambaran kinerja

campuran aspal beton dengan menggunakan batok kelapa sebagai bahan agregat

halus.
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Tujuan dari penelitian ini adalah:

Untuk mengetahui apakah penggunaan batok kelapa sebagai bahan agregat
halus dalam komposisi campuran aspal beton dapat memenuhi standar
spesifikasi Bina Marga.

Untuk mendapatkan data dari karakteristik material agregat halus sebagai

bahan campuran aspal beton dari pengujian marshall test,

Pokok Bahasan dan Batasan Masalah

Pokok bahasan didalam pemeriksaan ini adalah penggunaan agregat halus

yang terdiri dan pasir dan batok kelapa sebagai bahan camapuran aspal

beton.

Ruang lingkup penulisan adalah:

1} Jems material Agregat halus yang diteliti yaitu pasir dan batok kelapa
vang lolos saringan no.4 dan tertahan di saringan no.200.

2) Batok kelapa diperoleh dari Kab, Sidrap vang benar-benar kering dan
bersih yang kemudian ditumbuk menjadi agregat halus.

3) Pemeriksaan karakteristit Batok Kelapa meliputi pemeriksaan
karakteristik agregat halus dengan pengujian berat jenis dan
penyerapan air, analisa saringan, dan berat isi.

4) Jumlah agregat halus dipakai yaitu 30%.

5) Aspal yang digunakan adalah penetrasi 60/70 vang diambil dari PT,

Aspalindo Sejahtera Mandiri Makassar.
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6) Agregat kasar, agregat halus yang berupa pasir dan debu batu yang

digunakan berasal dari Bili — bili (sungai Je'neberang 45 km dari

Sunggu Minasa)

7) Komposisi campuran agregat halus antara pasir dan batok kelapa

dibuat dengan perbandingan 30% - 0%, 25% - 5%, 22.5% - 7.53%,

15% - 15%, 7.5% - 22.5%, dan 0% - 30%.

8) Jenis campuran beraspal yang digunakan adalah tipe Aspal Beton

9) Sebagai contoh campuran, maka dibuat rancangan komposisi

campuran, yang mana pemeriksaan benda uji dari hasil mix design

dilakukan dengan pengujian Marshall Test.

Sistematika penulisan

Gambaran singkat tentang penulisan tugas akhir sebagai berikut:

Bab I

Bab II

Bab 111

- Bab ini berisikan latar belakang masalah, maksud dan

tujuan, penulisan pokok bahasan dan batasan masalah,

Sistematika penulisan

: Meliputi gambaran umum dan metodologi penelitian,

membahas mengenai pengambilan sampel, waktu

penelitian, metode pengumpulan data metodolog

pengujian

. Meliputi kajian pustaka, spesifikasi agregat, campuran

aspal beton dan rancangan komposisi aspal beton



;\'FN_-
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Bab IV - Meliputi pelaksanaan pengujian, hasil dan pemh&hasan ao..h_"-:ﬂ
penelitian s
Bab V : Bab ini merupakan penutup yang memberikan

kesimpulan dari hasil penelitian disertai saran — saran.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Campuran Aspal Beton

Aspal beton campuran panas merupakan salah satu jenis dari lapis
perkerasan konstruksi perkerasan lentur. Jemis perkerasan ini merupakan
campuran merata antara agregat dan aspal sebagai bahan pengikat pada suhu
tertentu. Untuk mengeringkan agregat dan mendapatkan tingkat kecairan yang
cukup dari aspal schingga diperoleh kemudahan untuk mencampurnya, maka
kedua material harus dipanaskan dulu sebelum dicampur. Karena dicampur dalam
keadaan panas maka seringkali disebut sebagai "hot mix". Pekerjaan pencampuran
dilakukan di pabrik pencampur, kemudian dibawa kelokasi dan dihampar dengan
mempergunakan alas penghampar (paving machine) sehingga diperoleh lapisan
lepas vang seragam dan merata untuk selanjutnya dipadatkan dengan mesin

pemadat dan akhirnya diperoleh lapisan padat aspal beton.

2.2 Jenis Beton Aspal

Beton aspal dapat dibedakan berdasarkan suhu pencampuran material
pembentuknya dan berdasarkan fungsinya,

Berdasarkan temperatur pencampuran material pembentuknya, beton
aspal dapat dibedakan atas
a) Beton aspal campuran panas (Hor Mix), adalah beton aspal yang material

pembentuknya dicampur pada suhu pencampuran sekitar 140°C.



b) Beton aspal campuran hangat (Warm Mix), adalah beton aspal yang material
pembentuknya dicampur pada suhu pencampuran sekitar 60°C.

c¢) Beton aspal campuran dingin (Cold Mix), adalah beton aspal yang material
pembentuknya dicampur pada subu ruang sekitar 25°C.

Sedangkan berdasarkan fungsinya, beton aspal dapat dibedakan atas :

a) Beton aspal untuk lapisan aus (Wearing Course), adalah lapisan perkerasan
yang berhubungan langsung dengan ban kendaraan, merupakan lapisan yang
kedap air, tahan terhadap cuaca dan mempunyai kekesatan yang disyaratkan,

b) Beton aspal untuk lapisan pondasi (Binder Course), adalah lapisan perkerasan
vang terletak di bawah lapisan aus, Tidak berhubungan langsung dengan
cuaca, tetapi perlu memiliki stabilitas untuk memikul beban lalu lintas yang
dilimpahkan melaui ban kendaraan.

¢} Beton aspal untuk pembentuk dan perata lapisan beton aspal yang sudah
lama, yang pada umumnya sudah aus dan seringkali tidak lagi berbentuk
CIOWTI.

Saat ini, di Indonesia terdapat berbagai macam jenis beton aspal campuran
panas yang digunakan untuk lapisan perkerasan jalan. Perbedaannya terletak pada
jenis gradasi agregat dan kadar aspal yang digunakan.

Jenis beton aspal campuran panas yang ada di Indonesia saat ini adalah :

1. Laston (Lapisan aspal beton) adalah beton aspal bergradasi menerus yang

umum digunakan untuk jalan - jalan dengan beban lalu lintas berat tebal

nominal minimum laston 4 = 6 cm.



a) Laston sebagai lapis aus, dikenal dengan nama AC - WC (Asphalt Concrete
- Wearing Course). Tebal nominal minimum AC - WC adalah 4 cm.

b} Laston sebagai lapis pengikat, dikenal dengan nama AC - BC (Asphall
Concrete - Binder Course). Tebal minimal AC - BC adalah 5 cm.

¢) Laston lapis pembentuk pondasi, dikenal dengan nama AC - Base (dsphalt
Concrete - Base). Tebal nominal minimum AC-Base adalah 6 cm.

2 Lataston (lapisan tipis aspal beton) adalah beton aspal bergradasi senjang.

a). Lataston sebagai lapisan aus dikenal dengan nama HRS - WC. Tebal
nominal minimum HRS - WC adalah 3 cm.

b). Lataston sebagai lapisan pondasi dikenal dengan nama HRS - Base. Tebal
nominal minimum ARS - Base adalah 3,5 cm.

3. Latasir (Lapisan tipis aspal pasir) adalah beton aspal untuk jalan — jalan dengan
lalulintas vang ringan khususnva dimana agregat kasar tidak atau sulit
diperoleh,

a) Latasir kelas A dikenal dengan nama HRSS - 4 atau 554. Tebal nominal
minimum HRSS — A adalah 1,5 cm.

b) Latasir kelas B dikenal dengan nama HRSS — B atau 555, Tebal nominal
minimum HRSS — B adalah 2 cm.

4. Lapisan perata adalah beton aspal yang digunakan sebagai lapisan perata dan
pembentuk penampang melintang pada permukaan jalan lama.

5. SMA (Split Mastic Asphaly) adalah beton aspal bergradasi terbuka dengan
selimut aspal yang tebal

a) SMA 0/5 dengan tebal perkerasan 1,5 -3 cm



b) SMA 0/ 8 dengan tebal perkerasan 2 — 4 cm.
c) SMA 0/ 11 dengan tebal perkerasan 3 — 5 cm.

6. HSMA (High Siiffness Modulus  Asphaly) adalah beton aspal yang
mempergunakan aspal penetrasi rendah yaitu 30 / 45. Berdasarkan gradasinya
HEMA dibedakan atas 3 jenis vaitu
a) HSMA-28
b) HSMA-20

c) HSMA-14

2.3 Karakteristik Campuran Beton Aspal

Tujuh karakteristik campuran yang harus dimiliki oleh beton aspal adalah
stabilitas, keawetan atau durabilitas, kelenturan atau fleksibilitas, ketahanan
terhadap kelelahan (faigue resistance), kekesatan permukaan atau ketahanan
geser, kedap air, dan kemudahan pelaksanaan.
2.3.1 Stabilitas

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan jalan menerima beban lalu lintas
tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur dan bleeding.
Kebutuhan akan stabilitas sebanding dengan fungsi jalan dan beban lalu lintas
yang akan dilayani. Jalan yang melayani volume lalu fintas tinggi dan dominan
terdiri dari kendaraan berat, membutuhkan perkerasan jalan dengan stabilitas
tinggi. Sebaliknya perkerasan jalan yang diperuntukkan untuk melayani lalu lintas

kendaraan ringan tentu tidak perlu mempunyai nilai stabilitas yang tinggi.



Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai stabilitas beton aspal adalah:

I. Gesekan internal, yang dapat berasal dari kekasaran permukaan dari butir—
butir agregat, luas bidang kontak antar butir atau bentuk butir, gradasi agregat,
kepadatan campuran, dan tebal film aspal. Stabilitas terbentuk dari kondisi
gesekan internal yang terjadi di antara butir-butir agregat, saling mengunci dan
mengisinya butir-butir agregat, dan masing-masing butir saling terikat, akibat
gesekan antar butir dan adanya aspal. Kepadatan campuran menentukan pula
tekanan kontak dan nilai stabilitas campuran, Pemilihan agregat bergradasi
baik atau rapat akan memperkecil rongga antara agregat, sehingga aspal yang
dapat ditambahkan dalam campuran menjadi sedikit. Hal ini berakibat film
aspal menjadi tipis. Kadar aspal yang optimal akan memberikan nilai stabilitas
vang maksimum.

2. Kohesi, adalah gaya ikat aspal yang berasal dari daya lekatnya, sehingga
mampu memelihara tekanan kontak antar butir agregat Daya kohesi terutama
ditentukan oleh penetrasi aspal, perubahan wviskositas akibat temperatur,
tingkat pembebanan, komposisi kimiawi aspal, efek dan waktu dan umur
aspal.

2.3.2 Keawetan (Durahbilitas)

Keawetan atau durabilitas adalah kemampuan beton aspal menenma
repetisi beban lalu lintas seperti berat kendaraan dan pgesekan antara roda
kendaraan dan permukaan jalan, serta menahan keausan akibat pengaruh cuaca
dan iklim, seperti udara, air, atau perubahan temperatur. Durabilitas beton aspal

dipengaruhi oleh tebalnya film atau selimut aspal, banyaknya pori dalam



campuran, kepadatan dan kedap airnya campuran, selimut aspal yang tebal akan
membungkus agregat secara baik, beton aspal akan lebih kedap air, sehingga
kemampuannya menahan keausan semakin baik. Tetapi semakin tebal selimut
aspal, maka semakin mudah terjadi bleeding yang mengakibatkan jalan semakin
licin. Besarnya pori yang tersisa dalam campuran setelah pemadatan,
mengakibatkan durabilitas beton aspal menurun. Semakin besar pori yang fersisa
semakin tidak kedap air dan semakin banyak udara di dalam beton aspal, yang
menyebabkan semakin mudahnya selimut aspal beroksidasi dengan udara dan
menjadi getas serta durabilitasnya menurun.

2.3.3 Kelenturan (Fleksibilitas)

Kelenturan atau fleksibilitas adalah kemampuan beton aspal untuk
menyesuaikan diri akibat penurunan (konsolidasi‘seftlement) dan pergerakan dari
pondasi atau tanah dasar, tanpa terjadi retak. Penurunan terjadi akibat dari repetisi
beban lalu lintas, ataupun penurunan akibat berat sendiri tanah timbunan yang
dibuat di atas tanah asli. Fleksibilitas dapat ditingkatkan dengan mempergunakan
agregat bergradasi terbuka dengan kadar aspal yang tinggi.

2.3.4 Ketahanan terhadap Kelelahan (Fatique Resistence)

Ketahanan terhadap kelelahan (fatigue resistance) adalah kemampuan
beton aspal menerima lendutan berulang akibat repetisi beban, tanpa terjadinya
kelelahan berupa alur dan retak. Hal ini dapat tercapai jika mempergunakan kadar
aspal yang tinggi.

2.3.5 Kekesatan/Tahanan Geser (Skid Resistance)

Kekesatanftahanan peser (skid resistance) adalah kemampuan permukaan
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beton aspal terutama pada kondisi basah, memberikan gaya gesek pada roda
kendaraan sehingga kendaraan tidak tergelincir, ataupun slip. Faktor-faktor untuk
mendapatkan kekesatan jalan sama dengan untuk mendapatkan stabilitas yang
tinggi, yaitu kekasaran permukaan dari butir-butir agregat, luas bidang kontak
antar butir atau bentuk butir, gradasi agregat, kepadatan campuran dan tebal film
aspal. Ukuran maksimum butir agregat ikut menentukan kekesatan permukaan.
Dafam hal ini agregat yang digunakan tidak saja harus mempunyai permukaan
yang kasar, tetapi juga mempunyai daya tahan untuk permukaannya tidak mudah
menjadi licin akibat repetisi kendaraan.

2.3.6 Kedap Air (Impermeabilitas)

Kedap air {impermeabilitas) adalah kemampuan beton aspal untuk tidak
dapat dimasuki air ataupun udara ke dalam lapisan beton aspal. Air dan udara
dapat mengakibatkan percepatan proses penuaan aspal, dan pengelupasan
film/selimut aspal dari permukaan agregat. Jumlah pori yang tersisa setelah beton
aspal dipadatkan dapat menjadi indikator kekedapan air campuran. Tingkat
impermebilitas beton aspal berbanding terbalik dengan tingkat durabilitasnya.
2.3.7 Mudah Dilaksanakan (Workability)

Mudah dilaksanakan (workability) adalah kemampuan campuran beton
aspal untuk mudah dihamparkan dan dipadatkan Tingkat kemudahan dalam
pelaksanaan, menentukan tingkat efisiensi pekerjaan. Faktor yang mempengaruhi
tingkat kemudahan dalam proses penghamparan dan pemadatan adalah viskositas
aspal, kepekaan aspal terhadap perubahan temperature, dan gradasi serta kondisi

agregat. Revisi atau koreksi terhadap rancangan campuran dapat dilakukan jika
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ditemukan kesukaran dalam pelaksanaan

Ketujuh sifat campuran beton aspal ini tak mungkin dapat dipenuhi
sekaligus oleh satu jenis campuran. Sifat-sifat beton aspal mana yang dominan
lebih diinginkan, akan menentukan jenis beton aspal yang dipilih. Hal ini sangat
pertu diperhatikan ketika merancang tebal perkerasan jalan. Jalan yang melayani
lalulintas ringan, seperti mobil penumpang, sepantasnya lebih memilih jenis beton
aspal yang mempunyai sifat durabilitas dan fleksibilitas yang tinggi, daripada

memilih jenis beton aspal dengan stabilitas tinggi.

2.4 Agregat

Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang keras
dan padat. ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari
mineral padat, berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen.

Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan jalan, vaitu
90-95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 75-85% agregat berdasarkan
persentase volume. Dengan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga
dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material lain.

2.4.1 Jenis Agregat
a) Berdasarkan Proses Terjadinya
Berdasarkan proses terjadinya agregat dapat dibedakan atas agregat
beku (igneous rock), agregat sedimen (sedimentary rock) dan agregat

metamorfik { metamorphic rock).
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1. Agregat Beku (igneous rock)

Agregat beku (fgmeons rock) adalah agregat vang berasal dan
magma yang mendingin dan membeku, Agregat beku luar dibentuk dari
magma yang keluar ke permukaan bumi di saat gunung berapi meletus
dan akibat pengaruh cuaca mengalami pendinginan dan membeku,
Umumnya agregat beku luar berbutir halus seperti batu apung, andesit,
basalt, obsidian, pumice,

Agregat beku dalam (imfrusive igneons rock) dibentuk dari magma
vang tak dapat keluar ke permukaan burm, mengalami pendinginan dan
membeku secara perlahan-lahan di dalam bumi, dapat ditemui di
permukaan bumi karena proses erosi dan atau gerakan bumi. Agregat
beku dalam umumya bertekstur kasar seperti: gabbro, diorit, syenit.

2. Agregat Sedimen (sedimentary rock)

ﬁg_ﬂ:gat sedimen (sedimentary rock) dapat berasal dari campuran
partikel mineral, sisa-sisa hewan dan tanaman yang mengalami
pengendapan dan pembekuan, Pada umumnya merupakan lapisan-lapisan
pada kulit bumi, hasil endapan di danau, laut dan sebagainya,

Berdasarkan proses pembentukannya agregat sedimen dapat
dibedakan atas:

 Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses mekanik, seperti:
breksi, konglomerat, batu pasir, batu lempung. Agregat ini banyak
mengandung silica.

» Apregat sedimen yang dibentuk dengan proses organis, seperti:
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batu gamping, batu bara, opal.
= Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses kimiawi, seperti:
batu gamping, garam, gips, flint.
3. Agregat metamorfik (metamorphic rocks)

Agregat metamorfik {metamorphic rocks) adalah agregat sedimen
ataupun agregat beku yang mengalami proses perubahan bentuk akibat
adanya perubahan tekanan dan temperatur kulit bumi. Berdasarkan
strukturnya dapat dibedakan atas agregat metamorf yang masif seperti
marmer, kwarsit, dan agregat metamorf yang berfoliasi, berlapis seperti
batu sabak, filit, sekis.

b) Berdasarkan Pengolahannya

Berdasarkan pengolahannya agregat dapat dibedakan atas agregat

siap pakai, dan agregat yang perlu diolah terlebih dahulu sebelum dipakai,

1. Agregat siap pakai

Agregat siap pakai adalah agregat yang dapat dipergunakan
sebagai material perkerasan jalan dengan bentuk dan ukuran sebagaimana
diperoleh di lokasi asalnya, atau dengan sedikit proses pengolahan.
Agregat ini terbentuk melalui proses erosi dan degradasi, Agregat siap
pakai sering disebut sebagai agregat alam. Bentuk partikel agregat alam
ditentukan berdasarkan proses yang dialaminya. Aliran air menyebabkan
erosi pada agregat, sehingga partikel agregatnya cenderung bulat-bulat,
dengan tekstur permukaan licin. Proses degradasi agregat di bukit-bukit

akan membentuk agregat bersudut, dan kasar. Dua bentuk dan ukuran
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agregat alam yang sering dipergunakan sebagai material perkerasan jalan

vaitu kerikil dan pasir.

2. Agregat yang perlu diolah

Agregat yang perlu diolah terlebih dahulu sebelum dipakai,
adalah agregat yang diperoleh di bukit-bukit, di gunung-gunung, ataupun
di sungai-sungai. Agregat di gunung dan di bukit urnumnya ditemui
dalam bentuk masif, sehingga perlu dilakukan pemecahan dahulu supava
dapat diangkat ke tempat mesin pemecah batu (stone crusher). Sungai-
sungai yang membawa agregat di musim hujan, umumnya membawa
agregat berukuran besar sehingga tidak memenuhi persyaratan ukuran
yang ditentukan, Guna dapat dipergunakan sebagai material perkerasan
jalan, agregat ini harus diolah dahulu secara manual, dengan
mempergunakan tenaga manusia, atau melalui proses mekanis di mesin
pemecah batu. Agregat yang berasal dari gunung, bukit, sungai yang
periu melalui proses pengolahan terlebih dahulu di mesin pemecah batu,
umumnya lebih baik sebagai material perkerasan jalan, karena
mempunyai bidang pecahan, bertekstur kasar dan ukuran agregat sesuai
vang diinginkan.

Di samping itu terdapat pula agregat yang merupakan hasil
olahan pabrik seperti semen dan kapur, atau limbah industri seperti abu

terbang,
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¢) Berdasarkan Ukuran Butirnya
Berdasarkan ukuran butirnya agregat dapat dibedakan atas agregat
kasar, agregat halus dan bahan pengisi (filler). Batasan dari masing-masing
agregat ini seringkah berbeda, sesuai institusi yang menentukannya,
Bina Marga membedakan agregat menjadi:
& Agregat kasar, adalah agregat dengan ukuran butir lebih besar dari
saringan No.4 (= 4,75 mm).
» Agregat halus, adalah agregat dengan ukuran butir lebih halus dani
saringan No.4 (=4,75 mm).
o Bahan pengisi (filler), adalah bagian dari agregat halus yvang mini-
mum 75% lolos saningan No. 200 (= 0,075 mm).
2.4.2 Silat Agregat Sebagai Material Perkerasan jalan
Sifat agregat merupakan salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan
jalan memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Oleh karena itu
perlu pemeriksaan yang teliti sebelum diputuskan suatu agregat dapat
dipergunakan sebagai material perkerasan jalan. Sifat agregat yang menentukan
kualitasnya sebagai material perkerasan jalan adalah gradasi, kebersihan,
kekerasan dan ketahanan agregat, bentuk butir, tekstur permukaan, porositas,
kemampuan uniuk menyerap air, berat jenis, dan daya pelekatan dengan aspal
Gradasi agregat merupakan sifat yang sangat luas pengaruhnya terhadap kualitas

perkerasan secara keseluruhan.
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a) Gradasi Agregat
Gradasi adalah susunan butir agregat sesual ukurannya. Ukuran butir
agregat dapat diperoleh melalui pemeriksaan analisis sanngan. Satu set saringan
umumnya terdiri dari saringan berukuran 4 inci, 3'/; inci, 3 inci, 2'/; inci, 2 inci, 1
'/2 inci, 1 inci, %y inci, '/; inci, %y inci, No.4, No.8, No.30, No.50, No.100, dan
MNo.200. Ukuran saringan dalam ukuran panjang menunjukkan ukuran bukaan,

sedangkan nomor saringan menunjukkan banyaknya bukaan dalam 1 inci panjang.

Gambar 1. Satu set saringan
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Tabel 1. Ukuran Bukaan Saringan

Ukuran | Bukaan
Saringan {mm}

1 Ysingi 38.1

1 ingi 254 |

314 Inci 191 |
L 1/2 inci 12.7
3/8 inchi 052
No.4 4 T4
No B 238
No 30 0,59

No, 50 0,279
No.100 0,149
No.200 0,074

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisis pemeriksaan dengan
mempergunakan 1 set saringan. Saringan berukuran bukaan paling besar
diletakkan teratas dan yang paling halus (No.200) terbawah sebelum pan. Jadi satu
set saringan dimulai dari pan dan diakhiri dengan tutup saringan (Gambar 1),

Analisis saringan dapat dilakukan secara basah atau kering (saringan basah
atau saringan kering). Analisis basah dilakukan untuk menentukan jumlah bahan
dalam agregat yang lolos saringan No.200, mengikuti manual SNI-M-02-1994-03
atau AASHTO T11-90. Persentase lolos saringan ditentukan melalui pengujian
analisa saringan agregat halus dan kasar (saringan kering) sesuai manual SNI 03-
1968-1990 atay AASHTO T27-88. Pemeriksaan jumlah bahan dalam agregat
yang lolos saringan No.200 dengan mempergunakan saringan basah dapat
dilanjutkan dengan mengeringkan benda uji dan selanjutnya melakukan pengujian
analisis saringan agregat halus dan kasar.

Gradasi agregat dinyatakan dalam persentase lolos, atau persentase

tertahan yang dihitung berdasarkan berat agregat,
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Tabel 2. memberikan contoh penentuan gradasi agregat sebagai hasil dari
pengujian analisis saringan,

Gradasi agregat menentukan besarnya rongga atau porl yang mungkin
terjadi dalam agregat campuran, Agregat campuran yang terdin dan agregat
berukuran sama akan berongga atau berpori banyak, karena tak terdapat agregat
berukuran lebih kecil yang dapat mengisi rongga yvang terjadi. Sebaliknya, jika
campuran agregai terdistribusi dari agregat berukuran besar sampai kecil secara
merata, maka rongga atau pon yvang terjadi sedikit. Hal ini disebabkan karena
rongga yang terbentuk oleh susunan agregat berukuran besar, akan diisi oleh

agrégat berukuran lebih kecil.

Tabel 2. Contoh perhitungan gradasi agrepat

Bukaan Berat tertahan saringan Persentase
Ukuran | coringan [ sefiap | kumulatif
Saringan - tertahan | Lolos
m gram gram
1 inci 25.4 0 0 00 | 1000
3/4 inci 19,1 27 27 2.5 97.5
3/8 inci 9.5 121 148 14.0 E6,0
No 4 475 345 493 46,5 33,3
No. 8 2,36 211 704 66,4 33,6
No.30 0,6 54 837 790 | 210
No.50 0,3 50 887 83,7 16,3
No, 100 0,15 49 936 283 1,7
No, 200 0,075 90 1035 097.6 2.4
Berat total agregat 1060 gram
Jenis Gradasi Agregat

Distribusi butir-butir agregat dengan ukuran tertentu yang dimiliki oleh
suatu campuran menentukan jenis gradasi agregat Gradasi agregat dapat

dikelompokkan ke dalam agregat bergradasi baik dan agregat bergradasi buruk.
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Agregat bergradasi baik adalah agregat yang ukuran butirnya terdistribusi
merata dalam satu rentang ukuran butir. Agregat bergradasi baik disebut pula
agregat bergradasi rapat. campuran agregat bergradasi baik mempunyai pori
sedikit, mudah dipadatkan, dan mempunyai stabilitas tinggi. Tingkat stabilitas
ditentukan dari ukuran butir agregat terbesar yang ada. Berdasarkan ukuran butir
agregat yang dominan menyusun campuran agregat, maka agregat bergradasi baik
dapat dibedakan atas:

* Apgregat bergradasi kasar adalah agregat bergradasi baik yang mempunyai
susunan ukuran menerus dari kasar sampai dengan halus, tetapi dominan
berukuran agregat kasar,

® Agregat bergradasi halus adalah agregat bergradasi baik yang mempunyai
susunan ukuran menerus dari kasar sampai dengan halus, tetapi dominan
berukuran agregat halus.

* Agregat bergradasi seragam adalah agregat vang hanva terdiri dari butir-
butir agregat berukuran sama atau hampir sama. Campuran agregat ini
mempunyai pori antar butir yang cukup besar, sehingga sering dinamakan
Juga agregat bergradasi terbuka. Rentang distribusi ukuran butir vang ada
pada agregat bergradasi seragam tersebar pada rentang yang Sempit.

* Agregat bergradasi terbuka adalah agregat yang distribusi ukuran butirnya
sedemikian rupa sehingga pori-porinya tidak terisi dengan baik.

* Agregat bergradasi senjang adalah agregat yang distribusi ukuran butimya
tidak menerus, atau ada bagian ukuran yang tidak ada, jika ada hanya

sedikit sekali.
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Tabel 3. Batas—Batas Gradasi Menerus Agreg

at [:ﬂmplil'ﬂ.ﬂ

1 | e
Ne. o mwov |V YRV X | x
Campuran - |

- Ra

fMeksiur —t—— |
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Padat{mm}) —
Ulkaran %, Beral yang Lolos Saringan
Saringan '

112 ~ i ; . _ 100 = - - z :
(38,1 mm) —_—
Lo ] - : T fga i - | wo | wo | .

(254 man) = -

34" ] BINEREAET ) 5 lt}uh
(19,1 mm) 190 100 | 100 100 | 100 4
T T5= ai- _ 7790 Hik= 100 i i )

027mm | " | w0 | 199 | 100 100

38" 75- 80-

. = . - | 65-85 | 56-78

@s2mmy | too |5080| jgp |70 | 600 7492
Mo.4 | 3555 | 35.55 | 5575 | 50-70 | 48-65 | 52-70 | 54-72 | 6280 | 45-65 | 3860 | 48-70
(4,76 mm)

Mo 8

(238 mm) | 20-33 | 20-35 | 35-50 | 3550 | 35-50 | 40-56 | 42-58 | 44-60 | 34-54 | 2747 | 3553
Mo 30
(0,59 mmy | 10-20 | 10-20 | 18-29 | 18-29 | 19-30 | 24-36 | 26-38 | 28-40 | 20-35 | 1328 | 15-30
Mo, 50
{0,279 mum) 6-16 6-16 | 13-13 | 13-23 13-13 | 16-26 18-28 | 20-30 | 16-26 | 9-20 10-20
No. 100 g
(0,14 mm) 4-12 | 4-12 ) B-16 | 816 | 7-15 | 10-18 12-20 | 12-20 | 10-18 . -
No. 200
00Mmm | &% | 28 | 410 | 40 | 18 | 612 | 612 | 632 | 500 | 48 | 49

Sumber : ( SNI, 1990 )

Keterangan ;

* Nomor campuran [, IT1, IV, VI, VI, VI IX, X dan X1 digunakan untuk lapisan

permukaan

* Nomor campuran II digunakan untyj lapis

lapis antara (Binder)

* Nomor campuran V digunakan unyk lapis permukaan da
n

permukaan, perata (flevelling), dan

lapis antara.
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Secara umum terdapat perbedaan yang mendasar dari sifat campuran

agregat bergradasi baik dan buruk seperti yang terfihat pada Tabel 4.

oo O00Wmeen. KX 000

Bergradasi seragam Bergradasi baik Bergradasi sen@ang

Gambar 2. llustrasi rentang ukuran butir pada berbagai gradasi

Tabel 4. Sifat Agregat Campuran

Sifat SETRER Agregat
bergradasi buruk bergradasi baik
Stabilitas buruk baik
Permeabilitas baik buruk
Tingkat kepadatan buruk baik
Rongga pori besar sedikit

Gradasi agregat merupakan kondisi agregat yang dapat dibentuk untuk
mencapai persyaratan yang diinginkan. Perbaikan dilaksanakan dengan metode
pencampuran. Jika agregat yang tersedia terlalu kasar, maka dicampur dengan
agregat yang lebih halus, demikian pula SB]J;EIi'[kn}"E_

b) Ukuran Maksimum Agregat

Ukuran  maksimum  butir  agregat  dapat dinyatakan  dengan
mempergunakan:

I. Ukuran maksimum agregat, yaitu menunjukkan ukuran saringan terkecil

dimana agregat vang lolos saringan tersebut sebanyak 100%,

2. Ukuran nominal maksimum agregat, menunjukkan ukuran saringan

terbesar dimana agregat yang tertahan saringan tersebut sebanyak tidak
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lebih dari 10%. Ukuran maksimum agregat adalah satu saringan atau

ayakan yang lebih besar dari ukuran nominal maksimum.

Sebagai contoh adalah agregat campuran yang mempunyai gradas: seperti
pada Tabel 5,

Tabel 5. Contoh gradasi agregat

Nomor Ukuran
Saringan Persentase lolos
{mm}
3/4 inci 19 100
1/2 inci 12,5 100
3/8 inci 9.5 98
Mo, 4 4,75 91
No. 8 2,36 78
No. 50 0,3 21
| No. 100 0,15

Dari Tabel 5. terlihat bahwa ukuran terkecil dimana agregat lolos 100%
adalah 2 inci, oleh karena itu ukuran maksimum agregat adalah %4 inci. Ukuran
terbesar dimana agregat yang tertahan kurang atau sama dengan 10% adalah 3/8
inci, oleh karena itu ukuran nominal maksimum adalah 3/8 inci.

Ukuran maksimum agregat ikut menentukan tebal minimum lapisan
perkerasan yang mungkin dapat dilaksanakan, Sebagai patokan awal, tebal lapisan
minimum sama dengan dua kali ukuran agregat maksimum, Penggunaan agregat
berukuran besar akan membutuhkan butir-butir agrega yang terdistribusi dalam
rentang yang lebih lebar untuk mendapatkan agregat bergradasi baik. Di samping
itu kemungkinan terjadinya segregasi, yaitu pemisahan butir-butir berukuran kecil
dan besar semakin mudah,
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c) Kebersihan Agregar (cleanliness)

Kebersihan agregat ditentukan dari banyaknya butir-butir halus vang lolos
saringan No.200, seperti adanya lempung, lanau, ataupun adanya tumbuh-
tumbuhan pada campuran agregat. Agregat yang banyak mengandung material
yang lolos saringan No.200, jika dipergunakan sebagai bahan campuran beton
aspal, akan menghasilkan beton aspal berkualitas rendah. Hal ini disebabkan
material halus membungkus partikel agregat yang lebih kasar, sehingga ikatan

antara agregat dan bahan pengikat, yaitu aspal, akan berkurang, dan berakibat

mudah lepasnya ikatan antara aspal dan agregat.

Pemeriksaan kebersihan agregat dilakukan melalui pengujian seperti pada

Tabel 6.

Tabel 6. Jenis pengujian kebersihan agregat

Jenis Pengujian

SNI

AASHTO

Pengujian jumlah bahan dalam agregat
vang lolos saringan No,2(4)

SNI-M-02-1994-03

T 11-90

Pengujian agregat halus atau pasir yang
mengandung bahan plastis dengan  cama
selara pasir

Pd M-03-1996-03

T 176-86

Pengujian adanya gumpalan lempung
dalam agregat

T112-87

d) Daya Tahan Agregat

Daya tahan agregat merupakan ketahanan agregat terhadap adanya
penurunan mutu akibat proses mekanis dan kimiawi. Agregat dapat mengalami

degradasi, yaitu perubahan gradasi, akibat pecahnya butir-butir agregat.

- ..-.-.-___.,.

o

g ey, ‘\Kehancumn agregat dapat disebabkan oleh proses mekanis, seperti gaya-gaya

':'-':--_:-_:,r e yang terjadi selama proses pelaksanaan perkerasan jalan (penimbunan,




penghamparan, pemadatan), pelayanan terhadap beban lalu lintas, dan proses
kimiawi, seperti pengaruh kelembaban, kepanasan dan perubahan suhu sepanjang
hari,

Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat degradasi yang terjadi sangat
ditentukan oleh jenis agregat, gradasi campuran, ukuran partikel, bentuk agregat,
dan besarnya energi yang dialami oleh agregat tersebut.

Diaya tahan agregat terhadap beban mekanis diperiksa dengan melakukan
pengujian abrasi menggunakan alat abrasi Los Angeles, sesuai dengan SNI-03-
2417-1991 atau AASHTO T 96-87. Gaya mekanis pada pemeriksaan dengan alat
abrasi Los Angeles (Gambar 2.3) diperoleh dari bola-bola baja yang dimasukkan
bersama dengan agregat yang hendak diuji.

Daya tahan terhadap proses kimiawi diperiksa dengan pengujian
soundness atau dinamakan juga pengujian sifat kekekalan bentuk batu terhadap
larutan natrium sulfat (Na;S0.) atau magnesium sulfat (MgS80.), sesuai dengan

SNI-03-3407-1994 atau AASHTO T 104-86.

Gambar 3. Alat abrasi Los Angeles
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¢) Bentuk Dan Tekstur Agregat
Berdasarkan bentuknya, partikel atau butir agregat dikelompokkan
sebagai berbentuk bulat, lonjong, pipih, kubus, tak beraturan, atau mempunyai
bidang pecahan.
*  Bulat (rounded)

Agregat yang ditemui di sungai umumnya telah mengalami erosi,
schingga berbentuk bulat (rownded) dan licin. Bidang kontak antar
agregat berbentuk bulat sangat sempit, hanya berupa titik singgung,
sehingga menghasilkan penguncian antar agregat yang tidak baik, dan

menghasilkan kondisi kepadatan lapisan perkerasan yang kurang baik.

Gambar 4. Skematis susunan butir-butir agregat berbentuk bulat
*  Kubus (cubical)

Agregat berbentuk kubus (cubical) pada umumnya merupakan
agregat hasil pemecahan batu masif, atau hasil pemecahan mesin pemecah
batu. Bidang kontak agregat ini luas, sehingga mempunyai daya saling
mengunci yang baik. Kestabilan yang diperoleh lebih baik dan lebih tahan
terhadap deformasi. Agregat ini merupakan agregat yang terbaik untuk

dipergunakan sebagai material perkerasan jalan.



Gambar 5. Skematis susunan butir-butir agregat berbentuk kubus
Lonjong (elongated)

Agregat berbentuk lonjong (elomgated) dapat ditemui di sungai
atau bekas endapan sungai. Agregat dikatakan lonjong jika ukuran
terpanjangnya lebih besar dari 1,8 kali diameter rata-rata. Indeks
kelonjongan (elongated index) adalah persentase berat agregat lonjong
terhadap berat total. Sifat campuran agregat berbentuk lonjong ini hampir
sama dengan agregat berbentuk bulat.

Pipih (faky)

Agregat berbentuk pipih (flaky) dapat merupakan hasil produksi
dari mesin pemecah batu dan biasanya agregat ini memang cenderung
pecah dengan bentuk pipih. Agregat pipih yaitu agregat yang ketebalannya
lebih tipis dari 0,6 kali diameter rata-rata. Indeks kepipihan (flakiness
index) adalah berat total agregat vang lolos slot dibagi berat total apregat
yang tertahan slot pada ukuran nominal tertenty,

Tak beraturan (irregula r)

Agregat berbentuk tak beraturan (irregular) adalah bentuk agregat

yang tak mengikuti salah satu bentuk di atas

Pada Gambar 2.6 dapat dilihat berbagai bentuk agregat.
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Gambar 6. Bentuk-bentuk agrepat

Agregat kasar terbaik yang dipergunakan untuk material perkerasan jalan
adalah berbentuk kubus, tetapi jika tak ada, maka agregal yang mempunyai
minimal satu bidang pecahan dapat dipergunakan,

Tekstur permukaan agregat dapat dibedakan atas licin, kasar, atau berpori,
Agregat berbentuk bulat pada umumnya mempunyai permukaan yang licin dan
seringkali dijumpai di sungai. Permukaan agregat yang licin menghasilkan daya
penguncian antar agregat rendah dan mempunyai tingkat kestabilan rendah.

Tekstur permukaan agregat dapat dibedakan atas licin, kasar, atau berporn.
Agregat berbentuk bulat pada umumnya mempunyai permukaan yang licin dan
seringkali dijumpai di sungai. Permukaan agregat yang licin menghasilkan daya
penguncian antar agregat rendah dan mempunyai tingkat kestabilan rendah.

Permukaan agregat kasar mempunyai #aya gesek yang baik, ikatan antara
butir agregat kuat, schingga lebih mampu menahan deformas; akibat beban lalu
lintas. Agregat berbentuk kubus biasanya mempunyai tekstur permukaan yang
kasar, sehingga agregat berbentuk kubus dengan permukaan bertekstur kasar akan
menghasilkan stabilitas lapisan yang baik, Agregat ini merupakan agregat yang

terbaik untuk dipergunakan sebagai material perkerasan jalan,
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Agregat berpori (porous) dapat dibedakan atas agregat berpon sedikit dan
agregat berpon banyak. Agregat berpori banyak pada umumnya mempunyai
tingkat kekerasan rendah, sehingga mudah pecah dan terjadi degradasi. Degradasi
merupakan kondisi yang tak diinginkan pada perkerasan jalan, Pori sedikit pada
agregat berguna untuk menyerap aspal, sehingga terjadi ikatan yang baik antara
aspal dan agregat. Pemeriksaan banyaknya pon agregat dapat diperkirakan dari
banyaknya air yang terabsorbsi oleh agregat. Pengujian nilai absorbsi air

dilakukan mengikuti manual AASHTO T 84-88 untuk agregat halus dan T 85-88

untuk agrepat kasar,
Texanan |narmal Tzaanas |normal
e F |
I
AERE -
Tekstur permukaan kasar Tekstur pe smukasn el

Gambar 7. Flustrasi efek tekstur permukaan agregat

{8i=5%)

L

Penyerapan (absorpsi) air =
dengan:

B j = berat benda uji kering permukaan

Bk = berat benda uji kering oven

Air yang terabsorbsi oleh agregat, sukar untuk dihilangkan seluruhnya

walaupun melalui proses pengeringan. Hal ini mempengaruhi pula ikatan antara

agregat dan aspal.
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S} Daya Lekat Aspal Terhadap Agregat (Affinity for asphalt)

Daya lekat aspal terhadap agregat dipengaruhi oleh sifat agregat terhadap
air. Granit dan agregat yang mengandung silica merupakan agregat yang bersifat
hydrophilic, vaitu agregat yang mudah diresapi air, hal ini mengakibatkan agregat
tersebut tak mudah dilekati aspal, ikatan aspal dengan agregat mudah lepas.
Sebaliknya agregat seperti diorit, andesit, merupakan agregat hydrophobic yaitu
agregat yang tidak mudah terikat dengan air, tetapi mudah terikat dengan aspal.

Pengujian kelekatan aspal terhadap agregat dilakukan mengikuti standar
SNI-03-2439-1991 atau manual AASHTO T182-84, Kelekatan agregat terhadap
aspal dinyatakan dalam persen, yaitu persentase luas permukaan agregat yang
dilapisi aspal terhadap seluruh luas permukaan.

g} Berat Jenis Agregat

Di dalam perhitungan rancangan campuran dibutuhkan parameter
penunjuk berat, yaitu berat jenis agregat. Berat jenis agregat adalah perbandingan
antara berat volume agregat dan berat volume air. Agregat dengan berat jenis
kecil, mempunyai volume yang besar, atay berat yang ringan,

Pada Gambar 8. terlihat skema volume butir agregat, yang terdiri dari
volume agregat masif (Vy), volume pori yang tidak dapat diresapi oleh air (V)),
volume pori yang dapat diresapi air (Vp + V.), dan volume pori yang dapat
diresapi aspal (V).

Vi + Vi + Vi + Vo = volume total butir agregat ... (22

Vp+ Vit V.= volume pori agregat e S )
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Gambar 8. Skematis bagian dari butir agregat
Terdapat tiga jenis berat jenis (specific gravity) yaitu:

e Berat jems bwlk (buwlk specific gravify), adalah berat jems dengan
memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering dan seluruh volume
agregat (Ve + Vi + Vp + V).

* Berat jemis kering permukaan (saturated surface dry), adalah berat jenis
dengan memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering permukaan,
jadi merupakan berat agregat kering + berat air yang dapat meresap ke
dalam pori agregat dan seluruh volume agregat (V,+ V;+ Vi + Vo).

* Berat jenis semu (apparemt specific gravity), adalah berat jenis dengan
memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering, dan wvolume
agregat yang tak dapat diresapi oleh air (V, + V).

* Berat jenis efektif (efective specific gravity), adalah berat jenis dengan
memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering, jadi merupakan
berat agregat kering, dan volume agregat yang tak dapat diresapi aspal (V,
+ Vi+ V).

Pengukuran volume agregat dalam Proses penentuan berat jenis agregat
dilakukan dengan mempergunakan hukum Archimedes, yaitu berat benda di

dalam air akan berkurang sebanyak berat zm cair yang dipindahkan, Dengan
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mengasumsikan berat jenis dan berat volume air adalah selalu sama dengan satu,
maka volume agregat sama dengan berat zat cair yang dipindahkan.

Pengujian berat jenis agregat kasar dilaksanakan dengan mengikuti
Standar Nasional Indonesia, Metode Pengujian Berat jenis Dan Penyerapan Air
Agregat Kasar, SNI 03-1969-1990; SK SNI M-09-1989-F, atau AASHTO T 85-
88,

Sebaiknya berat jenis dihitung dengan ketelitian sampai dengan tiga
desimal.

Prosedur penentuan volume agregat dilakukan sebagai berikut:

* Agregat dicuci, untuk menghilangkan bagian-bagian halus yang melekat.

® Agregat dikeningkan di dalam oven, untuk mendapatkan berat kering
agregat, By

* Agregat direndam dalam air, untuk mendapatkan kondisi kering
permukaan.

B;, adalah berat agregat dalam keadaan kering permukaan.

* Agregat ditimbang dalam air, diperoleh berat B,
* Volume agregat yang masif dan yang tak dapat diresapi air ditentukan
sebagai berat kering dikurangi berat dalam air,

(Vi+ Vi)=B: - B, e s o el oo Vo s m e TS

* Volume agregat termasuk pori atau volume total dari agregat yaitu volume

yang dapat diresapi air ditentukan sebagai berat kering permukaan

dikurangi berat dalam air.

Vet Vit Vet VO=Bi - By oo (2.5)
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jadi:

_— e £l N
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Berat jenis kering permukaan = 2 B e (2.7

(VedVi=Va=Veiya (Ff-8al

Berat jenis semu (apparent) = — Ej.f_ - ,EI R (2.8)

= Wima  (Bx=8u)

Berat jenis efektif = ——mmmm e, (2.9)

(Vr= ¥ = Vpia

Metode penentuan berat jenis efektif agregat tidak terdapat pada Manual
AASHTO ataupun ASTM. Umumnya berat jenis efektif agregat kasar
diasumsikan sama dengan nilai rata-rata dari berat jenis bulk dan berat jenis semu.

Ketiga jenis berat jenis agregat halus ditentukan dengan mempergunakan
metode pengujian SNI 03-1969-1990; SK SNI M-09- 1989-F atau AASHTO T
B4-B8. Volume agregat halus ditentukan dengan mempergunakan piknometer.

Bahan pengisi (filler) berbutir sangat halus, sehingga sukar menentukan
berat jenis kering permukaan, oleh karena itu pada umumnya dipergunakan berat
jenis semu untuk bahan pengisi (filler). Jadi tidak perlu ditentukan berat jenis

bulfena.

1.5 Batok Kelapa Sebagai Bahan Pengganti Agregat Halus

Kelapa (Cocos nucifera L.) merupakan salah satu komoditi perkebunan
yang banyak dijumpai di Indonesia. Pemanfaatan buah kelapa umumnya hanya
daging buahnya saja untuk dijadikan kopra, minyak dan santan untuk keperluan
rumah tangga, sedangkan hasil sampingan lainnya seperti batok kelapa belum

begitu banyak dimanfaatkan Batok kelapa selain digunakan sebagai sumber
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energi karena mempunyai nilai panas yang tinggi, juga dapat digunakan untuk
aneka olahan yang mempunyai nilai ekonomi dan prospek pasar yang baik
diantaranya untuk kerajinan tangan, arang aktif dan lain sebagainya.

Kenyataannya potensi vang besar ini belum dapat dikembangkan. Arang
aknf yang dihasilkan dari batok kelapa banyak sekali manfaatnya baik dalam
industri kimia, industri makanan dan minuman, serta industri farmasi. Di samping
itw, arang aktif digunakan sebagai bahan penyerap, penjernih dan sebagai
katalisator. Arang aktif digunakan untuk pemurnian pada industri gula, minyak
kelapa, farmasi dan kimia, juga banyak digunakan untuk proses penjernihan air.

Arang aktif adalah suatu bahan yang berupa karbon amorf yang sebagian
besar terdiri atas karbon bebas serta memiliki kemampuan daya serap yang tinggi.
Daya serap dari arang aktif itu umumnya bergantung pada jumlah senyawa karbon
yang berkisar antara 85 % sampai dengan 95 % karbon bebas. Selain untuk arang
aktif, batok kelapa bisa juga digunakan sebagai bahan alternatif agregat halus
pada campuran aspal beton.

2.5.1 Karakteristik Batok Kelapa :
I. Bahan Orgamk
Batok Kelapa adalah bahan organik yang bisa lapuk atay habis akibat
pembakaran, tetapi berdasarkan sifat dan tekstur dari batok kelapa itu
sendint yaitu keras dan kasar serta mengacuh pada studi-studi sebelumnya
yang menggunakan bahan organik lain seperti serat batang pisang atau
limbah jagung, maka batok kelapa bisa dijadikan sebagai bahan pengisi dari

campuran aspal beton,
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2. Kekerasan batok kelapa

Kekerasan adalah nilai yang menunjukkan sifat kekuatan dan
merupakan ukuran untuk mempertahankan bentuk datar akibat adanya
pembebanan pada batok yang dilakukan sejajar permukaan.

Kekerasan pada batok disebablkan karena kandungan lignin 20-30 %,
selulosa 40-50 %, metoksil, dan berbagai mineral lamnnya seperti
hemiselulosa 39-55 %, pentosa 21-24 %, zat ekstraktif 2-6 %, dan kadar abu
0,2-2 % yang tinggi. Batok juga mengandung silikat (8i0;) yang cukup
tinggi kadarnya. Silikat (5i0:) dapat dengan mudah menumpulkan mata
gergaji.

3. Kekuatan batok kelapa

Nilai kekuatan dipengaruhi oleh kerapatan dari batok dan semakin
tinggi nilai kekuatannya menunjukkan kestabilan partikel penyusunnya,
Semakin tinggi kerapatan partikel penvusun batok, maka semakin tinggi
pula sifat kekuatan dari batok yang dihasilkan,

Pengujian kekuatan batok dapat dilakukan dengan pembebanan
ditengah benda uji sampai benda uji itu patah/rusak. Pengujian kekuatan ini
dipengaruhi aleh ketebalan dari benda uji dan Jjuga kandungan mineral dari
batok kelapa tersebut,
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3.1. Diagram Alir Penelitian

Garis besar program kerja penelitian berupa diagram alir, dapat dilihat

Studi Pendaluluan ;
 Laiar Belakang

Mpksud dan Tuwjuan
*  Batasan Masalah

v

pada gambar 9. berikut

+ .
Persiapan Bahan : Persiagan Alat *
o Aprepat Kasar (Chipping) *  Alal pemerilsaan agregat
#  Aprepal halus (Pasir dan #  Alal pemeriksaan aspal

Batok kelapa) s Alat pencampuran aspal dan
+  Bahan pengisi (Debu batu) agrogat

¥ ¥ ¥ ¥
Pengujian Bahan Pengujian Bahan Pengujion Bahan || Penguiian Aspal
Aprepal Kasar ; Aprepat Halus @ Pengisi (Filler) ; i i
» Keausan / gbrasi » Beral jenis dan » Berat jenis dan « Penelrasi
» Indeks kepipthan pedryerapan air penycrapan air = Penurunan berat

dan kelonjongan = Kadar lumpur = Analisa = Berat jenis
» Berat jenis dan » Analisa saringan SANNgan » Titik lembek
penyerapan air » Berat Volume * Berat Volume = Titk nyala
» Analisa saringan = Dakialitas
» Kelckatan agregal
terhadap aspal
# Berat Volume
|

Tidak

Wlerriad uhi
Spesifikasl ¥
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Rancangan Campuran Beton Aspal

!

Pembuatan Benda Uji I
Kadar Aspal : 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5%

.

Pengujian Marshal untuk
Penentuan kadar Aspal Oplimumn (FEAD)
Campuran Beton Aspal

¥

Pembuatan Benda Ui 11
Penambahan Balok Kelapa @ 5%, 7.5%, 10%%, 15%, 22.5%,

30% pada kadar aspal dalam campuran aspal beton
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3.1. Studi Pendahuluan

Langkah awal yang dilakukan didalam melakukan penelitian ini ialah
melakukakan studi pendahuluan yang meliputi : latar belakang masalah,
permasalahan yang muncul dalam penelitian, menentukan tujuan serta batasan

masalah atau ruang lingkup dari penelitian yang akan dikaji.

3.3. Penyiapan Bahan dan Alat

Sebelum kegiatan penelitian terhadap bahan campuran vang dilakukan di
laboratorium yang meliputi pengujian sifat bahan agregat dan aspal terlebih
dahulu bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian dipersiapkan.

3.3.1 Penyiapan Bahan

Kegiatan penyiapan bahan bertujuan untuk mempersiapkan bahan-bahan
vang akan diuji dalam penelitian ini. Penyiapan ini meliputi Survei lokasi bahan
yvang akan dipergunakan, pengangkutan dan mendatangkan bahan uji ke
laboratorium.

Bahan uji yang digunakan dalam penelitian ini berupa agregat kasar
(chipping), agregat halus (pasir dan batok kelapa) dan bahan pengisi (filler) dari
debu batu serta bahan pengikat (aspal minyak pen. 60/70) yang merupakan bahan
campuran beton aspal,

Sampel material agregat halus yang berupa batok kelapa yang berasal
dari Kab. Sidrap. Batok kelapa yang di pakai yaitu batok kelapa benar-benar
kering dan bersih kemudian ditumbuk sampai memenuhi spesifikasi Bina Marga

yaitu lolos saringan no. 4 dan tertahan saringan no. 200,
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Sedangkan untuk agregat kasar, halus (pasir) dan bahan pengikat debu
batu diambil dari Bili-bili, Untuk bahan pengikat berupa aspal minyak diambil
dari PT. Aspalindo Sejahtera Mandiri. Adapun alasan memilih campuran beton
aspal karena berdasarkan fungsinya beton aspal tahan terhadap cuaca, gaya geser,
dan tekanan roda serta memberikan lapisan kedap air yang dapat melindungi
lapisan dibawahnya dari rembesan air,

3.3.2 Penyiapan Alat

Kegiatan penyiapan alat dimaksudkan sebagai penunjang didalam
melakukan penelitian didalam mendapatkan hasil-hasil dari pengujian sifat bahan
dan pemeriksaan karakteristik Marshall campuran dengan menggunakan alat
Marshall. Adapun alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini semuanya
terdapat dalam Laboratorium Rekayasa Transportasi Jurusan Sipil Fakultas

Teknik Universiters Hasanuddin.

3.4. Pengujian Sifat Bahan

Kegiatan pengujian sifat bahan dimaksudkan untuk mengetahui
karakteristik dari setiap bahan uji, apakah bahan tersebut mempunyai karakteristik
yang memenuhi spesifikasi untuk digunakan.

Kegiatan ini meliputi pengujian terhadap karakteristik bahan untuk
campuran beton aspal termasuk bahan agregat halus yang bukan merupakan
bahan dari batok kelopa dalam hal ini bahan agregar halus yang digunakan adalah
pasir yang digunakan sebagai pembanding. Adapun metode pengujian dan

spesifikasi mengacu pada AASHTO (1998), BSI (1975), dan SNI (1989),

39



3.4.1. Sifat Bahan Agregat

Bahan agregat yang akan diuji berupa agregat kasar, agregat halus dan

Sitler. Yang dimaksud dengan agregat kasar ialah bahan agregat yang tertahan

diatas saringan No.4 atau 4,76 mm (menurut SNI, 1989) berupa batu pecah atau

kerikil pecah, Sedangkan agregat halus adalah bahan agregat yang lolos saringan

No. 4 atau 4,76 mm (menurut SNI, 1989), berupa pasir dan batok kelapa, untuk

bahan pengisi (fifler) yang akan diuji untuk bahan campuran beton aspal berupa

debu batu yang lolos saringan no. 200 atau 0,075 mm.

Jenis dan metode pengujian yang dilakukan dari bahan agregat kasar,

halus dan filler harus memenuhi spesifikasi berikut :

Tabel 7. Spesifikasi Pemeriksaan Karakteristik Agrepat

No. Jenis Pengujian Metode Pengujian | Spesifikasi

| Agregat Kasar (coarse aggregate)

1 Analisa Saringan SNI —03 — 2419 - 1991 -

2 | Berat Jenis SNI-03-1969-1990 | Min25

3 Penyerapan SNI-03 - 1969 - 1990 | Maks 3.0%

4 Keausan Agregat SNIO3 - 2417 = 1991 Maks 40%

Indeks Kepipihan dan

5 Kelonjongan ASTM D - 4791 Maks 10%

6 | Kelekatan Agregat terhadap Aspal | SNI - 03 - 2439 — 1991 Min 95

I | Agregat Halus (fine Aggregate)

1 Analisa Saringan SNI-03 -2419 - 199] =

2 Berat Jenis SNI-03 = 1969 - 1990 Min 2.5

3 | Penyerapan SNI-03 - 1969 - 1990 | Maks 3.0%

4 Kadar Lumpur (Sand Equivalent ) AASHTO T176-73 Min 50%
| IIT_| Bahan Pengisi (filler) Debu Batu

1 Analisa Saringan SNI —-03 —2419 - 199] -

2 | Berat Jenis SNI-03-1969-1990 | Min25

3 | Penyerapan SNI — 03 — 1969 - 1990 | Maks 3.0% |




3.4.2, Pengujian Sifat Bahan Aspal Minyak

Didalam penelitian ini jenis bahan aspal minyak yang digunakan adalah
jenis aspal dengan penetrasi 60/70, karena aspal dengan penetrasi 60/70 lebih
umum digunakan terutama di daerah Sulawesi yang mempunyai suhu yang cukup
tinggi, Jenis pengujian dan metode pengujian berdasarkan table berikut ;

Tabel 8. Spesifikasi Pemeriksaan Karakteristik Aspal

Spesifikasi
No. | Jenis Pengujian Metode Pengujian Satuan
Min | Maks
Penetrazi Sebelum
| Kehilangan Berat EMI - 06 - 2456 - 1991 &l T4 0.1 mm
2 | Penurunan Berat SN 06 - 2440 - 1991 - 0.8 %% berat SML
Penetrasi Sctelah
3 Kehil B SHMI-06-2432 - 1991 54 - 0.1 mm
4 | Berat Jenis SNI - 06 - 2441 - 1991 1.0 - grice
] Titik Lembek Aspal SN - 06 - 2434 - 1991 4% 58 *C
6 | Titik Nyala dan SNI-06-2433-1991 | 200 | - °C
) Titik Bakar SHI =06 =2433 = 1991 - = =
8 | Viskositas AASHTOT-72-97 130 165 5
Draktilitas

3.5, Penentuan Jumlah dan Persiapan Benda Uji

Setelah semua bahan yang diperlukan lulus uji, tahap selanjutnya
adalah penentuan jumlah benda uji dan penyiapan bahan campuran sesuai dengan
komposisi rancangan campuran (mix design) yang diperoleh.
3.5.1. Penentuan Jumlah Benda Uji

Untuk penentuan jumlah benda uji dan masing-masing Jenis campuran

dapat dilihat pada tabel 9. berikut :
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Tabel 9. Penentuan Jumlah Benda Uji

1I_.JI‘='.'E:'.'''n’Ji-:-'-".'il"[iﬂ--!.l"-" KADAR ASPAL OPTIMUM

Jumlah Benda Uji Tumish
Kadar Aspal Perbandingan Pemakaian Agregat Halus dalam Campuran AC ;::,da
(%) % Pasir : % Batok Kelapa Uji
%% [ 22.5%:T.5% | 15%:15% [7.5%:225% | 0%:30%
4.5 2 2 2 2 2 10
5.0 2 2 2 2 10
5.5 2 2 2 2 2 10
6.0 2 2 2 2 2 10
6.5 2 2 2 2 2 | 19

2. PENENTUAN KADAR ASPAL OPTIMUM

Jumlah Berda Ui
Jumlah
Kadar Aspal Perbandingan Pemakaian Agregat Halus dalam Campuran AC Benda
(%) Pasir : Batok Kelapa Uji
15%:5% 22.5%:7.5% 20%:10%
4.5 2 2 2 4]
5.0 2 3 2 i}
5.5 2 2 2 ]
6.0 2 2 2 i
6.5 2 2 2 [
3. PENGELUITAN
. Jurmilah Benda Uji :
As A | Waktu Perbandingan Pemakaian Anggregat Halus dalam Campuran AC iy
pal 1 A Bemida
o, {:Jam) Pasir : Batok Kelapa g
(%e) Uji
2504015% 22.5%:T.5%
om | 12 3 3 6
Om | 24 3 3 &
Surrrlak Total Benda Ui 92

Sumber : Hasil Perhitungan
3.5.2. Penyiapan Bahan campuran (Benda Uji)

Dalam penyiapan bahan campuran untuk komposisi campuran beton
aspal, masing-masing fraksi agregat terlebih dahulu harus diperiksa gradasinya
dan selanjutnya digabungkan menurut perbandingan yang akan menghasilkan
agregat campuran untuk beton aspal (AC) yang digunakan adalah gradasi ideal

dari campuran No. V dapat dilihat pada tabel 10. berikut -
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Tabel 10. Spesifikasi Gradasi Agregat campuran

Ukuran Saringan % Lolos Saringan
Inch Mm Spesifikasi Spesifikasi Ideal
1 25.4 100 100
¥ 19,1 §0-100 90
3/8 09.52 70-90 80
No.4 4,76 50-70 G
Mo.8 2,38 35-50 425
No.30 0,59 18-29 23,5
No.50 0.279 13-23 18
MNo. 100 0,149 B-16 12
Mo 200 0,075 4-10 7

Suwmber: (SNI, 19940)

Komposisi rancangan campuran agregat dibagi atas 3 (tiga ) fraksi, yaitu -

fraksi agregat kasar ; fraksi agregat halus ; dan fraksi bahan pengisi (filler)

Dimana ukuran agregat dari setiap fraksi didasarkan pada standar SNIL.

3.6. Rancangan campuran

Untuk beton aspal diambil komposisi rancangan campuran No. V pada

Tabel 3, dengan mengambil nilai tengah dari spesifikasi campuran. Jumlah total

campuran agregat adalah 1200 gram, komposisi agregat dalam campuran dapat

dilihat dalam tabel 11.
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Tabel 11. Komposisi Agregat Dalam campuran

Sl:::-‘::-.r;; % Lolos Saringan Tertahan Saringan
Inch Mm | Spesifikasi Spﬁi‘]‘“‘ % Berat Berat
1 25.4 100 100 100 100.0
34 19.1 H0-100 o0 B0-100 8O
3/8 9.52 T70-90 80 T0-90 60,84
MNo.d 4,76 50-T0 &0 50-T0 54 97
No. 8 238 35-50 425 35-50 40,68
No . 30 0,59 18-29 23,5 18-29 23 98
No . 50 0.279 13-23 18 13-23 14,55
No. 100 | 0149 B-16 12 B-16 928
MNo. 200 0,075 4-10 T 4-10 3,52
Pan (filler) ] 100 100 0
Jumlah 100 1500

Sumber : (SNI, 1990)

Berdasarkan tabel 11 diatas, setelah diperoleh berat masingmasing
agregat untuk tiap saningan selanjutnya dilakukan proses pencampuran sebagai
berikut
1. Agregat kasar, agregat halus, bahan pengisi dicampur menjadi satu dalam

satu tempat yang selanjunya dipanaskan di atas kompor sampai mencapai

suhu 150 *C

2. Disamping agregat dipanaskan, aspal terlebih dahulu telah disiapkan dimana

prosentase aspal uniuk setiap benda uji mulai 4,5 % sampai 6,5 % dengan

interval 0,5 %. Aspal yang disiapkan ini dalam keadaan cair (dari proses
pemanasan) siap untuk dituang.

3. Seteleh agregat mencapai subu yang telah ditentukan selanjutnya dilakukan

pecampuran antara agregat dan aspal, dalam proses pecampuran ini

diusahakan semua permukaan agregat terselimuti oleh aspal
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Semua material/bahan yang telah dicampur rata setelah dimasukkan
kedalam mold selanjutnya dilakukan pemadatan, pada proses pemadatan ini suhu

campuran tidak boleh kurang dari 140 ® C.

3.7, Pembuatan Benda Uji dan Penentuan Kadar Aspal Optimum

Dalam pembuatan benda uji bahan campuran yang telah disiapkan,
dicampur dan dipadatkan dengan 75 kali tumbukan, untuk setiap sisi dari benda
uji tersebut yaitu sisi atas dan bawah (sesuai spesifikasi untuk lalu lintas berat).
Dimana bentuk akhir dari benda uji yaitu berbentuk selinder dengan diameter 10
cm dan tinggi 7,5 cm, sedangkan pemakaian kadar aspal dalam campuran untuk
beton aspal berkisar antar 4 sampai 7 persen "kutipan buku (SNI,1990)",

Komposisi agregat dalam campuran fraksi agregat kasar (CA) =50%,
fraksi agregat halus (FA) = 30 % dan fraksi bahan pengisi (Filler) 20 %.
Sedangkan kadar aspal minyak mulai 4,5 % sampai 6,5 % dengan interval 0,5 %
persyaratan campuran harus dipenuhi dalam penentuan kadar aspal optimum
untuk beton aspal (lalu lintas berat) dapat dilihat pada Tabel 8.

Kadar aspal optimum ditentukan dari hasil pengujian Marshall fest
terhadap benda uji, dimana nilai — nilai karakteristik Marshall yang memenuhi
spesifikasi diplot kedalam grafik yang menunjukkan hubungan antara kadar aspal
dengan nilai-nilai karakteristik Marshall dan hasil dari semua itw dibuat dalam
bentuk grafik untuk mendapatkan kadar aspal optimum. Dan selajutnya dibuatkan

benda uji pada kadar aspal optimum,
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3.8. Pengujian Perendaman Marshall (Marshall Immeersion)

Pengujian perendaman Marshall merupakan pengujian perendaman benda
uji selama 30 menit dan 24 jam pada bak berisi air dengan suhu kanstan 60° C.
Setelah perendaman selesai diloabukan uji Marshall uniuk mendapatkan Indeks
Kekuatan sisa (IKS) campuran, (M.1.Ramli 2001).

Dalam pengujian ini dilakukan terhadap campuran beton aspal, dimana
campuran menggunakan Batok Kelapa yang menjadi fokus utama dalam

penelitian ini dalam penentuan kadar aspal optimum,

3.9. Penyajian Dan Analisis Data

Penyajian dan analisis data disajikan setelah semua proses penelitian
berupa seluruh pengujian sifat bahan dan pengujan karakteristik Aarshall
campuran telah tercapai atau telah diselesaikan,
3.9.1. Penyajian Data

Penyajian data vang dimaksud adalah penyajian data sifat bahan dan
karakteristik campuran Marshall dari hasil pengujian yang telah dilakukan yaitu
pengujian sifat bahan dan pengujian karakteristik (AMarshall) campuran, Pengujian
ini dimaksudkan sebagai bahan didalam menganalisis data dari pengujian yang
dimaksud, yaitu analisis penentuan karakteristik Marshali, penentuan Indeks
Kekuatan Sisa.
3.9.2. Analisis Data

Analisis meliputi penentuan karaktenstik Marshall dan penentuan Indeks

Kekuatan Sisa.
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3.10. Kesimpulan Dan Saran

Dalam bagian ini akan diuraikan hasil-hasil penting yang diperoleh dari
tahap analisis data sehubungan dengan tujuan penelitian. Uraian hasil-hasil
tersebut merupakan kesimpulan dari penelitian ini. Selanjutnya berdasarkan
kesimpulan tersebut diberikan saran yang dapat menjadi acuan'rekomendasi
terhadap penelitian lebih lanjut dalam rangka melengkapi dan mengembangkan

topik penelitian ini.
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4.1

4.1.1 Data Sifat Bahan Agregat

PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Penyajian Data

BAB 1V

Agregat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : Agregat kasar,

Agregat halus, dan bahan pengisi (Fifler), dimana agregat kasar (chipping),

agregat halus (pasir) dan bahan pengisi (debu batu) berasal dari Bili-bili,

sedangkan agregat halus berupa Batok Kelapa diambil dari Pasar Sentral Daya

beton disajikan dalam tabel 12,

Hasil pemeriksaan karakteristik agregat untuk rancangan campuran aspal

Tabel 12. Karaktenstik Bahan Agregat

- Spesifikasi
No.| Karakeeristik | Sat. Fmt:?i:u O e e
L | Aprepgat Kasar
. | Berat Jenis Bulk - | sNT03-1969-1990 | 2,388 2,5 -
2. | Berat Jenis 5SD - | SN103-1969-1990 | 2,637 25 -
3. | Berat Jenis Semu - | sN103-1969-1990 | 2,720 2.5 .
4. | Penyerapan air % | SNIO03-1969-1990 | 1876 . 3
5 ;ﬂfﬁ“ N % | SNIO3-2417-1991 | 10,24 ] 40
6. | Indeks Kepipihan % | ASTMD-4791 | 4,55 ; 40
7. |Indeks Kelonjongan | % | ASTM D4791 | 7168 X -
8. | Analisis Saringan 5% | SN 03-1968-1990 Lihat Lamgpiran Al
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Tabel 12. Karakieristik Bahan Agregat (lanjutan)

No.| Karakeeristik | Sat Metode Hasil SoH
Pengujian Min. Maks.
I | Agregat Halus Pasir
1. | Berat Jenis Bulk } - SNI 03-1971-1990 | 2,510 2.5 -
2. |Berai Jenis 88D = SNI 03-1971-1990 2,572 2.3 =
i, | Berat Jenis Semu - | SNI03-1971-1990 | 2676 2.5 :
4. | Penyerapan air % | SNIO3-1971-1990 | 2,492 - 3
5. | Sand Equivalent ¥ | SNLO3-4428-1997 | 92,59 50 -
6. | Analisic Saringan % | SNID3-1968-1990 Lihat Lampiran A 2
O |Agregat Halus Batok Kelapa
. |Berat Jenis Bulk - | SNT 03-1971-1990 | 2374 2,8 -
2. | Barat Jenis SSD - | SNI03-1971-1990 | 2,441 25 | -
3| Berat Jenis Semu - | sNI03-1971-1990 | 2,544 2,5 ;
4. | Penyerapan air % | SNI03-1971-1990 | 2,807 - 3
5. | Analisis Saringan % | SNI03-1968-1990 Liliat Lampiran A 3
I | Bahan Pengisi (Filler) Debu Batu
1. | Berat Jenis Bulk - | snroz-1971-1990 | 2,504 2.3 »
2. |Berat Jenis 85D - | SNI03-1971-1990 | 2,571 2,5 C
3. |Berat Jenis Semu - | sNT03-1971-1990 | 2,684 2.5 =
4. | Penyerapan air % | SNIO3-1971-1990 | 2,680 : 3
5. | Analisis Saringan % | SNI03-1968-1990 Lihat Lampiran A 4 T

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan data karakteristik bahan agregat pada tabel 12, didapat nilai
percobaan antara lain; Berat Jenis Bulk, Berat Jenis SSD, Berat Jenis Semu,
Penyerapan Air serta Analisa Saringan pada masing-masing agregat yang
memenuhi spesifikasi. Percobaan Keausan dan Indeks Kepipihan pada agregat
kasar, percobaan Sand Equivalent pada agregat halus juga memenuhi spesifikasi

yang disyaratkan.
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4.1.2 Data Sifat Bahan Aspal Minyak i :1 x
y . - _":E J
Jenis aspal minyak yang digunakan dalam studi ini adalah aspal rruny.ra&i':_r.l_“''L 4

dengan penetrasi 60/70 produksi pertamina, yang diperoleh dari gudang aspal
Departemen Pekerjaan Umum (DPU) Baddoka Propinsi Sulawesi Selatan, Hasil
pengujian sifat-sifat fisik aspal minyak dengan menggunakan metode AASHTO
dan menggunakan spesifikasi SNI 1990, Data sifat bahan untuk aspal minyak
disajikan dalam tabel 13,

Tabel 13. Karakteristik Bahan aspal Minyak

Metode Spesifiloasi
Pemeriksaan Hasil Pengujian . Man Satman
_:f;'“’ asi (253°C, 3 dedik, 100 7130 | SNIOG2456-1991 | 60 | 79 0.1 mm
Titik nyala (Clev, Open Cup) 216 | SNIO62433-1991 | 200 | - ac
Titik bakar (Clev. Open Cupl 269 ST 06 2433-1949] - - -
Titik lembek (Ring and Bail) 53828 | SNIDG2434-1991 | 48 | 358 o
Beral jenis 1,040 SNI 06 2441-1901 1.0 - gr'cc
Dakiilitas 1120 | SNIO62432-1991 | 100 - cm
%4Bn
Penurunan Bt 0,253 ST 06 2440-19497 - 0E perrai
l gi'sl““‘ Setelah Penurunan 6560 | SNIDG 2456-1901 | 54 k 0.1 frun

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari hasil data yang disajikan dalam tabel 13 di atas, diperoleh data-
data percobaan pada bahan aspal antara lain: Penetrasi, Titik .Hi_.rah, Titik Bakar,
Titik Lembek, Berat Jenis, Kehilangan Berat, Daktalitas, Penurunan Berat,
Penetrasi Setelah Kehilangan Berat serta Percobaan Viscositas untuk suhu
pencampuran dan pemadatan aspal. Berdasarkan data percobaan tersebut maka
dapat disimpulkan bahwa karakteristik bahan aspal yang digunakan dalam

penelitian ini telah memenuhi spesifikasi yang dipersyaratkan,



4.1.3 Data Gradasi Agregat Gabungan

Persentase gradasi agregat gabungan dengan trial and error didapat

nilai persentase Agregat Kasar 50%, untuk Agregat Halus (Pasir dan Batok

Kelapa) 30%, dan untuk Filler 20%. Dari hasil persentase gradasi maka untuk

agregat halus dilakukan beberapa wvariasi atau perbandingan antara Pasir dan

Batok Kelapa.

Tabel 14. Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 30% : Batok Kelapa 0%)

Suringan Cippi Pasir | Batok | Abu batu | AzGab. o
Bukaan | Mm ﬂlr;";g 0% | 0% | 20,0% fM% Pkl
" 254 50 30 0 20 100 100
34" | 19,1 39 30 0 20 8900 | 80-100
38" | 925 | 1084 30 0 20 60,84 60 - 90
No.4 | 476 | 497 30 0 20 54,97 48 - 65
No.8 | 2.32 2290 | 22,197 0 16,188 | 40,68 35- 50
Mo, 30 | 0,59 1,01 12,56 0 10,41 23,98 19 - 30
No.50 | 0279 | 0,52 7,56 0 6,47 14,55 13 -23
No. 100 | 0,149 | 023 4,55 0 45 0,28 7-15
No. 200 | 0,074 | 0,04 1,53 0 1,96 3,52 1-8

Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 10. Kurva Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 30% : Batok Kelapa 0%)
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Tabel 15,

Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 22,5% : Batok Kelapa 7,5%)

Saringan Cipping | Pasir Batok | Abu batu | Ap.Gab,
Bukaan | Mm | S00% | 225% | 75% | 200% | 100% apei
1" 254 30 2.3 75 20 100 100
34" 19,1 39 22,5 7.5 20 89,00 B0 -100
3/8" 9,25 10,84 22.5 7.5 0 6l 84 6 = 90
MNo.4 | 4.7 497 22,5 7.5 20 54,97 48 - 65
Mo, B 2,32 2,29 16,65 525 16,19 40,38 33-50
Mo. 30 | 0,59 1,01 9,42 2,60 10,41 23,44 19 - 30
Mo, 30 | 0,279 0,52 2.67 1,66 6,47 14,32 13-213
No. 100 | 0,149 | 023 341 0,98 450 9.12 7-15
Mo, 200 | 0,074 o,04 1,15 0,43 1,96 3,00 1-8

Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 11. Kurva Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 22,5%

Batok Kelapa 7,5%)

32



Tabel 16. Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 15,0% : Batok Kelapa 15,0%)

Saringan Cipping Pasir Batok | Abubatu | Ap.Gah.
Spesifikasi
Bukaan | Mm 50,00 15,0%% 15,0%% 20,0%% 100
Ed 254 50 15,0 15,0 20 100 100
4" 19,1 39 150 150 20 89.0 80 100
/8" 9,25 10,84 15,0 150 20 é0_84 60 - 90
No. 4 4,76 4,97 150 15,0 20 5497 48 - 65
No.8 | 2,32 2,29 1,10 | 10,50 16,19 40,08 35 - 50
No. 30 | 059 1,01 6,23 5,19 10,41 22,90 19 -30
No. 50 | 0,279 0,52 3,78 3,32 6,47 14,10 13-23
Mo, 100 | 0,149 0,23 227 1,96 4,50 897 T=13
No. 200 | 0,074 0,04 0,76 0.91 1,96 3,67 1-8

Sumber ! Hasil Perhitungan
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Tabel 17. Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 7,5% - Batok Kelapa 22,5%)

Saringan Cipping | Pasir Batok | Abu batu | Apg.Gab,
Spesifikasi
Bultagn [ Mm S0 ,00%% 7.5%% T2.5% 20,09 1%

1 254 50 7,5 22,5 20 100 100
W | 19,1 39 7.5 22,5 20 89 80 -100
g | 925 | 1084 7.5 22,5 20 60,84 | 60-90

Mo, 4 4. 76 4 97 7.5 2.5 20 5407 48 - 63
No.8 | 232 | 229 555 | 1575 | 1619 | 3978 | 35-%0
No.30 | 059 | 1,01 3,14 7,79 10,41 2235 | 19-30
No. 50 | 0279 | 032 1,89 498 | 647 13,87 13-23
No. 100 | 0,149 | 0,23 1,14 2,94 4,50 8,81 7-15
No.200 | 0,074 | 004 0,34 1,36 1,96 3,74 1-8

Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 13. Kurva Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 7,5% !

Batok Kelapa 22,5%)
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Tabel 18. Gradasi Agregal Gabungan (Pasir 0% : Batok Kelapa 30%)

Saringan Clipping Pasir Batok | Abu bata | Ag.Gab. y
Bukaan | Mm 50,0% 1% 30,0% 20,0% 100% i e
b 254 50 0,0 30,0 20 100 100
/4" 19,1 39 0,0 30,0 20 B 8 -100
/8" 9,25 10,84 0,0 30,0 20 60,54 0 - 90
No. 4 4,76 497 0.0 30,0 20 54,97 48 - 65
No. 8 232 2,29 00 210 16,19 39,48 15 - 50
No.30 | 0,59 1,01 0.0 10,39 10,41 21,81 19-30
No. 50 | 0,279 0,52 0.0 6,65 6,47 13,04 13-23
Mo 100 | 0,149 023 LRI 35 4 50 BG3 7=15
No. 200 | 0,074 0,04 o 1,82 1,96 3,81 1-8

Sumber : Hasil Perfiuingan
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Gambar 14. Kurva Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 0% : Batok Kelapa 30%)
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Dari hasil variasi campuran agregat halus (Pasir

semuanya memenuhi spesifikasi untuk campuran agregat gabungan.

pengujian marshall yaitu :

. Batok Kelapa),

Sehingpa variasi campuran agregat gabungan yang akan dilakukan

Variasi perbandingan Agregat Halus (Pasir 30,0% : Batok Kelapa 0%)

Variasi perbandingan Agregat Halus (Pasir 22,5% ; Batok Kelapa 7,5%)

Variasi perbandingan Agregat Halus (Pasir 15,0% : Batok Kelapa 15,0%)

Variasi perbandingan Agregat Halus (Pasir 7,5% : Batok Kelapa 22,5%)

Variasi perbandingan Agregat Halus (Pasir 0% : Batok Kelapa 30%).

4.1.4 Data Berat Jenis Total Agregat dan Penyerapan Campuran

Berat Jenis Total Agregat dan Penyerapan dari setiap Jenis campuran

harus ditentukan sebagai acuan didalam perhitungan parameter Marshall

Adapun data dari perhitungan penentuan dan penyerapan dari setiap jenis

campuran disajikan dalam Tabel 19.

Tahel 19. Berat Jenis Campuran dan Penyerapan Campuran

Berat Jenis

Berat Jenis

} mu\ Jenis Campuran | ““E;';F;;‘* ':“S':':.T“ mﬁ%ﬁ{?ﬁmm ‘:f::;;":ﬂ'
(Gsh) (Gsa)
Pichulin 2,547 2699 2,623 1,184
2, %’:ﬁﬁﬂfﬁk‘ S 2536 2,689 2613 1,198
3, :iﬁ: Tk a2 2678 2,602 1212
4 E?ﬁﬁﬂfmkﬂﬂ_agﬂ'i 2,514 2,668 2,591 1.226
5. g'n“%”g i 2,504 2,658 2,581 1,240

Sumber - Hasil Perhitungan
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o .I‘:ll 2
Wy e f
Dari Tabel 19. di atas diperoleh data-data Berat Jenis Cnmpu]:%g__"-:—_,_ii“f* V.
Kering, Berat Jenis Campuran Semu, Berat Jenis Campuran Efektif, dan
Penyerapan Campuran untuk masing-masing komposisi aspal beton yang
menggunakan 30 % pasir dan 0% Batok Kelapa, 22,5% pasir dan 7,5% Batok
Kelapa, 15% pasir dan 15% Batok Kelapa, 7,5% pasir dan 22,5% Batok Kelapa,
serta 0% pasir dan 30% Batok Kelapa.
4.1.5 Data Uji Marshall Penentuan Kadar Aspal Optimum
Kadar aspal Optimum (KAO) adalah kadar aspal yang mengalami
Owerlap dari selang yang memenuhi semua spesifikasi dan parameter-parameter.
Di dalam penelitian ini kadar aspal yang digunakan untuk penentuan
Kadar aspal optimum adalah kadar aspal 4,5% - 6,5% dengan interval 0,5%,.
Data hasil pengujian untuk penentuan kadar aspal optimum untuk masing-
masing campuran dengan perbandingan penggunaan jenis agregal halus yang

bervariasi disajikan pada Tabel 20, 21, 22, 23, dan 24 sebagai berikut :
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Tabel 20. Karakteristix Marshall Campuran Aspal Beton komposisi

pencampuran 4 gregar Halis 30% Pasir dan (%6 Batok Kelapa.

Kailar Parameier Marshall
Aspal ViM VMA VFEB Stabilitas Flow MO
(%a) (%) (") ("%} (kg {mm] (kg'mm)
4,5 (a) 5.41 12.94 58.12 1951.13 4.97 392.58
4,5 (b) 3.53 11.20 6B 48 1210.53 2.40 504.39
Ruta-rata | 4.48 12.07 63.30 1580.83 | 369 J48.48
5,0 (a) 1.93 12.66 6,92 188977 2.60 726.83
5,0 (b} 1.96 12.69 68,77 1120.34 3.50 320,10
Rata-rata | 3.95 12.67 68,84 1505.05 3.05 523.47
5.5 (u) 6,22 15.78 60,58 1ddd 68 4.82 299.73
5,3 (b} 3.45 13.29 74.05 661.30 4.10 161.29
Rato-rata | 484 1454 G7.32 165299 4.46 230.51
6,0 (a) 5.40 16,08 66,44 177554 318 558.35
6,0 (h) 1.75 12,85 86,39 650.61 347 190.09
Rata-rata | 3.57 14,46 76.42 1217.57 3.33 374.22
[ 6.5 (a) 308 | 1507 | T79.58 1445 34 5.40 267,66
6,5 (I) 3,06 15.06 79.65 495 47 4 60 107,71
Rate-rata | 3.07 15.07 79.62 970,40 500 18768

Sumber : Hasil Perhitungan
Dari Tabel 20. Karakteristik Aarshall Campuran .Aspai Beton
kompaosisi pencampuran Agregat Halus 30% Pasir dan 0% Batok Kelapa didapat
nilai-pilai:
e VIM terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 3,07% dan tertinggi pada kadar
aspal 5,5% yaitu 4,84%.
s VMA terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 12,07% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,5% yaitu 15,07%.
e VFB terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 63,3% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,5% yaitu 79,62%.
s Stabilitas terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 970,40 kg dan tertinggi pada

kadar aspal 4,5% yaitu 1580,83 kg

58




aspal 6,5% yaitu 5.00 mm.

kadar aspal 5,0% yaitu 523 47 kg/mm.

Tabel 21. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton komposisi

pencampuran Agregat Halus 22,5% Pasir dan 7,5% Batok

Flow terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 3,05 mm dan tertinggi pada kadar

MO terendah pada kadar aspal 6,5% vyaitu 187.68 kg/mm dan tertinggi pada

Kelapa.
Kadar Parameter Marshall
Aspal VIM VMA VFB Stabilitas | Flow MO
() (%) ) (%) (kg) (mvm) {kg/mm)
4,5 (a) 4.99 12.49 &0.02 141635 3,90 363.22
4,5 (b} 4.56 12.09 62.30 1301.03 4.30 102.56
Rata-rata | 4.78 12.29 6116 1358.7% 4.10 332.89
5.0 {a) 7.92 16,22 51.19 1656, 58 2.76 600.21
5.0 (b) 1.08 10,01 89,16 1221.03 5.00 244,21
Rata-rata | 4.50 13.11 7018 1438.80 1.88 422.21
5.5 (a) 5.93 15,48 61.55 1740.24 3.90 44622
55 (h) 1.32 1131 88.34 713.38 3,98 179.24
Rata-rata | 3.64 13,40 7494 1226.81 394 31273
6,00 (1) 5.46 16.07 66,04 1464.20 337 434 48
6,0 () 1.42 12.48 85,66 66603 3.75 17761
Ratg-rata | 3.44 14.27 77.35 1065.11 3.56 306,04
6500 | 491 | 1661 | 7046 1597.56 3.86 413.88
6,5 (b) 4.43 16.19 7262 626.84 3.97 15789
Rata-rata | 467 16.40 71.54 11712.20 3.92 2R5.89

Sumber ; Hasil Perhitungan

Dari Tabel 21. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton

komposisi pencampuran Agregal Halus 22,5% Pasir dan 7,5% Batok Kelapa

didapat nilai-nilai:

« VIM terendah pada kadar aspal 6,0% yaitu 3,44% dan tertinggi pada kadar

aspal 4,5% yaitu 4,78%,

s  VMA terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 12,29% dan tertinggi pada kadar
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aspal 6,5% yvaitu 16,40%,

VFB terendah pada kadar aspal 4,5% vaitu 61,16% dan tertinggi pada kadar

aspal 6,0% yaitu 77,3 5%.

Stabilitas terendah pada kadar aspal 6,0% yaitu 1065,11 kg dan tertinggi pada

kadar aspal 5,0% yaitu 1438 80 kg,

Flow terendah pada kadar aspal 6,09 yaitu 3,56 mm dan tertinggi pada kadar

aspal 4,5% vaitu 4,10 mm,

MQ terendah pada kadar aspal 6,5% vaitu 285,89 kg/mm dan tertinggi pada

kadar aspal 5,0% yaitu 422,21 kg/mm,

Tabel 22. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton komposisi

pencampuran Agregar Halus 15,0% Pasir dan 15,0% Batok

Kelapa.
Kadar Paramcter Marshall
Aspal VIM VMA | VFB | Stabilitas Flow MO
(%) (%) (%s) (%) (kg (mam) (kg/mm)
4,5 (1) 1335 | 2003 | 337 1240.82 2,92 424 94
4,5 (h) 12,77 19.60 | 34.85 1107.17 1.90 562.72
Rata-rata | 13.06 | 19.87 | 3428 1173.99 2.41 503.83
5,0 (a) 13.97 | 2167 | 3535 1142.99 3.98 287.18
5,0 (h) 1601 | 2354 | 3195 114868 3.48 330,08
Rata-rata | 1499 | 2260 | 3375 1145.84 1.73 308,63
5,5 (a) 1059 | 19359 [ 4593 1260,90 3.52 358.21
5.5 (h) 1407 | 2272 | 38.05 103796 3.70 280.53
Rate-rata | 1233 | 2115 | 4199 1149.43 3.61 319.37
6,0 (a) 7.88 18.15 | 56.61 1624.97 3.90 416,66
6.0 (b) 1453 | 2406 | 3961 1136.90 3.20 35528
Rata-rata | 1120 | 2111 | 4811 1380.94 3.55 385.97
6,5 (a) 7.39 18.71 60.53 1246,88 3.35 351,23
6,5 (h) 691 1829 | 62.24 128260 2 80 45807
Rata-rata | 715 1850 | 6139 1264.74 .18 404.65

Sumber : Hasil Perhitungan




Dari Tabel 22. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton

komposisi pencampuran Agregar Halus 15% Pasir dan 15% Batok Kelapa

didapat nilai-nilai:

VIM terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 7,15% dan tertinggi pada kadar
aspal 5,0% yaitu 14,99%,

VMA terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 18,50% dan tertinggi pada kadar
aspal 5,0% yaitu 22,60%,

VFB terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 33,75% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,5% yaitu 61,39%.

Stabilitas terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 1145,84 kg dan tertinggi pada
kadar aspal 6,0% yaitu 1380,94 kg.

Flow terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 2,41 mm dan tertinggi pada kadar
aspal 5,0% vaitu 3,73 mm,

MC) terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 308,63 kg/fmm dan tertinggi pada

kadar aspal 4,5% yaitu 503,83 kg/mm.
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Tabel 23. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton komposisi

pencampuran Agregal Halus 7.5% Pasir dan 22,5% Batok

Kelapa.
Kadar N Parametier Marshall
Aspal VIM VMA VFB Stabilitas Flow M0Q
(%) (%8} (%a) (%) (kg (mm) (heg/mm)
4,5 (a) 8,94 16.02 44.19 #0429 1.65 487 45
4,5 (b) 748 14.67 49,01 108851 3.40 320.15
Rata-rata 8.21 15.34 46,64 240,40 2.53 403,80
540 (a) -1.15 T.84 L1466 L178.65 27 425.51
5.0 (b) 14,30 21.92 14.76 10:98.08 2.75 399.30
Ratu-rata 6.58 14.88 74.71 1138.36 276 412,40
5.5 (a) 14.09 22.68 3780 003,44 275 328.53
5,5 (b) 15.25 23.72 35.70 531,32 3.00 177.11
Rata-rata | 1467 23.20 36.78 717.39 288 252.82
&0 {a) 14.03 23.56 40,46 als.2l &80 220,07
6,0 () 14,64 24,10 19,26 495,15 4,00 123.79
Rufa-rata | 14.33 23.8% 39.86 555.68 340 171.93
6,5 (1) 15.49 2666 41.90 371,31 3.61 102 86
6,5 (h) 17.75 27.75 36.04 260063 3.75 6950
Rata-rata 16.62 2T20 3897 31507 268 &GI8

Sumber ; Hasil Perhitungan
Dari Tabel 23, Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton
komposisi pencampuran Agregat Halus 7,5% Pasir dan 22,5% Batok Kelapa
didapat nilai-nifai;
e VIM terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 6,58% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,5% yaitu 16,62%.
e VMA terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 14,88% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,5% vaitu 27,20%.
® VFB terendah pada kadar aspal 5,5% yaitu 36,78% dan tertinggi pada kadar
aspal 5,0% vaitu 74,71%.

s Stabilitas terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 315,97 kg dan tertinggi pada




kadar aspal 5,0% yaitu 1138,36 kg,

aspal 6,5% yaitu 3 68 mm.

kadar aspal 5,0% yaitu 412,40 kg/mm.

Tabel 24. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton komposisi

pencampuran Agregal Halus 0% Pasir dan 30% Batok Kelapa.

Flow terendah pada kadar aspal 4,5% vaitu 2,53 mm dan tertinggi pada kadar

MO terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 86,18 kg/mm dan tertinggi pada

Fadar Parameter Marshall
Aspal VIM VMA | VFB Stabilitas Flow MO
(%) () | (%) (%) {kg) (mm) (kg/mm) |
4,5 (a} 6.36 13.58 53,19 1008.22 3.75 268 86
4,5 (b) 7.31 1446 | 4944 126139 2.40 525,58
Roata-rata | 6.83 14.02 51.32 1134.81 308 397.22
5,0 (a) 9.34 17.35 46.14 1110.54 3.80 29225
5,0 {b) 1,78 12.28 69.19 1473.66 2,50 589 46
Rata-rata | 6.56 14.81 57.67 129210 315 440.86
55 (a) 4.56 14,03 67.53 1227.90 2.40 511.62
55 (h) 799 17.13 53.33 112022 4.45 251.74
Rata-rata | 628 15.58 G0.43 1174.06 3.43 38168
6.0 (1) .81 18.86 531.26 571.85 3,45 165,75
6,0 (b) 279 13.50 79.32 1216.50 5.60 217,23
Ruta-rata | 580 16.18 66.29 894,17 4.53 191,49
65(a) | 063 | 1264 | 9504 555.45 4.00 138.86
6,5 () 887 19.89 55.18 5319.39 4,50 119.37
Rata-rata | 4.75 16.26 75.21 S47.42 4.25 129.36

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari Tabel 24 Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton

komposisi pencampuran Agregal Halus 0% Pasir dan 30% Batok Kelapa didapat

nilai-nilai;

aspal 4,5% vyaitu 6,83%.

VIM terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 4,75% dan tertinggi pada kadar

s VMA terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 14,02% dan tertinggi pada kadar
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aspal 6,5% vaitu 16,26%.

« VFB terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 51,32% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,5% vaitu 75,21%.

e Stabilitas terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 547,42 kg dan tertinggi pada
kadar aspal 5,0% yaitu 1292,10 kg,

¢ Flow terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 3,08 mm dan tertinggi pada kadar
aspal 6,0% yaitu 4,53 mm,

e MO terendah pada kadar aspal 6,5% yaitu 129,36 kg/mm dan tertinggi pada

kadar aspal 5,0% yaitu 440,86 kg/mm.

4.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum
Dari tabel tersebut diatas dapat diperoleh grafik berdasarkan hubungan
antara masing-masing parameter Marshall tersebut disajikan pada gambar 15, 16,

17, 18, dan 19 sebagai berikut :
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pencampuran Agregal Halus 15% Pasir dan 15% Batok Kelapa

67




VFE [VFWA | % | Min. 44 Stanitites Marsinall g} Wi B20
rafk FFE Us Kadar dnpad rabh S3bikEzn Ve Kadan higal
o Tl ey T3 !
Fma | — 1304 |H
Lo R e | (2 =
w RO —
E?::- £ w0 -
1] i E ™ =
g e e i e BEEE
o | ; . = st HH s
A 5 BB B £B L g 55 1- 5
Mardne Mipal '] Wsdas Aripal
]
VI [*%|3-B Flowt [ram ]2 4
Gralik VIM Vy Exdar Lol Gk Floe T Kadas kigal
Y N e
i R u '
l E == . s
el - ! = ]
£ 16 T 1 M o ———— T
E i l -
5 1 I i | F ]
1 E = iu
ll - i V] i
i | .
i = .' Ema - r ] ?
LR ¥ L] [ 1] () B HE ] AL
Kadar hagal o Kadas Aagal el
UM £ Miakrn 14 Mursball Quetiont kg/mm) Min. 30
Goea ke VLA Vg Kadar Aapal Gara ik A ball Quatie pa Vs Kadar Anpal
i | i
i ] i
m i . 'a P —
4 L - i X E -‘-‘“-‘H"'J-
Fi - §
ne i l % T
i =ar
ikd s 1 B -
E 14 ol ™
185 5 = i
I.EP .L.'F"-q- - | i ar
H.i 11 1 t W 1
P B a5 8 or £ s a5 i .
Maddap Aagal s} Fadaz hagal £
Gambar 18. Grafik hubungan parameter Marshall dengan komposisi

pencampuran Agregat Halus 7.5% Pasir dan 22.5% Batok Kelapa
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Gambar 19. Grafik hubungan parameter Marshall dengan komposisi

pencampuran Agregat Halus 0% Pasir dan 30% Batok Kelapa
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Gambar 15, 16, 17, 18, dan 19 memperlihatkan hubungan parameter -
parameter Marshall yaitu Stabilitas, Kelelahan (Flow), Marshall Owotient (M),
Rongea dalam Campuran (VIM), Rongga dalam Agregat (VMA) masing-masing
dengan menggunakan komposisi pencampuran 30% Pasir : 0% Batok Kelapa ,
22.7% Pasir ; 7.5 % Batok Kelapa, 15% Pasir : 15% Batok Kelapa, 7.5% Pasir :
22.5 % Batok Kelapa , 0% Pasir : 30% Batok Kelapa

Dari grafik hubungan parameter Marshall tersebut dapat diperoleh nilai

kadar aspal optimum pada masing-masing komposisi campuran,

DEAGRAM PENENTUAN KADAR ASPAL OPTIMIN
VFB (%) L
|Marshah Stabifty (kg )
Flow (mm)
Void In Mix VIM {%)
Voin Material Aggregate VMA (%)
|Marshall quotient (kg/mm) ]
i 1
KADAR ASPAL (%) 45 ; 55 ; &
KADARASEALOPTIMIM = = S * B .y oy

i

Gambar 20. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan komposisi

pencampuran Agregat Halus 30% Pasir dan 0% Batok Kelapa
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Gambar 21. Penentuan

Kadar  Aspal

Optimum

dengan

60 %

komposisi

pencampuran Agregal Halus 22,5% Pasir dan 7,5% Batok Kelapa

DIAGRAN PESENTUAN KADAR ASFAL OFTIMUM

(%)

Inmlnn sxability (ko)

[nn (mm)

IVid In Mix VIM (%)

!vn-'d Mirterfal Aggregate VMA (%)

!'Harihal quotient {kg/mm)

KADAR ASPAL (%)

b

FABAR ASPAL OFTIMIM = =

iy o+ g

1

]

Gambar 22. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan komposisi pencampuran

Agregat Halus 15% Pasir dan 15% Batok Kelapa
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DIAGEAM PENENTUAN KADAR ASPAL OFTIMIM

WFB (%)
arshallStabisty (i} N
w (mm) '
\Vaid Tn Mix VIM (%)
Void Material Aggregate YMA (%) !
Marshall quatiest (kg /mm) |
NADAR ASPAL (%) 4% 5 5 ; 85
KATAR ASPAL OFTRIUM = = 'ﬂ—:"- T

Gambar 23. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan komposisi pencampuran

Agregat Halus 7.5% Pasir dan 22.5% Batok Kelapa

DIAGRAM PENENTIIAN KADUR ASPAL OPTIMIM
|
eB (%)
|Harﬂ1ﬂﬂahilir5r:h|:| !
Flow [mm) : il
Void In Mix VIM (%)
Woid Material Aggregate VMA %)
Marshall quatient (kg/mem) L
KADAR ASPAL (%) 45 5 55 8 68
KAMRASPLOPTON = = S+ ¥ w

i
Gambar 24. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan komposisi pencampuran

Agregat Halus 0% Pasir dan 30% Batok Kelapa
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Dari grafik penentuan kadar aspal optimum didapat Kadar Aspal
Optimum dari perbandingan komposisi pencampuran agregat halus yang
berbeda dapat dilihat bahwa untuk pemakaian agregar halus  dengan
perbandingan 30 % Pasir dan 0% Batok Kelapa diperoleh nilai KAQ = 5,75 %,
dan agregat halus dengan perbandingan 22.5 % Pasir dan 7.5 % Batok Kelapa
diperoleh nilai KAQ = 6.13 %. Sedangkan untuk penentuan nilai KAO pada
komposisi pencampuran agregat halus 15 % Pasir dan 15 % Batok Kelapa,
7.5%Pasir dan 22.5%Batok Kelapa serta 0%Pasir dan 30% Batok Kelapa tidak
dapat dilakukan karena VMA dan VIM tidak memenuhi karakteristik Marshall.

Berdasarkan hasil penelitian di atas, campuran agregat menggunakan
batok kelapa yang mempunyai nilai KAO hanya campuran 22.5 % Pasir dan 7.5
% Batok Kelapa. Jadi kami melanjutkan penelitian dengan menambah
kombinasi campuran yang berpatokan pada campuran agregat 22.5 % Pasir dan
7.5 % Batok Kelapa yaitu campuran 25% Pasir dan 5% Batok Kelapa sera 20%

Pasir dan 10%% Batok Kelapa.
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Tabel 25. Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 25,0% : Batok Kelapa 5,0%)

| Saringan Cipping Pasir Batok | Abu batu | Ag.Gab. Spesifikast
Bukuan | Mm 50,0% 15.0% 5,0% 20,0% 100%%

1" 254 50 250 50 20 L0 1o
34 19,1 39 25,0 30 20 89,00 B0 -100
38" 9.25 10,5 25,0 50 a0 i, B4 B0 =90
Mo 4 476 457 23,0 5.0 il 54,97 48 - 65
Mo, 8B 2,32 2,29 18,50 3,50 16,19 40 48 35-50

No. 30 | 039 1,01 10,47 1,73 10,41 23,62 19-30
No. 50 | 0,279 0,52 6,30 1,11 6,47 14,40 13-23
Mo 100 | 0,149 0,23 3,79 0,63 4,50 .17 T-15
Mo. 200 | 0074 0,04 1,27 0,30 1,96 157 1-8

Sumber : Hasil Perhitungan

MOMOR SARINGAN
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Gambar 25. Kurva Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 25% : Batok Kelapa 5%)
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Tabel 26. Gradasi Agregat Gabungan (Pasir 20,0% : Batok Kelapa 10,0%)

Saringan Cipping [ Pasir Batok | Abu batu . Ag.Gab,
T Epesifiloasi
Bukaan | Mm 50,05 20,04 10, 0% 20,0% | LTI
1™ 254 S0 20,0 10,0 0 100 100
kT 19,1 39 20,0 10,0 20 89,00 80 -100
ifa- 9,25 10,84 20,0 100 20 G0, 54 Gl - 40
No. 4 4,76 4.97 20,0 10,0 20 54,97 48 - 63
No.8 | 2,32 2,29 14 80 7,00 16,19 40,28 35 - 50
Ne. 30 | 0,39 101 8,38 346 10,41 23,26 19 -30
No. 50 | 0,279 0,52 5,04 2,22 6,47 14,25 13-23
No. 100 | 0,149 0,23 3,03 1,31 4,50 9,07 7-135
Mo, 200 | 0,074 0,04 1,02 0,61 1,96 3,62 1-8

Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 26. Kurva Gradasi Apgrepat Gabungan (Pasir 20,0%

Batok Kelapa 10,0%)
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Tabel 27. Berat Jenis Campuran dan Penyerapan Campuran

| Berat Jenis

Berat Jenis

Berat Jenis
. Campuran Campuran Penyerapan
No| Jenis Casmipuran Kering Semu m“?&“ﬂgﬁ'ﬁkﬁn Campuran
(Gsh) (Lx5a)

Lasion |
1. | 25,0 % Pasir 2,540 2,692 2,616 1,193

5,0 % Balok Kelapa

Lasion
2. (20,0 % Pasir 2,533 2,685 2,609 1,203

10,0 % Balok Kclapa

 Sumber : Hasil Per hitungan

Tabel 28. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton komposisi

pencampuran Agregar Halus 25,0% Pasir dan 5,0% Batok

Kelapa.
Kadar Paramecter Marshall
Aspal VIM VMA VFB Stabilitas Flow MO
(%%} (%) (%) (%) kgl {mm) (kg/mm)
4.5 {a) 9.62 16,77 42,63 140429 165 53181
4,5 (b) 6.13 1353 5481 1277.60 340 37576
Rata-rafn .87 1518 4872 343 44 03 453,79
5,0 (a) 5.0l 1360 | 63.13 1617.06 3.30 490.02
5,0 (b) 5,55 14.09 | 6062 1245.42 275 432,88
Rutg-rata 528 13.84 al. 88 1431.24 3.03 47145
S5(a) | 439 | 1409 | 6887 1362.88 2.00 469.96
55(b) | 0.9 | 1032 | 9815 1495.58 3.00 498.53
Rata-rota 229 1221 8351 F429.23 295 484.24
60(a) | 580 | 1639 | 6463 1377.90 160 382.75
6,0 (h) 1.70 1275 | 8#6.69 1560.22 4.00 390,05
Raig-rata | 3.75 14.57 | 75.66 1469.06 3.80 38640
6,5 (a) 403 15.87 74.57 1907.45 3.70 515.53
5.5(b) | 060 | 1235 | 9534 1513.32 3,75 403,55
Rata-rata 232 14.34 B4 06 1716.39 173 450,54

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari Tabel 28 Karakteristik AMarshall Campuran Aspal Beton

komposisi pencampuran Agregal Halus 25,09 Pasir dan 5,0% Batok Kelapa

didapat nilai-nilai:

s VIM terendah pada kadar aspal 5,5% yaitu 2,29% dan tertinggi pada kadar
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aspal 4,5% yaitu 7,87%.

aspal 4,5% yaitu 15,16%.

aspal 6,5% yaitu 84,96%.

kadar aspal 6,5% yaitu 1710,39 kg.

aspal 6,0% vaitu 3,80 mm,

kadar aspal 5,5% yaitu 484,24 kg/mm.

Tabel 29. Karakteristik Aarshall Campuran Aspal Beton

VMA terendah pada kadar aspal 5,5% vaitu 12,21% dan tertinggi pada kadar

VFB terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 48,72% dan tertinggi pada kadar

Stabilitas terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 1343,44 kg dan tertinggi pada

Flow terendah pada kadar aspal 5,5% yaitu 2,95 mm dan tertinggi pada kadar

MQ terendah pada kadar aspal 6,0% yaitu 386,4 kg/mm dan tertinggi pada

komposisi

pencampuran Agregat Halus 20,0% Pasir dan 10,0% Batok Kelapa.

Kadar Parameier Marshall
Aspal VInM VLA ¥FE Stabilitas Flow MO
(%) (%) () (%) (kg {mm) {kg'mm})
4,5 (4) 5.53 12.96 57.37 1773.23 3.60 492 56
4.5 (b} 1.94 Q.66 T9.92 1538.81 1.00 512,94
Rata-rata 373 11.31 6864 1656.02 330 30275
5.0 (a) 11.04 19.03 42.03 1789.08 3.50 51117
2.0 (h) 18.42 25.76 28.49 1335.13 i3 400,94
Rata-rata | 1473 22,40 3526 1562.11 342 456,05
5.5 (a) 11.18 20.16 44.54 1423.39 525 271.12
5.5 (b) 16.44 24 88 33.94 1026.58 1.84 267,34
Rata-ruta | 13.81 2252 39.24 1224.98 4.55 269,23
6,0 (a) 10.70 20,70 48.31 1447.16 382 ITER4
6,0 () 19.74 18.73 31.28 950,73 4.50 211.27
Rata-rata i 24.72 39.80 1198.95 4.16 29506
6,5 (a) 7.28 18.67 61,00 1542.68 4.30 358.76
6,5 (b) 17.51 27.64 36,65 1049.23 3.80 276.11
Rutg-rata 1240 2315 4882 TF205.95 405 J1744

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari Tabel 29. Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton

komposisi pencampuran Agregat Halus 20% Pasir dan 10% Batok Kelapa

didapat nilai-nilai;

VIM terendah pada kadar aspal 4,5% vaitu 3,73% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,0% yaitu 15,22%,

VMA terendah pada kadar aspal 4,5% vaitu 11,31% dan tertinggi pada kadar
aspal 6,0% yaitu 24,72%.

VFB terendah pada kadar aspal 5,0% yaitu 35,26% dan tertinggi pada kadar
aspal 4,5% yaitu 68,64%.

Stabilitas terendah pada kadar aspal 6,0% yaitu 119,95 kg dan tertinggi pada
kadar aspal 4,5% yaitu 1656,02 kg.

Flow terendah pada kadar aspal 4,5% yaitu 3,30 mm dan tertinggi pada kadar
aspal 5,5% yaitu 4,55 mm.

MOQ terendah pada kadar aspal 5,5% yaitu 269,23 kg/mm dan tertinggi pada

kadar aspal 4,5% yaitu 502,75 kg/mm.
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Gambar 27. Grafik hubungan parameter Marshall dengan komposisi

pencampuran Agregat Halus 25% Pasir dan 5% Batok Kelapa
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Gambar 28. Grafik hubungan

parameter  Marshall
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Dari grafik hubungan parameter Marshall tersebut dapat diperoleh nilai

kadar aspal optimum pada masing-masing komposisi campuran,

[IAGRAM FENENTUAN BADAR ASPAL OFTIRAIM

WFB [%)
Marshall Stabiity (kg)
Flow (mm)
oid In i VIM (%)
0id Material Aggregate VMA (%)
Marghall quatient (kg/mm)

KADAR ASPAL (%) 4% 5 55 ; B

S + &4 M %

KADAR ASPAL DPTIMLIY = =

Gambar 29. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan komposisi pencampuran
Agregat Halus 25% Pasir dan 5% Batok Kelapa

[EAGEAM FENERTUAN KADAR ASPAL OFTIMUN

VFE (%)
Marshall Stability (k) |
Flow {mm}

Wold Tn B VIM (%)

[Void Material Aggregate VMA (%)
| quatient (kg mm})

KADAR ASPAL (%) 45 5 45

D.I-;IJ:I L e

FADAR ASPAL OFTIMIM = = b

Gambar 30. Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan komposisi pencampurin

Agregai Halus 20%  Pasir dan 10%  Baiok Kelapa
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Dari grafik penentuan kadar aspal optimum didapat Kadar Aspal Optimum
dari perbandingan komposisi pencampuran agregar halus yang berbeda dapat dilihat
bahwa untuk pemakaian agregat halus dengan perbandingan 25 % Pasir dan 5%
Batok Kelapa diperoleh nilai KAO = 6,05 %, Sedangkan untuk penentuan nilai KAO
pada komposisi pencampuran agregat halus 20,0 % Pasir dan 10,0% Batok Kelapa
tidak dapat dilakukan karena VMA dan VIM tidak memenuhi karakteristik Marshall.

Jadi campuran yang memenuhi spesifikasi untuk di uji lebih lanjut yaitu
pencampuran Agregat halus dengan variasi campuran 25% Pasir dan 5% Batok
Kelapa, serta 22,5% Pasir dan 7,5% Batok Kelapa.

Tabel 36. Nilai Karakteristik Marshall Campuran pada Kondisi Optimum

Variasi | Kadar Karakteristik Marshall
Pencampuran | Sampel Aspal | VIM | VMA | VFB Stabilitas | Flow MO
Agregat Halus (%) | (%) | (%) (%) (kg) | (mm) | (kp/mm)
1 605 | 378 | 1471 | 7429 1397 | 360 | 47154
23 Y Pasir : n 605 | 451 | 1523 | 7041 1385 390 | 43152
: iﬁ:‘:“ o | 6os | 609 | 1907 | 6805 | 1286 | 340 | 45947
Rata-rata 4.79 | 1634 | 70.92 1356 | 3.63 | 45418
1 613 | 475 | 1571 | 69.75 1329 340 | 44261
20.5 % Pasir : I 613 | 488 | 1583 | 69.16 1342 3.20 477.13
T5%Batok | | 43 | 464 | 1561 | 7030 | 1327 | 330 | 45137
B Rata-rata 476 | 1572 | 6973 | 133267 | 330 | 457.04

Sumber : Hasil Perhifungan

Dari tabel 36. Nilai Karakteristik Marshall Campuran Aspal Beton untuk

Kondisi Optimum didapat nilai-nilai:
* VIM pada komposisi pencampuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok

Kelapa lebih tinggi dari pada pencampuran Agregat Halus 22.5% pasir dan 7.5%

Batok Kelapa yaitu 4 79% : 4,76%. Hal ini mengindikasikan bahwa presentase

rongga dalam campuran Agregat Halus 25% pasir dan 3% Batok Kelapa lebih



ool daripada pencampura , SRR
(INES puran AE[‘E.EE-T- Halus 22 5% pasir dan 7.5% Batok Kelap & e

VMA pada komposisi pencampuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok
Kelapa lebih tinggi daripada pencampuran Agregat Halus 22.5% pasir dan 7.5%
Ratok Kelapa vaitu 16,34% : 15,72%. Hal ini mengindikasikan bahwa rongga
antar butir diantara partikel yang dipadatkan dalam campuran Agregat Halus 25%

pasic dan 5% Batok Kelapa lebih tinggi daripada pencampuran Agregat Halus

22.5% pasir dan 7.5% Batok Kelapa.

VFB pada komposisi pencampuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok
Kelapa lebih rendah daripada pencampuran Agregat Halus 22.5% pasir dan 7.5%
Batok Kelapa yaitu 70,92% : 69,73%. Hal ini mengindikasikan bahwa rongga
pada aspal dalam campuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok Kelapa lebih
tinggi daripada pencampuran Agregat Halus 22.5% pasir dan 7.5% Batok Kelapa.

Stabilitas pada komposisi pencampuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok
Kelapa lebih tinggi daripada pencampuran Agregat Halus 22.5% pasir dan 7.5%

Batok Kelapa yaitu 1356 kg ! 1332.67 kg Hal ini mengindikasikan bahwa

kemampuan campuran beraspal memikul beban maksimum sebelum hancur dalam

campuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok Kelapa lebih tinggi daripada

pencampuran Agregat Halus 29, 5% pasir dan 7.5% Batok Kelapa.

Flow pada komposisi pencampuran Agregat Halus 25% pasir dan 5% Batok

Kelapa lebih tinggi daripada pencampurafn Agregat Halus 22.5% pasir dan 7.5%

Batok Kelapa yaitu 3.63 mm 3,30 mm. Hal ini mengindikasikan bahwa

campuran Agregat Halus 25% pasir dan 554 Batok Kelapa lebih lentur daripada

pencampuran Agregat Halus a9 5% pasir dan 7 5% Batok Kelapa.
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+ MQ pada komposisi pencampuran Agregat Halus 25% pasi dan 5% Batok
Kelapa lebih rendah daripada pencampuran Agregat Halus 22,5% pasir dan 7.5%
Batok Kelapa yaitu 454.18 kg/mm : 457 04 kg/mm.

Secara keseluruhan komposisi campuran 25% pasir dan 5% Batok Kelapa
memiliki nilai parameter marshall yang tinggi dibandingkan dengan komposisi

campuran 22.5% pasir dan 7,5% Batok Kelapa pada kondisi optimum.

4.3 Analisis Pengujian Perendaman Marshall
4.3.1 Perendaman Marshall 30 menit

Dari hasil pengujian perendaman Marshall dengan kondisi optimum selama
30 menit dengan masing-masing komposisi campuran filler yang berbeda, diperoleh
hasil seperti terlihat pada Tabel 37, sebagai berikut |

Tabel 37. Nilai Karakteristik Marshall Campuran pada perendaman 30 menit

Variasi Kadar Karakteristik Marshall
| Pencampuran | Benda | Aspal | VIM | VMA VFB | Stabilitas | Flow | MQ
pee | U] ey (ew | 00 | 00 | 4O (mm) | (kg/mm)
1 605 | 378 | 1471 | 7429 1397 | 360 | 47154
1: % Pasir : I 6.05 451 | 1523 | 7041 1385 3.90 | 43152
;ﬁﬂ?::k i 605 | 609 | 1907 | 6805 1286 | 3.40 | 45947
— Rata-ratd 4.79 | 16.34 70.92 1356 3.63 454.18
I =13 | 475 | 1571 | 69.75 1379 | 3.40 | 44261
H3%Pasir: | c13 | ass | 1583 | esa6 | 1342 | 520 | 473
1.3 % Batok i 6.13 464 | 1561 | 70.30 1327 330 | 45137
- W w7 | 1572 | 6973 | 133267 | 3.30 | 45704

-‘_'_-—'—
Sumber » Hasil Perhitungan

Dari Tabel 37. dapat diperoleh nilai parametc: Hamehall oGy e

komposisi campuran 23 %% pasir dan 5 % Batok Kelapa yaitu nilai VIM, VMA, VFB,
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stabilitas, dan Flow sedangkan pada komposisi campuran 22.5% pasir dan 7.5%
patok Kelapa nilai tertinggi yaitu MQ,
4.3.2 Perendaman Marshall 24 Jam

Dari hasil pengujian perendaman Marshall dengan kondisi optimum selama
24 jam dengan masing-masing komposisi campuran filler yang berbeda, diperoleh hasil
seperti terlihat pada tabel 38. berikut:

Tabel 38. Nilai Karakteristik Marshall Campuran pada perendaman 24 jam

Variasi Kadar Karakteristik Marshall Campran Beraspal
Tm;ﬂn HE:]H 1:1;‘ ViM | YMA | VFB r Stabilitas | Flow F MO
Halus (%) (%) (%) kgl (mm) | (kg'mm)
i 605 502 1580 825 1217 3.60 471,54
15 % Pasir : I 6,05 4,72 1541 69,41 1274 3.90 431.52
: :;H]::;m 111 6,05 4.9] 18.06 T2.T9 1185 3.40 45947
Rata-rata 4.8 16.42 TO.15 1111' 3463 454,18
1 6,13 454 15.79 G637 L1137 340 44261
2.5% Pasir: | 613 | 469 | 1565 | 7007 1146 3.20 477.13
reeBatok | | ga3 [ 439 | 1539 | a7 | um | 330 | 45197
apia [ Saaanis 4.64 | 1561 70,30 1151 3,30 457.04

Sumber : Hasil Perhitungan
Dari Tabel 38. dapat diperoleh nilai parameter Marshall tertinggi pada
komposisi campuran 25 % pasir dan 5% Batok Kelapa yaitu nilai VIM, VMA, dan

Stabilitas, Flow, dan MQ sedangkan pada komposisi campuran 22 5% pasir dan 7.5%

Batok Kelapa nilai tertinggi yaitu VFB.

4.4 Analisis Indeks Kekuatan Sisa (TKS)

Pengujian perendaman Marshall dilakukan menurut prosedur pengujian

dimana walktu perendaman dibagi atas 2 kelompok, yaitu Kelompok 1 benda uji

direndam selama 30 menit dan kelompok, II benda uji direndam selama 24 jam,

dengan kondisi suhu air selama perendaman bufalah, S0P, Tommcigiy OMKukRn Uj)

o1



arshall dimana nilai stabilitas kelompok 1 adalah 1 dan nilai stabilitas kelompok II

pdalah 82, dengan membandingkan $2/S1 maka akan diperoleh nilai Indeks Kekuatan

Gisa (TKS) untuk masing-masing jenis campuran, Nilai rata-rata karakteristik Marshall

kedua jenis campuran dalam kondisi optimum setelah perendaman 30 menit dan 24

jam dapat dilihat pada Tabel 37. dan Tabel 38, sedangkan nilai TKS yang diperoleh,

dapat dilihat pada Tabel 39.

Tabel 39. Data Hasil Perendaman Marshall

PI::::::: Kadar Stabilitas (kg) kndeks K‘ﬁ?ﬂ“ Sisa
- (IKS ot
Mo | man ‘“ﬁﬁ?' 25% PS: | 22.5% PS: | 25% PS: | 22.5% P§: | Peoiikas!
_(jam) 59 BTK | 7.5% BTK | 5% BTK | 7.5% BTK

| 0.5 OplL. 1397 .00 113700

2| 05 Opt. 1384.00 1342.00 - -

1 | 05 Opt. 1286.00 1327.00

Rata-rala 135600 1332.67 Min. 75 %

1 74 Opt. 1217.00 1137.00

2 24 Opt. 1279.00 1146.00 ik P

1 [ Opt. | 118500 1172.00

Rata-rala 1227.00 1151.67

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 39. dan Gambar 37, memperlihatkan hubungan 1KS terhadap lama

gerendaman. Dari gambar tersebut terlihat Nilai IKS campuran beton aspal yang

menggunakan agregal halus dengan komposisi campuran 25 % pasir dan 5 % Batok
Kelapa berada diatas 22.5 % pasir dan 7.5 % Batok Kelapa.

Nilai IKS untuk campuran beton aspal pada KAO yang menggunakan
komposisi campuran agregat halus 25 % pasir dan 5 % Batok Kelapa adalah 90,49 %,
dibandingkan komposisi campuran agregat halus 22.5 % pasir dan 7.5 % Batok Kelapa
yang memiliki nilai 86.42 %. Hal ini mengindikasikan bahwa agregar halus berupa
Baiok Kelapa memberikan perbedaan kenaikan IKS yang memberikan arti bahwa
agregal halus berupa Batok Kelapa dengan komposisi 25 % pasir dan 5 % Batok
Kelapa masih sedikit lebih kuat dibandingkan dengan kemposisi 22,5 % pasir dan 7.5

% Batok Kelapa terhadap kondisi perendaman pada air dengan suhu 6°C.



BABYV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis data yang dilakukan pada penelitian ini, maka dapat
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1, Dari hasil pengujian pemeriksaan sifat bahan untuk agregal halus berupa
Batok Kelapa yang diambil dari Kab. Sidrap memenuhi spesifikasi Bina
Marga sehingga dapat digunakan sebagai bahan alternatif agregat halus
pada campuran aspal beton.

2, Hasil pengujian Laboratorium, rencana campuran aspal beton dengan
menggunakan Batok Kelapa diperoleh campuran yang efektif yaitu
campuran 25% pasir dan 5% Batok Kelapa.

1 Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) campuran aspal beton untuk agregat
halus Batok Kelapa akibat perlakuan perendaman Marshall (Marshall

Immersion) selama 24 jam masih berada diatas nilai batas minimum 75

Y.



5.2 Saran
Dari hasil penelitian yang dilakukan ada beberapa hal yang disarankan,
adalah sebagal berikut

1. Pengujian karakteristik agregat halus berupa Batok Kelapa dan Pasir
sebagai campuran aspal beton perlu dilakukan studi lebih lanjut, dengan
menggunakan campuran dari tipe aspal beton lainnya.,

2. Diperlukan studi lebih lanjut untuk kejelasan dari posisi batok kelapa itu
sendiri. Baik dari sifatnya sebagai bahan organik dan fungsinya didalam
campuran aspal beton.

3. Diperiukan perhatian khusus berupa pengeringan dan pembersihan
Ratok Kelapa agar spesifikasi karakteristiknya memenuhi spesifikasi

Bina Marga.
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Laboratorium Rekayasa Transportasi

[tm:im Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin
Nama : = Sukiman f D111 04 D86
- Nurfadhila M, Eta ! D111 04 082

Jenis Material  : Chipping
Sumber Material  ; Bili - Bili

Tgl Penguiian : Mei 2009

TABEL ANALISA SARINGAN AGREGAT CHIPPING

i = Berat Kering = 1500gram
Saringan Berat Beral Jumlah Persen

Bukaan mm teriahan l{mulﬂf fertahan Lolos

i 25.400 0.00 0.0 0.00 100.0

24" 18,100 320,00 320.0 21.33 78.7
I 38" 9.520 854,50 1174.90 78,33 2167
No. 4 4,760 176.00 1350.90 90,06 9,04

| Mo B 2.320 B0.40 1431.30 95,42 458
| No. 30 0.590 38,50 146980 |  erem 2.01
No. 50 0.300 14,50 1484,30 98,95 1.05
Mo. 100 0,140 B.70 148300 8953 0.47
Me. 300 0.075 5.80 1450.80 89.92 008
PAN 1.20 1500.00 100.00 0.00

[ s 160000 | .
Diperiksa Oeh:

Kepala Laboratarium
Rekay#sa Transprtasi FT - UH

It H). Sumarni Hamid Aly, T,
Nip, 131 570 851



LAMPIRAN A.2

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

ﬁm

Mama

= Sukiman

I D111 04 065
- Murfadhila M. Eta I D111 04 0B2
Janis Material : Pasir
Sumber Material : Bili - Bili
Tgl. Pengujian Mei 2009
TABEL ANALISA SARINGAN AGREGAT PASIR
Berat Kering = 1000gram
[ sawgan ] Bet Berat Sty Peratn
L Bukaan l T tertahan Hormulatif bertahan ] Lalos
1 25,400 0.00 0.0 0.00 100.0
3 18.100 0.00 0.0 .00 100.0
e 9.520 0.00 0.00 0.00 10000 |
o, 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100,00
k_ﬁn. 8 2.320 260.10 260.10 2601 | 7388 |
Mo. 30 0.580 321.10 581.20 58,12 41,88
Mo. 50 0,300 188,70 T47.50 74,78 2521
Mo, 100 0.140 100.50 848.40 B4, B4 15.16
No. 200 0.075 100.70 543,10 Be,61 5.08
PAN 50.90 1000.00 100.00 0.00
S — 1UW.[HE — =
Diperiksa Oleh:
Kepala Laboratorium

Rekayssa Transprtasi FT - UH

Suma

amid Al

Mip. 131 570 851



LAMPIRAN A3

&

Mama

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

t= Sukiman

I D111 04 088
- Murfadhila M. Eta { D11104 0B2
Jenis Matarial : Batok Kelapa
Sumber Material : Pasar Daya
Tgl. Pengujian Mei 2009
TABEL ANALISA SARINGAN BATOK KELAPA
Beral Kering = 1000gram
Saringan Berat Berat Jumidah Persen
Buikaan | Tm tertahan Harmulatif tertahan | Lados
1 25,400 0.00 0.0 0,00 100.0
314" 18.100 0.00 0.0 0.00 100.0
ae" 8,520 0,00 0.00 0 00 100.00
Mo, 4 4,760 0.00 0.00 0.00 100.00
Mo, 8 2,920 300,00 300.00 30,00 70,00
Ne. 30 0,530 353,80 653.80 65,38 34.62
No. 50 0,300 124.70 778.50 77.85 2215
[ ho. 100 0.140 90.70 869.20 B6.02 13.08
No, 200 D.075 70.30 #3950 0365 8.05
PAN 60.50 1000.00 100.00 0.00
1000.00 =2
Diperiksa Oleh:
Kepata Laboratoriuum

Rekayasa Transpriasi FT - LUH

Ir. Hi. Sumarni Hamid Aly, MT.
Mip. 131 570 BS1




LAMPIRAN A 4

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

Marna : = Sukiman ! D111 04 088
= Nurfadhila M. Eta ! D111 04 DB2
Jenis Matarial : Debu Batu
Sumber Material : Bili - Bili
Tygl. Pengujian Mei 2009
TABEL AMALISA SARINGAN AGREGAT ABL BATU
Berat Kering = 1000gram
I Saringan Berat Berat Jurmiai H:h
- Bukaan ETHTI tertahan Eamulatif terfahan
™ 25.400 0.00 0.0 0,00
4" 18,100 0.00 0.0 000
s 9.520 0.00 0.00 0.00
No. 4 4.760 0.00 0.00 0.00
Ne, B 2320 140,60 19060 19.06
Mo, 30 0.580 286,70 47330 4?'.95:
Mo, 50 0,300 187.30 BYG.B0 &7 .68
Mo, 100 0,140 96,60 77520 77.52
Mo. 200 0.075 126,80 202.10 80.21
FAM a7.90 1000.00 100.00
— ——
- _leﬂ.ﬂn

Diperiksa Oleh:
Kepala Laboratorium
Rekayass Transprias FT - UH
Ir. armd H ¥

Mip. 131 570 851



LAMPIRAN A 5

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

— .
PEMERIKSAAN
BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT KASAR
Tel  , Mei2i00
PEMGUI: - SUEIMAMN D111 04 066
- MNURFADHILA M. ETA D111 04 OB2

BERAT BAHAN : 1000 GRAM

AGREGAT KASAR : CHIPPING

MO, CONTOH 1 It Rata-rata
s b

Berat contoh kering oven [} A 0.0 (il W70
Berral conloh kering permukaan (g1} B M50 | 10164 | 101570
Berat conioh dalam air {ir) L a31.0 &30.0 ]
Beral junk bu A 2505 | 252 | 25es
{atas dasar kering oven) BE-C

Berat jenis bulk B 2643 | 2630 | 2e7
(alas dasar kering permukaan) B-C

A

Beral jenis semu AT 2727 273 2720
Penyerapan air E;k"" * 100% | 1877 | 1674 1.876

Makassar, |, bl 2000
Dipariksa oleh:
Eepala Laboratorium
Rekayasa Transporias

Ir. Hj, Sumarni Hamdd Aly, MT.
Nip. 131 570 851



MPI &

o, Laboratorium Rekayasa Transportasi
*_’Fﬁg:l' Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Bmid Universitas Hasanuddin

PEMERIKSAAN
BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT HALUS
Tl |, Mei 2009
PEMGLJ = SUKIMAN D111 04 Go6
MUEFADHILA M. ETA D111 8 02
BERAT BAHAM : 1000 GRAM
AGRECAT HALUS @ PASIE
NOL, CONTOH I 1 Rata-rata
Berat contoh kering overn = {ar) B 4863 | 4894 4575
Berat botol+air sampai batas kalibrasi {gr) B 780.8 | 7BOE | TBOB
Barat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi  (gr) - 10747 | 10869 | 10858
Beral jenis bulk A s360 | 2661 2810
{atas dasar kering oven) E*;E;(ﬁi-':
Berat jenis bulk 2426 | 2719 2572
{atas dasar kering permukaan) B+5‘|:.:l-ﬂ
Beral jenis semu AT 253 | 2824 2676

Makassar, , bai 2009

Diperiksa oleh :

Kepala Labomatorium
Rekayass Transportasi

Ir. Hi, Sumamnd Hamid Aly, MT.

Mip. 131 370 851



LAMPIRAN AT

Laboratorium Rekayasa Transportas
gmmun Sipil Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT HALUS
Tgl |, Mei2009

PENGUIl: - SUKIMAMN D111 04 D&6
= MNURFADHILA M. ETA 1171 04 082
BEEAT BAHAM : 1000 GERAM
AGREGAT HALUS ;: BATOK KELAPA
NO, CONTOH | I Rata-rata
Berat contoh kering oven tary = ] 462 | 4885 4864
Baral botol+air sampai batas kalibrasi {ar) B M4 | TR1R ¥BA.1
Berat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi  {gr) Z 10820 | o4 | 10812
Berat jenis bulk A 2333 | 2416 | 237
{atas dasar kering oven) B#500-C
Beral jenis bulk =00 399 | 2483 | 2am
(alas desar kering permu kaan) B*Efﬂ-ﬂ
Beral jenis semu FrAT 2498 | 2.589 2544
Penyerapan air Hﬁ_h » T00% | 2838 | 2773 2.a07
Makassar, |, bMei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekayasa Transporiasi

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT,

Mip. 131 570 £51
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Laboratorium Rekayasa Transportasi
ﬁ?hmm Sipil Fakultas Teknik

! Universitas Hasanuddin

———— — m
PEMERIKSAAN
BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT HALUS
Tel  , Mei 2009
FPEMERIESA : SUEIMAMN 171 (4 Oea
MURFADHILA M. ETA D111 04 082
BERAT BAHAN : 1000 GRAM
AGREGAT HALUS : DEBU BATU
MO, CONTOH I 11 Rata-rata

Berat contoh kering oven {gr) B 487, 4867 ]
Berat bolol+air sampai batas kalibrasi far) B 7900 | A0 o000
{Eerat contoh+botol+air sampai batas kalibrasi (grl s 10950 | 10960 | 109550
Beral jenis bulk A nqo8 | 250 2 504
tas dasar kering oven) E*‘_ L

Berat jenis bulk L0 as6a | 2577 | 23
{atas dasar kering permukaan) E+TJ—'-’.'.'

Baral jenis semu FeAT 2674 | 2693 Tak
FH‘}'EE&FEI[ air ARy w 100% M 2723 2630

blakassar, , Mei 2005
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Feksynsa Transporiasi

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.

Mip. 131 370 851



LAMPIRAN A.9
7
@ Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

PEMERIKSAAN
KEAUSAN AGREGAT DENGAN MESIN LOS ANGELES
Tgl » Mei 2009
PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 0R2
Gradasi No. Sampel
Saringan | 1 I
A ; B C [ ]
Lolos Tertahan Berat Beral Berat Beral
Sebelum ( Sesudah (gr) | Sebelum (gr) Sesudah (gr)

3/ 172" ﬁﬂ 2500

1/2" aje" 2500 43501 2500 46258
Jumlah Beral {gram} S000 A000
Berat Tertahan 43501 46758
I?aringan MNo. 12 (gram)
Resuan 000 - 4626

AII;LB x 100% it Lt ¥ 100% = 13.00% Tg % = F48%
Rala - raka 1024%
Makassar, , Mei 2002
Diperiksa oleh :

Kepala Laboratorium
Rekayasa Transpartasi

Tr. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.

Nip. 131 570 851




LAMPIRAN A.10

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin
=== — s

PEMERIKSAAN
INDEKS KEPIPIHAN AGREGAT
Tgl » Mei 2009
PEMERIKSA : SUKIMAN D111 (4 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
BERAT BAHAN : 1000 GRAM
MATERIAL : CHIPPING
-.. Ukuran Berat Beral Total
E Gradasi | Thickness Gauge Lolos Tertahan Berat
2 | Saringan | Lebar Panjang | (Gram) (Gram) {Gram)
{mm) mm) A B C
1 ]3/4" 1/2"| 6.67 38.2 14.5 485.5 500
mji/2" 3/8"] 48 254 3 469 500
s T 455 9545 | 1000
Indeks Total Berat A 455 100% = 455%
Kepipihan  Total Berat C *100% 1 000 j
Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh :

Kepala Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.

Nip. 131 570 851



LAMPIRAN A.11

- Laboratorium Rekayasa Transportasi
T Jurusan Sipil Fakultas Teknik

b Universitas Hasanuddin
e R

PEMERIKSAAN
INDEKS KELONJONGAN AGREGAT
Tgl. , Mei 2009
PEMERIESA : SUKIMAN D111 (4 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
BERAT BAHAN : 1000 GRAM
MATERIAL : CHIPPING
. Ukuran Berat Berat Total
g | Gradasi |Thickness Gauge| Lolos Tertahan Berat
E Saringan Lebar {Gram) {Gram) (Gramj
(mm A f_ -3 C
I [3/4" 1,27 10 - 14 153 347 500
i j1/2" 3/8" 63 -10 130.2 Q_E!ﬂ 500
Total 2832 716.8 1000
Total Berat B 716.8 .
Indeks 5 —x 100% = 71.68%
Kelonjongan Total Berat C il 1000 4
Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekavasa Transporiasi

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.

Nip. 131 570 851
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LAMPIRAN A.12 “ e

: Laboratorium Rﬂkayasa. Tﬂhspurtas,i ¥ ! {._ :'_ )31 a,
Jj Jurusan Sipil Fakultas Teknik W, o
Universitas Hasanuddin ‘-.L______s:'ﬁ :

PEMERIKSAAN

KADAR LUMPUR PASIR
Tel » Mei 2009

PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082

No. Urafin MNo. Contoh

1. |Tera tinggi tangkai pm
dalam gelas ukur (gelas dalam 10.3 103
keadaan kosong).

2. |Baca skala lumpur,

{(Pembacaan skala permukaan
lumpur dilihat pada dinding gelas
ukur).

3. |Pembacaan skala beban pada
gelas ukur (beban dimasukkan 14.0 141
pada gelas yang berisi sampel).

4.0 41

4, |Pembacaan skala pasir. a7 3.8
(Pembacaan 3 - Pembacaan 1)

5. |Nilai Sand Equivalent
Skala Pasir (4) 100% 92.50 92.68
Skala Lumpur (2)

6. |Rata-rata nilai Sand Equivalent (%) 92.59

Makassar, |, Mei 2009
Diperiksa oleh :
Asisten Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.
Nip. 131 570 851




MPIRAN A.13

S_:;E'% Laboratorium Rekayasa Transportasi
a3 Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

R

PEMERIKSAAN
KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
i Mo. % Kelekatan Aspal
1 98
2 97
3 100
4 OB
5 100
6 98
7 100
g 98
9 100
10 99
Rata-tata 98.8 |
Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.

Nip. 131 570 B51



LAMPIRAN A.14

oy, Laboratorium Rekayasa Transportasi
i Jurusan Sipil Fakultas Teknilk
Universitas Hasanuddin

e———————— e

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME CHIPPING
Tel, Mei 2009

Penguji ! SUKIMAN + D111 04 066
HURFADHILA M. ETA : D 11104 082

| KODE l KETERANGAN LEPAS
A Volume wadah (em”) 2461.760
8 Berat wadah kosong (kg) 030
- Berat wadah + benda uji (kg) 0.003
D Berat benda uji (C - B) i 3335
E Berat volume = mi— (kojcm?) 0.00136

Makassar, , Mel 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratarium
Fekayasa Transportas

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.
Mip. 131 570 851



Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

— %

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PASIR
Tegl, Mei 2009

Penguji : SUKIMAN : D111 04 066
MURFADHILA M. ETA : D111 04 DOB2
KODE | KETERANGAN LEPAS
A Valume wadah (cm’) 2461.760)
B____|Berat wadah kosong (kg) R 0.102
€ |Berat wadah + benda uji (ka) 0.004
D |Berat benda uji {C - B) 3542
]
E Berat volume =~ {kg/cm”) 0.00144

Makassar,  , Mei 2009
Diperiksa obeh
Kepala Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hj. Sumami Hamid Aly, MT.
Mip. 131 570 851



gitwe Laboratorium Rekayasa Transportasi
! i Jurusan Sipil Fakultas Teknik
=24 Universitas Hasanuddin

e

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME BATOK KELAPA
Tal, Mei 2009

Penguji : SUKIMAMN : D111 04 066
MURFADHILA M. ETA : D111 04 082

KODE KETERANGAN LEPAS

........................... 2461, 760

B____|Berat wadah kosong (kg) 0.102

_C__.__|Berat wadah + benda uji (kg) 0,001

D |Berat benda uji (C - B) 1339
E Berat volume = E (kgfcm®) 0.00054

Makassar, , Med 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratoriem

Rekayasa Transportas!

Ir. Hj. Sumami Hamid Aly, MT.
Nip. 131 570 851



LAMPIRAN A, 17

vy Laboratorium Rekayasa Transportasi
@_m Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME DEBU BATU

Tel, Mei 2009
Penguji : SUKIMAM : D111 04 066
NURFADHILA M. ETA : D 111 04 082

KETERANGAN LEPAS
2461.760
B |Berat wadah kesong (kg) b1l
c Berat wadah + benda uji (ka) 0.004]
""" D____ |Berat benda uji (C- B) 2
D
E Berat volume = A {kafcm?) 0.00145

Makassar,  , Mei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hj. Surnarni Hamid Aly, MT.
Mip. 131 570 851
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Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Uriversitas Hassinuddin

REKAPITULASI
DATA PEMERIKSAAN AGREGAT

PEMERIESA : SUKIMAN

D111 Od D66
MURFADHILA M. ETA D111 04 082
; | Spestikast
Pemeriksaan Benda Uji M],E:E"l - Mn::: Saluamn

1. Beral Jenis

- Chipping 2588 25 a =

- Pasir 2.510 25 - -

- Balok Kelapa 2374 2.5 :

- Debu Balu 2.504 25 " -
2 Penyerapan Air

= Chipping 1.876 - 5 %

- Pasir 2807 - 3 ]

- Batok Eelapa 2807 - 3 %

- Debu Batu 2 680 = 3 %
3. Indeks Kepipihan 4.550 - 5 %
4. Indeks Eelonjongan 71.680 - %
5. Keausan Agregal 10.241 40 %
6 Kadar Lumpur 92.591 50 > %
7 Kelekatan Agregal 98800 95 - %
£ Berat Volume w14 g

- Chipping e - -

- Pasir 0.0014 - - %

- Batok Kelapa 00005 - - %

- Debu Batu 0004 - = %

Raya, SN1 No. 1737 - 1989 - F

Petunjuk Pelaksanaan Lapisan Aspal Beton (Laston) g

Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh
Kepala Laboralorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hi. Sumarni Hamid Aly, MT,
Nip. 131 570 851



LAMPIRAN B.1

————

. Laboratorium Rekayasa Transportasi
=7 Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

e e —  ————————=
PEMERIKSAAN
BERAT JENIS ASPAL
PEMERIKSA : SUKIMAN [ 111 04 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
No A B C D Bj
Sam ) {:f_;r} {gr) {ﬁr} o
1 401 4 118.7 100.8 121.2 1.043
2 40.2 107.3 G5, 2 109.3 1.037
1.040
Keterangan :
= A = Berat Piknometer (gr)
3 B = Berat Piknometer + Air Suling (gr)
5 C = Berat Piknometer + Aspal (gr)
3 D = Berat Piknometer + Air Suling + Aspal (gr)
- Bj = Beratjenis
Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir. Hj, Sumarni Hamid Aly, MT.
MNip. 131 570 851




LAMPIRAN B.2

®7 Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin

Laboratorium Rekayasa Transportasi

PEMERIKSAAN
PENETRASI ASPAL SEBELUM KEHILANGAN BERAT
Mei 2009
PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082

") PENETRASI SEBELUM KEHILANGAN BERAT

Penetrasi Aspal No. Sampel
Penurunan 5 detik I il
3 7300 FlARLY
5 7100 73.00
5 F24n 70.00
5 FOL0HD 71.00
5 71.00 72.00
Hata-rata 7140 " .M
Rata-rata Total 71.30

Makas=ar, |, Mei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Fekayaza Transportas]

Ir, Hj: Sumarni Hamdd Aly, MT.
N!ip. 131 570 B51



LAMPIRAN B.3

# aboratorium Rekayasa Transportasi
¥ urusan Sipil Fakultas Teknik
Iniversitas Hasanuddin

e —— R

PEMERIKSAAN
PENETRASI ASPAL SETELAH KEHILANGAN BERAT
Mvled 20WF
PEMERIESA : SUKIMAN D111 04 066
NURFADHILA M. ETA 111 04 082
*} PEMNETRASI SETELAH KEHILANGAN BERAT
Penetrasi Aspal No. Sampel
Penurunan 5 detik I 11
5 G800 400
1 B3 G600
& GO0 6800
5 G700 6800
5 65a.00 6500
Rata-rala B65.00 B, 20
Rala-rata Total 65,60

Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh
Kepala Laboratorium
Fekayasa Transportasi

Mip. 131 570851



LAMPIRAN B.4

By Soratoriom Rekayaa Tranporta
.-.: wrusan 5ipil Fakultas Teknik
" o miversitas Hasanuddin

PEMERIKSAAN
PENURUNAN BERAT ASPAL
Mei 2009
PEMERIESA : SUKIMAM D111 (4 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
Ne. pel A B C D E F G
ons (gram) | fgram) | (gram) | (gram) | (gram) | (pram) | (%)
1 .70 | 7050 | 6090 | 7040 | 6070 | 020 | 0328
250 | 6480 | 5630 | 470 | 5620 | D10 | 0178
Rata - rala 0.253
Keterangan :
#® A = Berat Tinbox ¥ F = Jumlah Penurunan Berat
# B = BeratTinbox + Aspal sebelum dioven = C-E
# C = Beral Aspal sebelum dioven ¥ G = % penurunan beral aspal
= D-A
Makassar, |, Mei 2009
Diiperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekayasa Transporiasi

Ir. Hj, Sumarni Hamid Aly, MT,
Nip. 131 570 851



LAMPIRAN B.5

i Laboratorium Rekayasa Transportasi
. &2.'. Jurusan Sipil Fakultas Teknik

w# Universitas Hasanuddin

PEMERIKSAAN
TITIK LEMBEK ASPAL
PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 086
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
No. Suhu Bola Jatuh { °C) Waktu { Detik )
| 1 1T 1 1
1 5 5 00"00'00" OO°O0D'OO"
2 10 10 00°01 45" 00" '51 "
3 15 15 00 °03'15" 00D °03 ‘25"
4 20 20 00°04'32" 00°05"'37"
5 25 25 00 °05'42° 00°06"' 58"
6 30 a0 00 °06' 40" 00°08"' 05"
7 a5 35 00°08 23" 00°09 ' 49|
8 40 0 | w°o'2° o012
9 45 45 00°10'35° 00°13 " 35"
10 48 50 00°11'33° 00°14' 19
11 49 53 01°11'46" 00°14'49 "
12

Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh :
Kepala Laboratorium
Rekayaza Transporiasi

Ir. Hj. Sumami Hamid Aly, MT.

Nip. 131 570 851
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PIRAN B

Laboratorium Rekayasa Transportasi

Jurusan Sipil Fakultas Teknilk
Universitas Hasanuddin

PEMERIKSA :

PEMERIKSAAN
TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL

SUEIM AN [ 111 04 066
NURFADHILA M. ETA D 111 04 082
Suhn Suhu Walctu Wakitu
No. | Titik Nyala | Titik Bakar Titik Nyala Titik Bakar
(c) *c) (Detik) [Detik)

1 200 200 00" 00" 00" 00°00 ‘00"
2 205 205 03°21'49" O 49"
3 210 210 00°20 '56" 00°29°56"
4 15 15 O0°3% '54" 00° 3 "54°"
5 216 216 00°59 11" D311
6 a 220 00 ° 45 ' 20 *
7 225 o) ° 58 ' 55 "
8 230 01°08 ' 4 "
g 235 | metayogres
10 240 11 Sl G » g
1 245 0L %48 ' 30 "
12 250 o el e
v 755 02°14 '0B "
14 260 0239 '59 "
15 %5 070042
i6 59 o3 ® 15 * 50
17

18

Makassar, , Med 2009
DHperiksa cleh :
Asisten Laboratorium
Rekayasa Transporias)

Ir. Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.

Nip. 131 570 851



LAMPIRAN B.7

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

= ———

PEMERIKSAAN
DAKTALITAS BAHAN-BAHAN BITUMEN

PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 D66
NURFADHILA M. ETA D111 04 0B2

Daktalisasi pada 25°C, | Pembacaan Pengukuran
5 coymenit Pada Alat

I Pengamatan | 110.0
FE"I_'IE-E matan I] 1140
Rata - rata 1120

Makassar, , Mei 2009
Diperiksa oleh :
Asisten Laboratorium
Rekayasa Transportast

Ir. Hj. Sumami Hamid Aly, MT.
Nip. 131 570 851



LAMPIRAN B.B

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Universitas Hasanuddin

REKAPITULASI
DATA PEMERIKSAAN ASPAL

PEMERIKSA : SUKIMAN D111 04 066
NURFADHILA M. ETA D111 04 082
: Benda Liji Spesifikasi Pen. 60
Pemeriksaan Miin | Max i Nax Satuan
1. |Berat jenis aspal 1.040 1 z
2 |Penetrasi
|- Sebelum kehilangan 7116 [T1.4414( 60 79 0,1 mm
- Setelah kehilangan 64.75 |66.4485] 50 - % semula
2. |Penurunan berat aspal 0146 |0.35964 - 0.4 % berat
4, |Titik lembek aspal 53.828 48 54 L
5. |Titk nyala 216 200 - b
6. |Titik bakar 2650 00 = -
7 |Daktalitas 112 100 - °C

Makassar, , Mei 2009
Diperiksa aleh :
Asister Laboratorium
Rekayasa Transportasi

Ir, Hj. Sumarni Hamid Aly, MT.
Nip. 131 570 851



LAMPIRAN C

|

= Rekayasa Transportasi
‘@ <lurvsan Sipil Fakuitas Toknik
Universitas Hasanuodia

FROPORSI AGREGAT GABUNGAN AC

Saringan Cipping | Pasir | Batok | Abu batu | Ag.Gab.

,Llﬂqg_ [_mm | 500w | soew | o | momw T toim ] Pkl
. 254 | &0 7 B 20 00| 100
i 19.1 @ | a0 0 | 2 T B0 -100
3 | 952 | 1084 30 ] 30 60.84 | 60-80
__No. 4 4.76 497 | 3 0 | @ BAGT | 48-85
_No.B | 738 229 | 2797 | 0 | 76188 | 4088 | 35-50
| No.30 | 058 1.m 12,56 0 041 | 2398 | 19-30

No. 50 | 0278 | o052 T.56 [} 64T | 1455 | 13-Z3

No. 100 | 0.148 0,23 4.55 [ 450 926 | 7-15

Mo 200 | 0.074 0,04 15 [} 196 | 385 | 1.8

KURVA GRADASI AGREGAT GABUMGAN AC

NOMOR SARINGAN

28 2 g

EE £ %
___1':":.'_"_"__
Sl
B 1
E 0 _._.}A_
T
. R I =
- B B B L
E 2 ,e:"_"

-
B |
£ w | 1
Z : :
E o 10 an il 40 50 &0 LU 80 50 1ca
—a—BENANGATAS  —e—BENANG TENGAH e~ BEMANG BRI




Sarlngan Clpping | Panir | Batok | Abu baty| Ag.Gab. |spestikes
.E%'"_. ;1;; S00% | EEo% | 0% | zoow | 100%
T : 25 20 100 100
34 18.1 s 75 5 a T A0 -100
W 852 10.84 FL 5 20 6084 | @0-00
M. 4 R 4.97 25 & 0 5497 | 48.65
Mo.8 | 238 | 229 | 1850 350 1619 | 4048 | 35-50
Ma. 30 0.59 101 | 1047 .73 | 1041 F362 | 19-30 |
_Ne.50 | 0278 0.52 630 | 11 B.AT | 1440 | 13-23
No.10D | 0148 | 023 | 370 | D86 4,50 BT | 7-15
No. 200 | 0.074 0 1.27 0.30 196 357 1-8 |

KURVA GRADASI AGREGAT GABLUNGAN AC

JUMLAH PERSEN LOLOS SARINGAN (% )

NOMOR SARTNGAM

m L)

2

- Ho.200
Ma.50

—— N, 100

o BB EKAESZ 3B E

an A0 50 60 T 80 50 100

—a— BEMAMGATAS  —@=BENANG TENGAH  —%— BENANG BAWEH




[ Seringan | Clpping | Paslr | Batok | Abu bat Epeaiinasl
Buksan | mm 500% | 2350% | 7.50% | 200% | 100% A
1| &34 50 23 | 8 20 100 100
a) L1 T T - 8 20 88 | #0-100 |
e 9.52 10.84 225 75 20 6084 | 60-50
| . 4 4.78 4.97 25 | 18 20 5497 | 48-65
| Mo.8 | 238 | 239 | 1865 | &25 | 1619 | 4038 | 35-50
No.30 | 0.58 1.01 | 94z | 260 | 1041 | 2344 | 1930 |
| Me.50 | 0279 | D52 56T 1.66 BAT | 1432 | 13-23
N, 100 _%_159 0.23 34l 068 4,50 B2 | 7-15
No. 200 074 | 004 15 0,25 1.98 3B 1-8

KURVA GRADASI AGREGAT GABUNGAN AC

JUMLAH PERSEN LOLODS SARINGAN (%)

ROMOR SARINGAN
§9 8% : -
o — = & = = . L :
2 ol T
— -
,n__!._
&0
1
R =
ey -
a0 P
. -
. | ;
o 10 20 30 40 50 a » . -

—e— ENANGATAS ~—#—BENANGTEMGAR < BEWANG BAWAH




—___Seringan | Cigping | Pasir :

Buksan T H'-aﬁ'll.?_ T '_{i_hﬁ mm “u'h; ‘fﬁ%:;,h_' Eﬁm?
S o 50 20 0| 20 100 100_|
A 18, 38 [ 20 10 20 ) 80-100
g 8.52 10,84 20 10 20 B0.B4 | 60- 60 |
No.d | 478 | 487 20 10 | 20 | B4ET | 4A-65_
Ho. B 238 | 2729 14,80 700 | 18.1B 4028 | 35-50
Mo.30 | 0.58 1.01 BAE | 346 | w041 | 2328 | 1930
Mo 30 | 0279 | 652 5.04 232 647 | 1425 | 13-23
Mo 100 | D140 | 033 303 E 4.50 907 | _7-15
Mo 200 | 0.074 | 004 1.02 0.6 1.06 382 1-8

KURVA GRADAS AGREGAT GABUNGAN AC

JUMLAH PERSEN LOLOS SARINGAN (% )

1

B

B8 888 3 & B

ROMOR SARINGAN
g
o




)

Laboratorium Rekayasa Transportasi
Jurugan Sipil Fekultas Teknik
Universitas Hazanudlin

PROPORS| AGREGAT GABUNGAN AC

—
... Saringan _Cipping | Pasir Batok | Abu baty ab. |Spesiiik
L T so% | 1s0% | Ta0k | ook T j00%
L 25.4 50 1500 | 1500 | 2000 | 100.00 | 100 |
_ﬂ 1.1 1] .00 | 15.00 | 2000 | 8933 | B0-100
8.52 1084 | 1500 | 9500 | 2000 | 8084 | 80-90 |
Mo. 4 4.76 4.97 16.00 | 1500 | 2000 | 5497 | 48-65
No.8 | 238 229 110 | 1050 | 1619 | 4008 | 35-50
Mo 30 | 058 101 6.28 518 041 | 2290 | 19-30
No.50 | 0278 0.52 3.78 3x | 647 | 1440 | 13-23
u.hlﬂi_ 0148 | 0.23 | 227 | 186 | 450 | 6867 | 7-18
No.200 | 0.074 0.04 0.76 0.91 1,08 357 1-8
EURVA GRADAS| AGREGAT GABUMGAN AC
ROMOR SARINGAN
5337 3 3 x & -
£
JimAd .
E o ——1 7
£ o —— &
% 60 s o T}
8 el
. e T
b
g »r
£ 0 |—— /_,.-é
< 10 p";‘r"# | |
- B e !
R g w ® ¥ 4 s @& W = 5
—e— BENANGATAS —8—BENANGTENGAH —o BENANGBAWAN
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Bukaan 1 mm | S0.0% | aow | soow | s00% | 100%
B4 ] % o 0| W | 00 | 100
e 18.1 38 0 30 ] B3 | B0-100
| 8" 952 | 1084 [} i) 70 §0.84 | 80-80
o.d | a7 497 o 30 | 20 5ag7 | 48-65
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0. 30 0.58 1.01 0.00 | 1038 10.41 2181 | 19-30
No.50 | 0276 | 052 | 000 | 666 | 647 | 1364 | 13-23
Mo. 100 | 0148 | 0.23 0.00 a9z 4.50 B.E5 T-15
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 30% - BATOK KELAPA 0%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Ki‘iﬂf .Iﬂiﬁp'al ﬂ-‘{rj 4 50
Berat Aspal {(gram) 54,00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 9550
|Berat Chipping {(gram) { 50.0% ) 573.00
|Eeral Pasir (gram) { 30.0% ) 343,80
[Berat Batok Kelapa (gram) { 0.0% ) 0.00
Berat Debu batu (gram) ( 200% ) 229.20
Conloh Perhitungan :
= Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 450% x 1200 gram
= 54000 gram
¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 955% x 50.0% x 1200 gram
= 57300 gram
> Barat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
- 055% x 30% x 1200 gram
= 343,80  gram

= Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
- 055% x 0% x 1200 gram
= 0.00 gram

¥ Berat Batok Kelapa

Debu Batu x Kapasitas Mould
— Kadar Agregat x Kadar .
& Berat Debu Batu _ 055% X 0% =x 1200 gram

= 2292 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 30% - BATOK KELAPA 0%

Kepasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5.00
Beral Aspal (gram) ﬁq] 00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 95.00
|Berat Clupping {gram) { 50.0% ) 570.00
Berat Pasir (gram) ( 30.0% ) 342,00
Beral Balok Kelapa {gram) ( 0.0% ) 0.00
Berat Debu batu {'Erﬂm} { 200% ) 228.00
Contoh Perhitungan :

> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

3 Berat Chipping

#2> Berat Pasir

e Berat Batok Kelapa

= Berat Debu Batu

2.00% x 1200 gram
= GO.000 pram

= Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 950% x 50.0% x 1200 gram
570,00  gram

= Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 050% x 30% x 1200 gram
= 342,00  gram

= Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 950% x 0% x 1200 gram
5 0.00  gram

= Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
= 050% x 20% x 1200 gram
= 228 gram




Jurusan Sipil Fakuitas Teknik
Universitas Masanuddin
= —r= t:_::h— - =

BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 30% - BATOK KELAPA 0%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5.50
[Berat Aspal (gram) 66.00
|Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 04 50
Beral Chipping (gram) ( 50.0% ) 567.00
Berat Pasir (gram) { 30.0% ) 340.20
Beral Batok Kelapa (gram) { 0.0% ) 0.00
{Berai Debu batu (gram) { 200% ) 226.80
Contoh Perhitungan :
¥> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 550% x 1200 gram
= 66,000 gram
¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
- 04.5% x 500% x 1200 gram
= 567.00 gram
> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
- 045% =x 30% x 1200 gram
= 34020 gram

® Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
- 045% X 0% x 1200 x

(.00 groin

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
94.5% x 20% x 1200 gram

= 2268 gram

> Berat Debu Batu
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 30% - BATOK KELAPA 0%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 6.00

|Beral Aspal (gram) 72.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 94, 00
Beral Chipping (gram) { 50.0% 3 564.00
Beral Pasir (gram) { 30.0% ) 338.40
Berat Batok Kelapa (aram) { 0.0% ) 0.00

Berat Debu batu (gram) { 200% ) 225,60

Contoh Perhitungan :

> Beral Aspal

#> Berat Chipping

¥y Berat Pasir

2 Berat Batok Kelapa

> Berat Debu Batu

Kadar Aspal x Kapasitas Mould
600% =x 1200 gram
72,000  gram

Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
940% x 500% =x 1200 gram
56400 gram

Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
g40% x 30% =x 1200 gram
33840  gram

K adar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
o4 0% x 0% x 1200 gram
0,00 gTAMm

Kadar Agrogat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
o40% x 20% x 1200 gram
225.6 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 30% - BATOK KELAPA 0%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) 6.50
lﬁcnu Aspal {gram) 78.00
Kadar Agrezat = (100% - kadar aspal) 93.50
|Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 561.00
|Berat Pasir (gram) { 30.0% ) 336.60
Berat Batok Kelapa (gram) { 00% ) 0.00
{Berat Debu batu (gram) { 200% ) 224 40
Contoh Perhatungan
= Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 650% =x 1200 gram
= TEO000 gram

2 Berat Chipping

Kadar Apregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
93.5% x 50.0% x 1200 gram
561.00 gram

&> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

03.5% x

&> Berat Batok Kelapa
03 5% x

30% x 1200 gram

33660  gram

Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould

0% x 1200 gram

= 0.00 gram

> Berat Debu Batu =
= 935% x

= 2244 gram

mﬁmﬂxﬁmmbuﬂamxﬁnp&sim}dnum

20% x 1200 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 25% - BATOK KELAPA 5%

Laboratori
Jﬂ;; um Rekayasa Transportas;

Kapasitas Mould = 1200 gram
[ Kadar Aspal (%) 4.50
Beral Aspal (gram) 54 00
[Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 95 50
Berat Chipping (gram) [ S0.0% ) 573.00
|B|:mt Pasir (gram) [ 25.00% ) 286.50
|Berat Batok Kelapa (gram) ( 5.00% ) 57.30
(Berat Debu batu (gram) ( 200% ) 229.20
Contoh Perhitungan :

= Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

= 450% x 1200 gram
= 54000 gram

¥ Berat Chupping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 955% x 50.0% x 1200 gram
57300 pram

¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 055% x 25% x 1200 gram

= 286,50  pram

2 Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
- 955% x 5% x 1200 gram

= 57.30 gram

¥ Berat Debu Bau = Kadar Agregal x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
= 055% x 20% x [200 gram

= 2292 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 25% - BATOK KELAPA 5%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5.00
Berat Aspal (gram) EE;I.{PD
Kadar AE_EEM = {100% - kadar aspal) 95, (0
Berat CIuE. ping (gram) { 50.0% ) 570,00
Berat Pasir {gram) { 25.00% ) 285.00
Berat Batok Kelapa (gram) ( 5.00% ) 57.00
Berat Debu batu (gram) { 20,08 ) 22800
Contoh Perhitungan :
2 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 500% =x 1200 gram
= 60000 gram
¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 050% x 500% x 1200 gram
= 570.00 gram
> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

95.0% x 25% x 1200 gram
28500  gram

> Berat Batok Kclapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 050% x 5% x 1200 gram

- 57.00 gram

¥ adar Agregat x Kadar Debu Bam x Kapasitas Mould
95.0% =x 20% x 1200 gram

Eram

0 Berat Debu Balu o

L]

I
&



.-\.=.-.
T
i .

'h..\;'; Laboratorium Rﬂﬂﬁ:] Tm,m[

BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 25% - BATOK KELAPA 5%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5.50
Berat Aspal (pram) 64500
Kadar Agregal = {100% - kadar aspal) 94.50
Berat Chipping (gram) { 500% ) 567.00
Beral Pasir {gram) ( 25.000% ) 283.50
Berat Balok Kelapa (gram) ( 5.00% ) 36.70
Berat Debo batu {grnm} { 200% ) 22680
Contoh Perhitungan ;
> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 550% x 1200 gram
= (6000 gram

=2 Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould

> Berat Pasir
= 5% x

045% x 500% x 1200 gram
567.00  gram

Kadar Agrepat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

25% x 1200 gram

= 28350  pgram

¥> Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould

= 945% x

5% x 1200 x

= 56.70 gram

#> Berat DebuBatu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould

= 945% x

= 2268 gram

20% x 1200 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 25% - BATOK KELAPA 5%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 6.00
Berat Aspal (gram) 72.00
Kadar Agregat = {100% - kadar aspal) 94.00
Berat Chipping (gram) ( 50.0% ) 564.00
Berat Pasir (gram) { 25.00% ) 282 00
Beral Batok Kelapa (gram) { 5.00% ) 56.40
Berat Debu batu (gram) { 200% ) 225 60
Conloh Perhitungan :
=2 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 600% x 1200 gram
= T2.000 gram

Kadar Apgregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
940% x 50.0% x 1200 gram
= 56400 gram

¥ Berat Chipping

¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 0% =x 25% =x 1200 gram
28200  gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 940% x S x 1200 gram

56,40 gram

& Berat Debu Batu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
940% x 20% x 1200 gram

2156 pram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 25% - BATOK KELAPA 5%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Fadar Aspal (%) 6.50
Berat Aspal (gram) 78.00
Kadar Agrepat = (100% - kadar aspal) 03.50
Beral Chipping (gram) { 50.0% ) 561.00
Berat Pasir (gram) { 25.00% ) 280,50
Berat Balok Kelapa (gram) { 5.00% ) 56.10
Berat Dicbu batu {E.rﬂ.m} { 200% ) 224 40
Contoh Perhitungan :
=3 Beral Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 6.30% x 1200 gram
= T78.000 gram
= Berat Chipping = Kadar Agregal x Kadar Chipping x Kapasitas Meould
= 935% x 500% x 1200 gram
= 56100 gram
¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 935% x 25% =x 1200 gram
- 28050  gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 935% x 5% x 1200 gram

= 56.10 gram

23 Berat Debu Batw = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
= 035% x 20% x 1200 gram
= 2244 pgram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 22.5% - BATOK KELAPA 7.5%

Kapasilas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 4.50
Beral Aspal (gram) 54.00
Kadar Aprepal = (100% - kadar aspal) 095.50
Berat Chipping (zram) ( 50.0% ) 573.00
Beral Pasir (gram) { 22.50% ) 25785
Berat Batok Kelapa (gram} { 7.50% ) B5.95
Berat Debu batu (gram) { 20.0% ) 22920
Contoh Perhitungan :
> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 450% x 1200 gram
= 54000 pram

=3 Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
055% x 500% x 1200 gram
573.00 gram

Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
95.5% x 23% x 1200 gram
25785  gram

> Berat Pasir

Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
955% =x 8% =x 1200 gram
85.95 gram

#3 Berat Balok Eelapa

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
955% x 20% x 1200 gram

= 2202 gram

= Berat Debu Batu
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 22.5% - BATOK KELAPA 7.5%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) 5,00
Beral Aspal (gram) 60,00
Kadar Agrepal = (100% - kadar aspal) 95.00
Beral Chipping (gram) { 50.0% ) 570,00
Berat Pasir {pram) { 22.50% ) 236,50
Beral Batok Kelapa (gram) { 7.50% ) 85.50
Beral Debu batu (gram) { 20.0% ) 228.00
Contoh Perhutungan :

= Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

500% x 1200 gram
60.000 gram

|

=2 Beral Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 050% x S500% x 1200 gram
= 570,00 gram

=3 Berat Pasir = Kadar Agrepat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 050% x 23% =x 1200 gram
= 25650  gram

&> Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= g50% x 8% x 1200 gram

= £3.50 oTAM

¥ Beral Debu Batu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
950% =x 20% x 1200 gram

228  gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 22.5% - BATOK KELAPA 7.5%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5,50
Berat Aspal (gram) 6600
Kadar Agregat = {1009 - kadar aspal) 04,50
Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 567.00
Berat Pasir (gram) [ 22.50% ) 255,15
Berat Batok Kelapa (gram) ( 7.50% ) 83.05
Berat Debu batu {gram) { 20.0% ) 226.80
Contoh Perbutungan .
> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 550% x 1200 gram
= (6,000 gram

> Beral Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chippmg x Kapasitas Mould
= 945% =x 500% x 1200 gram
= 567.00 gram

&> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 045% =x 23% x 1200 gram

= 25515  gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= ¥45% =x % =x 1200 x

= 85.05 gram

# Rerat Debu Batu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
945% x 20% x 1200 gram

= 2268 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 22.5% - BATOK KELAPA 7.5%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) .00
Berat Aspal (gram) 72.00
Kadar Agregal = (100% - kadar aspal) 04,00
Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 564,00
Berat Pasir (gram) ( 22.50% ) 253 80
Berat Batok Kelapa (gram) { 7.30% ) 84,60
Berat Debu batu (gram) { 200% ) 22560
Contoh Perhilungan :
' Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 600% =x 1200 gram
= T2.000 gram

#3 Berat Chipping = Kadar Agregal x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 940% x 3500% x 1200 gram

- 564.00 gram

&> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapesitas Mould
= 940% x 2%3% =x 1200 gram
- 25380  gram

#o Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 040% x 8% =x 1200 gram
= 84.60  gram

¥ Berat Debu Bam = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
g4.0% x 20% x 1200 gram

2256 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 22.5% - BATOK KELAPA 7.5%

Kapasitas Mould = 1200  gram
Kadar Aspal (%) 6.50
Berat Aspal (gram) 78.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 93,50
Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 561.00
Beral Pasir (gram) ( 22.50% ) 25245
Berat Batok Kelapa (gram) { 7.50% ) 84.15
Berat Debu batu {_gl?l-ﬁl_} { 2000% ) 224 40
Conloh Perhitungan :
w0 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 650% x 1200 gram
= TR.000 gram
# Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould

= 935% x 500% x 1200 gram
= 56100 gram

' Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 935% x 23% x 1200 gram
= 25245 gram

®0 Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 935% x 8% x 1200 gram
= B4.15 gram

> Berat Debu Batu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
= 935% x 20% =x 1200 gram

2244 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
FASIR 20% - BATOK KELAPA 10%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 450

Berat Aspal (gram) 5400
kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 035,50
Beral Chapping (gram) ( 50.0% ) 573.00
Berat Pasir (gram) { 20.00% ) 228,20
Berat Batok Kelapa {(gram) ( 10.00% ) | 14.60
Berat Debu batu {E;mm} { 200% ) 22020

Contoh Perhitungan :

2> Beral Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
450% =x 1200 gram
= 54000 gram

> Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chippimg x Kapasitas Mould
= 955% x 500% x 1200 gram
= 57300 gram

> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
- 055% x 20% x 1200 gram
- 22920  gram

#0 Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 955% x 10% =x 1200 gram
= 11460 gram

¥ Berat Debu Batu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
g955% x 20% x 1200 gram
2292 gram

[ |

L}
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 20% - BATOK KELAPA 10%

Kapasitas Mould = 1200  gram

Kadar Aspal (%) 5 00

Beral Aspal {jzram) &0.00

Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 95.00

Beral Chipping {gram) { 50.0% ) 570,040
Berat Pasir (gram) { 20.00% ) 228,00
Berat Batok Kclapa (gram}) { 10.00% ) 114.00
Berat Debu batu (gram) { 2000% ) 228.00
Contoh Perhitungan :

=2 Berat Aspal

#2> Berat Chipping

> Berat Pasir

¥ Berat Batok Kelapa

# Berat Debu Batu

i

Kadar Aspal x Kapasitas Mould
500% x 1200 gram
60.000 gram

Kadar Agregal x Kadar Chipping x Kapasilas Mould
95.0% =x 500% x 1200 gram
570,00 gram

Kadar Agrepat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
950% x 20% =x 1200 gram
22800 gram

Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
g5.0% x 10% x 1200 gram

11400  gram

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
950% x 20% x 1200 gram

228  gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 20% - BATOK KELAPA 10%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) .50
Beral Aspal (gram) 66,00
Kadar Agregat = {100% - kadar aspal) 04 50
Berat Chipping {zram) { 50.0% ) 567,00
Berat Pasir {gram) { 20.00% ) 226,80
Berat Balok Kelapa (gram) { 10.00% ) 113.40
Berat Debu batu {El'ﬂm}l { 200% ) 226.80
Contoh Perhitungan :
= Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 550% x 1200 gram
= 66.000 gram
#> Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 045% x 500% x 1200 gram
= 567.00 gram
= Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

#> Berat Batok Kelapa

¥ Berat Debu Batu

= 045% x 20% x 1200 gram

22680  gram

= Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould

045% x 10% x 1200 x
11340  gram

= Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould

045% x 20% =x 1200 gram
2268 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 20% - BATOK KELAPA 10%

Kapasilas Mould = 1200  gram
Kadar Aspal (V) &.00
Beral Aspal {gram) 72.00
|Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 94.00
Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 564,00
Berat Pasir (gram) { 20.00% ) 22560
Berat Batok Kclapa (gram) { 10.00% ) 112.80
Berat Debu batu (gram) { 20.0% ) 225 60
Contoh Perhitungan
> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 600% =x 1200 gram
= T2000 gram
¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mouid
= 040% x 500% x 1200 pram
= 56400 gram
¥y Herat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

= 940% x 20% =x 1200 gram
= 22560  gram

w0 Berat Batok Keiapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mouid
= 040% x 10% x 1200 gram
= 112.80  gram

w Barat Deby Bam = Hadar Agregarx hacar Eicbu Bam x hapasitas wouid
= 940% x 20% x 1200 gram
= 2256 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 20% - BATOK KELAPA 10%

Kapasilas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) 6.50
Berat Aspal (gram) 78.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 93.50
Berat Chippir amn) { 50.0% ) 561.00
Berat Pasir (gram) { 20.00% ) 224.40
Berat Batok Kelapa (gram) { 10.00% ) 112.20
Berat Debu batu {Emmj { 200% ) 224.40
Contoh Perhitungan :
&0 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 6£50% x 1200 gram
= 78.000 gram
&> Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 935% =x 500% x 1200 gram
= 561.00 gram
¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

= 035% x

20% =x 1200 gram

= 22440  gram

¥ Berat Batok Kelapa

935% «x

Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould

0% = 1200 gram

= 11220 gram

s Rerat Debu Batu = Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould

93.5% x
2244 pgram

20% x 1200 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 15% - BATOK KELAFA 15%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) 4.50
Berat Aspal (gram) 54.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 03,50
Berat Chippin,g_{:&mm} ( S0.0% ) 573,00
Berat Pasir (gram) { 15.00% ) 171.90
Beral Batok Kelapa (gram) { 15.00% ) 171.90
Berat Debu batu {,E,rﬂm]l { 20.0% ) 22020
Contoh Perhitungan !
> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasilas Mould
= 450% x 1200 gram
= 54000 gram
#2 Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould

= 055% x 500% x 1200 gram
= 57300 gram

> Berat Pasir = Kadar Agregal x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 055% x 15% x 1200 gram

= 171,920  gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
955% x 15% x 1200 gram
= 17190  gram

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
955% =x 20% =x 1200 gram
2292  gram

¥ Berat Debu Batu

L}
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 15% - BATOK KELAPA 15%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) 5.00
|[Berat Aspal (gram) 6000
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 95.00
Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 570.00
Beral Pasir (gram) { 15.00% ) 171.00
Berat Balok Kelapa (pram) { 15.00% ) 171.00
Berat Debu batu (gram) { 200% ) 22800
Contoh Perhitungan :
> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
5000 x 1200 gram
= 60.000 gram

2> Beral Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 950% x 500% x 1200 gram

= 370.00 gram
2 Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 950% x 15% x 1200 gram

= 171,00  gram

> Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasilas Mould

= 950% X

15% x 1200 gram

- 171.00  gram

¥ Beral Debu Batu =
gs0% x

228  gram

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould

20% x 1200 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 15% - BATOK KELAPA 15%

Kapasitas Mould = 1200  gram

Kadar Aspal {%} 550

Berat Aspal ) 6,00
ii'-iadar Apregal = (100% - kadar aspal) 94,50

|Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 567.00
Beral Pasir {gram) { 15.00% ) 170,10
Berat Batok Kelapa (gram) { 15.00% ) 170,10
Berat Debu batu (gram) ( 20.0% ) 22680
Contoh Perhitungan ;

2> Beral Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

= 550% =x 1200 gram
= 66,000 gram

¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 045% x 500% x 1200 gram
= 567.00 gram

= Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 945% x 15% =x 1200 gram

= 170,10  gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregal x K adar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 045% x 15% x 1200 x
= 170,10 gram

Berat itas Mould
= Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas
m em = 045% x 200 X 1200 gram

= 2268 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 15% - BATOK KELAPA 15%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%)

6.00
Iﬂeral Aspal (gram) 72.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 94,00
|Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 564.00
Berat Pasir {gram) { 15.00% ) 169.20
Berat Batok Kelapa (gram) ( 15.00% ) 16920
Berat Debu batu {gram) { 20.0% ) 225.60
Contoh Perhitungan :
=0 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 500% x 1200 gram
= 72.000 gram

® Beral Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 940% x 500% x 1200 gram
564,00  gram '

&> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

= 040% x

15% =x 1200 gram

= 16920  gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat K adar Batok Kelapa x Kapasitas Mould

= gﬂ_ﬂ% x

15% = 1200 gram

= 16920  gram

= Berat Debu Batu -
= 40P x

= 2256 pgram

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould

2% x 1200 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BE

RAT AGREGAT
PASIR 15% - BATOK KELAPA 15%

Kapasilas Mould = 1200 gram
[fadar Aspal (%) 6.50
perat Aspal (gram) 78.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 93.50
Hecal Chipping (gram) (50.0% ) 561,00
Eﬂm (gram) ( 15.00% ) 168,30
Berat Batok Kelapa (gram) { 15.00% ) 168.30
[Ferat Debu batu {gram) { 20.0% ) 224 40)
Contoh Perhitungan

© Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

= 650% x 1200 pgram
= 78000 gram
ippi itas Mould
I = Kadar Apgregat x Kadar Chipping x Kapasilas
¥ Beral Chupping S EJ"'; ol s
561.00 gram
- _ Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
) Berat Pasir ; 93.5% X 158, x 1200 gram
16830  gram
1ok Kelapa x Kapasilas Mould

Ba

® Berat Batok Kelapa = Kadar Aﬂﬂﬂﬂ“ﬁ;‘mx
- 0935% x 19m
- 168,30  gram

1200 gram

i apasitas Mould
Kﬁj Agr:gﬂ.t X Kn_dar [xbll Eﬂll.l = HP
¥ Berat Debu Batu f s ;f% © 0% X 1200 gram
- 7244 pram




F’"Fn Laboratorium Rekayasa Transportass
é; Jurusan Sipil Fakultas Toknjk
1 Universitas Hasanuddin

BER:-’:}T;" KADAR ASPAL DAN BERAT AG REGAT
ASIR 7.5% - BATOK KELAPA 22.5%

Kapasitas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%)
Berat Aspal (gram) ;,;SD?}
Kadar Ag. regal = (100% - kadar aspal) 95-513.
Beral Chtppmg {gram) { 50.0% ) 571,00
Berat Pasir (gram) { 7.50% ) £5.95
Beral Batok Kelapa (gram) { 22.50% ) 257.85
{Berat Debu han.l_i_’hgmm} { 200% ) 270 20
Contoh Perhitungan
&2 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasilas Mould
= 450% =x 1200 gram
= 54000 gram
> Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 035% x 500% x 1200 gram
= 57300 gram
> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasilas Mould

= 055% x 8% x 1200 gram
= B5.95 gram

¥ Berat Batok Kelapa = Kadar Agregal X Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= 955% x 23% x 1200 gram
= 25785  gram

= Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
- 055% x 20% x 1200 gram

= 2292 gram

2 Berat Debu Batu
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 7.5% - BATOK KELAPA 22.5%

Kapasilas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%)
Berat Aspal {gram) ,ﬁf}%%
Kadar A gregat = (100% - kadar aspal) gs'nu
Berat Chl!:lpmg {gram) { 50.0% ) 5?»’.5!-!]!]
Beral Pasir (gram) ( 7.50% ) 85.50
Berat Batok Kelapa (gram) [ 22.50% ) 256.50
Berat Debu batu {;%ram] { 200% ) 228,00
Contoh Perhitungan :
w0 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 500% x 1200 gram
= 60.000 gram

# Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
95.0% x 50.0% x 1200 gram

570.00  gram

¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kedar Pasir x Kapasitas Mould
950% x 8% x 1200 gram

85.50 gram

Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
05.0% x 23% =x 1200 gram

256,50  gram

¥ Berat Batok Kelapa =

Kadar Agregat x Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould
g50% x 200 x 1200 gram

= 218 gram

¥ Beral Debu Batu
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 7.5% - BATOK KELAPA 22.5%

Kapasitas Mould = 1200  gram
Kadar Aspal (%) 5.50
= Aspal (gram) 56.00
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 0450
Berat Ehippi:_t;_{gram} ( S0.0% ) 567,00
|Berat Pasir (gram) { 7.50% ) 5.05
Berat Batok Kelapa (gram) ( 22.50% ) 255.15
Berat Debu batu (gram) { 20.0% ) 226,80
Contoh Perhitungan ;
#> Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 550% x 1200 gram
= {6,000 gram

® Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
- 045% x 500% x 1200 gram
= S67.00 gram

¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
- 945% x 3% X 1204 gram

= £5.05 gram

# Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat X Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= O045% X 730 X 1200 x

- 255,15  pgram

' itas Mould
= dar A % Kadar Diecbu Balu X Kapasitas
Berat Debu Batu Ka = gl'BS»ﬁt &

= 1268 pram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 7.5% - BATOK KELAPA 22.5%

Kapasitas Mould = 1200 gram
[adar Aspal (%) =00
Berat Aspal (gram) 72.00
Kadar Apregat = (100% - kadar aspal) 94 (1}
|Berat Chipping (eram) { 50.0% ) 564 00
Beral Pasir (gram) { 7.50% ) 84,60
Berat Batok Kelapa (gram) { 22.50% ) 253.80
Berat Debu batu (gram) { 20,0% ) 225.60
Contoh Perhitungan :
¥ Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 600% x 1200 gram
= 72.000 pram

¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 940% x 500% x 1200 gram

= 56400 gram

i itas Mould
- = Kadar Agregat X Kadar Pasir x Kapasitas
¥ Berat Pasir i gt s % £00 g
= f4.60  pgram

ok Kelapa x Kapasitas Mould
= Kadar Agregat x Kadar Bat
¥ Beral Batok Kelapa T oho% x 2% x 1200 gram

= 253,80  gram

ar Debu Batu x Kapasitas Mould

t x Kad
® Berat Debu Batu = Kadar AgregatX 1300 -gres

- 040% x 20% X
~ 7256 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 7.5% - BATOK KELAPA 22.5%,

Kapasitas Mould = 1200 gram
[Kadar Aspal (%) &
Berat Aspal {gram) T8 00
Kadar Agregal = (100% - kadar aspal) 93,50
|Berat Chipping (gram) ( 50.0% ) 561.00
Beral Pasir (gram) { 7.50% ) R4.15
Berat Batok Kelapa (gram) [ 22.50% ) 252.45
Berat Debu batu (gram) { 200% ) 224.40
Contoh Perhitungan :
¥ Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= £50% x 1200 gram
= T8.000 gram
¥ Beral i_'::hm.Ping = Kadar Agfegat % Kadar ChiPPmE bt H‘M“‘“ Mould
= 035% x 500% x 1200 gram
= 56100 gram
#> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

- 035% x 8% x 1200 gram
= 84.15 gram

Kapasitas Mould
— Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x
¥ Berat Batok Kelapa ~ 035% x 3% x 1200 gram

= 25245  pram

1 1d
A « Kadar Debu Batu x Kapasitas Mo
¥ Berat Debu Batu : Ezu-i;: E’T{Eﬂ %z 12

= 2244 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 0% - BATOK KELAPA 30%

Kapasitas Mould = 1200  gram
Kadar Aspal (%) 250
Berat Aspal (gram) 3 4 00
Kadar Agregal = (100% - kadar aspal) 95,50
Beral Chipping (gram) ( 50.0% ) 373.00
\Berat Pasir (gram) ( 0.00% ) (.00
Berat Batok Kelapa (gram) { 30,00% ) 343 80
Berat Debu batu {zram) { 20.0% ) 229.20
Contoh Perhitungan :
¥ Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 450% x 1200 gram
= 54,000 gram
# Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 055% x 50.0% x 1200 gram
= 57300 gram
¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

- 955% x (% X 1200 gram
- 0.00 peain

Batok Kelapa x Kapasitas Mould
= Kadar Agregat x Kadar Batok Kelap
= Berat Balok kelapa - 955% x 30% x 1200 gram

= 343.80  gram

Debu Batu x Kapasitas Mould
-~ Kadar Agregat x Kad
® Beral Debu Batu il I;E,Ijj% x 20% x 1200 gram

= 2292 pram
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BERAT/KADA - i
g :n.fASFAL DAN BERAT AGREGAT
o - BATOK KELAPA 30%;

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5.00

Eerat Aspal (gram) 50.00

Kadar Agregal = (100% - kadar aspal) l}jiﬂﬂ

Berat Chipping {gram) { 50.0% ) 570.00

Berat Pasir {gram) { 0.00% ) 0.00

Berat Batok Kelapa (gram) { 30.00% ) 342.00

Berat Debu batu (gram) ( 20.0% ) 228,00

Contoh Perhutungan :

¥ Beratl Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

5.00% x 1200 gram
00.000 pgram

¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
95.0% x 50.0% x 1200 gram

= 570,00 pgram

= Berat Pasir — Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
- 950% x 0% =x 1200 gram
= 0.00 gram

lapa x Kapasitas Mould
~ Kadar Agregat x Kadar Batok Kelap
¥ Berat Batok Kelapa _ gs0% x 0% x 1200 gram

- 34200  gram

r Debu Batu x Kapasitas Mould

Kad
¥ Berat Debu Batu = Kadar Agrogal X A4 1200 gram

= 050% x 20% X
= 228  gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 0% - BATOK KELAPA 30%

Kapasitas Mould = 1200 gram

Kadar Aspal (%) 5.50
Berat Aspal { HI'.I'.I.} ﬁﬁ Qi
|K&|:|ﬂ.r Agrﬂgfﬂ = (100% - kadar aspal) gq,-m
[Berat Chipping (gram) (50.0% ) 567.00
|Berat Pasir (gram) ( 0.00% ) 0.00
Berat Batek Kelapa (gram) ( 30.00% ) 340.20
Berat Debu batu Ermu} { 20.0% ) 226,80
Contoh Perhitungan :
w0 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

550% x 1200 gram
66.000 pram

Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
04.5% x 50.0% x 1200 gram

567.00 gram

& Berat Chipping

Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
g4.5% x 0% x 1200 gram

= 0.00 gram

¥ Berat Pasir =

# Berat Batok Kelapa = Kadar Agregalx Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould

= 9-4_5% X 3“% X lzﬂl} X
= 34020 gram
Kadar Debu Batu x Kapasitas Mould

Debu = Kadar Agregalx
¥ Berat Batu R Wk &

= 2268 gram

1200 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BE RAT AGREGAT
PASIR 0% - BATOK KELAPA 30%,

Kapasilas Mould = 1200 gram
Kadar Aspal (%) =00
|Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 24 00
[Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 56400
|Berat Pasir (gram) { 0.00% ) 0.00
Berat Balok Kelapa (gram) { 30.00% ) 338.40
{Berat Debu batu (gram) { 200% ) 22560
Contoh Perhitungan :
¥ Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 600% x 1200 gram
= T2.000 gram
# Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 940% x 500% x 1200 gram
= 56400 gram
# Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould
= 040% x 0% x 1200 gram
= 0.00 gram

lapa x Kapasitas Mould
- = Kadar Agregat x K adar Batok Ke
Berat Batok Kclapa _ 940% x 30% x 1200 gram

= 33840  pgram

ar Debu Batu x Kapasitas Mould

B Berat Debu Batu et K“ﬁrmﬂﬂxm 1200 gram

- 040% x 20% X
= 2256 gram
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BERAT/KADAR ASPAL DAN BE

RAT AGREGAT

P
ASIR 0% - BATOK KELAPA 30%

Kapasitas Mould = 1200 gram

[Kadar Aspal (%)
|[Berat Aspal (gram) 6.50
|E':adar Agregat = (100% - kadar aspal) 78.00
Berat Chipping {gram) ( 50.0% ) 93.50
[Berat Pasir (gram) ( 0.00% ) SE lﬂgﬂ
Beral Batok Kelapa {gram) { 30.00% ) 33;5 %
{Berat Debu batu (gram) ( 20.0% ) Ty
Contoh Perhutungan :
#2 Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasilas Mould
= 650% x 1200 gram
= T8.000 gram
® Berat Chipping = Kadar Apregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 035% x 500% x 1200 gram
= 56100 gram
¥ Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas Mould

# Berat Batok Kelapa

B3 Berat Debu Batu

= Kadar Agregal X

935% X 0% w1200 gram
0.00 gram

Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
g3.5% =x 30% x 1200 gram

33660  pram

Kadar Debu Batu % Kapasitas Mould

35% X 0% X 1200 gram

2244 gram
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m
tJenis Gabungan Agregat dan Penyerapan Agregat
PEMERIKSA : SUKIMAN D1
MNURFADHILA b s
. ETA D 111 06 082
|B‘-eratjlznta Agregat El-ulk':l'.'l'r;.rj Bulk (5513 Apparent | Absochsi
B o B
Chipping ( 50% )| 2582 2637 2700 1.876
Pasir [ 30% ) 2.510 25 2676 2492
Batok Kelapa { 0% )| 237 2.441 2.544 2,807
Debas Buaty { 20% ) FA 257 2.8 580
Beral Jenis Gabungan Agregat
' Beral jenis campuran kering
_ Total Persen Aprogat
% Cp % Ps % DB
BluyCp  BlayPs  Blay DB
100
50% 0% %
2.5RH 2510 2.504
Ll 1
¥ Borat jenis campuran semu
Total Persen Agregat
l_E.Tsum Cp B P8 Blsenu DB
100
2720 2870 =
= 2699
; if
| jenis campuran i fekti
w0 Bera Elrgampﬂfm" Koring + BJ Campuran Sems
2
254734 + 2699
= rd
a 2_,52_3
ﬁﬁnf#::s: aff - Bj can '3] x BjAspal x 100%
Bj camp. &1 & =
Pl 257, o0 x 108
= :-m = 15"?



Jurusan Sipil Fakultas Tekni)
Universitas Hasanuddin

% Laboratorium Rekayasy Tmnnpml;ui

B e ; |
Berat Jenis Gabungan Agregat dan Pen

yerapan A t
PEMERIKSA : SUKIMAMN D111 04 Wt
NURFAD o
HILA M. ETA D 111 04 082
Feml Jenis Agrogat E“]kf'“’*" Bulk (S5D) | Apparent | Absorbsl
B c D
Chipping { 50.0% ) 2585 2637 L7 1878
Pasir { 250% y| 2510 2572 LETS 2492
Balok Kelapa { 5.0% ) 2.374 2441 2544 2507
DebuBatu  ( 20.0% )| 25m 2511 | o268 2680
Beral Jenis Gabungan Agregat
0 Beral jenis campuran kering
_ Total Persen Apregal
%Cp __&Ps _%BK % DB
Blay Cp Blay Ps  Blay BK Bl DB
: -1 100
50% __ H0% _ 50% 0%
2588 2510 2374 2504

2.5340

= Berat jeﬂis CAMpuUran semu

s Total Persen AEEH
Bleeru CP  Blsenu PS  Bloeru BE  Bloca DB
100

50% 75.0% 5.0% 2%
a0t 2676 254 26

= 2592

¥ Berat jenis campuran effektif
Bj Campuran Kering + B] Campuran Semu
2

28B4 + 2R9Z
2

2616

¥ Penyerapan

}I 'ci;am . eff - Bjcamp. d x BjAspal x 100%
Bj camp. eff  Bj camp. dry

2616 - 2540 . 5040 x 100%

5616 x 2040

= 1.193%



Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Laboratorium Rekayasa Transportas
Universitas Hasanuddin

[ —— :
. Berat Jenis Gabungan Agregat dan P

enyerapan Agre

PEMERIESA : SUKIMAN Ullli w

NURFADHILA M. ETA D111 04 082
Berat Jenis Agrogal E”'k;ln"?} Bulk {S50) | Apparent | Absorbs;

B c D
hipping  ( 50.0% )| 2388 2637 2720 1.876
Pasir { 25% ) 2510 2572 2676 2:-1.91
Batok Kelapa { 7.5% 3| 2374 2441 2544 2.807
| |pebuBat:  ( 200% )| 2504 2571 2684 2 680

Berat Jenis Gabungan Agregat
' Heral jenis campuran kering
Total Persen Agregat

®Cp ,_%Ps  &BK_ % DB
Bl Cp Blury Ps Blan BK Bliy DB
. = 100
2% P L I - S .
2588 2510 2374 2504
= 2536

¥ Beral jenis campuran semu
Total Persen Agregat

= ¥ W Ps = % BE ' % DB __
Blocma CP . Bloema P8 Bloemu BK Blose DB
o
B T X 2 T B
7730 | 2676 | 254 RER
= 2689

¥ Beral jenis campuran elfektl
Bj Campuran Kering + B] Campuran Semu
4

76353 + 2649
2

= 1613

¥ Penverapan
F;?-:Emp.eff-ﬂiﬂml"dr}' x BjAspal x 100%
Bj camp. eff x Bj camp. dry
2613 - 2538 . 1040 x 100%
3613 x 2536

= 1.1981%




Jurnsan Sipil Fakultas Teknik

Laboratorium Rekayasa Transportasi
% Universitas Hasanuddin

e

Berat Jenis Gabungan Agregat dan Penyerapan Agregat
PET\ITERI“EA ] SUKIMAN

D11

HUF.F.I"LBHTL.I"‘l. M. ETA D111 04 xg

Berat Jenis Agregal Bulk {Dry) | Bulk (S50 Apparent | Absorbsi
A B :: 5]

[Chipping  { 50.0% )| 2588 2637 270 1676
Paalr ( 200% ) 2510 2572 1676 2492
Balok Kelapa ( 10.0% )| 2374 2441 2544 2807
Debu Batu  { 200% )| 2.5 257 2684 2,680
Berat Jenis Gabungan Agregat

¥ Beral jenis campuran kering
Total Persen Agregat

%Cp  _%Ps _%BK % DB
Blary Cp Bl Ps By, BK Bl DB
100 .
0% . 00% 008 0%
2588 2510 2374 7504
= 2533

¥ Beral jenis campuran semu
Total Persen Agregat

- = DB
5 EP i TemD®
Blsemu Cp Blogmu P5  Bloems BK  Blaam
100 -
- 0% S0.0% i 10.0% N Lo
3730 | 2676 254 2.684
= 2685

¥ Beral jenis campuran effektif
 Campuran Kering +
2

Campuran Semu

-

o 25326 + 2685
2

= 2609

¥ Penyerapan A
i camp. eff - Bj cam :ﬂi « BjAspal * 1

Bj camp. efl x Bj camp: dry

2609 - 2533 . 1040 X 100%

T608 2 x 25

= 1.200%




. Laboratorium Rekayasa Transportasq
’E Jurusan Sipil Fakultas Teknik
hed  Universitas Hasanuddin

e e 0

Berat Jenis Gabungan Agregat dan Penyerapan Agregat
PEMERIKSA :  SUKIMAN

MURFADHILA M. ETA E:ﬂ m E
Berat Jens Agregat Bulk (Dry) | Bulk (S5D) | Apparent | Absorbsi

A B 2 D

Chipping  ( 500% )| 2388 2.637 2720 1876
Pasi { 150% )| 2510 2572 2476 2492
Balok Kelapa ( 150% )| 2374 2.441 2544 2.807
Debu Batu  ( 200% )| 2504 2,571 2684 2,680

Berat Jenis Gabungan Agregal
# Berat jenis campuran kering
Total Persen Agregal

RCp __%Ps _%BK ~—% DB
Blary Cp Bluy P5  BlayBK  Blay DB
2 o
50% L _I50%_ 1508 %
7565 3510 3574 3 504
= 2525
¥ Berat jenis campuran semu
2= Total Persen ﬁg_rf% -
N % s % B % DB
% P BE | Blaems DB
Blsemu Cp Bloemu P's Blsea Gemu
10 0%
= 50% 15.0% o8,
e e T R =i | 2684
= 2678

w2 Beral jenis campuran effektif

Bj Campuran Kering = B] Campuran Semu
2

25253 + 2678
2

= 2602

¥ Penyerapan
! 'c!:!m eff - Bj cam d X B|,P.5Fal x 100%

- , dry
Bj camp. efl Bj camp
_ 260 - 2525 . 1.040 X 100%

TE0Z x 2940
= 1.7121%



Jurusan Sipil Fakultas Teknik

Laboratorium Rekayasa Transportasi
g Universitas Hasanuddin

Berat Jenis Gabungan Agregat dan Penyerapan Agregat
PEMERIKSA :  SUKIMAN

NURFADHILA M. ETA EE E‘;;i

VTR — Bulk (Dry) | Bulk {50 | Apparent | Absorbsi
Fi B C D

Chipping ( 50.0% )] 2588 2,637 2,720 1.876
Pasic { 75% )| 2510 1572 2676 2492
Batok Kelapa ( 225% )| 2374 2441 2.544 2,807
|Debu Batw  ( 20.0% )| 250 2571 2,684 2680

Berat Jenis Gabungan Agregat
¥ Beral jenis campuran kering
Total Persen Apgrepgal

%Cp % Ps e T % DB
100
0% A 7.5% % 225% 0%
2588 2310 2374 25M
= 2514

¥ Berat jenis campuran semu
Total Persen Agregat

- % DB

% Cp % Ps % BE %

+ + DB
Blaams Cp Blseaw PS5 - Bloemu BK Blassu
1
s % 5%

ST 2676 354 2

= 1668

¥ Berat jenis campuran effekiif
|!;i Campuran Kering * B] Campuran Comtil
2

25144 + 2668
2

= 253

& Penyerapan )
Fﬁi;’mp,eﬁ- jcamp. dry__ x  Bj Aspal
Bj camp. off x Bj camp: dry 0%
2591 - 2514 . 1040 X 1
“=FE0l  x 2008

x 100%

= 1.226%



[ﬂhﬂfﬂtﬂ-ﬁﬂm Rﬂkﬂym T]'ﬂum“l
Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin

Berat Jenis Gabungan Agregat dan Penyerapan Agregat
PEMERIKSA :  SUKIMAN

D1

NURFADHILA M. ETA o
Beral Jenis Agregat B““‘;U'f.'l’]' BU'hgﬁﬂJ Apparent | Absorbsi

o D

Chipping { 500% )| 2588 2 637 2.720 1.876

Pasir { 0.0% ) 2510 2572 2.676 2492

Batok Kelapa { 30.0% )| 2374 2441 2544 2.807

DebuBaty ( 200% }| 2504 2571 2,684 2,680

Berat Jenis Gabungan Agregat
¥ Beral jenis campuran kering
. Total Persen A t
% Cp % Ps . % EE % DB

Bluy Cp ¥ "Bl gy Ps BJ gy B * "B, DB

100
T T E0% __Oo%_, _%o0% 7%
2 583 2.510 2374 2504

= 2504

¥ Berat jenis campuran semu
Total Persen Agregal

B
% Cp % P _ 5 . B]‘ D -
0.0% i0.0% 20%
5% 3 2 + —aggr
2720 2676 — 153 -

= 2658

¥ Beral jenis campuran effektil

Bj Campuran Kering * B] Campuran Semu
B 2

_ 250366 + 2658
2

= 2581

¥ Penyerapan
- }rgirmi?- off - Bj camp- 90V _ Bj Aspal 100%
Bj camp. eff x Bj camp. dry
aEg] - 2504 . M0 x 100%
B 81 = 2

= 1.2400%
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Variasi Camp. : Pasiy 3 .
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LAMPIRAN G

. Laboratorium Rekayass Transportasi
@ Jurusan Sipil Fakultas Teknik
s Universiias Hﬂ“Wﬂlﬁn
BERAT
;l:h DAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
SIR 25% - BATOK KELAPA 5%
Kapasitas Mould = 1200  pram
Kadar Aspal (%) 605
Berat Aspal (gram) 72.60
Kadar Agregat = (100% - kadar aspal) 93 95
Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 563.70
Berat Pasir (gram) { 25.00% ) 2R1.85
Berat Batok Kelapa (gram) [ 5.00% ) 56.37
Beral Debu batu L_grmn} { 20.0% ) 22548
Contoh Perhitungan :
¥ Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould
= 605% x 1200 gram
= 72600 gram
® Berat Chipping = Kadar Agrogat x Kadar Chipping x Kapasitas Morid
= 040% =x 50.0% x 1200 gram
= 5/3.70 gram
ir x Kapasitas Mould
> Berat Pasir = Kadar Agregat x Kadar Pasir s LAP

= 040% x 2% x 1200 gram
= 281.85  gram

itas Mould
= t x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas
¥ Berat Batok Kelapa I;:iar Agrcgﬂx o 1200

= 5637  gram

Debu Batu x Kapasitas Mould

t x Kadar
w3 Beral Debu Balu = Kadar Agregd 1300 gram

= 940% X 200 X




a},\l_;ﬁ-: Lﬂbﬁ-“&fﬂfﬂrm R"‘ﬂ'}'ﬂﬂ T asi
.-E Jurusan SIIF" Fﬂtuﬂ“ T“m
1) Universitas Hﬂﬂlnuﬂdm

BERAT/KADAR ASPAL DAN BERAT AGREGAT
PASIR 22.5% - BATOK KELAPA7.5%

Kapﬂ.ﬁ!"[as Mould = 12040 Bram

Kadar Aspal (%) 6.13
Berat Aspal (gram) 73.56
Kadar Agregal = (100% - kadar aspal) 93.87
|Berat Chipping (gram) { 50.0% ) 561.22
Beral Pasir (gram) ( 22.50% ) 253.45
Berat Balok Kelapa (gram) { 7.50% ) 84,48
Berat Debu batu {gram) { 200% ) 22529
Contoh Perhitungan ;

# Berat Aspal = Kadar Aspal x Kapasitas Mould

6.13% x 1200 gram
73.560 gram

¥ Berat Chipping = Kadar Agregat x Kadar Chipping x Kapasitas Mould
= 030% x 500% x 1200 gram
= 56322 gram

i itas Mould
' = Kadar Agregat x Kadar Pasir x Kapasitas
W Do O -~ 939% x 23% x 1200 gram

= 25345  gram
Berat Batok Kelapa = Kadar Agregat x Kadar Batok Kelapa x Kapasitas Mould
L 0

- 939% X ge, x 1200 gram

— [Kadar Agregat X K adar Debu Batu x Kapasitas Mould
¥ Berat Debu Batu " % % 0% x 1200 gram

~ 725288 gram




[25]) pedsy aepey
(HIE%0T-50%0T) Alod —— .
(MLE%SL-54%5'TE) "Mod — m.m m.. m“m ’ w._.q i
(MLE%E-SIHST) ‘hOd —— s 00T
[ALB%0-55%0E) Aod —— ﬂ | ﬁm
e — !llhﬂllrllll]]l.ll ~ —
YEMEG . = = - — =i — i e .
FEje ..v.l-.."h_lll.lllbllllln[ e S ﬁw
T e S | .
HLEHIIE 5 Hl) e xﬂ, = i Mm.m m
NIBGTESARE L — J/// s e YT o0 B
ALIRST-SdNET —=— - — = v okl *
.H....:urrrrrr.l =t i ....__.s- 3 —
ALEHOT-54%07 ——l— - - oo'ET
o BN e < Il\l% 00°EL
ALB%S (-54%ETT //// = > — ki
HLBHESa%ET —— . ._,.:H._ul e il » 3 DOt
ALEKDSINOE —+— @ = ﬁm”
1 i
DOHT
(24) WA 8a (o) [edsy JEpEY YYBID
FLF ooal L (g | L&Y BT LFE 9
08’ EEEl iFA ) Ay | bPHE FLE LEE o9
] LOF] EE'TI I8€l +IE 6E'T PP g%
QLg 2e'9 T ELF] 0E't AT’ S6'E o's
£fg ITH g0El £ELE BLY LaL Bt §F
{25)
MIF%0ESd%0 | MIE%STTSd%E L | HIE%SISd%s] | MLE%01S4d%01 MIFWE LSS TT | MLAYWSSd%ST | MLA%0-54%0E T Edsy
(o) IIA JEpEN

WIA Neqsaepy ueifnuag yusuanpeany sempdeyay




biLEms L-SansTZ) Wod

[N EFROT-54W07) “Ayad

(HLE%S-SdWET] g0 ——
(HIE%0-S4%0E) HAnd ——

(o) prdsy Jepey

i ooyt
e - 0o'st
it S, e - DULT <
NBTTTGANG L e 7 = — 33&2 m
HLE%5T-54%5T B = ——== 0002
/|frfxiﬂ| - —— 0ot F
ALE%0T-5d 0T —e— — ﬂ — s ﬁmm -
ALENE LS NG .l//-.lﬂ.../’“ S— . —— = ez
i = ————— 0o°st
WA SA%ET —— — | oooe
AUBHOSEHOE e © o
6T
(%5) VINA 54 (35) edsy Jepiy yyeis
9r'al Q2L 052l C1I'ET OF'al L LIEd 59
g9l ERELD [T'IT CL'FE Liel sl oFFl 09
BE51 0T'ET 4l |- ST O¥'El FArAl 51 5%
[5'FI EEFI i s L1} I1°EN FRE] Lol o's
Z0Fl FESl LR8I Lt 62Tl SI'sl Lozl §'F
(o5
MIA%OESd%0 | HLH%STUSd%E L | HIH%STSd%E] | MIA%01:Sd%0T | MLE%S LiSd%E Tl | MIA%S5d%ST | M1E%0'5d %00 .|ﬂ..ﬁ.¢|
(%) YINA JupEy

VINA Teqssepy veiinSua g ynspapqeany] senjdeyay



(HLERET- SRS T] Wyod ——
[HIFOT-S4%0T] MOy =
PALE%S LSR5 TT) ‘Alod -
{H1a%5-5d%5E) Alod ——
(HLERI-CHMOE] “Alod ———

T TH ]

WIEROE-Sd Rl =
ALBS'TE-5d4%5"L ——
NUENST-S4MST

(25 ) jedsy Jupey

a a 58 1 s
: e e 1 b
S oo
M Gt

(%) 4dA

HLEMOT-54AK0T ==
M85 -SdMS ] ——
HEBHSS4%5T —i—
H185%0-5d H0E ———

(26) HAA 5a (35) |edsy Jepey yyesn

[TsL LEBE GE19 AR peTIL 9678 196L 5'9
6299 98'6E 118t 08°6E SELL 99°L oL o9
£1'09 8L9E 66°1H PL6E VoL 15°¢8 EL9 5'5
LoLs TR7 SLEE 9zT'SE 310L 3819 ¥I'89 o'
ZEls 099 8T'FE 039 91'19 TLEh 0E'E9 'y
MIE%O0ESA%0 | MIE%S'TUSA%S'L | MIA%S1Sd%S] | MLA%O0ISd%07 | MLA%E'LSA%S T | MLIA%SS4%ST | MLIA%0:Sd%0¢ jhwﬂ_.il
(%a) @A Jepey

HAA Neysiely weylnduag yusappeaey sepnydeyayy




(%] [edsy Jupey
(H1E%ST-54%5T) Wog ——
CR1EHROT-5a%0T] “Aed
DALEMS L-SaME TT) Wt
DLLENS-Sd%ST) Moy ——
[NLERO-54%0E] Aad =
[TTL TTT T p— ..w.
N1 B%0E-SA%0 =
HLFS TTSNE L = M
HLBKST-SdNGT — &
NLEHOT-5HOT e =
ALR%S [ SduS T —F—
ARG SdH5T ——
ALERO-SIN0E ——
(34) Anpqums egsiegy sa (o) [edsy Jepey yyean
Q5 £ 00'agl | 0O RLON 0E' el 00° 158 O9TEL OO8EL g9
1 T Q5L LT ETA | s LEll 05614 Dh'Esll iy LSE 09
aE"Elol OO E0aT 0L arEln {0 Ere (% 8601 s El 13
L | O $201 059ETl I LR 00611 0§ &¥11 0's
007 F0s 00" L00T 05°aL0T 00z 0E° 140 osni oorneLl gF
; I
MIA%0ESd %0 | MLAYMS' TUSd %S5 | MLA%STSd%ST | MLA%OTSd%0T | MLA%SL5d%S' 2T | HIA%S:5d%5T | MLA%0:5d%0E _._“mu.._t
(%) ALTIAY.LS TIVHSHVIN awpEy

Qaams [egsiegy unlnBuag yusuappeaey memdeyoy



TALE%OT-5d%0E] "Aod
(ALB%S L-Sd%S TE) AIod
(ALA%S-SaHEE) Hog ——
(E%0-Sa%0E) Alod ——
LRI LA | LAFLES
ALTHOE -5 M =———

HIEC TZ-SaKE L ——

HLTUET-5dHST —=—
HLEROT 54N —a—

ALEKS L-SdNE 2L —
HLIBHS-5dHST —t—
A FRO-5dWN0E —

(26) sy sepey
g

(e @x) D sa (3,) jedsy epey yei9

(s y) swogisIn) [FERRIER

"0 T A 2198 2P FELIE GEGED 1411 B9LEN £9
& l6l E&'ILI LE'ERE H'S6E T190E L TTPLE (8]
B IRE CRTST LEGIE feast LLTIE ¥o v 15052 5%
Q3 0Ft Orcly EQE0E closh 1Ttk Sl LPECS s
L LGE 08't0F EEEOE SLI0E OE'SEE BLEEY EFEFF eF
Eﬂu._.ruﬁ_...um._— %0 | HLE%S TI'Sd %S | MIA%SI'S4d%S1 | MIA%OUSd%0T | MLA%S LSd%S'IT | MLA%S'Sd%ST | MLA%0'54%0¢ _H“wm.t.
{ur ) suopsang [EYsIely 18pEy

smonsand) egsIngy wefnduag ynsaayyeaey Ewpnardmyayy




DLEXOT-S4%0T) Mod ——
(A Lams LS5 2T "Wad

(og) redey JEpEy

g g5 g 5
iH1EMs-sa%sT] Aog — : i N - 00T
[(MLEW0-54%0E] “Nod = 0t
JEME] = = = - 00T
mﬂrﬂ "
ALBKDE-SaM) —— W
WIS TE-50NE ..n...
HIGWET-CaNe T ——— .m
B EHOT 50T
HEAHG L-5d%E TT —v—
HIBHSSdN5T —m—
AW SdROE —d——
() sopg sa (o) (edsy Jepey yyeas
§TF BOE BLE g0t 6L ELE on'g &9
ECE g §5E LT 95t 08¢ EEE ‘9
£vE 88z 19°¢ ECf PE'C Ce'T oF't g's
EI'E 9Lz ELE Ire 88°C EO0E SO'E 0's
2E (5T [¥'E 0EE (118 ED'E 69°'E F 1
MLA%0ESd %0 ._ MLIH%S TISd %S'L | MLA%S1Sd%S] | MLA%01SI%0T | MLIE%ELSI%E TT | HIg%S5:S4d9%5T | M1E%0:Sd %06 -JMWH____.E
() wo1d Tepey

MOl [eqsaegy ueiinduag ynsuapjeaey senydeyay



iR LYLITL ) i1 LET “TE GE LTy TN Ty
il viaErt | 0a Linl 1FER sl iy LLF s | &E g4 oOFIS | oaFmll | B | ooruin T3] £IF
THEE T a1 Tril R a1 e P tasa Fr [ wrl oota Gice | sl e i1
LETHT LB i I LEE vaLl Y ar 156 [ LEET oo Chi [l ot | oo %9 Ko
FTLEM el | bead ErEl [ IFTE T iNLT TH -Hd
I al 2w L e PaE9 e T Wik BirEe i WL il 1 1511 e | e ] an
6 il TE LR il T8 SLIE il ¥ ] 1958 i1 WL il BEALLE ot | sebLll T e
HLEH el | e 2L 13 B L8 FIE Ti % [ Wi Wnls gl TE | Dol [T e
N E m N i N S F iveoald | mmemduney
[ol} i rpuag |W MM nw —_— | H i-pai o T R T 3 -3 Tw =gl
aumyon ey ety | F T | FE [ E] e mag
- E
] [T ] 0 N N ] i i 1 [ 4 E] ] ] il W
5 fgng AL WA Wik e | T
mpmeny | R Tra) [edey | [uh iy DIt | way wRBUGY | miladly Povy 3 | Smmemn || Cendlan i) e | mapaisd S | dmaqy | sepRK] | depage ey sy
thy - mamamy wam|, Ty | ETmy ey sy [Ewl b ummepg fa| Al | swmes | BTy iy
it - im0 sy L e ol
TN - Iih Ry e
L A (1) Py ey mirg
R RS L AT e e
Figr = () iy R, pepE o
T - ) ety g e
T A g ¢ AT g T e A T LI L] - 41} T i | e
SNOTEN pp o P — ST O WS e ST e SRy,
TTYHSEVIY FCAOLTMN s8OS Xow LoH YIVG
| VIR B i SEEEE
Rl e ey ]



HRF | WE | T [irsin] @ L8l Lt ] kT Il

EIC - T
i 15F HE ] 5| ol i T3 Tkl i3 & i gy LT Wi o v a1Vl wua | ot WY £id
El'ece i E tHRs Ean )] i1 B E LWL El HF ELFi [ R BT (7] W RN oice | mreei 59 it
19 v 'L LAHE| 1AL [ (Ll Ll 1651 =1 & 1 (L] T RI [EET BTLEI FEY L osesan w0 EUS
EIweF T L e #irm L't Rl Ll L w4 1. Hied T -y
LFagr ] 61 T8I SEsi W'l 5Bl e il [T13 wEl L 56 #HE BT oLk mwEl vt | eaeens e L]
% PEr WE fCEF o]l (Uil €71 rlid 1 My HEd s BT SR mEis BEELIT orse | st (1] ik
R b oAl L] ol LI ] = P Eivd bl'ge -4 i M [ | ] B ] e
i) P gy 4] fl I ol L [ e ]
5 w2 e mm mw B2 | — xof wom roM | oy | exowr [vel v | D | a-s T Eml
¥ Bt ey by | FE | 01 T g
- ]
£ ] H [ ] d 7] M i T H [ L o d 3 [x] ) ] W
| T | ad [T Wi VINA LA = TR 1R TRsar (o
_!uﬂ__ = e | =T PRIEary || e Sy elny |y oleoy | sy PV | medey T | ErEgruiad Y | BV | TR | g pdng ey
o) [uRERE 5 - mngng v ey |wrepy) elileoy Himps el S wmimieiey Gy | oon oy | aegen, | par) i) 1
L1 = ) miadiy W, reey
BET - o ey g e g
L = LK) Y s Ea
R e WG L Jeed 5T e R
BT = ) ity Ay e i
i o= (i metashy e ped g
LRl N b g T L VD g, L [V mdry agy mag
206z o o o T A O WS | SR T e TR
TIVHE YN IA0LIW NOEIA KN LOH YAV
SN vegplatfl ]



T

G Laboratorium Rekayasy Transportasi
‘;ﬁ Jurusan Teknjk Sipil Fakultas Teknij

e i & x
%
Durasi “-'“‘If Stabilitas (ly) Indeks Kokuatan Sisa (1S) [7%)
No. | Perendaman Aspa x :
(jam) (%) 5% PS5 259 i TS TS 1 i B TN FS: 25% BK | 100% P8 4w Bk Speailikas
1 0.5 Opt. 1397.00 132900
3 0.5 Opt. 1 385.00 1342 00
3 0.5 Opt, 1286.00 1327.00 e i
Rata-rata 1356.00 133267
i, 75 %4
] 2 Oopt, 1217.00 137.00 it
2 24 Orpl. 127900 1146,00
49 B g2
24 Opl. 1183.00 L172.00 e
Kala-rata 122704 1151.67
100 -ih'-"\‘".._--;_._
GE A
~ gﬁ k- H‘%‘L&H‘H—b 2 !
5 e -
= 90 T -
g 1) H‘H‘H“I —
2 g _
B4 ; i e
82 ' 6 20 24 =%
DILIRAS]L it lapa’
1;-%“34@;?.&5;% Kelzpa
e r E ;




LAMPIRAN J

ANGKA KOLERAS] STABILITAS

ISI BENDA U] TEBAL BENDA UJI ANGKA
i ( g:-T ) KOLERASI
214 — 225 270 520
226 - 237 28.6 5
238 —250 302 i
251264 1A s
265 - 276 33.3 ggﬁ
an-2m s

iy 3.03
302-316 38.1 250
317328 221 p
317328 g 227
341 —353 B 92
354 — 367 14 19
368 — 379 460 i
o s 47.6 v
193 — 405 492 hoe
it 50.8 1.47
421 - 431 52.4 b
432 — 443 54.0 o
444 — 456 55.6 i
424435 57.2 :':3
471 - 482 03 -
712 pu i
496 — 508 i :Im
496 - 508 63.5 0.96
509 - 522 54.0 0.93
536 — 546 67 086
547 — 559 g 033
560 — 573 gf‘i o8
574 = 585 73.0 0
574 585 70 0.78
st 598 746 0.76
611 — 625




£=fEov

Sl

FE' 4SS

B55F

ST'STE  GT¥ BYITLF o IPYOELF  amE  RLTEEE GIE BEYORE O
LE'EDT A B0'BET L= sa'e12 &TF L AE'RLEF HNMM TEYATE 4FT ° GREYLEAT +IE AFITRE mmw
TO Tow ElSi+ IB'egg oY EF'EIS BTtE SOF Al i = .ﬂ”.uﬂ.u.. BT gpi'eaEs ' LI At e .
FhYAAT iBy =il e L=t FEYITE. LT LB 0P oA £ ELTLEYy "lwL C R1YgEC ﬂﬂn__.. GE'EFE %
Sr'Bss FBF sTfrES IGF eT'eTs i GL LS TRE b= Rl FrL L&Y PET TIE OTTEFE RiE
Pur AP X 1=} SEe EQ'ERT Okt EB'BOg Siv Ot eor el E = L o O Leirgs a1 081 OFE =Tk
CE'ZAS  vAF  FLOUTRE  &FF. JSYLDE Wk IE4S%% &L  PE'EEF pRE AS'IES A0F 00 TLYSEE  WAT
APHWAE  DEP  OEYODE @FkT IfYe0S Elé TT'%F B Z'EEv  ©FC  OTi0aE gof  IS'EET  TLT
TF TS =cl A T ] e So'RO5 CTE T4 'SP P L =T el bl BT T&LE LDE sEfree ol
LT AR 51 Ldtiva Pr¥ BLEOE Tit EALI £ 2LE CH'ATE T ELTLLE oL TTYPER uhm
oATO4S  OOb IL'PPE  SbP. TS5'C0E  OTF CZH'ORF SLAE  PATF ORD ALYTAE SOF TaYRSE QLD
PFIAEE  &Lr  SR'EVE PR FE'TIOE 0¥ ED'EGF WLE FERILIF ACE AR'ELE 0T LAYEET 4D
BE'BERE  Biv  AT'RRE | Bk ™ o0'0os T ‘ : ; L
Eriigs  LiE E4'Ers Ebr 08 ' Bdk wcf mﬁ.wm” MMM MM.MHH WMM MMJMMM mwm wm“mww 4MM
m.n. CHG = L o ] Trw OF F Lk 7oOe, BLIGDKF Tig LE'ETE -mEs o ELE ToE #m.aﬁm ..m.mw
&8 wERE =F 1 OF oS Q¥ Tt Tak G de il tall LR LFTETE -l 1IBfaie QOF FEYETE BED
EE'EBS ik FIT4ES  SEF TE'SAF ROF DRGSR AFE BECETE PED IFYATE - ooT GLYLE z
L0'ZBS  £iv  LE'LES  BEF  TO'kAF  EOF  GI'EGE BPE  B2401t -00E  TLrone  pae o o3E v
O0F'0E3  Tiv' IP'FES - LfP  ZE'TAR  ZOF  SA'0SY LFE 40A0F PR L IT AL = oo S
FETALE Tik SE'SER PER TP Thk 10t B e FPE 48710 ot L e o L&T lﬁhmrﬁ EFT
BT'ELS  OLb  AD'FWFES  KEt  Ev‘Ost  OOv  PEOBEFY  TYE  A9900F  GEF  oflee oo TILIVET e
COLLE PP EB'ISS  CKEw  EC'ABY  GAE  SEivb BT 0S°SOF S5 coreee - mwm dr.ﬂmm P
SLYTAT 3L oI Z2Ei- sofgar B4E LI rw = o - e
L T LR BE " i BTC FieiZog EAT LB OEE ol
b TriE LT OC'0LR TER B FEY AT . LA YEEE Pl ‘ 1 iy : e —
EZ'E.LE  PPF  WO'4rs  TEC  $9UTEy  BAr.  LL’Cee  ToE “h.mmﬂ m”m ﬂmnwwm mmm wn“mﬂn s
PA'TILE  SPF  LL'ATS  CEP WUUWBEY S8 Ao 'roe : - : L ol
aes TL Qe frrill Pt =L " [l SAr ‘o o
Bl igso o TR T P SR EBY AT n.Mu.n-uu__ : =i h B&5YFIE S
5 = & &ET  rafisie EE  GRflaF : - &
FrY4PE  CFF SC'SEE 0 AT+ SO'ZEF T ’ g 4 SN e L BIE: e
81'8%% ¥k BL&'ECE LT Mw.ﬂmq mwﬁ MM.MMH Mmm Mmhmmm mmm wmumnm WMW mw“#ﬂm T
Hﬁﬂﬂ_.._m'h ﬂﬂ.T ._-.1...." .-..-.1.“ -_--...W.T. au,._u.-.m_m_lvu ....-m'” . L] s (Rl o B l—_“.- .ﬂ..ﬂﬂ H“”
; ; G LTH FEE  E4IG5T ITE BoieTE % ZE
GY'SPE  OPF FEFTICE  SCkF  SRYBiv  04p e e g = B, fmiE 1k
4C'VPS  &TF  OT'OCS  VI¥ AT Ll 43c ww_w”n ‘EST BLUMST 0Im LBYZZE EBT 0Q'TIE 05
€T fpoo bopt Patite ol T O EEE m&m ﬂ!.ﬂW# MN ¢n.uhh L LT EER - rEZ TPt AT o) b
YE'IPS LS. LFULTS ST BE'RLY  IDE  10'teh  BRE  Lpease DL LPTOAE 25T 19°50S  erE
5 . £E = LTE B A&FE = 1
07'07S  PEM  TEMPIS  TZ¥  BP'Sir  PBE  T8'TEF  ISE  SA'SBE  SIF  po‘mre. Tep  seenes oTC
) e
S, STMTR i DT sy UMW L veewe g ns.
o e e e it e D
T x FRE ;= et vifivsdel SRR Ve Tan b Bumshyugd 0% GO0 T - * "oowem
e —— ! ]
LTS BRI —poe—s—— Wm0 : i
pm o TR g =~ T R AFFOOYT T®as o me MR DIANTLTIY ST e 1 A

'
1 mr
LB i

LSIL TIVHSHVIN ISVHII'TVY VIONV

N

M NVHIdNYT



BI'P06 SEL C£F'¥98 00L SA'IEE 59V PT'4LL  opv  TIYSL  Cap 14T 09C  TAYLM e
_n_n-_“.ﬂ.ﬂ-m el IF'ETE T L ¥ iy Ot ELL ALY L2 R FaAS CRinDsY ol bR S
TE'I06 TTI  AT'TFE  g&Y [S'AE ©PP CBY9LE =F  AG'TEL 4% &TY489 2 Oos ODYCE? 505
6L'006 TEL L4°0FE 6%  &T'BIE TPP  OP'BAL  L@F  TLUIEL LS £1'ga? Lo EA'EVMY ECG
99'668 1. GL'4SE PSP LO'LIB TP AS'RLL REP  FOYTEL - T6E 9BY9E9 955 L9UEHR LS
£9'868 o£. CS'8RB 549 S@'G18 099 LTYELL GEP ALYSTL  04% OPYEEY 4SS TvYIe OCS
OV'Z68 &zL TE'2GB  ¥69 E9'VIB &SP S4'TLL  wZY  ESUSZL  4BS  vE'pE? 4GS G1Y0ve 4T
LT'968 gz; 40'938 E49  TH'EIB BSY  EL'4LL  £E¥ LEYLEL BES  BO'ES? £S5 BEYEE? 8IS
PI'S68 LZL (B'YSE 89 6T'ZIB LY YS'APL  TTF  TOYSEL - LBS. 1BYTEY  TES  TTYLER 4TS
I0'P68 9ZL GY'ESH 169 L&'O1B  YEY &ZEYL  TT¥  BL'vIL  PEG 55089 IS5 VE'9EP 9IS

B8'E6E oz. Ly TSE D47  SL'A08 SS9  LO'MPL 0¥ BY'STL  SBS - 4Z'6LF 0SS Q14EE? SIS
BL'I68 pz. 12'1SB &89 CS°B08 ¥S9  SB'SYL 419 ZZCEL . bES  £0'8.9  &bE  EEIFES IS
TIO068 £Zi 00'0SE @87  TE'LOB  ES? EFUHFL  BTP  SBA'ODL  EBS PLISLY BrS (S'TER £1G
GF6EER Fr) pliBRR LHP a04e0n rEe TH'ERL LIF | AFFSTL cEE  O5'SL? LS IZTEF CIS
wﬂumu TZL 9E'2¥8 . 939 LB'W0B . 187 SI'ZPL  S1F  Ep'EIL  TEBE  vE'WLY  Fes  GDDER 11
ETLER oz. bEiPPR  SI9  SYYSOB  0S?  LE'0PL  GTF LTCLTL OBE L4'TLP Sk Bufez S
OT'988 41, =1'CERE ' ‘ ; ooNs. AR
gt z1's PEF  EV'ZOR  &E9. GLYSRL  ¥TY  0&'STL A4T  TL'TLY  BYS  TTULIT 405
L Pt BT. O&'EvE Fa9 IZ'I08  BEFY  E5'ESL. £IF  e9isiL JT GEOLY  ERS STYYI®  BOS
¥E LTL C7'CFB. ZO09 O00'OU2  Lp?  IEFICL  TI9  BOETL Min &TY499 & A s
1L'TeR k i - - el o el fily 2 G el Lo
e .m_ L Pr'led 189 BL'BSL  9v9  GOPRL  TI9  ZIZIL 9IS 24'199  TeG  TLYEEY 905
- [ 5 - 0
N TL  bpC'OVB  0@9  YE'L6L  GVP  LB'sGL 019 SBYOTL  SL5 994999 OvS  2b'TZY 505
e PIL  TO'AEE 429 GEPAL  bP?  E9'CEL 409 S540L WD OW'SYP  SES  TZ'ITY 05
: CT. O8'AER 8.9 CTI'GAL  Er9  DH'TSL GOV ©oignl oin s oa i cos
ctigig. X . A0l 245 F1'e99  BEE kAYATR 205
g ETd 85'7ES A & TEaL i -7 int s LOg S0 L0L i LETTRY LES R RIV N.D.m
um.mhw ITL SC'SEE 9.9 E9°'C4L  IF?  O00OSL  FOF  OB'SOL .S 19YI99  Set  ZRI419 fon
Mm.vn OTL FI'vEE .9 PHiTAL  OP®  DA'ERL  S0F  PRPOL 0L GCOYY  BES PIY9I9 _E_m
B 40L GE&'CEE  vaF  GT'06L  LEF LbYibL wQY  BI'SOL 490 'S0 15
pr i : v bE 04 TIZ0L AF G0TEGT. RS &E'P1®  sov
; BOL 0L'TE@ R4¥  DOYBBL  BEY  TE'SEL  [OF  BO'EOL  BPR  2ELS EED  ERYTIP  gab
PRTLE 02 T.BY'0ER  ZLT  OB'LBL LEP BA'EVL  TOF SLU00 10 o ©C  iTiT
i L iP5 9G'OCE EES  LE'TI?  Lab

TFIL8 P0L  9T'6E8 1L BE'YEL  FEY @YDyl Y09 4bU3éT  O8T QUI3EP IDE 3ITIIF 951

BEZ'OL8 cSOL  WO'ETE 0.9 9E'SRL SE T Lkl GO SL'B49 29T w0'ved?  QEn Wl G409 E.ﬂ

SI'698 0L TE'FTE 699 bI'VEL  FE?  PI'TRL 646 PS'PEP  vPS  LL'TEF 4TS SSTEOY  bab

Z0'898 <£OL  09'538 899  I&'LBL 2% £8'48L B&S OL'GAT T3 IRYIS? BES  CLU209 Ser

68008 COL &S'pIB A99 OL'lBL  IE £RiBC. L&  vR'pe?  CF¥T SU0SY LCS  FOYR0T Db

! i & 3 iy o Rl : _.1-.. l-: ey U e TR
9L'598 TOL 2-'tE@ 999 Bw'0RL  TEP  LLLl. FS SE'EET- ISD B4 9r TS TSLwGY T Tev
..”.uw_._un... g amerr 1”.." u_. Lter 0 . i B e
i, = o e T bl i i
. ¥ m_n..-.nﬂl-\__l.ﬁﬁnlﬂ._“l: L o ....lq_.l. i L P A ] -.__...ll

5. ma mmmE

ey R ETm L




BL'66TIT 084 BZYORTIT  Cb4 BT O0Té GE'RLIOT S8 eitenT Ok B TaS =147} i Ll =T LT
CO'RRTT &i6 S0'ASTT  bba PCYLTTT 4D CE'RLOT win F Rl 4 &EH P TaS +0BR BL1HES a¥d
FO'L6TT BL4  AB'LSTT Evé  DOPITL B8OS4  FI'PL0OT ELB  ST'ES0T BOE  PEY0SS EO0B FEiws BFL
GE'96TT Lié &P'PRTIT Tvé EBPITT L04 PSTLOT TRE  ODYTSOT LEB 20Ys586 2EOB WE'PRa  LPL
or'S6Tl FL4 OG'ESIT Tks  EYUETIT 904 LL'TLOT TLE  0&YACOT SCE 0@f'ies  TOB  TiiSwa 992
EI'PGIT 586 OC'PSIT OFs  LPCZITIT 06 LSMOL0T 048 OLYSZ0T SEE  BRYTES  O00B  O4'EvE GFL
po'esIT ¥Lé  TT'ERTT 4E6  PEZUITTT w0&  LE*AV0T 498 TELZOT "vEB 9R'CBA A&l E9TZRS w9l
ig'terr £L6  TA'ISTL 884  +0'0TT1 EQs  BI*EF0T BFR TE'FE0T ECB F1'¢3&  Bal v Tvé  Z9L
pLOGIT SL& TLYOBIT LES  SEYBOTT Zos  BAFYYOT L8 TT'SIOT TUEB  I4'E8s L&L  FTYOVAE 294
19'6e1T Fié ECYAFTT PES  SRUZ0TT 104 BLFSP0T G9B  ZSYZCOT IS8 GAYTIES AL TOTAES  I9L
gr'gEIT P46  CETAFTT BE4  Se'F0T1 O0&s AS'eROT  geE ‘ZZ0T OER  Bv'DS4  SAL OH'LES LRL
ge'L8IT 696 TI'LPIl. pES  FCU'SROTT 448 SE'EFOl w98 EG'TZOT ATB  FEYELS  beL  BSYPEA 4GL
FTOBTIL 2T =1 A FI'ROTT S B4A8 orEirEgar 99 EE'OZOT  EER FOYELA (T ¥] PTiaTs asd
60'seTL L¥6 EL'WWIT ZEé  LB'TOTT L4688  O0TSOT TPE  ETLTOT UDZB  TE'9LE  ZaL  PLUVES  USL
os'eRIT P4 FA'EPII. TEE L9'T0TT 948 0B'450T 198 PE'LI0T STB  O9'SLs TeL  ZA'ERES oL
cg'zerr 596 (EL'CPIT O0E6  AP‘00TT D4 TFESOT OB ¢LYFTOT CSOB  AD'WLS  Oar DLYTIEA S5L
oL'TRIT FFE  PIIRTITD 428 .BZ'6S0T ko8 TR'LG0T 458 SRYSTOT w28 L1'CL6  &BL  BY'ODSE  vel
LC'ORTY £94 SAY4AETT 826  BO'EA0T tTa4E CZ'950T BS8 SE'PT0T S28  S4'TL56  GBEL FTYATS EGL
#H6LTT €946 LL°BCYT LZé  BB'FAOT TAE  ZO'SHOT LS8 STYCTOT TIR O RLIOLE  JBL wO'ERA TS
IE'SLTT 96 " GSS'LSIT 926 o¥'S601 143  ZO'TE0T 988 P5°TTOT I8 187476 9BL TRIOTS TSl
BT'LLTIT 04 PE'PLIT o6 v iradT  Das EF'cSus =55 PLIOTOT QI8 . &T'EIA SBL  O9iSZSE uEl
TEPLIT B56  L4'ZETT EX4 QU'TAQT EBA . EC'0501 £S5 LEY800T SIE SECHS PBL LTYCTS abl
GLBLTIT L5464 AL'UESY CE6  04'D60T LBA w0'SK0T TRB O ATYLO0T LT8  CRr9S  TBL  SATTITE Lbe
99'gLIT 954  LS'IETT IZs  TL'6B0T VEE  v2YLp0T TS  BE'S00T 18 1WSS8 TBL EL'OTE  9hL
E9'ILTIT 856 BL'OETL1. 025 TR'880T G332 SP'9v0T 053  GLYFD0T SIE &T'T9A OB TSYATE GEbL
or'0LIT PSE  BTYATIT 4TS ELYLS0T wHE  SEYSP0l 4B B3YC00T WIE  L4'096  SLL  GT'BTE  whL
LE'GOTT E54  A&'LTIT @TE E1'YE0OT LB SO'tvv0l BWE  SCUCOOT DIR SLY4Rs  BLL AOTLTE Bl
PI'BOIT £R&  SL'WETIT LTS Z&'wB0T  SHO  90'SEOT LpE STYT00T T E3%ELs  LLL RA'SIS TRL
10°2911 T5é&  &5°ECTT FI6  ZL'CBOT 333 7B w0l Fv8 000001 TI2 TEYIGE  SLL TRRILA Tbe
gg'corIr 0%é OF'VETT Sts  I5°CE0T GHE 99'0R0T GRE  BL'354 0 OIR &0'9DSs  SAL TH'ETA OFL
SLPOTT. &6  OC'EEST FI&  IE'TIBOT &43  Lrtalll vvB  PRILES  S0B  LETPSE VLA 4T'Tia ASL
zo'eofT Bké ° OGTILTT €16 #T'0BOT 3L8  LC*BECT EVE #2°Feé BOE  SPYESS £IL L&'0T4 892
G'ZOTT 4iFPé&  TB'OCTT Zrs vo'BLOT  LLA8 - BOYLE0T TPE  T17S446 108 TRAIEE  BAL GLYEDS  LSL
oe'1oTT P¥6  TRISTIT 114 SL'LIOT LB B8'SD0T 8 0E'Sed 908 ID'ISE TLL DSYE04 9RL
b o e I|...|l|| = = e e S ||-.|r. s 1 [ —— : 3 B — - rw mr
Sl 2 TR T Ll s TR T LA | sa b T Fharl ik et Lr] .!u.u 3
i Tl T R L N T L TR

SEuTI



Y .m.. nqﬂ.nhwl SCCT L9'ivvl OSTY L&'SOPT GOTT LZ'99CT OTIT OS/SIET SEOT BE'YEZT 0S0T  10°wRZT  SI0L
;/I.I.Lk ‘bl PIZT TER'PRET G8TT T ROLT  wSTT TI'SHTT  ATTT TH'#EET wo0T ZL'EEET 4#0T ZBIZPET 10T
96'+EPT SCIT PR'SEPYT 2AT0 S7°w0rl EEIT S8°T9ET BYIY SCYfCET £BOT  GRYZOST BLYOT TRUIFET  ETOT
€R'ERPT IDTT DT'wrkT JOTT BEF'LOLT 2ZIV SL'ZPET LTIV AQ'CESD CTHOT- 4E*T182T LW0T ifw'OFST ZIOT
oL'zEPT TZET TO'ERvI 9ETI ZE'IOFT  ISTT CPYTIFET RITT SHYOZET  IGOT £2Y08CT POl ECYeEZT  TTOU
LS'TEPT OZZT WE'IEVT RATT ST'I0PT  ORTT 9R0PLT SITT 9LYSTET 080T FO0'SLTT SHOT  E0°BETT  OTOT
tH'OBPT STET &F'0FrT FETT &6'64ET GRTIT OE*4SET PITT OF'STET  AL0T O0&8'LLTT wir0T CETPEZT  500%
IE'6L¢T BICT ES'ACPT EBTT EBGEET B¥ET ET'8BELT EITT vr'LTET B0l WL'9LZT €401 #PISEZT 2001
BI'BLPT LITT LE'WErT ZEIT LP'LACT LT L&'9S0T BITT LIZ'9TET L4071 BE'SLTYI TH0T wr'vEll  LOOT
SO'LLPT PIZT OS'LEPT TATT TS"7AEl  PeTT  T2'ESET  TETT TI'SIET 5401 Tv'wiZD  TwOT STY'ESoi 7000
E6'SLFT SIZT PO'FEFT  O0SIT PE'SLEL SWIT SPAPSCT 0111 G6°STEl  SL40T GLUELET OOl SOCTETI  S001
6L'pLPT FIZT AE'PEPT &LLIT BI'veCT bEIT Br'OSET 4071 ALYZIST  bLOT 40'CLZT 4EOT 980TETT kOO
99'eLPT EICT CL'EENT ALIT CO'ESCT CRYT IZMZ3CT EOTT IZ9'TIRT  ©L0T £590LTT GBS0T 994200 001
ES'ELPT CICT SKS'TEFT LLTIT PE'ISALET TeYT 9IYTSDT  LOTT PPYOICT DL0T SLYSHPET LEDT 9F'AZIT  Z0OT
O TLPT TIZT SR'IERT  FALTT AF'04CT Wil &4°arTT  70TT OY40ET  TL0T OFYE5CT 9C01 AZTLZET  TOOL
Lz'oLeT OQIET EL'OLET  GBLTT ES'ASET OriT EBCEFST Z0TT ETYE0ZT  OLOT wyYiFZT SEOT  LOYRZZT 0OOT
FI'6OPT 40CT POYATRT WATT LE'BBET 4ETT L9'Lef1 WOTT "L&'9O8Y 4501 . L2799Z1 +501 BB'EEDT  obs
10'89PT BOET O&'LTHT LLTT OZ'LBEY BEIT T5'9%ET. DOTT IB'SOCT 5501 119921 £501 S9'psrl  Oas
g8°90FT LOCT PL'FEFT ZLTT RO'PEET LETT PE'SYET ZOTT GPYROET  A90T1 SA'EPET CEOT BYITSCT  Laa-
gi'gobl FOZT BETSERT  TLTT ©B'RFECT PEIT BI'vETT  TOVE BF'COCT 50T AL°ISET  TEQT . 4T ICET 964
zo'popT SOZT  TRvCEPT OLTY ELCEBET SETT ZOCTEIT OOTT CEUIZOET  SO0T SRUTIOZT OCOT  &0Y0EIT  Sas
6p'gorl POET GCUECKPT  4PTL SEOCEET  PSIT P8 TRET 4407 GFTYTOET  «R0T PHIOTIT  AZOT  SUTBTZT  Yés -
og‘zobl EOCT &O°CEVT BPIT SE'TBET "CETT A9 00T B&DT S4°443T TR0 OE'4SZT BZOT OLYATET 24é
eZ'robl E0ET E&'OTPT L9¥TE ETCOBLT CETT SS'80TT L&OT EEYE4ZT OFLT EBU'ASZT  LTOD OL'9ICL  Zad
OT'00PT TOZT SFL'ATFT $9TT H0'4Lfl TETT LTZ'ALCT P&0Tl  L9'L4ET  TROT L46'9GCT 9T0T IC'SICT 144
LE'gCHT OO0ZT OR'ATrT GFIT O&4°'LLC0T GEIT CCUZZST B&0T YS'9ACT 90T T8'8SET LZ0T  IT'RIZT  O6d
pgiLobl SATT  PRILTRT  #PTT FLFLET &CTIT POPCLT  wAOT PEYGECT 4507 S9°pSTT  ¢Z01T  T4'CIET  aBa
12'0gpT BETT LT'FIPFT EFIT B3'S2LT BCZIT B8°'FLST 2601 8AT'#4CT BEOT Bv'ESIZT EZOT TL*ITIZT BB
goegrT LSTIT TT'STEPT  Z9TT  THPLET  LO1T TL°ZECT W01

[ R X LOTESLY LG0T TL'ISETYT E201 T2-01SY  LiBe
ch'eopbT PoTT S4'EIPT  IPIT SCULLET  FETI SS5°CICT

TICT TA0T $87YACT . $S0T YIYISEY  IEZOT ELVSUST YA
ge'eorl SATT SL'TIFT OFTT SO0°TACT SIIT SC'ICET  040T 4970471 S20T OGYOSZT OTOT EIBOTT  SBe
SI'ZSPT “6TT TP 'TIVT  &5TT S&'0LE1 BSIT SE'0SHT  &BOT ©3/550T #3207 08°8pZT 4507 EC&°900T B
g0'1ShT ' £5TT SH'OTFT BEIT FL&4FET CoIT F0°sCC

BB01 JLE'ES8CT S501 OPYLEET BIOL  WLTGOTT £3s
£6'6PPT C5TIT OE‘&0FT LOTT OF'BYET ITIT D6°'LTET LBOT OZ*LBTT THOT TrYETT LI0T VSwOZI T84
og'erPT IATT CT'@OPT PSIT PP'LPET - TZTT PL'PCCT  PHOT #O°9BZT -IROT ,IZ'SHET 9I0T PEYEOZT I8s

DT T e am i B e o Lo : i . N e, wy s am L Tt T
fire | = r1 o T ; ey s 3 SR - . EEeT e omm
pAL L1 FY FULURER an2e ] his = il T e E I T T LY e e
T TE | & ¥iva ST e dtaca. Waled. (i o ] RIS

SRR PR i v 1) 1 ]

LR FEE - T T

% =bi SRRy . vl

LA TERIRR S DT s R




SPEBLT OLFT GS'CrLT SERT TECTOLT OO E5'BINT  GPET  RECSTIOT  OPET  LTYELST  SATT B OEGT . O9ET
ZE'ZHLT &9¢T BP'IFLT  vEPT D0'002T SGET TE'LSTT veEl ERYRISY GZZT G47TLST w&CT PTYEERT  A5ZT
GI'TBLY 89¥1 P Th.T FSFT BL'GEPT B4ET S0'PRFT S9ET THISTPT Ex01 CL0L31 €401 ¥OYBZSI  BEL:
QO'0BLT LF¥PT FE'OVLT ZEPT F528FT L4TT IP*e50T SorpT ATYCIGL LTET TEE7RT C&CT SEFSRT A5D3
EG'BLLT #¥rl TO'SELY  TEVT wO°%4FL 9827 SP'ECYI IPET  L&'0I0T FLET AZ'EYRT  TART OFRCST PSET
O8'LLLT SPPI  OR'LLLT OERT DI'S4AFT S42T SHOCSYE OPET  SAfE07T SR L0¢ LPST QAT ATTRCRT il

L9'OLLT #9¥T BE'FLLT SIrl 0&6'TEFT  weET IZ'159T 48FT £S'B09T vort SA'GES]  &8ZT LI'EERT ySZT
PESELET EFPT FLUSELT  AZWT BF'UEFT C4ET 00051 BEET  TEYLOYT €901 TR ESRT BBCT S4°TIST TSC1
TP PLLT C9FT  FPT'WPELT JZFT  P0'TAFT CAET S4°BEPT  LoET S0“F0FT CIZET T E9ST LEZT TLYGTRT TSI
BEZ'ELLT T9PT ZA'TELT 9YEIPT HT'OAFT  14ET 95 iE01 PECT  L83'909T  TEET AT'Z9ST FECT  TSY4IST 1STL
STBLLT opeT OL*TELT SZPT TO'GEST  04ET SE'OPe] Gopy =9 ‘S0Pt ORET LATOPST SOTT &TYBIST  DSET
TO'TLLY &Sel BY'ORLT w2vT OB'LEST ASET CI'ceni PEET SR'TO91 LIET SL*AS3T ¥EBDT  OFLIST  &6EL
68'69LT gotT FZY4ZAT EXPT BSTOYT  BEEI  O&‘rEOT £22°T IZ'TOPT  BILT £3Y95ST EBET S2'SIRI OREl
OL'B9LT iThT PO'EZLT ZZPT SEYGSST  L8FT BY'C¥?1 TEET OO'OOPT . .LIET IEY.SST ATT £RYbIC L¥EL
EOLOLT ogkT 2B'OTLT IZPT PL'PEFT FEST 9 Ivel  ToUT  Hy B6ST FIST &09SST  IBCT  IM'DIST 9vC1
0S'99LT gopl 294SZi1 QWY CA'UEYT  SRET YEOOPFL OSCT PRULAGT SICT LS'PSRT OBZT  &TYTIST oI
LE'SILT wopT AC'bEil ETET OL'IBFT WEET ZU'SERT 4&0CT  PE'9AST  pIDY 09 TRST 44T LA'OTST  bETI
PEFOLT goul  L1EZAT BTET -B4-'0B9T1  ©AT CEILIFT BWET CIT'SAGT DIET CEZSST  BATT SLY40CT TRl
TUE9LT Zopl £&°TZ2T ATHT 90°4L®T  TBET BR'PEPT LWET O04'E465T TIET TEICST LTI ESYROGT  Iel

S6'T9LT robT f2fGril 9IHT  pad BLFT  TEZT PLISEPT PREST  OFDAGT ITEY GOYOSST  GipT 1o LOST T3

SB'09LT 0ovT C IG'ATLT STET TUYRLPT  GACT PIRDPL SHET  SRYTERT  OT0T SLYHEST ST &09OST  ORETL

TLGSLT grvT AT'BTILYT  PIPT OMRAPT  BLET SarTEol TrCT 270807 S0ET 9STURST  WIET LBETRWORT  &ETT

68'8SLT BibT LOLTAT ZTET AD'WAYT  BLET 04- TERPL  EFCT  Z0'435T HOEY wETOEST  ELET ETLOST  BEDT

OF'LELT LyvT SRYSTLT TTRT  LTIRLTT O LLDT Ebeacel  Seot DATLEST  L0DT BTMET  SACT EvUEOST  LETR

EE'98LT PpvT EP'PILT  TIOT S4'TL0T  SiET FL'GTPT  TEEY SC'GEST  POCT  0A'ERIT Tint SEYIDRT P21

OT'SSLT SPdT  TH'CILT OFPT  SL'0LFT  Zest FOBLRT OPEY  SEZ'SERT  Z0DT  @9YTEST OLTT 00400%T Ser

LO'PSLT vl &T'TTLT  SORT  TL'SP9T  bIST CBITTRT  BEET  HTFRERT  ¢0CT  Opd LT aFCT TEYBay1  vEEI
P6'TELY THPT LA'OTLT Q0T AD'APPT EioT CP'SSFT BEET I4'TEST  SODY WD ‘O¥ST  BFCT LTYLabl ooy
IB'TSLT bl SL'60LT LOPT LO'.9DOT TUi21 4fteror L GLYTBRT  TDET TO'AERY  LFTT 1RY04RT 22T
BO'0SLT eI EC'GOLT  90¢T 2P 'EPPL OTLET LTYECS¥T O PETT @etOooT T ORYLEST PPTT  YLBarl  1EE1
SS'6PLT OvbT TE'LOLT SOPT CO'P9L  D4ET SA'TSRT  OorT FUUALET  fOST BRY9SST S9TT BTCkakl  OO0D

ZP'BPLL EEPT  40'POLT  wOFT  TH'E9FT  goor oo GTSE OTERY O mDURUST 4PDT ODYSEST  BFIT TUUDERT  elTl
6T LPLT BEPT LE'RPOLT EOMT &Y'CYFT EYDL  ID'giST esoy CBTYLET  33TT  LTREST E9TT $8Y14FT  BIZI
OT'OPLT LEFT SFR'EGLT  ZOvT  14'0091 oot g2 SIFT LERT O9F°'GLST  L4DY ZA'TERT TOFTT 49'0&FT LETY
EO'SPLT PEFT EF'ZOLT  TORT SLYEEFT 9FET O LO'LIST  TETT SLTPIST ®ATT OLTIEST  ISET ES'aENVE g

wa =g et i e i g m——— ma = e g
L_..-,H__.uj el T S R e R L O 23 I s o e S e
ot TETMTAndl B 2ol bt T LT+ T L R - - -

g B

CAERRT

ER e O el e e



BE'EO0Z 5TLT LR'CEON 08997 Sa'CRét  meer BE'EPaT  QI9T OF'COST ZipT ooicear W51 PE'CEZAT S0l
ST'IS0Z FILT BF'IZO0ON 4297 19°TEal FEPT  PO'ZRET  4owT  2Tiznal FIST OR'IET  &EGT ZTLCZAT  kOST
ZI'090F STLT  ¢S'OTOR 9497 @9 0GRAT EF9T 0a 0kaT  govt 2rYToat oy SE'TPEY BEET 459IIAT  £oa)
66'880F CILT O0'¢.OC 1M9T w3'dlel  oreT ~4"8LaT  LOFT 0000031 DizT zoiooal LEGT SPODIT o7
9F°LSOE TTLT FU'BRTOE  PLPT S8 [ial IERT IF'BIS1 pOST EEaST Tt S0°4S8T FLET  ILTETUT  Togm
EL'9S0T OTLT TI'LION HIFF L2061 owol OELEST  COFT TLYLSBT  OLGY  S5'ioEt =L5T BT BI6T OQOBT
00°'g50Z A0L1 BESTOE  vi¥T  TI'wisl GEFT VETYEST  pOPT  sSC'osBi - 45T T8'9SET 25T POTLIBT  &abl
L¥'PS0Z BOLT wE'PI0Z  ELFT  00'GLaT  BEST  Sofoparl EOPT  Gr'S58T B9ST BYYSSAT £0S1  ga‘tiael Barl
PE'ES0E LO0LT AFCIGE  JU9T  98°fial cEPT ol PDal Zovi ID'weBL  2omt PEPGET TERT  LLfPIRT Lipl
IT'TE0Z FOLT SE'TTOT TL9T SotDiarl FEPT SA°ZEET 10T G1'€sBT  sect OF"EZBI  IEST CRCEIAT  Faw;:

BO'TSOZ 5041 IF'TT0C OL9T AS'Tial SLPT TAYICST  0OFT  e0fZAAT  moot LZ'ZSBT OEST  0GYCIOT Gawl
S6'6POT FOLT LE'OTOE  499T  Spioeal LEST  QFOLET 445T 94'0481 wugl BT 'TEET  STET FECTIET  wav:
TEBPOT EOLT CU'&O0T 99T Ipapat co9r #'elel  BeET LL'6EBL ©OUT  00fogar BSST TTOO18T e
62'LPOT ZO0LT &6°LOCT 1991 EI'HPAT =Z9T  OF'BEET  L4ST £9+@a8T oo YR'O¥AT LIST &0's08T Zak:
95'9P0Z TOLT WE'POOE 9991  ba'spal LEFT  LI'LZET 4RV 039488 ool EL'LPBT 9CET S4YLOBL  Tabl
EF'SPOT O0OLT OL'QOOZ CO9T 04 orar OZFT LU'PCAT =aLY 9RY9EaT  poet SS'PPET  SEST  1EY908T  Oavl
OE'PPOT S6FL GS'W00T 991 2 fpear SCPT  DO'CEAT b4AST ZZ'gEEl  amel SriSPFEL HEST BPYSOET 48T
LT'EYOE B6FT  CH EOOT 99T E9'poal BoPT PHECST C4GT  40'eEET BSGT  TE'FYAT £28T7 vRivoRl  SBbl
PO'EPOT LEPT  BTYTOOT Z99T  omiieal «=9T LL'CZ4T TAET Qe'fEET  sent B1'EYBT ZIST OW'E08T et
I6'0P0T F&FT VI'TOOZT I991 o0 Toal FEPT  &4G'TTAT  T4GT  TEYTgET TEST  WOYEZVAT 1Z8T  LTYZORT SOl
BL'6E0T SEFT  D0'00GT 0997  Corosal SoFT SkOZ4T  04CT gRfosaET S5ET  04'OVBT  OTST  LITToRT =, .
S9'BE0E PEPT  FEOLAT. ASFT S0 sSal FITT  TDYSNET  A®BT  wQesigt TRl LL'SFAT  A1ST OOCOBT  bObT
TELEOT EEFT TLYLE6T 39T Zetical LEFT 378341 8231 ob'gugr 2551 EYYEERT 8ISt PERLLT Byl
BE'OEDT L1471 AR'PLAT  1CPT  1@YeSal  Crol FOLEST  LBRT LZfrigT E3ot 0S9LZ8T LIBT- TLY24LT ZEel
9Z'SE0Z T6FT SK'SdaT 951 apimoar FEPT 0LUSTAT T preole: IS3T PLY9PC8T 9IST &S'94L% Teel
EI'PEOZ O04PT ICD'FésaT o9t PE'PESAT  OZPT  LlYpTAT =ELT  00'GL9T ooRt  Zmeoeat SI5T Sr'GaLT 0BT
O0'EE0T 6891 BI'D4ST #3290  OF'Poal 5191 DTSRIAT  eHST 9miciar oPET  S0TREBT  PIST  TRYRALT it
LE'TEOT B2PT vO'T&ET £o9T  iovrosl 8IPT OQL'ZTIST zast Frerigt Bral S4‘CEdT Tizt BT'E4LT  Biwi
PL'OEOT LBPT 04'048T =o9r LEUIZAT  LIPT ooirrat EET O ARYTLET LeoT HYToeT EIZT  WO'TALT  Livt

T19'620Z 9BFT L.‘4QaT ISFT  OG*N2&81 I9T o= ‘w1al  IERT mEkroset FRAT  BRU0ZET  TTS1  Ga‘0all qLbT

uﬁﬂwﬂuﬂ SEPT nm“mmmﬂ 0E71 , mw.nqﬁﬂ BIFT a0ts08T  OHZT  Toiae: SF3T PRYATBT  CTIST Lo 4Bi =P

SE LTOT YOYT 05'LiBeT  seer "LET  FIPT  S4YL06T 4257 BY'ETET  beST o 'BZAT  &0ST CPUEBLT  tip:

ZZ'9ZTOT EEFT FOLIPBAT  Sp9T 6E FRET  CIPT  TEenaT B3 B{TISZT mpae imd ~=2.  BIET ORYLLLT  Dims

60'SZOZ CHPT TT'SBAT LkFT Ibeshal srer ; _.,-....

_m..'j_ ._]___.. EF e - - - & iy
96'TLOT THIT tolraor ool N Bf '306T — 04'S2a37 %81 Sr'eTar LOST  PETEBLYT Citt

Lo =

S -— - - 1 -
FE'POAT  BLIT  Jsvpogr WFE1 00'SIBT 03T TTinget Tivrl
ik - p g { A i LS
oz T SRR T G mwm MR Een S i Luuﬁlhtﬂ..:l
sTiefiale e TpEsdEl el e s e U e Tore. S OSwrd
oz o0
T TP b a . 1 e N
e s A ) - mEk = R b - e e ey

l'l
!\.l

L

T

[ 4

h

Gan

1l

-

i

[ |

%

1

=l k
EIa WV EaID SrTIa MY L ]



SO'EFEE OFST

SLIVOET EraT

a —— i . -
E6'TPET 606T LS'DOLE  +ial Mw.mwm H_.mﬂﬂ wm .”m nmm” H&w_ © OTBL AR'TPIZ SBLT EL'ZOTE  0m4l
OR'OVEL @S4T EL'ZOTT ETET TL'OTE BBET TTUOTTr rmmr ooimre ohg Lo,LPIC VBLT 6G1101Z swil
£9/6€6% LSST ST'IOLZ IIST TE'AGCZ LDET LI'SFIC TRBT fiiarir gion ohionie EBLT SKI00IZ @her
PEUBEEE ORAT 64'ASED TTAT Io'BSce segy So.miee gy L0,0HIC LIS 9ZUCIE IGeT TR'AGOZ Leal
THFLEET S56T 0QB'BEIC  0ZST  vL'iSTe  gom: Pt ____n_u.__ P 1ol TE'EELE  TELT LT'B60E  Pre:
BE'OEEE FEAL  IRTLETT  STAT S56'SSCT  yBEL G .Tﬂﬂm ._.n.h_u._m_._“ .n._m. it b HIBT S&"9LIC OBLT EOYL4OF Shit
ST'SEET E£C4T EF'PSIC 8161 9L'vSIT £ABT  TTCHISE mpal nwunmur TIBL ¥BUSEIZ  SLLT &B'SSOT  wwLT
ZO'WEET ST EZ(BAIT LIGL US'ESTZ ZHET LEYETZD LVAT TAeste oiol eernnil OLL1 PLIREOT ShLy
ﬁ,ﬂ._ﬂﬂ..m.ﬂ I2aT o rAETT arey gcioEr taetT e PHBT Lo o b 2181 ”_ﬂ._..mruﬁ T LLLT Oo'CADT Tpiz
9LTEET 0561 LE'EETC SIT GI'TGIC - 0BT ET'TTIE memt foingic Loy CPIZEIZ 9LL1 SVITAOT  Twil
£OOEET BHST OPITSEL HTST 00'0SIE ALAT WO'OTEE weEl EoOLic sy Lsiole SLLl EZ'60Z ovir
OS'6TET GP6T LV'OATZ ET6T SB'BVID BLAT OL'BOZE EVEY va'e9ir soor Lisanic (AT Blidoz 6w
LE'BTET LB4AT BE'4EET ZI&T TLYLWET  LiBT o2 L0TE  meEl ﬂﬂ.._..__l.qﬂ.”r m.nnmm W.ﬂ ..MFI....N... L O O ABOT gsis
PE'LEEE 9PET  A0'BBIT  TIAT  Loiebrr $ipT HM__ﬂ__.-_Hﬂ .MTH._" _._...__..___.ﬂ_u-m LOET .___"m._._.uw..._"r TLLT 4370800 LTit
IT'9TEC CRAT O06/PBTZ OT4T Zv'SWET GIBT LK'COZE ObRY Z6/eote aueq |oriois Lbl BLIPEOZ 9g:
S6PTET bbel TL'GEZC S06T GT'VMEC VBT SE'POTT SLRT aoinets ot Lo,SCPC OLLT  teiganl -smLl
SE'ECET Tpal ES'PBIZ  B0&8T  ITieurs CLAT M.__ ; M.ﬂ_ﬂm m..mu-n._ﬂ.___m vO8T ZF'PZIZ 4PLT  Lv'pEOZ voLT
BL'TTET T4l ESE'EEZZ  L0ST COQ'TRPIC £i87 Co'booe BEET WZUCPIC Q0BT A2'ETIC @9L1  ECYEEOC  TE4s
6S'TEET  THAT b1 ‘TEEZ 90T 98 0bRI T ﬂn_._..n_.lu_.unﬂ....._.. ﬂr._m.n n_.n.__._...m_ “” TUBT WT'ZZIC LT &TYrEOZ  Poit
9P'OTEE Op4T CE°0BIT  SOST L ‘eree 0LaT Li'é ;..,r.. il n.m.*.uﬂ”u ToBL O0'IZIZ 9941 S07IBOZ TR
BE'STEZ 4267 9L'4LTC 06T BI'ETT 4781 ‘Sotmers somq soionis O9BT FMISTIZ Syil 0s'esoz 0mes
OTSIEC BS4T L5°BLTC S06T be'ISTS BOBT Brtadiv momt. maricis Sobl SLIGTIZ, ¢9.1 9i‘Aloz  eaL:
LO'LTET 4T =c'piTn TOST OC'UITT L98T bEeog i ...W_n...__ « EB h..__..”.._. A B3LT LS'LTTT E9LT CRYLLOZ  eTLl
IBPIEZT SEa4t  od'bricrT O0&T  TO'WEDT o = b i TEBT BO'SS e SELT SE'STTIZ  TYLT WwE'SLOT PTiT
¢ i we W73 POYPSIC  ODET OT'#S5E G421 CTl'kTIE e .
89'CTET PEST OB'CLIT 4SBT LB'TEDE €987 24°malh  arol oribens o8 € OFLT OT'wAOT STL
6Z'0TEZ TSAT EZ'0LIT 7831 Gv6CCT  T9ET &k fagis rumﬁ BP'OSIZ Tail CL'OTIZ L4947 LL°0L02 Zoet
9T'60ET 04T PO'4FCC H48T TE'OCIC 09BT  orieEin FEST PSUARIZ 1ALl WRY40TZ 9ELT  £97a&%02 TZLt
SO'80ET 4T4T LB'LITC SBT IT'LIET eSAT TZALETE yoel epirnee ooy [,SCTE SSL1 év'Be0Z  OLL)
06'90ST BZ47 99'99TL £4BT LO'SLIT BSBT L0tepie ooy lc.otic 6BL1 OEILOTZ wEL1 SRYlv0z 1L
LLSOTT LZST LY'SPTT IO BB'BITC 38T TAbETE ROl rhinete  coh arolc ESLL TZ'990C @ILl
PO'POEET  FTET BE'YPTE  TA8T WL'ECEC  ToEl .m._ﬁ ..,n_mul vt Lt . PEIE LBLT TIIGOTE ISLT  SOGROR  LTLd
[ PR Pt e . .
waun Ty T 2w ._H..__ .i... W e PeRs ...‘ . ..s... A 5 Emwen _arﬂ pl W o T
3 I - [ =in kit 2 e TR e TH e sdin e I e —— = ke b L
_— | Y orwtw Al . = oAt ORI T Uu..!.-_.ﬂ -
LWL S e R
VEERBA TR L R Y IIATVR DTt R g

TR P T LR I L S e m ot b e e

o WONIYHE TS



ﬂh-ﬂﬂ'ﬂ “_un mH ¥ gﬂ E-.M“ E- [ il e == L g

Lo AL ol B e sl GGt el B L Lt Ch1gTIE e p ﬂﬁ_ﬂﬂ.
OWEEST btOCC GSOTEAGT SPID CRTCoEn  FLTo 7 iTIET  gedn DT S4vD e LC AT ADOR ol 8 w#..u.nm.. e
LYIE9E COCT OB'IAGT @YY 9I°ISst FoIT  SRCOOEST BSOS w 'SRl ITNL BITLGRD ool TLGO E661
ye0EIT ZOZC 6FOSST LPIE eetevAc CEIT OE'SOST 40T SuruNTT LTnn 4T IATMD LSTR R vaLs T6G1
TEeTST TOST cO'aGET POTT satevar TEIL GIOE0NT ga0n G oAt TG .ailiep 9LOL RT3 L
S08T9T 00TT IL'G0RC 7T LPUivGr R 14'SOSE GsAn  ivviie dnn U MEDRE STOR v iTEARS (CC
S69TIT 641= OC'LEE U9TE 1a'vvar ATIC TB°S0GL WAGR i pari ASOD 10ZIVE SEOD Gel0@SE SURU
ZoSTOT B6TF b0'9EGT YIS bE'SvaD GO SPOYODT Eedn E0URikI OBID TeliZhl ESOT 9Lielzz SERU
SO FTIE (61 OE'VESE Z9T: BlWrSC ioio OF'COES TS0 0S'TPET  ASOT SZYOEFE CEOZ  LSTALEE LB6T

95-ereT 94TT LTSt T9TZ CO'EPSc STIZ  ZD'COGC  Te0T  1LG0SD  §ROT  WD'ATPE  TTOL  BEULLES 9861
E'TE9T SATC CO'EEST O9IC oEflvgs SoTo PICTOST 080T IHYAGMT  GSAT S3YLTRE OTOCT atioiec 861
oE'TZoT PATT AL'IORS SSTE  49°0MGS BZIZ  00'00SC &80T TCSEYD WSUL 9'RIMD STO0T  4s'wiET VEET
iT0ToT 41T ©I0BGs OGI- co'eTor §OTZ OR'EAMET 8GR TSR £50C LyfSTRE aton  08'fLET €Eel
POGTOT 41T P0'ALRT LCIT JLE'EEGT TTIC TPYASET  LBOC S&TGRYG b R TieTkE  LIOC  TPYCLEZ TR6L
16°419Z T4IT 0&'Li5e PRIz OT'LEST TZIZ Zv'7eb  PROZ  94'tGen 1G0T A0°ZIME 9T0T Ey'ILEE 1861
BL'OIST OSIC bi'9LGC SETZ VO'SEST OTIC SC GebT GAnT LTS5 OGOE 04'.TRE GIOT £T'OLEC 086F
9'ST9Z &EIC B Cior  PSTE  @R'MIST 4115 POSVebD  wEOD ST IG0D  AWOT  GL0IPE pTOT  LOY4FES eyt
£SvI9T .BATC TE'PLST £STC CLUTEST BIIZ GE'TEPE ©BOZ ST'IGKS BROT C5S0VE £I0Z S3YL9ET BL6T
SE'EI9T (SIF ST Cite ISTC  SEYCESs LITED FFTSPET  TBOT  44'4ben  LWOT EDYS0PE EI0C  RRUSREC ikt

=
ST TIPE FBIT &0°TicT  TOSTC of'lfST SITZ Lb'O4bs 180T n0E'@rsl 90T pI'LOME  TIOE  L¥'STEC SL6T
EL'II9T SOIF £4'0L58c 0OCTT ToO0EGT GIIC 8Z°afAyT 0BT 19°Lke] SYOT S&TSOPE OTOC BT e s SL6T
00°0T9% PATIE PL°4P0T  SEIT  S0'ATSD IIZ SGC'BEYT  AL0OT  IRCPEL WPGD FLOVORD  S00C &0'ESET PLGT
LE'BOST £OTT O07°895c GYIT  04Y.TaT PITE O4UTEED Q40N £I00nes  Cy0D LGYSORS BOOT 0&71FED EL6T
PLLODE TOHIS FEYLTOT  LFIT  WAYPCEC CIIZ IL'GEST LinT Tacw-el TG ESYIOPE LO0C TLTOREC TL6T
199092 TAIC LZ'S9SC PrIZ BR'SOSC TITE S5 PERS 9400 A3 Te”  INGD 417TORD FOOT  THEOASLC T L6T
gb'goer OBIC IT'G9SC Grlc  Ib'vISc OITZ E£2'FBPT  S.00 79 [be) GWOT  A4°S4EC GOOC EL'JLET OL6L
SEP09T ASLIC G&'EFST  PID GT'CLGT 40TE PI'CHbS  wi0% Ly 'Ol AESL 289'S8EC wOOT  pI'LSEC 6961
rEE0or BLIT &L'I95C EFIZ &0°CC5C BOYZ S&'OBPE  LLOT  3AT'sEkI BEOS TP'LSEE EGOT  G4'LRES 8961
e0'Toor JLIC CTP'IPSC ZPIT LA'0C5C L4018 PL'aL¥T CLOT A0'GE»I LEOTD TH'PSEC COOL TL "»SEo L9961
a5'009% TLIC PE'OFST (TFIEZ 9L'STGC FOIC (LG'BLPT  TLOD 0A'7TFT FLOC LT'SSET 00T LSLSEE 9961
eg'66CT SLIC OE'4GSSC OVIZ O09'BISC SOTZ BL'LLbT QL0T  TL'GZVE SEOC WITHAEE O00C BEYCSEC 5961
osgecz tLIE ET'BRST  SETZ ¥ 'LIGE WOTZ &T'9LRPE  &P0C ZIN'vIbC  vEQL SA'ISELZ 4661 - 61'ISES #9661
igrreeE ELIE L&'FEED BEIC LT'P?IST EOTIE &&6'vibI Q90T ©ECERL  ETOT 99'1STC 8441 4L4TEYED T961
#ro6se CLIE TBUSESC LETZ TI'SISC ZOIZ QA'TLPC  L70C YLD DECT  AVOSET  Lé8T OB'ARET TOSL
TE"S65T TLIE S7'WELC PEIZ S&'ETSC TOTE  T9'ZLbE 9908 Zo'08hD 1000 BI'43%7 9441 T19'Leil 1961

ey kg el MR T 3
o Sva1d GO P LN L T ™ e ) i ] .
= s s il ki LT e L] P i J R L] 17 a1 L ST
d ﬂﬁmm PRI ERR ] Pm“_ b ot T TR R R e T ot O | 2 B ) | =10 |_.-_.._J.d_|.. " ”|.-.|
1w GRYUR h

o o BEL " Wiasd mry TR T TEEC SWAY O LWTWT MLy S

Db i g BAREINS W G £ TR e pelal PRSI Tir I T



Pl Mwwm fe’VASE STSI BSISEET OBEI LI'PALT GVED ILISSLD OTED LTIRRAE 2SR BSGLPT OVET
- ¥ AB'LLAT eTHE GY'UEST  GLED pOCSEAT  wRD  EP'CELT SOLC 1T'GILL WILG T pL5T  GETT
O EL6T Sbwl bFL'DLET ETPE  ETT.CBC gD ipiaw e R P g e
STETEE IME PRATiES Wi omieema gies TATEREE. REEL.  DECERLT . AURE Ae'EILE  ELLT SCUELFL EETT
PO'DIEE Siwd mr..a.bmm _mmqn i ar.muhm au.nm .w..n,..n. ..u _..nm.n ALTTILE CiBo AO'TDAYL | LEET
rhnral GHGE i vl Wu'REBED PLET PYIT&LT  TYPET  GI'TLLS oML n.u.ﬂ___..W- 1ige  Te'OL%¥L 9BLE
FAEpET PLISTUT  OTPE L 2SACATET GITD BE'OALT OsET BTYTRLD O GULED PviQ Py HiTT [
BLLOGT Fvrl ¢D'OBYET  40pD  CAERET  wiTT  1b Y4B il BLE GEREE  PviQtibRACS PLISPPL RELE
99'906C 6T 31L0Gc GOYZ OL°LS3C ELET 0 f4BAE STEZ  CO'DGLE wDEE DECA0LST OFLE U RVIE. wETs
P . I o l=ac £i7s BI'EALE BCET  £970eLT  €OCT ET'S0LT SPET by lLiTRE cETT
pEgosl CrFief Sa'MPED  LORE  L3'FEST DAZZ FTMLAGLE | = iy, =  mpme Sy i il
EEBOBE Tt  ©R'iERC L i e 5 LTEC L9YLy.T EGTT L&'SOLE  LFIT  LTOTRRE EETT
oR'PREE GO%Z GY'STEC  TLEC COCYBLT FRET  TCY9BAT  10EC  18SIiE 9RCIT  T1GY9E
PO ObbE CL'LTEDZ SObE Y e Ls L L "] il SROT C 1EBEE
el e bz ZZ'RIBZ  O4ET fétYELT GEET  VE'GERLC GORT S9EOLT  GFCC  BAEYVE OEIR
e17osz SSVT TYTIGL OvE GI'STST 495T BL'TBLT WESC STWRAD 4sET BY'EILE VOTT SLTTTRE 6TTE
”w.ﬂuwm mmwm mw.Emm £Ovr [O'CEBC EYE= GPTALT LDOEC CTO'ENLT BSIE EE'YT EPEE C9'ITVE SEIT
..u.nm e FEIOPSE ZOMZ S OTBT  LFID FulBELE EETT 99'TELT  LGCT PTYLILL EPET  TRIOVER  AERE
i el _..n_.._.” Ml..m,_wmu IoPZ  T@'4TAEl P9EC  ObMOBLE ICTT  APIORLD  FACE &AAa'as?L TPEC QLT43FE 9TTT
19°L6BT g 1'BSRT  OOVZ SPPBTEE S5EC LT'SLLT OTLET ES'AELT SATC B3R OFNT ETIESTE  grIv
sp'968T FEPD B4 TTGET L4PT STYLIEE w9I- AT'BLLE  SCED CLE'OELT  walT L9'48PF  AGET  LL'SGRT eTTR
se'gesy TSP S3'0EEE  BLET  »v’918C c9r= TOCLLLT OETEE OFZ'LELT CAID IS7eEF.  BRCD TRUESYL £TIT
greser CEPT CL'9G3T  L4RE  FLUGIGE SorE  GAELLT  LSTT  OIOCLD TACT  WEYLLSD LGGD GFCPEL TTED
60°E68T ﬂmf” 07'CHaT P4TEC BI'PIBL IVEG LL'PLLE FTET S8'PELE  T&TS @1 'G¥E PGIC QWL 1TTT
96°'168T _u_nwm L7'TEEE GSED $0°SiLe OFED pP'ELLE BT ZLUESLT gent 20' WP GRIT TETLET-  oTET
es'oser SZHT ¢ G TEIT  GALIC S TIBT LUTT TRITLLT  WIET GR'TEAT  4RCT P9 LT VECL  F1'3E. 61TT
DL GEET W_.....qn_.l__u. r_.l.q_w.mﬁn.. m..m_HN 18'0TRT  ®sI. AE'TIIT EIST SEL'IELT BETZ &9'wWAPE ISk ad'APTT  BITE
LEBRET wruu 40'ewED  ZERT A9SA0BT LSET LTUOLLT TESU EZTOELT  LBUT ESTLARE  OGIE LECEYYL aiww
pougee TIVE LA LVEL TSE& E5'BOBS ¥SOo  PI'PLT  TDEC  FUCATLT YETT LL'8@FT ISUT LPULYFI siLT
1e'ggse SE¥E  WRIPYET  0&EC  Eb VLOBT SRET  TO'EFLT OTEC O0SYLELT GETC OTLA9C OGLT  ISTPRRL g1R
grgssg YEPT ELIGVEC 4BET  OT'F0BC  SED AB'OPLE 4IED  WL'9ELT WECD wO'FUIE  GWIT  VE'SYIT prze
copgey ELvl 4G WREDL  8BRL §1'COBT CGEC PL'SPLE BIET OS'STLE EBEC 88'vEFE GPIC B1°WrPL erzp
gegesy LEYe TPv'EYEL LBEL SOTWORT  TaTS COWWILE LICZ TE'PILC TBEC CLTEIVD  LPIC SOCEERL  giEe
Giigey TEVEC PEIIFGL  PERE TE'DOET  TSET  TSYERLE FIED  SIDUSTLT  IRDT RR'ISNT 9wiT MATIedt  qrpe
gsogsz OCiT r.n_ﬁﬁmw casi  OB'10BT  OSES EE'TPLE SIED A0'ITLE OBIT  ARTTIE SWIC  &¥'OWRL gngv
poeLgr OTPT SUOVED PEIC  L9'O00BL  AVEC 9C'IRLE  WIEC E4'0ELT Lot EI'OUFC  WHCT TLUAETS
. BTFC P4 ANED  FOZE  ¥5'AALT > ET'ORLT z : g u ol e
Ob 8LED = et 5 o < BYED ET'OFLT EIEC 7FA4TLC BLDL 9074L9I LvLo WE'TLE7C goTT
spiigp ATPC EB'LCRED Z8EE IV BALL  LYEC QO'ASLE EITT 09'8TLC  LiLn 0570 CWOT WTLEWL pOTE
= LE-Thl el = - = et e i = iy
LI OLED _u..n_-u..r. TL YL I8 &S L&l TirEo Mﬂhh“hr It b I - S Pt '.__ n__..__-..r.l _...”.__ ..r l. H—u_ﬂ.ﬂ
oFRAph % rto Y —— bl AT TR i e L] i TR 5 " '
INGE ral W LT I o &AL LLFS g LN L e e el
: n._ql_"j-h il B ' FWH_ Pl tadmeg.  =miblvaladil EE.?L P e T Rl i e
AL~ G VIR

e e
i

UG

o L

._m._.,.m: nm _: wa

Bippe SHIENSTSA IP0T B0 1H9HD MOILYHE

AOIHLIWEWTRID S1IFNY dig TROLTEWL T L



:
s T

By ‘FABE #IST LO°LveS
¥¢'CE&D, £1ST bwa'ckal

: EZ'vdbe CISE
CT'ZBAE 1TGT  6F"Cral

L&* (968 OIGT RSkt Ain
; HEOUSE  SORE  bwr IPAD WD

. PLVSLEE BOGS 1D 'Owal IITY
GF SL&S L0 B 'mfad, i

2 L, D 08T SLCETLE ok

vEvissT GDGT F 0T i

LT ihel wOIS S 0w ! -

i o U Sy LA SEE i CrclL

I . S | i et v S B

P Soad  TOB. BT otaa Wl

TER el DOES Dt 1Lt S
el AP0 A6FC BT 0Luw =Nl
B APAC Rako  Euteldal ;
. ' BEYLSAT LspD TetlIol OPE
TEYPRET 9aFC OBE'Foss T
40 APAD G4k LEECAD OO
DETTAAE ekl TRTPLAS  aa
E3'IFEC EébT TP EISS

bn TRl
. TL TP TAWE &TTT4EI LAl
00YO00E  STAT ESCOPEC  TerE L1 LEeT ¥SA
CLB87844T BTEC SrU4546C OAT POUOTST W
BAfLIAT whED OD7ELIT smeE TaCE vl
; ZO'PSAL EERI GIUl=AT Barc T
aF‘S44T  DIEC

CIac BL'PasU Lle8rl 97'9T4I LK
FoAEASC LIRS

CafPSLT FENT pReRTAT TSN
- ¥ Ll iy _
LT rar. P . T ik g it =—— == -

AR e e S e e

e e -
Lol Tihn SESETRUTR VLT Sl gt el
=y

Ehr s e RS
1101 52 APV Tl bl o B s S ot s sl et =

R



