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YUSRIL YAHYA (1621108), Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan Institut Teknologi Nasional Malang, Juli 2020,
“PENGARUH PENAMBAHAN LIMBAH SERABUT KELAPA SAWIT
(FIBER) PADA CAMPURAN (ASPHALT TREATED BASE) ATB DITINJAU
DARI NILAT PARAMETER MARSHALL TEST”, Dosen Pembimbing : Ester
Priskasari', Eding Iskak Imananto?
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Meningkatnya aktifitas industri perkebunan kelapa sawit di desa Muara Wahau Kabupaten
Kutai Timur,Provinsi Kalimantan Timur yang menghasilkan tumpukan limbah salah satunya
limbah serabut kelapa sawit. Penelitian ini dilakukan pemanfaatan limbah serabut kelapa sawit
yang belum dioptimalkan dengan tujuan mengetahui pengaruh penambahan limbah serabut kelapa
sawit pada lapisan pondasi atas ATB terhadap nilai karakteristik Marshall Test dan mengetahui
kelayakan limbah serabut kelapa sawit sebagai bahan tambah pada campuran ATB.

Penelitian dilakukan dengan mencari nilai KAO dengan varian kadar aspal 4%, 4,5%, 5%,
5,5%, dan 6% dengan masing-masing variasi kadar aspal dibuat sebanyak 5 benda uji, dan
diperoleh KAO sebesar 5,43%. Perencanaan hotmix kembali memakai kadar aspal KAO dan
penambahan limbah serabut kelapa sawit dengan variasi kadar 1,5% , 3%, 4,5% dan 6% tiap kadar
dibuat 3 benda.

Dari hasil penelitian bahan tambah limbah serabut kelapa sawit campuran ATB
mempengaruhi nilai karakteristik Marshall secara signifikan. Dari hasil pengujian hipotesis
Stablitas Fhitung = 12,71 Flow Fhitung = 5,47, VIM Fhitung= 3344,49, VMA Fhitung = 3347,46,
MQ Fhitung = 65,89,VFA Fhitung = 3582,70 > Ftabel= 3,478. Dan berdasarkan hasil
penelitian,dinyatakan limbah serabut kelapa sawit tidak layak digunakan sebagai bahan tambah,

dikarenakan hasil VIM dan VFA mengalami penurunan yang tidak memenuhi persyartan
Spesifikasi Bina Marga 2018.

Kata kunci : limbah Serat Kelapa Sawit, ATB (Asphalt Treated Base), Parameter Marshall Test.



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN i
LEMBAR PENGESAHAN ii
LEMBAR KEASLIAN SKRIPSI iii
KATA PENGANTAR iv
LEMBAR PERSEMBAHAN v
ABSTRAK vi
DAFTAR ISI vii
DAFTAR GAMBAR xii
DAFTAR TABEL Xiii
DAFTAR GRAFIK ... Xviii
BAB I PENDAHULUAN 1
Ll TR B e i S R 1
1.2 Identifikasi Masalah....................cccooueiiimeereieeeeeeeee e 3
1.3 Do BERSEIAIL...commmsimsiin i s s s i Sl s s oot 3
LE TR PEREIHAN. . vromamsmss s s, 3
L, DBatasatt Mashlah ... coimmiiinm wsmmsnssesrensrasmssssssssessiommasssrissrinse 3
BRI R —————————————— +
L7 | FEpISS ERETIR .. v csmmnenossomsmmmmmsmos e i i 4
BAB II TINJUAN PUSTAKA 5
24 Perehiban JerMuhil .. onsmsnnss s it 5
2.2 Konstruks: PErkerasan JUIAIL. ..........uccsuenissensssssssssasnsssmssosisnssssiasssossons 7
2.3  Jeiiis PErkursin JRMITE o oniisiimsiiaiuommsmsssseoningesssmismmisiniantsise 7
2.3.1  Perkerasan Lentur (Fleksibel Pavement)....................cocovemeeoen. 7
232 PakerasaniKakl (RigiE POVEINENE) ....iaussssimssimasicmmmmi 11
2.3.3  Perkerasan Komposit (Composit Pavement)............................... 11

2.4  Kiriteria Kontruksi Perkerasan Lentur..................ccoooovovvioioieoi 12
24.1 Syarat-Svorst Berlglu LamIas. . wionmsssmmsssisisssibgs 12

Vil



2.4.2  Syarat-Syarat Kekuvatan/Struktural..........cccooiiiiiinninn 13

2.5 Material Kontruksi Perkerasan ................ccuvverienronssnsnsnssnnsesssssesesaenes 14
2.6 Pengertian AGrEEAt ..........ccovisesssesasssssesnsosssserssssssssassssssansasssasasnssssesasanes 14
2.6.1  JenIS ABTCHEL......ccccovivsiserssssssisssnsbissistserivosiapraassrusaciassanssanpsssspsasss 14
262 B ABISERL ...occovoisrmisicisiaminstimmiiswoiisa st sy 16
2.63  Gradasi AGIERAL.........c..oiuisisissesssrsisnsssssssssisssssssssuirasussssaassasassnsasnes 17
2.6.4 Daya Tahan ABIegat............cccvuvururnrmnnnseinsssssssssscsssncnsmsissssansnsses 19
2.6.5 Rancangan Campuran Dengan Metode Grafis...........ccccoociininnns 20
25 A 7. ;| O ————————— e L 22
2.7.1  Sifat ASpPal...........cccevucineerersssssssasscsissssisnsasssssssssssaasassnensansasassasasss 23
2.7.2 Pengujian ASpal........cccoirrmiminninnneniissiisss s .5
2.8 Perkerasan Aspal Beton (HOtmIX)......ccooiunmiiiniimiinnmnees 28
2.9 Karakteristik Serabut Kelapa Sawit..........cccocoiimnini 30
2.10 Asphalt Treated Base ( ATB ) ....cooieiiiniiiises 32
2.11 Metode Karakteristik Marshall.............c.ccooonmnmniininniine. 33
2.12 Pemeriksaan Dengan Alat Marshall ... 35
2.13 Pengelolahan Data ..............cocvumurmsesesasiscssssisisisninsssensminssnssssssssssssns 39
2.13.1 Pengertian HIPOtESis. .......cocovurvmeiememenniniiecininnisniisininnnasn s 39
2.13.2 Uji Interval Kepercayaan. ..........coouwviniiniiniinminsiinnisisissssissenss 40
2133 Analisa REBIESI.....cocvsinenrsesessusasncsisassasonsssssrsssnsasssnsnsionsassssesnsnsis 40
2.13.4  Uji KOTEIAS ......ovmmmriinninssensessmcsssssssnssssnssas s ssssssssasenss 40
2.13.5  Uji DEterminasi ........ccoouumruummurisisinsinnisinsss s s 42
2.13.6  Uji T (Uji Parsial)....c....coovuuimmmmmmiisinmimsimsnssssisssnsesnses 43
2.13.7 Uji F (Pengujian Secara Simultan)...........coooomiiinnnnsnn: -+
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 46
3.1  Operasioal PENEtian ... ..o, 46
32 TAhAP STUic.eecreeriirrraeriiesisris s 46
3.3 Tempat PENEltian .........coovmvuiruumiemmrimiiinssisssns e 46
3.4 Peta Lokasi Pengambilan Material ..o 46

viii



38 RancanpanPenelbien: . cuiammniumitisaiis sa s 48
3.6  Persiapan Penelitiin..............ccorrrrerenensesmsesrssssssesssessssserssssssssssssassnssones 49
300 MEI00E PENBUIET .o i asimmsimmanimm s aamamsii 49
3¢  Baan-Babey Ml ..o uunmssmienpamnmmnenimsEin 31
3.8 Pencampuran Serabut Kelapa Sawit Pada Aspal Dengan Metode
LTy O . 51
35  Poralatey PonBlYan;. .. uvwmminmisrsamummmonsssnssamosssmmyssite 51
3,10 'Cara Pombustan Benda ULL..........ccmmmeisssisnisisisnmmsesnisimmssamio 52
3.10.1 Penentuan Kadiur ASpal RONCANR....ocusosmsssrsiessssmisssssnsssasisssssnss 52
3,402  Pembusion BEng ULt 52
3.103 Perendamen Benida Wi ..ooumanmnisnnaimsmamasssmsens 54
2104 Tt Bends Ui......ommmminismssiran s 55
. 55
3:11.1 Pernlatan Penguiiats Marshall ......cusimninnynesimsssimssessismnssess 56
3.1 1.2 PO O DB IHI 05007050 0 U AR A AT ST b UV es 56
3.1 1.3 Peniguitam Tes MAtshill ..ot iemisirarisin s e 58
3.12 Rumus Pengolahan Data Pengujian Campuran Aspal.............ccoeeveene 58
23 Vorishel Peneliln. .. ou oo menmsomismsyims i 61
3.14 Penyajian Data dan Analisa Data..........cunanimmmnisnissasosse 61
SV PEvATan DB st sna s Ay S TR AT 61
BT D Arline T s i R R T s iR 61
G185 Danan Kl DEReIOER. e S O P 63
BAB IV ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 66
471 Pemerikaann MUt BaDBl. .ooimomimsinsemsonssmaisansissssesms 66
42 Hasil Pengujian Aspal Dan Agregat..........cocovoveeemcincureninnineineenennnnen. 66
4.3  Pengujian Analisa Sarinagan (AASTO T-28-82) ... 68
44 Perencanaan komposisi Campuran............cccoeoerurmrnsscentesnnnsrasesisssnnes 2
A T e €8 T R S—— 81
451  Maksod DR THED ..o o ssusorsssssssmasssisss 81
452 Hasil Pengujian Marshall Test Pada Campuran Normal............... 81

X



4.6  Perhitungan Interval Kepercayaan Mencari Kadar Aspal Optimum

(4 BN B DT O P——— 90
4.7 Analisa Regresi Campuran Normal............ccovveeeneeeienisenscnsecesescnscnn. 101
471  Anplisa Represi SIBDIIIGE. .....councinsismmssmimmsmmmmsisasssiaionsss 101
4.7.2  Analisa Regresi Flow (Kelelehan)............c.ccccoovenrvenncenececnecenes 104
473  Analisa Regresi VIM (Voids In The MiX) ......ccoooivnvennniinnns 107
474  Analisa Regresi VMA (Percent of Voids in Mineral Aggregate)110
4.7.5  Analisa Regresi MQ (Marshall Quotient) ...........ccccvecrunenienennns 113

4.7.6  Analisa Regresi VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)......... 116
4.7.7  Analisa Regresi VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)......... 118

4.8  Pembahasan Hasil Analisis Interval Kepercayaan dan Regresi

NP OISR R 119
B0l BRI R SRS AR 119
G (T T (e O 120
S  WINL IV OMIBIN TUE NIREY. o iiiiseissoimmmi s sas s st 121
484 VMA (Percent of Voids in Mineral Aggregate)..............cccceuuee. 122
485 MO (Marshall Quotient)....q.ounmmusmasnmsmmsasn 123
4.8.6 VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)..........ccccceceevenininennn. 124

49 Marshall Test Campuran Serabut Kelapa Sawit............c..cccovveivennene. 126
91 Xkl D TN camemnsmmmmmammninsiainska i 126

492  Hasil Pengujian Marshall Test Pada Campuran Serabut Kelapa

Sawit

493 Data Hasil Pengujian Marshall Test Campuran Serabut Kelapa

B o e T A R i 127
4.10 Perhitungan Interval Kepercayaan Pada Campuran Serabut Kelapa
T S SOV VUSRS —— 134
4.11 Analisa Regresi Campuran Serabut Kelapa Sawit.............................. 143

4.11.1 Analisa Regresi SIabilitas.................ccoeoeemvrevisrvrrecenerenennnens 143

4.11.2 Analisa Regresi Flow (Kelelehany....................ccoceecereeneerersenenn. 146

4.11.3 Analisa Regresi VIM (Voids In The Mix)



4.11.4  Analisa Regresi VM4 (Percent of Voids in Mineral Aggregate).150
4.11.5 Analisa Regresi MO (Marshall Quotient).................coreveen.... 153
4.11.6  Analisa Regresi VFA (Percent Voids Filled with Asphaly) ......... 155

4.12 Pembahasan Hasil Analisis Interval Kepercayaan dan Regresi
Campuran Serabut Kelapa Sawit

................................................................... 158
4121 SIS ... 158
4122 Flow (Kelelehan ).............coooovwveooommmoeoo 159
4.12.3  VIM (Voids In The MiX).........cccoomovoeeomoreeeooooooooooooooo 160
4.12.4 VMA (Percent of Voids in Mineral ARETCRRIE) iisivsusnisivs 161
4.12.5 MQ (Marshall QUOtENt)..............oovvveooreeoveeeessoeeoeoooeoooo 162
4.12.6 VFA (Percent Voids Filled with RSP c.convinisocmuin 163

4.13  Uji Hipotesis Campuran Serabut Kelapa Sawit................................. 165
4.14  Uji Korelasi Campuran Serabut Kelapa Sawit ...................cooooooooooo.. 171
4.15 Pembahasan Hasil Marshall Test Campuran Serabut Kelapa Sawit .173
AT SIRRIE v R s st 173

S L R 13
LT VI ssmsisoscoomasvmsmm o R R T o ebecsssnss sy 174

L R i 175
B30 W) T A s ra s 175
BADE VB cninsmisismimensss oo e A e e e s cenErmemes 176
BAB V KESIMPULAN 177
3.1  EeHIPOIAN s R R R b mmnammmmn et 177
0 A 177
DAFTAR PUSTAKA 178
LAMPIRAN 179

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Penyebaran beban roda melalui lapisan perkerasan jalan............... 7
Gambar 2 . 2 Susunan lapis kontruksi perkerasan lentur. .............ccoerverirncnnnns 8
Gambar 2. 3 Diagram Diagonal Komposisi Campuran ATB..........cccccourenuns 21
Gambar 2. 4 Penampang Kelapa Sawil...........ccoccovereereierereensersnsesssessssssessssssnses 30
Gambar 2. 5 Serabut Kelapa Sawit..............c.ccooeoiiieicicicccc e 31
Claniiar 2 . . G AL NSO 8.0 awmmsassms 35
Gambar 3 . 1 Peta Provinsi KalimantanTimur ..........ccvmvenncininninnian 47

Gambar 3 . 2 Peta PT. Swakarsa Sinar Sentosa Blok 7, Kecamatan Muara

bR T L RO T ——— 47
Gambar 3 . 3 Lokasi Pengambilan Limbah Serabut Kelapa Sawit, PT.Swakarsa

Sinar Sentosa Blok 7,Kec. Muara Wahau, Kalimantan Timur..........ccocoeveiene 48
Gambar 3 . 4 Cetakan dan Alat Uji Marshall...............ccccccccvninvccnsncnoreccnsaransces 55
Cambar 3. 5 Peletakan Bénda Ui ......ooacinminniiimamimmsmsiminsintinmg 56
Gambar 3 . 6 Contoh perletakan benda uji pada segmen alat marshall.............. 517

Xii



Tabel 2 .
Tabel 2 .
Tabel 2 .
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2 .
Tabel 2.
Tabel 2 .
Tabel 2 .
Tabel 2 .
Tabel 2 .
Tabel 3 .
Tabel 3.
Tabel 3 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .

DAFTAR TABEL

1 Tebal Nominal Minimum Campuran Beraspal...................ccoooon........ 8
2 Perbedaan Antara Perkerasan Lentur dan Perkerasan Kaku............ 12
3 Kententuan Agregat Kasar ................ccoocvveveveeerevoeeeseseesessesesrses 14
4 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Kasar.................cccocoooveemvrrnnneen.. 15
5 Ketentuan Agregat Halus. ...........c..occovuveeveeieeerneeeesesisnsseesesesenssnnn. 16
6 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus...................coooooevveerreerrnnn 16
7 Gradasi Agregat Gabungan untuk Campuran Aspal....................... 19
8 Ketentuan-ketentuan untuk Aspal Keras.............cccoovuevverrrnrernnee. 28
9 Kandungan Kimia Serabut Kelapa Sawit............c.cccoooovvrveerruecnnnee. 31
10 Persyaratan sifat campuran untuk Asphalt Traeted Base (ATB)....32
DLt RO e R 41
1 Pengujian ASpal............ccoovoiiieieiiecieieeciieeece s 49
2 Pengujian AGTEEAL............coovuiuieieeeeeecreeeeeeeeeeseseeeseseseseeseeeseneasaseenns 50
S AN BRNOR Ul o conmmians s i s s vt 54
1 Hasil Pengujian Aspal Dan Agregat...............ccoooevevveveeeeeeeeieenn, 67
2 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar 10-20.................. 68
3 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar 10/10.................. 69
4 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Sedang 5/10 ................. 70
5 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus 0/5...................... 71
6 Komposisi Campuran Persentase Agregat Spesifikasi..................... 76
7 Perencanaan komposisi campuran Normal ............cccooeerviiuccrnne. 78
8 Perencanaan komposisi campuran serabut kelapa sawit................... 79
9 Perhitungan Marshall Test Campuran ATB Normal Direndam dalam

Water Bath Selama 30 Menit Pada Suhu 60 °c pada Kadar Aspal 4% dan 5%..87

Tabel 4 .

10 Perhitungan Marshall Test Campuran ATB Normal Direndam

dalam Water Bath Selama 30 Menit Pada Suhu 60 °c pada Kadar Aspal 5% dan

X1ii



Tabel 4 . 11 Perhitungan Marshall Test Campuran ATB Normal Direndam
dalam Water Bath Selama 30 Menit Pada Suhu 60 °c pada Kadar Aspal 6% ....89
Tabel 4 . 12 Data Pengujian Stabilitas Campuran Normal Kadar Aspal 4%.....90

Tabel 4 . 13 Interval Kepercayaan Stabilitas Pada Campuran Normal............... 91
Tabel 4 . 14 Rata-Rata Interval Kepercayaan Stabilitas Pada Campuran Normal

............................................................................................................................. 92
Tabel 4 . 15 Interval Kepercayaan Flow Pada Campuran Normal..................... 93

Tabel 4 . 16 Rata-Rata Interval Kepercayaan Flow Pada Campuran Normal....93
Tabel 4 . 17 Interval Kepercayaan VIM Pada Campuran Normal .............c..c.... 94
Tabel 4 . 18 Rata-Rata Interval Kepercayaan Vim Pada Campuran Normal.....95
Tabel 4. 19 Interval Kepercayaan VMA Pada Campuran Normal.................... 96
Tabel 4 . 20 Rata-Rata Interval Kepercayaan VMA Pada Campuran Normal...96

Tabel 4 . 21 Interval Kepercayaan MQ Pada Campuran Normal.............cccc..... 97
Tabel 4 . 22 Rata-Rata Interval Kepercayaan MQ Pada Campuran Normal......98
Tabel 4 . 23 Interval Kepercayaan VFA Pada Campuran Normal............c........ 99
Tabel 4 . 24 Rata-Rata Interval Kepercayaan VFA Pada Campuran Normal.....99
Tabel 4 . 25 Analisis Regresi Stabilitas Campuran Normal............c..ccoeence 101
Tabel 4 . 26 Analisis Regresi Flow (Kelelehan) Campuran Normal................ 105

Tabel 4 . 27 Analisis Regresi VIM (Voids In The Mix) Campuran Normal.... 108
Tabel 4 . 28 Analisis Regresi VIM (Voids of Voids in Mineral Aggregate)
Campuran NOTMAL .........ccureiermsirissias s 110
Tabel 4 . 29 Analisis Regresi MQ (Marshall Quotitent) Campuran Normal ... 113
Tabel 4 . 30 Analisis Regresi VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)

CamPUran NOTINAL .......couuuseeerrusssirmmmsss s 116
Tabel 4 . 31 Analisis Regresi VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)

Campuran NOTIMA ........ovveeumsmecirmims s 119
Tabel 4 . 32 Kadar Aspal dan Nilai Stabilitas ..., 119
Tabel 4 . 33 Kadar Aspal dan Nilai Flow (Kelelehan)..........cccoooeiiininnn. 120
Tabel 4 . 34 Kadar Aspal dan VIM (Voids In THE MY oo 121

Xiv



Tabel 4 . 35 Kadar Aspal dan VMA (Percent of Voids In Mineral Aggregate)

........................................................................................................................... 122
Tabel 4 . 36 Kadar Aspal dan MQ (Marshall Quotient)...........coccevnuiivininnenn 123
Tabel 4 . 37 Kadar Aspal dan VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)........ 124
Tabel 4 . 38 Rekapitulasi Hasil Analisis Karakteristik Marshall Campuran
Normal Pada Kadar Aspal Optimum 5,43% ........cccoeveirrummiiierinssnnnnssinininnes 125
Tabel 4 . 39 Rekapitulasi Hasil Analisis Karakteristik Marshall Campuran
Normal Pada Kadar Aspal Optimum 5,43% ........ccccooeumrimiennnninninincisenn. 132

Tabel 4 . 40 Perhitungan Marshall Test Campuran ATB Fiber Sawit Direndam
dalam Water Bath Selama 30 Menit Pada Suhu 60 °c pada Kadar Aspal 4,5%
AN 6%........c.ceeererrecncaeenneseresnesnessenssnssssnsssssisnsssssssnsnssnssissssssssssasstansanssasnssssass 133
Tabel 4 . 41 Data Pengujian Stabilitas Serabut Kelapa Sawit 1,5 %................ 134
Tabel 4 . 42 Interval Kepercayaan Stabilitas Pada Campuan Serabut Kelapa

KElAPA SAWIL.........cueveeeeacerreeicirianmnasnasassssssssssssssssseseas s sasas s sassasasssesssseaces 136
Tabel 4 . 44 Interval Kepercayaan Flow Pada Campuan Serabut Kelapa Sawit

...........................................................................................................................

Tabel 4 . 45 Rata-Rata Interval Kepercayaan Flow Pada Campuran Serabut

KElAPA SAWIL......coreveerissrssnsissssissesisis s 137
Tabel 4 . 46 Interval Kepercayaan VIM Pada Campuan Serabut Kelapa Sawit

...........................................................................................................................

Tabel 4 . 47 Rata-Rata Interval Kepercayaan VIM Pada Campuran Serabut

KEIAPA SAWIL........oeeeresrasenssesssss s b 138
Tabel 4 . 48 Interval Kepercayaan VMA Pada Campuan Serabut Kelapa Sawit

...........................................................................................................................

Tabel 4 . 49 Rata-Rata Interval Kepercayaan VMA Pada Campuran Serabut

KELAPA SAWIL....eocvvorerssssseessesssiesssss s s 140
Tabel 4 . 50 Interval Kepercayaan MQ Pada Campuan Serabut Kelapa Sawit140

XV



Tabel 4 . 51 Rata-Rata Interval Kepercayaan MQ Pada Campuran Serabut

KElapa SAWIL..........vcriuincusimivsensaisissssssstasssssssssssnssssasrssssssssassascassasesssssnssesss 141
Tabel 4 . 52 Interval Kepercayaan VFA Pada Campuan Serabut Kelapa Sawit
........................................................................................................................... 141
Tabel 4 . 53 Rata-Rata Interval Kepercayaan VFA Pada Campuran Serabut
KElapa SAWIL..........ccceenrnmncrinisssmisennsnssssssssssmsssssssassssssssssassnssssssssssussssssassasnes 142
Tabel 4 . 54 Analisis regresi data Stabilitas Campuran Serabut Kelapa Sawit
........................................................................................................................... 143
Tabel 4 . 55 Analisis Regresi Flow (Kelelehan) Campuran Serabut Kelapa
SAWIL....ceeiviriuicreisissiseseesessesesaesessasasssssssssesessssssbssaessrsesassssnsbssasrmeasasasass st sssansunsass 146
Tabel 4. 56 Analisis Regresi VIM (Voids In The Mix) Campuran Serabut
Kelapa SAWiL..........cccoceeuernrnininismsiriiersisnssnssssssssssssssssisssnensssmsssnssssssssssssasasassaes 148
Tabel 4 . 57 Analisis Regresi VMA (Percent of Voids in Mineral Aggregate)
Campuran Serabut Kelapa Sawit..........cccoeeiimmminiiimiisss 151
Tabel 4 . 58 Analisis Regresi MQ (Marshall Quotient) Campuran Serabut
KElapa SAWIL........c.oumcucuectriniansnnssssssss s sassassas s sassasassassssasesssasassssass 153
Tabel 4 . 59 Analisis Regresi VFA (Percent Voids Filled with Asphalt
Campuran Serabut Kelapa Sawit...........ooii s 155
Tabel 4 . 60 Kadar Campuram Serabut Kelapa Sawit dan Nilai Stabilitas....... 158
Tabel 4 . 61 Kadar Campuran Fiber Sawit dan Nilai Flow (Kelelehan).......... 159
Tabel 4 . 62 Kadar Campuran Fiber Sawit dan VIM (Voids In The Mix)......160
Tabel 4 . 63 Kadar Aspal dan VMA (Percent of Voids In Mineral Aggregate)
........................................................................................................................... 161
Tabel 4 . 64 Kadar Aspal dan MQ (Marshall Quotient)...........coccoconnnnnin 162
Tabel 4 . 65 Kadar Aspal dan VFA (Percent Voids Filled with Asphalt)........ 163

Tabel 4 . 66 Rekapitulasi Hasil Analisis Karakteristik Campuran ATB pada
Serabut Kelapa Sawit 1,5%, 3%, 4,5% dan 6% dengan Kadar Aspal 5,43% ..164

Tabel 4 . 67 Data Pengujian Hipotesis Stabilitas ..., 165
Tabel 4 . 68 Tabel Analisa Varian Untuk Stabilitas...........c..ccooiiiininiiniin 166
Tabel 4. 69 DiStribusi F .........cccccesserersimmssssnssnsssissssussssssasasessasasssessssasassassrsens 167

Xvi



..............

Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .
Tabel 4 .

. 70 Perhitungan Stabilitas Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016

71Perhitungan Flow Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016.168
72 Perhitungan VIM Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016.169
73 Perhitungan VMA Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016

74 Perhitungan MQ Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016..170
75 Perhitungan VFA Anova Single Factor Dengan MS Excel 2016 170

76 Analisa statistik untuk seluruh pengamatan...........cccocooeeeeen 171
77 Data Stabilitas Tjl Korelas ......cuanmsmncmmmsssonsosisssensss 171
78 Hasil Pengujian Uji Korelasi Campuran Serabut Kelapa Sawit. 172
79 Data Stabilitas Campuran Serabut Kelapa Sawit ..........cccccoveveneee. 173
80 Data Flow Campuran Serabut Kelapa Sawit.........c.cccoccvviviniannns 173
81 Data VIM Campuran Serabut Kelapa Sawit ...........ccoociiniiiiiinnnnns 174
82 Data VMA Campuran Serabut Kelapa Sawit..............ccccovveeenee. 175
83 Data MQ Campuran Serabut Kelapa Sawit............ccccecvevvrrnnnnnn. 175
84 Data VFA Campuran Serabut Kelapa Sawit............c.cccoerveneeee. 176

Xvii



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4 . 1 Diagram Diagonal Komposisi Campuran Agregat. ..........cccceeeveeeee 73
Grafik 4 . 2 Grafik Hubungan Stabilitas dan Kadar Aspal..........cccccooooeviinne. 92
Grafik 4 . 3 Grafik Hubungan Flow dan Kadar Aspal ............ccccooviiemnenenncnnes 94
Grafik 4 . 4 Grafik Hubungan VIM dan Kadar Aspal............ccccoovrmenncinnnnns 95
Grafik 4 . 5 Grafik Hubungan VMA dan Kadar Aspal ...........ccoccovveiiinneninene 97
Grafik 4 . 6 Grafik Hubungan MQ dan Kadar Aspal .........ccccooevnmrnineannncns 98
Grafik 4 . 7 Grafik Hubungan VFA dan Kadar Aspal.........ccccccoovimiinneninnne 100
Grafik 4 . 8 Diagram Batang Kadar Aspal Optimum...........ccccovmmnmmninicicnnnnn. 100
Grafik 4 . 9 Nilai Stabilitas Pada Kadar Aspal Optimum 5,43 % dengan
Menggunakan Analisa REGIESI.........ccocerueerierurnriimminicimeins st 104
Grafik 4 . 10 Nilai Flow ( Kelelehan ) Pada Kadar Aspal Optimum 5,43 %
dengan Menggunakan Analisa REGIesi .........ccoccirumiininreninenesiesencnciessicinns 107
Grafik 4 . 11 Nilai VIM ( Voids In The Mix ) Pada Kadar Aspal Optimum 5,43
% dengan Menggunakan Analisa REgresi.........cocoomirimiiiiieinninnenininencciccenn 110

Grafik 4 . 12 Nilai VMA ( Voids In Mineral Aggregate) Pada Kadar Aspal
Optimum 5,43 % dengan Menggunakan Analisa Regresi...........ocovviiininn. 113
Grafik 4 . 13 Nilai MQ (Marshall Quotitent) Pada Kadar Aspal Optimum 5,43
% dengan Menggunakan Analisa REIesi...........ccvnrnunirninnieninnnnennncenscnnnns 115
Grafik 4 . 14 Nilai VFA (Percent Voids Filled with Asphalt) Pada Kadar Aspal
Optimum 5,43 % dengan Menggunakan Analisa Regresi............coooovoiunnennen. 118
Grafik 4 . 15 Hubungan Antara Kadar Serabut Kelapa Sawit dengan Stabilitas

Grafik 4 . 16 Hubungan Antara Kadar Serabut Kelapa Sawit dengan Flow....137
Grafik 4 . 17 Hubungan Antara Kadar Serabut Kelapa Sawit dengan VIM ....139
Grafik 4 . 18 Hubungan Antara Kadar Serabut Kelapa Sawit dengan VMA.... 140
Grafik 4 . 19 Hubungan Antara Kadar Serabut Kelapa Sawit dengan MQ...... 141
Grafik 4 . 20 Hubungan Antara Kadar Serabut Kelapa Sawit dengan VFA ....142

Xviil



