3.1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan tahapan yang dipad@agsi landasan pemikiran
dalam mempermudah proses penelitan hingga anaisa @ahapan penelitian ini dapat
memberikan gambaran langkah langkah studi secstanstis supaya proses penelitian

lebih teratur. Untuk lebih jelasnygambar 3.1 menjelaskan proses penelitian dari awal

hingga akhir.
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3.2. Lokas Pendlitian
Penelitian benda uji akan dilakukan di laboratoriivrekanika Tanah dan Laboratorium
Struktur Universitas Brawijaya. Sedangkan mateymhg digunakan didatangkan dari

daerah Sama’an dan Dau, Malang, Jawa Timur.

3.3. Persiapan Pendlitian

Seperti yang telah dijelaskan pada bab pendahulugan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kapasitas infiltrasi dan daya dukung ldarsan subbase perkerasan porous.
Maka benda uji yang berupa agregat kasar atau fpatah tersebut harus dilakukan
pengujian porositas, permeabilitas dan daya dukdfgngujian permeabilitas dapat
dilakukan dengan menggunak&@onstand Head Testedangkan daya dukung dapat

dilakukan dengan menggunak@alifornia Bearing Ratio
3.3.1. Material Benda Uji

Tujuan Penelitian ini untuk mengetahui nilai CBRtio@al yang dapat dicapai
dengan porositas sebesar besarnya. Oleh karedgp&dukan beberapa benda uji dengan

porositas yang berbeda beda. Berikut penjelasammenasing benda uji

a) Baseline
Benda uji pertama merupakan benda uji yang umumndkan sebagai perkerasan
lentur untuk kelas jalan lingkungan. Gradasi baseberpedoman pada spesifikasi
umum div. 5 perkerasan berbutir Bina Marga kelasHBsil percobaan Gradasi
baseline ini digunakan sebagai dasar atau datunbadar data percobaan
selanjutnya.

b) TRY 1
Benda uji kedua mengacu pada spesifikasi umum Siperkerasan berbutir Bina
Marga kelas A.

c) TRY?2
Benda uji ke tiga mengacu pada AASHTO no. 3.

d) TRY 3
Benda uji ke empat mengacu pada AASHTO no. 5.

e) TRY 4
Benda uji ke lima merupakan benda uji yang dim&dgi dari benda uji try 2.

Modifikasi ini bertujuan untuk memberika benda dgngna porositas lebih besar
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dari benda uji try 2. Pembesaran porositas dilakudengan mengurangi prosentase
lolos saringan pada agregat dengan size besar eiaannibah. .

f) TRYS5
Benda uji ke enam merupakan modifikasi dari gradhaseline. Dengan
menambahkan ukuran 0,5” dan 0,75” dengan proseltlas masih dalamrange

baseline.

g) TRY6
Benda uji ke tujuh merupakan modifikasi dari graddmseline. Dengan
menambahkan ukuran 0,5” dengan prosentase lolaé ai@am range baseline

h) TRY 7
Benda uji ke delapan merupakan modifikasi dari gsadbaseline. Dengan

menambahkan ukuran 0,75” dengan prosentase lolsih mialam range baseline

i) TRY 8
Benda uji ke sembilan merupakan modifikasi daridgsh baseline. Dengan
memperkecil prosentasi lolos saringan pada ukuyahdban 1” sehingga keluar dari
rangebaseline.

) TRY9
Benda uji ke sepuluh merupakan modifikasi dari gsadbaseline. Dengan
memperkecil prosentasi lolos saringan pada ukutarsehingga keluar darange

baseline. Dengan begitu jumlah tertahan saringanankl” lebih berat.

3.3.2. Mold Modifikasi

Satu benda uji dilakukan penguji&@onstant headdan CBR sekaligus karena saat
pengujian constant head, sampel harus berada pmadhskterpadatkan. Sedangkan saat
pengujian CBR, sampel juga harus dalam kondisiljedengan air. Permasalahanya,
dimensi dan materidflold atau tempat pengujiaconstant headlan CBR berbeda. Mold
constant headidak dapat digunakan untuk pemadatan, karenardimga tidak sesuai
dengan standart CBR Ukuran mold CBR danstant headlitunjukan padgambar 3.2
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Gambar 3.2 : Mold Uji CBR (a) ASTM D1883-10 dan Mold Ufonstant HeadASTM
D2434 (b)

Dari permasalah diatas, muncul ide baru untuk mdikadi mold supaya sampel
dapat dipadatkan, kemudian diuji constand headuldiuji CBR. Karena rumusonstant
headmerupakan variable bebas, maka tinggi sampel dipdiah, oleh karena itu tinggi
sampel akan disesuaikan dengan tinggi sampel padd pengujian CBR. Selain itu,
pengujian CBR merupakan standart yang telah diketampleh ASTM dengan dimensi
sampel dan jumlah energi tertentu yang tidak ddpaodifikasi.

Pengujian constant head memerlukiop plate yang juga terdapat klep untuk
masuknya air, dan mold pengujian CBR tidak memibki plateini, maka perlu dibuatkan
top plate yang sesuai dengan diameter mold CBR. Pengujiarstaot head juga
memerlukarnporous diskpada bagian bawah sample yang berfungsi untuklosé&kn air
dari atas sampel kebawah. Mold CBR tidak mempisgtous diskseperti ini, namun pada
mold CBR terdapat ruang kosong yang nantinya akanaleh spacer diskruang kosong
ini yang dapat dimanfaatkan untuk memberi porogsk gada mold CBR. Bagian bawah

porous diskjuga perlu diberi suatu tempat tampungan yang feg#apat lubang outlet air

21



yang mengaliri sampel. Untuk lebih jelgmmbar 3.3 menunjukan detail dan keterangan

mold modifikasi.
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Gambar 3.3 : Potongan melintang mold modifikasi constant hesldaligus CBR.

1. Mold — Mold terbuat dari logam besi dengan bentiinder dengan diameter
dalam 15 cm ,ketebalan mold 6mm, dan ketinggianm8Juga terdapa&xtension
colar dengan diameter dalam 15 cm, ketebalan 6mm damgkéin Scm.

2. Top Plate -berbentuk lingkaran dengan diameter luar 22,5 amkétebalan 3mm.
Ditengah tengahnya terdapat lubang diameter 1,%umiuk tempainlet air yang
nantinya dapat diletakan klep ataiple. Dipinggi pelat terdapat lubang dengan
diameter 1 cm sebagai lubang tiang penyangga.

3. Spacer Disk- terbuat dari logam besi dengan bentuk silinégaglglengan diameter
luar 13,8 cm dan ketinggian 5cm. Saat dirakit dangald, spacer diskharus pas
masuk dengan diameterold

4. Porous Reservoir Porous Reservoiberbentuk silinder dengan plat berlubang
pada bagian atasnya sebagai tempat mengalirnydaaibenda uji dan 1 lubang
outlet pada pelat bawahnya sebagai tempat keluaaiyanenuju gelas ukur.
Diameter luarnya 15 cm, sama dengan spacer disi, deakit dengan mold,
porous reservoitharus pas masuk dengan diameter mold. Pada bbgwahnya
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terdapat pipaknee supaya memudahkan pengukuran debit air yang keikear
dilakukan diatas meja. Bagian bawpbrous reservoirini merupaka modifikasi
dari caraconstant headsebelumnya yang memerlukan cawan yang lebih besar
untuk penampungan air keluar. Silindesrous reservoirmenyatu dengan pelat

bawahnya dengan sambungan las.

5. Tiang penyangga — terbuat dari besi diameter 10dangan tinggi 22 cm. Tiang

penyangga ini menjadi satu dengan pelat bawah pamservoir. Dibawah tiang
penyangga dan pelat, terdapat alat penyangga yammat dari karet untuk
memberikan ketinggian mold supaya dapat dipasgrakpee

Selain mold yang telah dimodifikasi, berbagai peteal yang harus dipersiapkan untuk

mendukung berjalanya seluruh percobaan antara lain

1.

Tandon, tandon berfungsi sebagai tempat penampusiga@ang mengaliri benda
uji pada percobaan constant head. Tandon terséeatghtkan diketinggian yang
cukup untuk memberikan tinggi tekan yang dapat m&nbenda uji jenuh dengan
air.

Rak peralatan. Rak peralatan berfungsi sebagai aemsgluruh peralatan, baik
benda uji, hingga tandon. Tandon diletakan bagaimg atas, benda uji diletakan

dibagian tengah, sedangkan selang dan gelas Uktaldin dibagian bawah.

3. Standart proctor, standart memiliki berat 5 kg tlaggi jatuh 50 cm.

4. Gelas ukur dengan kapasitas 1000 mL dua buah.

5. 1 set peralatan plumbing seperti baut niple, sqiges, keran dua arah, selang yang

berfungsi sebagai tempat mengalirnya air, baikanmg mengisi tandon, air luapan

tandon, maupun air yang mengisi benda uji dan g&das

3.4. Pelaksanaan Pendlitian

3.4.1. Analisa Saringan

Analisa Saringan merupakan metode penentuan pasgehéerat butiran agregat yang

lolos dari satu set saringan kemudian angka-angkseptase digambarkan pada grafik

pembagian butir. Tahapan, perlatan, dan bendaengiopaan analisa saringan mengacu

pada spesifikasi ASTM D 422 tentangest Method for particle-size Analysis of Soils.

Analisa saringan berguna untuk mendapatkan grageasiasi benda uji yang akan

digunakan Peralatan yang dibutukan antara lain :
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1. timbangan dengan ketelitian 0,2% dari berat befida u

2. satu set saringan; 63,5 mm (2%"); 50,8 mm (2")118m (34”);12,5 mm (¥2"); 9,5
mm (4”); No.4 (4.75 mm).
alat pemisah atau wadah benda uji

4. kuas, sendok dan alat alat lainnya

Karena tujuan utama dari analisa saringan ini umhgmperoleh berbagai macam
variasi gradasi agregat, maka perlu dibutuhkangagreasar 11 zak karung. Penelitian ini
menggunakan batuan pecah dengan ukuran yang lgébsra 2” hingga no. 4. Langkah

langkah pengujian analisa saringan sebagai berikut

1. Siapkan presentase untuk masing masing ukuran myslda satu variasi gradasi

2. saring benda uji lewat susunan saringan denganaoksaringan paling besar
ditempatkan paling atas. Saringan diguncang detagagan selama 10 menit.

3. Masukan agregat yang tertahan pada masing magingaa kedalam wadah yang
berbeda untuk setiap ukuran.

4. Lakukan kembali langkah pertama hingga semua agkegar selesai diayak.

3.4.2. Proses Pemadatan Benda Uji

Peralatan yang digunakan antara lain :
1. Mold dan standart proctor
2. Extension collar
3. Pisau, scoop, dan palu karet

Prosedur :

1. Siapkan benda uji berupa batuan pecah yang telakuklan uji saringan dan
dicampur berdasarkan variasi gradasi

2. Benda uji direndam selama kurang lebih satu jateja®itu di keringkan di bawah

sinar matahari hingga permukaan hampir kering

Masukan benda uji kedalam mold secara berlapis

Setiap lapisan ditumbuk menggunalstandart proctorsebanyak 25 kali

Pengisian lapisan diteruskan sampai 3 lapisan

Bukaextension colladan ratakan permukaan benda uji

= W UD 3= =T

Ulangi percobaan untuk seluruh benda uiji.
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3.4.3. Pengujian Porositas

Pengujian porositas merupakan perbandingan volomgga rongga pori terhadap

volume seluruh batuan. Perbandingan ini dinyatalkedam persen dan disebut porositas.

x W Volume pori 100% AN
= )( —
PRRRSS Volume total mold . ( )

Langkah percobaan dan perhitungan porositas mengada bab tinjauan pustaka
tentang porositas. Untuk mengetahui nilai porositgeriu dilakukan pengujian
laboratorium. Namun saat pengujian porositas, shngm@ah harus dalam keadaan
terpadatkan supaya ruang pori yang diukur benaartaturat dengan keadaan sebenarnya.

Skema percobaan porositas ditunjukan pehabar 3.4
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Gambar 3.4 skema percobaan porositas menggunakan gelas ukur
Tahapan percobaan porositas:

1. Siapkan benda uji yang telah dipadatkan pada tahajppemadatan.

2. Lapisi sekeliing mold yang berpotensi sebagai t@mpnerembesnya air
menggunakan plastisin tipis.

3. Pasang baut niple yang sudah disumbat menggunglk@ngununtuk menutup

mold.

Masukan air dalam dua gelas ukur 1000mL kedalarddap hingga terisi penuh.

Catat air yang tersisa dalam gelas ukur.

Buka baumniple untuk mengeluarkan air dalam mold.

Hitung dengan persamaan 3 — 1 untung mendapatkasi{as.

e Ny R JSCY =

Lakukan kembali langkah diatas untuk variasi berjdgang lain.
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3.4.4. Pengujian Permeabilitas

Berbagai persiapan benda uji, peralatan dan langk&ttobaanconstant head
mengacu pada bab tinjauan pustaka tentang pengugianeabilitas. Skema percoabaan

Constan headitunjukan padgambar 3.5
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Gambar 3.5 skema percobaaronstant head
Langkah langkah percobaaanstant headebagi berikut :

1. Benda uji yang digunakan pada uji porositas disaap#lirak percobaanonstant
head

2. Siapkan pelat , tiang penyangga @ganous reservoir
Letakan benda uji beserta mold diatas pelat sehipggous reservoitbisa masuk
kedalam mold. Kunci mold dengan erat

4. Letakantop platedibagian atas mold sehingga tiang penyangga mksdalam
lubangtop plate.kunci dengan erat. Pastikan tidak ada bagian Yyeogr pada
semua benda uji sehingga air tidak bisa meremhkasadia bagian yang merembes,

segera dilapisi dengan plastisin.
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10.

11.

12.

13.

Siapkan tandon berisi air pada ketinggian tertedtatas benda uji yang
dihubungkan dengan selang. Selang dari tandon asuknkedalam benda uji
melalui lubang inlet di tengabp plate.Selang diberi keran untuk buka tutup air.
Siapkan gelas ukur dan selang pengisinya, pasarngbkagoutlet pada bagian
bawahreservoir plate

Siapkan wadah untuk limpasan air yang terbuang {zatkon.

Isi tandon dan aliri secara konstan, setelah péengi semua. Buka keran selang
inlet ke benda uji, dan air masuk kedalam benda ujigargluar ke selang outlet.
Biarkan air terus mengalir keluar hingga kurangheébmenit sehingga didapatkan
kecepatan konstant

Setelah aliran air konstan, siapkan gelas ukurp#étkan dekat dengan selang
outlet. Siapkarstopwatchuntuk mengukur waktu air memenuhi gelas ukur
Masukan aliran air keluar kedalam gelas ukur ¢aguga mulai menghitung waktu
di stopwatch.

Catat berapa waktu yang dibutuhkan untuk memenahime air di gelas ukur
yang terkumpul

Ulangi mulai langkah 11 hingga 5 kali pembacaarukimhendapatkan nilai rata
rata.

Variabel yang mempengaruhi kecepatan permeabgitdara lain tinggi benda uiji,

beda tekan aliran air, dan luas penampang . Pedatunilai permeabilitas pada percobaan

constant head dapadlituliskan padger samaan 2-2

(2-2)

= Volume air yang terkumpul (chn
L = Tinggi benda uji (cm)
A = Luas Potongan melintang benda uji {m
t = Waktu pengisian gelas ukur (sec)

h = Tinggi jatuh / head (cm)
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3.4.5. Pengujian California Bearing Ratio

Setelah benda uji digunakan untuk egnstan headsetelah itu digunakan untuk untuk uji
CBR. Berbagai persiapan, material, dan peralataléd®ji mengacu pada bab tinjauan
pustaka tentang pengujian daya dukung tanah yamgawce pada spesifikasi ASTM D
1883. Dalam percobaan ini benda uji yang digunakanupakan benda uji yang sama
pada percobaaconstant headJumlah benda uji berjumlah 3 buah untuk masingimga
gradasi. Konsep utama percobaan CBR adalah rasioparbandingan antara beban yang

terjadi dengan beban standart pada suatu penutarantu.

test uni load (psi)
CBR = 3 — X 100%
standart unit load (psi)

Unid Load didapatkan dari pembacaaroofing ring dikalikan dengan faktor kalibrasi

kemudian dibagi luas area piston.

(pembacaan proofing ring X faktor kalibrasi)(lbs)

test it load ) =
e luas area piston (inch)

Langkah langkah percobaan CBR sebagai berikut :

1. Lepaskan semua peralatanagnstant head.
2. Taburkan sirtu diatas permukaan benda uji, tutupggenakan pelat besi.
3. Dbalik mold sehingga permukaan atas mold beradawdibva
4. Letakan mold diatas mesin uji CBR.
5. Pasang semua peralatan uji CBR dan posisikan gragkadial gaugepada angka
nol.
6. Nyalakan putaran mesin, dan Terapkan beban padanppenetrasi sehingga
lajunya penetrasi kurang lebih 1,27 mm/dt
7. Catat pembacaan beban setiap kelipatan 0,025 gg&i®,5 in
3.5. Metode Analisa Data
Dari hasil pengamatan wionstant headlan California bearing ratio disajikan pada
tabel 3.1
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Tabel 3.1: Nilai porositas, permeabilitas dan CBR masiragimg jenis gradasi

Porositas | Permeabilitas
No Gradas Kode CBR
(%) (cmls)

BS1
BS 2
BS 3
BS 4
BS 5
BS 6

Al
A2
A3
A4
A5
A6
Bl
B2
B3
B4
BS
B6

Base line

.dst

o g & w N Rl o g & W N Rl o g B W NP
TRY 1

Dari table 3.1, dapat dibuat grafik hubungan anfaorositas dan permeabilitas,
grafik hubungan antara permeabilitas dan CBR. Daaiik tersebut dapat diketahui CBR
optimal yang dapat dicapai jika memperbesar p@ssjpada suatu gradasi pondasi

perkerasan lentur.
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