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INTISARI 

Campuran BRA (Hot Rolled Asphalt) merupakan campuran aspal dan 
agregat dengan gradasi timpang (gap graded). Bahan penyusun campuran HRA 
terdiri dari agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal dengan pemakaian 
agregat kasar antara 30 % s.d 40 % dan memerlukan bahan ikat 1 % s.d 2 % lebih 
banyak dibandingkan campuran lain, sehingga mempunyai fleksibilitas yang 
tinggi dan kurang tahan terhadap deformasi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh· penggunaan bahan ikat aspal dan Retona terhadap 
karakteristik Marshall, deformasi plastis dan nilai kohesi. 

Metode yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian yaitu pengujian 
Marshall untuk mencari kadar aspal optimum yang dianalisis dengan mengacu 
pada persyaratan Bina Marga, 1983. Aspal yang digunakan berupa AC 60-70 
dengan kadar aspal antara 6 % s.d 8 % dengan interval 0,5 % dan variasi Retona 
yang digunakan 10 % s.d 40 % terhadap kadar aspal optimum dengan interval 
10 %. Kadar aspal optimum dengan proporsi Retona digunakan untuk pengujian 
Marshall, pengujian perendaman (Imersion Test), pengujian deformasi plastis dan 
nilai kohesi dengan dan tanpa Retona. Pengujian deformasi plastis dan nilai 
kohesi mengacu pada rekomendasi dari The Asphalt Institute, 1983. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penambahan proporsi Retona 
pada pengujian Marshall nilai density, VITM, stabilitas dan Marshall Quotient 
cenderung semakin meningkat, sedangkan nilai VFWA, VMA dan flow 
cenderung semakin menurun. Index ofretained strength pada pengujian Imersion, 
cenderung semakin meningkat sampai batas tertentu penambahan proporsi 
Retona, kemudian mengalami penurunan. Nilai stabilometer pada pengujian 
deformasi pastis dan nilai kohesi pada pengujian Hveem Cohesiometer, cenderung 
semakin meningkat dengan bertambahnya proporsi Retona. Berdasarkan 
spesifikasi Bina Marga, 1983, nilai VTTM yang memenuhi persyaratan pada 
penambahan proporsi Retona 0 % sampai dengan 36,85 %, nilai VFWA yang 
memenuhi---per-s¥Matan=-=PAda---pcnambaban=pr-aporsLRctona 0 % sampai dcngan 
23,67 %, sedangkan nilai stabilitas dan flow yang memenuhi persyaratan pada 
penambahan proporsi Retona 0 % sampai dengan 40 %. 
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BABI
 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era pembangunan seperti sekarang ini sarana transportasi jalan raya 

memegang peranan sangat penting. Kondisi jalan yang baik berpengaruh terhadap 

lancarnya arus lalu !intas, sehingga diperlukan perencanaan lapis perkerasan yang 

baik dan pemeliharaan yang terus menerus agar kondisi jalan tetap aman dan 

nyaman untuk dilalui kendaraan. 

Campuran Hot Rolled Asphalt (HRA) terdiri dari campuran aspal dan 

agregat bergradasi timpang (gap graded) dengan menggunakan proporsi mortar 

antara 50 % sampai dengan 80 % dari total campuran, sedangkan proporsi agregat 

kasar lebih kurang 30 % sampai dengan 40 %. Stabilitas pada campuran lIRA 

dipengaruhi oleh kekakuan (stiffness) dari mortar dan bukan sifat saling mengunci 

antar butiran agregatnya. Kedudukan dari agregat kasar seolah-olah mengambang 

ffi:<ialam mOl tal,]ani defotmasi yang teDadi adalah---defermasi pada mortamya 

Aspal adalah bahan padat atau semi padat yang merupakan senyawa 

hidrokarbon, berwama coklat gelap atau hitam pekat hasil proses destilasi minyak 

bumi. Aspal minyak yang digunakan untuk perkerasan jalan sering disebut 

sebagai aspal semen. Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan aspal 

merupakan salah satu komponen kecil, umumnya hanya 4%-10% berdasarkan 

berat atau 10%-50% berdasarkan volume. 
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Retana adalah aspal alam daTi bam buton yang diproduksi menggunakan 

teknik ekstraksi dan menghasilkan bahan aspal yang mempunyai sifat unggul 

dibanding aspal biasa karena tidak melewati proses refinery (pengolahan) 

sebagaimana aspal biasa dihasilkan dari minyak bumi. Retona diproduksi oleh 

PT. Olah Bumi Mandiri yang terdiri dari 2 jenis yaitu Retona B6060 yang 

berbentuk mastic dan Retona P6014 dalam bentuk serbuk (powder). Keunggulan 

Retona antara lain memiliki kelekatan yang baik, titik lembek yang tinggi, dapat 

meningkatkan prosentase rongga didalam campuran, serta tidak mudah 

teroksidasi. Dengan penggunaaan bahan ikat aspal dan Retona diharapkan dapat 

meningkatkan kekakuan dan ketahanan terhadap deformasi yang menjadi masalah 

pada campuran Hot Rolled Asphalt (HRA), serta tanpa mengurangi keunggulan 

yang ada pada campuran HRA. 
, 

1.2 Tujuan Penelitian I
I, 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh pengaruh 

penggunaan aspal dan Retona sebagai bahan ikat dalam campuran Hot Rolled I 
Asphalt (HRA) terhadap Stability, Flow, density, Void Filled With Asphalt 

(VFWA), Void In Total Mix (VITM) dan Marshall Quotient (MQ) pada uji 

Marshall, Deformasi Plastis dengan pengujian Hveem Stabilometer, serta NiIai 

Kohesi dengan pengujian Hveem Cohesiometer. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini, diharapkan dapat diketahui sejauh mana manfaat 

penggunaan aspal dan Retona sebagai bahan ikat untuk meningkatkan kualitas 
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konstruksi lapis perkerasan. sehingga dapat dijadikan sebagai pertimbangan dalam 

pelaksanaan pekerjaan Hot Rolled Asphalt (BRA) di lapangan dan menambah 

variasi studi pustaka mengenai pemanfaatan Retona sebagai bahan tambah pada 

campuran perkerasan BRA dengan karakteristik Marshall, Deformasi Plastis dan 

Nilai Kohesi. 

1.4 Batasan Penelitian 

Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan untuk memudahkan dalam 

menganalisis, maka dibuat batasan - batasan yang meliputi : 

I.	 Gradasi yang digunakan adalah gradasi timpang yang disesuaikan 

dengan ketentuan British Standard Institution, 1985. 

2.	 Aspal yang digunakan adalahjenis AC 60-70 dengan variasi kadar aspal 

6%,6,5%, 7%, 7,5% dan 8%. 

3.	 Retona yang digunakan berupa Retona P6014 berbentuk serbuk 

(powder), diproduksi oleh PT. Olah Bumi Mandiri dengan variasi yang 

20% (20% Retona, 80% AC), 30% (30% Retona, 70% AC) dan 40%	 ~ 
~ 

(40% Retona, 60% AC).	 ~ 

4.	 Penelitian hanya menggunakan Marshall Test, lmersion Test, uji r 

I' 

Deformasi Plastis dan Nilai Kohesi pada campuran HRA. 

5.	 Penelitian terbatas hanya pada sifat fisik tanpa membahas unsur kimia 

yang terkandung dalam bahan-bahan penelitian. 

i 



BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bahan Penyusun Campuran Perkerasan 

2.1.1 Aspal 

. Aspal adalah bahan padat atau semi padat yang merupakan senyawa 

hidrokarbon, berwarna coklat gelap atau hitam pekat yang tersusun dari 

asphaltenes dan maltenes. Jika dipanaskan sampai temperatur tertentu aspal dapat 

menjadi lunak / cair sehingga dapat membungkus partikel agregat pada waktu 

pembuatan aspal beton atau dapat masuk ke dalam pori-pori yang ada pada 

penyemprotan / penyiraman. Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras 

dan mengikat agregat pada tempatnya (Sukirman, S, 1992). 

Aspal yang sering digunakan dalam pelaksanaan di lapangan khususnya di 

Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi dengan jenis AC 60-70 

dan AC 80-100, dengan pertimbangan karena pcnctrasi aspal relatif rendah, 

sehingga aspal tersebut dapat dipakai padn perkerasan dengan lalu lintas tinggi 

dan tahan terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang digunaknn dalam 

keadaan cair dan panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur 

ruang (Sukirman, S, 1992). 

2.1.2 Agregat 

Agregat adalah sekumpulan butiran-butiran batu pecah, pasir atau mineral 

lainnya yang diperoleh dari alam atau hasil pengolahan. Agregat berperan dalam 

4
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~~--.um~endukllng dan rnenyebarkan beban roda kendaraan ke lapis tanah dasar 

(Sukirman, S, 1992). 

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada kontruksi 

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya, ukuran dan gradasi, 

kekuatan dan kekerasan, bentuk tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal serta 

kebersihan dan sifat kimia (Kerbs and walker, 1971). 

2.1.3 Filler 

Filler adalah bahan berbutir halus yang berfungsi sebagai butiran pengisi 

pada pembuatan campuran beton aspal. Filler didefinisikan sebagai fraksi debu 

mineral yang lolos saringan no. 200 (0,075 mm) bisa berupa debu kapur, debu 

dolomite atau semen Portland. Filler hams dalam keadaan kering dengan kadar 

air maksimum 1%. Pemberian filler pada campuran lapis keras mengakibatkan 

lapis keras mengalami berkurangnya kadar pori. Partikel filler menempati rongga 

diantara partikel-partikel yang lebih besar, sehingga ruang diantara partikel

partikel besar menjadi berkurang. Secara umum penambahanfiller ini dimaksud 

untuk menambah stabilitas serta kerapatan dari campuran (Bina Marga, 1983). 

2.1.4 Retana 

Retona adalah aspal alam dari batu buton yang diperoleh dengan cara 

ekstraksi. Potensi terbesar dari Retona terletak pada susunan kimianya yang kaya 

aromatic dibandingkan aspal minyak, senyawa aromatic yang banyak ini dapat 

mengatasi problem aspal yang memiliki kelekatan dan titik lembek yang rendah, 
~~ ~. 

dan ini dijumpai pada aspal minyak. Hal ini terjadi karena meningkatnya 
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kebutuhan jenis-jenis minyak tertentu yang dulu turnt memperkayasifat aspal, 

saat ini diperas lebih keras dari minyak bumi, sehingga menyisakan aspal yang 

telah kering yang mudah teroksidasi (Soehartono, 1997). 

Retona merupakan bahan campur untuk menjawab kekurangan yang 

terdapat pada aspal agar dibawah faktor pengaruh kerusakan terutama di wilayah 

tropis, aspal tersebut mampu mempertahankan fungsinya. 

2.2 Hot Rolled Asphalt (BRA) 

Hot Rolled Asphalt (HRA) merupakan konstruksi lapis keras lentur 

bergradasi timpang (gap graded) dengan menggunakan proporsi mortar antara 

50% sampai dengan 80% dari total campuran, sedangkan proporsi agregat kasar 

lebih kurang 30% sampai dengan 40% yang ditentukan berdasarkan perencanaan 

teballapis perkerasan. Stabilitas campuran tergantung dari kekakuan (stiffness) 

mortar dan bukan dari sifat saling mengunci (interlocking) antar butiran 

agregatnya. Keuntlmgan dan jenis campuran ini adalah tahan terhadap keausan, 

lebih lentur dan mempunyai fleksibilitas yang tinggi, sehingga dapat 

mengakomodasikan beban berat tanpa mengalami keretakan lelah, juga 

mempunyai ketahanan terhadap cuaca dan kemudahan dalam pengetjaannya. 

Campuran ini juga mempunyai kekurangan diantaranya kurang kaku, kurang 

tahan terhadap deformasi dan memerlukan bitumen 1% sampai dengan 2% lebih 

banyak dibanding dengan dengan campuran lain seperti aspal beton. 

Dalam perencanaan campuran HRA penggunaan dan penentuan jenis 

komponen matenalnya perlu dipertimbangkan dengan baik. Agregat kasar 
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(tertahan saringan BS 2,36 nun) dapat dipakai batu pecah atau kerikil, agregat 

halus (1olos saringan BS 2,36 nun dan tertahan saringan BS 0,075) dapat dipakai 

pasir alam atau pecahan halus batu pecah, sedangkan untuk mineral filler bisa 

digunakan semen (portland cement), debu batu kapur atau debu batuan lain 

dengan ukuran agregat lolos saringan BS 0,075 nun. Aspal yang dipakai dalam 

campuran ini adalah jenis bitumen keras dengan tingkat kekerasan penetrasi 

40 - 50 atau penetrasi 60 - 70. Perencanaan campuran BRA berdasarkan pada 

spesifikasi BS 594 : 1985 yang mencakup lapisan pondasi, pondasi bawah dan 

lapisan pennukaan (Hana Agus MS dan Fatkhunnajah E, 2002). 

2.3 Karakteristik Perkerasan 

Suatu lapis perkerasan dikatakan baik apabila mempunyai stabilitas tinggi, 

fleksibilitas tinggi, durabilitas tinggi, skid resistence yang cukup dan mudah 

dalam pengeIjaan (workability). Perkerasan juga rnernberikan kenyamanan bagi 

lalu lintas yang lewat, serta biaya pembuatan dan pcmcliharaan yang relntif mumh 

(Sukirman, S, 1992). 

Untuk mendapatkan suatu campuran sebagaimana yang disyaratkan hams 

diperhatikan karakteristik campuran sebagai berikut. 

1. Stabilitas (Stability) 

Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan jalan untuk menerima beban 

lalu lintas tanpa teIjadi perubahan bentuk seperti gelombang, alur (rutting), . 

ataupun bleeding (Sukirman, S, 1992). Variabel yang mempengaruhi stabilitas 

lapis keras perkerasan antara lain kohesi dan internal friction. Gesekan internal 
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ini	 merupakan kombinasi dati gesekan dan tahanan pengunci dari agregat 

campuran (The Asphalt Institute, 1983). 

Dengan bentuk batuan yang lebih angular dan tekstur pennukaan yang lebih 

kasar akan didapatkan internal friction yang lebih besar karena tambahan sifat 

yang saling mengunci antara butiran yang lebih tinggi. Dengan demikian akan 

diperoleh campuran perkerasan dengan stabilitas yang tinggi, apabila dengan 

penggunaan bahan ikat aspal yang memberi sifat kohesi, stabilitas akan lebih 

tinggi lagi, akan tetapi jumlah yang melebihi kadar optimum akan mengakibatkan 

menurunnya kekuatan kohesi dan sebaliknya jika kadar aspal terlalu sedikit dalam 

campuran, maka campuran akan kurang rapat karena banyak rongga yang masih 

kosong, hal iill juga akan menyebabkan menurunnya stabilitas (Kerbs and Walker, 

1971). 

2. Durabilitas (Durability) 

Durabilitas adalah ketahanan lapis perkerasanjalan terhadap pengaruh cuaca 

dan beban lalu lintas (The asphalt Institute, 1983). Durabilitas digunakan pada 

lapis pennukaan, sehingga lapis permukaan dapat menahan keausan akibat 

pengaruh cuaca, air, perubahan suhu dan keausan akibat gesekan roda kendaraan. 

Faktor yang mempengaruhi Durabilitas suatu lapisan perkerasan adalah : 

1.	 TebaI selimut aspaI (bitumen film thickness). Selimut aspal yang tebaI 

dapat menghasilkan Iapisan permukaan yang berdurabilitas tinggi tetapi 

kemungkinan teIjadi bleeding juga sangat tinggi. 

I 



9 

2.	 Rongga antar campuran yang relatif kecil mengakibatkan Iapisan 

perkerasan kedap air dan udara tidak: dapat masuk dalam campuran. 

Udara menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapuh getas. 

3.	 Rongga antar butiran yang relatif besar memungkinkan selimut aspal 

dibuat teba!' Apabila rongga antar butiran agregat kecil dan kadar aspal 

tinggi kemungkinan terjadinya bleeding besar. Penggunaan agregat yang 

memiliki sifat kekerasan tinggi dapat mengurangi gaya pengausan. 

Pengausan dapat menimbulkan kerusakan berupa terlepasnya agregat, 

sehingga menimbulkan formasi cekungan yang dapat menampung dan 

meresapkan air. 

3. Kelenturan (FIeksibiIitas) 

Fleksibilitas suatu campuran perkerasan menunjukan kemampuan untuk 

menahan lendutan dan tekukan, misaInya dalam menyesuaikan diri terhadap 

lapisan dibawahnya terutama tanah dasar (subgrade) tanpa mengalami keretakan 

(The asphalt Institute, 1983). Untuk meningkatkan kelenturan, pemakaian agregat 

dengan gradasi terbuka sangat sesuai, tetapi dengan pemakaian tersebut akan 

didapatkan nilni slubilitas yang tidak sebaik bila mcnggunnknn gradasi rapat. Sifat 

aspal terutama daktilitasnya sangat menentukan kelenturan perkerasan. 

2.4 Parameter Karakteristik Marshall 

Parameter karakteristik Marshall diperoleh dari data hasil pengiljian 

Marshall yang diplotkan pada grafik, sebagaimana dapat dilihat pada lampiran 11. 

Parameter karakteristik Marshall biasanya memiliki pola yang hampir sarna 
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kaitannya dengan penambahan kadar aspal. Dibawah iill dapat dilihat hasil 

analisis pengolahan data dari pengujian Marshall (The asphalt Institute, 1983). 

1.	 Nilai stabilitas campuran cenderung meningkat dengan bertambahnya 

kadar aspal, hingga mencapai titik maksimum stabilitas kembali mengalami 

penurunan. 

2.	 Nilai flow meningkat dengan bertambahnya kadar aspal. 

3.	 Kurva density memiliki kesamaan dengan kurva stabilitas, kecuali density 

maksimum biasanya terjadi pada prosentase kadar aspal yang sedikit lebih 

banyak dari prosentase kadar aspal pada stabilitas maksimum. 

4.	 Nilai VITM menurun dengan bertambahnya kadar aspal. 

5.	 Nilai VMA umumnya mengalami penurunan hingga titik minimum, 

kemudian mengalami peningkatan dengan bertambahnya kadar aspal. 

2.5 Deformasi Perkerasan Lentur 

Kerusakan perkerasan dengan campuran aspal panas yang paling sering 

dihadapi di Indonesia dalam kurun waktu sepuluh tahoo terakhir ini adalah 

deformasi plastis (plastic flow). Studi yang dilakukan oleh Puslitbang (Pusat 

Penelitian dan Pengembangan) Jalan menunjukkan adanya kaitan erat antara 

terjadinya deformasi plastis dengan tingginya kadar aspal dan penurunan rongga 

udara dalam campuran (VITM) selama masa pelayanannya. Penurunan ini 

bermula dari rendahnya rongga udara dalam campuran. Selanjutnya terjadinya 

defonnasi plastis ditentukan oleh faktor luar seperti volume lalu lintas, beban 
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gandar kendaraan. tekanan ban, gcomctri jalan dan suhu perkerasan (Sriyanto, R, 

2002). 

Studi statistik probabilitas terjadinya retak dan deformasi plastis yang 

dilakuk:an oleh Puslitbang Jalan menunjukkan pentingnya menjaga agar VITM 

pada batas antara tiga hingga lima persen (Sriyanto, R, 2002). Campuran dengan 

VITM dibawah ambang tiga persen mempunyai peluang untuk untuk mengalami 

deformasi plastis lima kali lebih besar dari campuran yang mempunyai VITM 

lebih besar. 

Akibat beban lalu lintas yang lewat di atasnya, perkerasan mengalami 

deformasi. Perulangan dan bertambahnya beban karena pertumbuhan la1u lintas 

akan meningkatkan besamya defleksi perkerasan lentur. Secara umum deformasi 

dibagi menjadi dua yaitu deformasi sementara dan deformasi tetap, yang akan 

dijelaskan berikut ini (Sriyanto, R, 2002). 

1. Defonnasi sementara (transient deformation) 

Pada deformasi sementara pengaruh beban roda kendaraan akan hilang dan 

perkerasan akan kembali ke bentuk semula jika beban dihilangkan. Dua sifat 

deformasi sementara adalah : 

a. Defonnasi visko - elastis (visco - elastic deformation), yaitu deformasi yang 

tidak dapat langsung dihilangkan setelah beban dihilangkan. 

b. Defonnasi elastis (elastic deformation), yaitu deformasi yang terjadi langsurig 

hilang setelah beban dihilangkan. 
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Defonnasi pada perkerasan lentur dapat di kategorikan sebagai defonnasi 

elastis vertikal. Dengan perulangan beban lalu lintas defonnasi elastis dapat 

menyebabkan terjadinya kerusakan pennukaanjalan berupa retak - retak. 

2. Defonnasi tetap (permanent deformation) 

Defonnasi tetap merupakan perwujudan dua mekanisme yang berbeda 

berupa perubahan volume dan plastic flow tanpa perubahan volume. Pada 

defonnasi tetap, pengaruh beban roda pada perkerasan tidak dapat dihilangkan 

meskipun bebannya telah dihilangkan. 

Dua macam defonnasi tetap yang terjadi pada perkerasan lentur adalah : 

a. Defonnasi konsolidasi (consolidation deformation), yaitu perulangan beban 

lalu lintas pada jejak roda ( wheel path) terutama apabila kepadatan lapisan 

perkerasannya kurang, akan mengakibatkan terjadinya pemadatan dan alur

alur roda (ruts). Pada defonnasi ini terjadi perubahan volume lapisan 

perkerasan atau tanah dasamya. 

b. Defonnasi plastis ( plastic deformation ), yaitu defonnasi yang terjadi karena 

beban yang bekerja melampaui daya dukung lapisan perkerasan dan tetjo.di 

plastic flow. Pada defonnasi ini volume perkerasan pada alur roda mengalami 

pengurangan, sementara pada bagian luar alur roda mengalami penambahan. 

2.6 Kobesi 

Nilai stabilitas campuran beton aspal sangat dipengaruhi oleh frictional 

resistance dan interlocking yang teljadi antara partikel agregat dan kohesi 

campurannya. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah 



13
 

------------------------1
aspaI yang menyelimuti agregat, tetapi apabila telah tercapai nilai optimum maka 

pertambahan jumlah aspal akan menyebabkan penurunan nilai stabilitas (Kerbs 

and Walker, 1971). 

Hveem dan Vallegra menyatakan bahwa nilai stabilitas tergantung dari 

gesekan antara batuan (internal friction), kohesi (tensile strength) dan inersia. 

Kohesi dipengaruhi sifat-sifat reologi aspal (rheologic properties of asphalt), 

gradasi agregat, luas permukaan (surface area), kepadatan agregat dan adhesi 

antara agregat dengan aspal (Fauziah, M, 2002). Nilai kohesi campuran dapat 

ditingkatkan melalui modifikasi gradasi agregat dengan penggunaan kadar filler 

yang tinggi. (The Asphalt Institute, 1983). 

2.7 Basil Penelitian Sebelumnya 

Hasil penelitian Yusuf, M (2002) yang berjudul "Karakteristik Campuran 

Beton Aspal Dengan Menggunakan Bahan Perekat Retona Terhadap Sifat-Sifat 

Marshalf' menunjukkan bahwa dengan bertambahnya kadar bahan perekat 

Retona dengan variasi 0%, 25%, 40% dan 50% pada campuran beton aspal 

mengakibatkan penurunan nilai density, stabilitas, VFWA, Marshall Quotient, 

sedangkan nilai VITM, VMA, flow akan mengalami peningkatan. Pada penelitian 

ini Retona sebagai bahan perekat digunakan pada kadar aspal 5%, 5,5%, 6% dan 

6,5%, untuk mengetahui pengaruh penggunaan Retona terhadap sifat-sifat 

Marshall. Kadar Retona optimum yang memberi pengaruh signifikan pada 

campuran beton aspal yaitu sebesar 40%, sehingga proporsi Retona yang efektif 

digunakan pada lapis perkerasan beton aspal ~ 40%. 



BABill 

LANDASAN TEORI 

3.1	 Lapis Perkerasan 

Perkerasan jalan adalah suatu kontruksi yang terdiri dari lapisan-lapisan 

yang diletakan di atas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun tanah timbunan 

yang telah dipadatkan dan berfungsi untuk mendukung beban lalu lintas yang 

melintas diatasnya. Persyaratan dasar dari suatu perkerasan adalah dapat 

menyediakan lapis permukaan yang rata dan kuat, serta menjamin keamanan 

yang tinggi untuk masa pelayanan yang cukup lama dan pemeliharaan yang 

sekecil-kecilnya. Selanjutnya beban tersebut diteruskan atau didistribusikan 

kelapis tanah dasar (subgrade), sehingga taJ.,ah dasar tidak menanggung beban 

seluruhnya dan beban tidak melampaui daya dukung tanah dasar yang diijinkan. 

Lapis perkerasan dibagi dalam 3 jenis, yaitu : 

1.	 Perkerasan lentur (Flexible Pavement) yaitu perkerasan yang 

menggunakan aspal sebagai bahan ikat. Lapisan-Iapisan perkerasannya 

bersifat memikul dan menyebarkan beban lalulintas ke tanah dasar. 

2.	 Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) yaitu perkerasan yang menggunakan 

semen sebagai bahan ikat. Plat beton dengan atau tanpa tulangan 

diletakan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis pondasi bawah. 

Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh plat beton. 

14
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3.	 Perkerasan Komposit (Composite Pavement) yaitu perkerasan kaku yang 

dikombinasikan dengan perkerasan lentur, dapat berupa perkerasan 

lentur diatas perkerasan kaku atau perkerasan kaku diatas perkerasan 

lentur. 

3.2	 Bahan Penyusun Hot RolledAsphalt 

3.2.1 Agregat 

Hot RolledAsphalt memakai agregat bergradasi timpang (gap graded) yaitu 

gradasi yang dalam ukuran butirannya tidak mempunyai salah satu atau 

mengandung sedikit butiran dengan ukuran tertentu atau beberapa ukuran 

agregatnya dihilangkan. 

Berdasarkan ukurannya, British Standard Institution 594, (1985) 

mengelompokan agregat menjadi 3 (tiga) fraksi, yaitu: 

1. Agregat kasar merupakan agregat yang tertahan saringan BS. 2,36 mm. 

2. Agregat halus adalah agregat yang lolos saringan BS. 2,36 mm dan tertahan 

saringan BS. 0,075 nun. 

3. Filler adalah fraksi dari agregal halus yang lolos suringan as. 0,075 mm. 

British Standard Institution (1985) mensyaratkan komposisi agregat kasar, 

agregat halus dan agregat campur yang digunakan pada campuran Hot Rolled 

Asphalt. Persyaratan gradasi agregat kasar, agregat halus dan agregat campur 

untuk campuran Hot Rolled Asphalt dapat dilihat pada Tabel 3.1 sampai dengan 

Tabel 3.3 berikut ini. 
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Tabel 3.1 Persyaratan gradasi agregat kasar Hot RolledAsphalt 

Teballaoisan (mm) 35 
Kadar agre1l;at kasar (%) 15/30 

Ukuran nominal batuan (mm) 10/14/20 
Ukuran saringan (mrn) Lolos saringan (%) 

50 
37,5 
28,0 
20,0 
14 

10,0 
6,3 

-
-
-

100 
85-100 
0-100 
0-60 I 

Surnber : British Standard Institution 594, 1985 I
j 

I 

Tabel3.2 Persyaratan gradasi agregat halus Hot Rolled Asphalt 

Ukuran saringan (mm) Prosentaselolos(%) 
5,000 100 
2,360 95-100 
0,600 75-100 
0,212 15-100 
0,075 0-5 

Surnber : British Standard Institution 594, 1985 

I
I

1- ====Tabel=3d=Fer-syar-atoo. gradasi agEegat campI JranE4t RoJl-ed--AsphalL 

Ukuran Saringan 
Prosentase lolos saringan (%) 

Spesifikasi Nilai Tengah 
14 mm 0/2") 100 100 
10 mm (3/8") 85-100 92,5 
6,3 mm (1/4") 60-90 75 
2,36 mm #8) 60-72 66 

0,600 mm #30) 25-45 35 
0,212 mm #70) 15-30 22,5 

0,075 mm #200) 8-12 10 
Surnber : British Standard Institution 594, 1985 
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Ii 

No 
Jenis 

Pemeriksaan 
Pen. 40 Pen. 60 Pen. 80 I 

i 
, 

I 
I 

i , 

I 

min. maks. min. maks. min. maks. 

1. Penetrasi 25°C. 100 gr. 
5 detik (0,1 mm) 
Titik lembek 
(Ring and Ball) (OC) 
Titik nyala 
(Cleveland open cup) (OC) 

40 59 60 80 80 99 

2. 51 63 48 58 46 54 

3. 200 - 200 - 200 -

4. 
Daktilitas 25°C 

. (em) 5 em per menit 
75 - 100 - 100 -

5. Kelarutan CCL4 (% berat) 

Penurunan berat 
163°C, 5 jam (% berat ) 
Penetrasi setelah penurunan 
UCH1L /UJ 

Berat jenis 25°c 

99 - 99 - 99 -

6. - 0,4 

-

- 0,4 - 0,6 

---2~ 
75 75 - 75 -

8. 1 - 1 1 1 - , 

----------------~I-

3.2.2 As)!al 

Hidrokarbon adalah bahan dasar utama dari aspal yang umum disebut 

bitumen, sehingga aspal juga sering disebut Bitumen. Bitumen yang dipakai 

dalam pereneanaan Hot Rolled Asphalt adalah jenis Bitumen keras dengan 

tingkat kekerasan penetrasi 40 - 50 atau penetrasi 60-70. Persyaratan penetrasi 

aspal tertera pada Tabel 3.4 berikut ini. 

Tabel 3.4 Persyaratan beberapa jenis aspal 

J
 

I 

Sumber : Bina Marga, 1983 

3.2.3 Retona 

Retona merupakan bahan ikat yang digunakan dalam campuran bersama 

aspal. Bahan ini berfungsi menstabilkan dan mempertahankan sifat-sifat aspal 

akibat pengaruh euaea dan beban Ialulintas selama masa pelayananjalan. 
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Dalarn penelitian ini Retona yang digunakan adalah Retona P6014 berupa 

serbuk yang diperoleh dari PT. Olah Bumi Mandiri, untuk mengetahui 

karakteristik Retona dapat dilihat pada Tabe1 3.5 berikut ini. 

Tabel3.5 Sifat-sifat Retona P6014 

No. Description Unit Value 

1. Colour in mass - Black 

2. Fracture - Semi Conchoidal 

3. Lustre - Dull 

4. Streak - Dark Blue 

5. Specific Gravity at 25°C - 1.17 

6. Penetration at 25°C (100 g 5 second) 0,1 mm 72.3 

7. Flash Point °C 191 

8. Ductility Cm 29.0 

9. Solubility in TCE % 97.7 

10. Loss in heating (Thinfilm 63°C) % 2.0 

ClC11. Penetration ofresidue percent oforiginal 50.17 

12. Softening point (Ring and Balf) °C 48.5 

Sumber: Konferensi Regiunal Teknikjalall ke-5 Yogyakarta, 1997 

Dari sifat - sifat tersebut terlihat hal yang agak khusus dibandingkan dengan 

sifat aspal minyak refinery, yaitu : 

1. Specific GraVity agak tinggi (1.17 gr/cc) 

Biasanya aspal minyak berkisar 1.0 sid 1.03. Hal ini disebabkan karena adanya 

filler yang terkandung dalam retona, proses ekstraksi dengan mudah (tapi lebih 

mahal) dapat memumikan asbuton menjadi 100% tanpa filler alam, namun 
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beberapa literatur aspal alam menganjurkan untuk membiarkan filler tersebut 

dengan alasan : 

a.	 Filler adalah bahan stabilisasi aspal yang paling baik karena tidak lagi 

rawan terhadap kemungkinan menangkap kelembaban udara / air 

(Hidropobic, biasanyafiller tambahan bersifat hidrofilic). 

b.	 Ukuran filler alam halus sekali sehingga sempuma mengikat aspal 

sebagai bahan stabilisasi (filler buatan sangat sulit mencapai mesh 200). 

c.	 Filler alam tersebar merata (secara alamiah ) didalam Retona, salah satu 

literatur mengatakan justru kita menambahkan filler buatan kedalam 

campuran aspal minyak refinery karena ingin meniru filler alam tersebut 

(Soehartono, 1997). 

2. Flash Point rendah 

Rendahnya angka ini menunj ukan Retona kaya dengan kandungan aromatic 

yang mudah terbakar, dengan kata lain. Retona memiliki dengan lengkap 

kandungan minyak penting yang diperlukan untuk mendukung fungsinya sebagai 

bahan pencampur beton aspal (Soehartono, 1997). 

3. Ductility 29 em 

Aspal minyak umumnya disyaratkan memiliki ductility lebih besar dari 100 

em, retona hanya 29 em, namun untuk kineIjanya melampaui eampuran dengan 

aspal minyak biasa. Fenomena ini mendorong kita untuk seeara kritis 

mempertanyakan ductility tes sebagai persyaratan. 
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ihat k'Ualitas Retona yang Begitu kaya dengan kandungan kimia. maka 

perlu diuji ulang apakah penggunaan Retona 100% dalam eampuran aspal beton 

tidak berlebihan, dengan kata lain kurang optimal dari kebutuhan dan harga. 

Aspal lain sejajar dengan Retona adalah Trinidad Natural Asphalt (TNA) yang 

banyak dipakai untuk tujuan khusus antara lain di Jepang, Amerika dan Negara 

lain juga dengan eara dieampurkan (Soehartono, 1997). Lebih jelasnya dapat 

dilihat pada Tabel 3.6 berikut ini. 

Tabel3.6 Perbandingan Karakteristik Epure, Retona dan Asbuton Mikro 

Deskripsi Epure Retona Mikro 
Kadar bitumen. % 50- 55 50 - 55 23-27 
Dipanaskan 170

200°C 
Le1eh membentuk 

pasta 
Leleh membentuk 

pasta 
Kering-terbakar 

Bitumen efektif Semua bitumen Semua bitumen -
Amplikasi - Gradasi Tanpa Flux oil Tanpa Fluk Oil 6%FlukOil 
Rekomendasi untuk 
Heavy Duty Road 

50% Erupe 
SO%AC 

tanpa Fluk Oil 

50% Retona 
SO%AC 

tanpa Fluk Oil 

65%Mikro 
29%AC 

6 %F1ukOil 
Aplikasi - Gradasi Sembaran~ Gradasi Sembaran~ Gradasi Sembaran~ Gradasi 

Sumber: PT. Olah Bumi Mandiri, 1997 

3.3 Spesifikasi Campuran 

Pengujian Marshall adalah metode laboratorium untuk memeriksa kinerja 

eampuran panas (hot mix) yang besar kemungkinan paling luas penggunaannya. 

Karena pengujian Marshall relatif paling sederhana dan menggunakan peralatan 

yang dapat dipasang dengan mudah. Dari perigujian ini akan diketahui sifat-sifat 

Marshall dan karakteristik eampurannya. 
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Pada penelitian ini mengacu pada persyaratan tes Marshall yang dikeluarkan 

oleh Bina Marga yang berlaku di Indonesia dengan jenis kendaraan lalu lintas 

berat. Spesifikasi dapat dilihat pada Tabe13.7 berikut ini. 

Tabel 3.7 Persyaratan Nilai Spesifikasi Marshall Properties 

No 
Spesifikasi Jenis 

Bina Marga"83 
Keoadatan Lalu Lintas 

Pemeriksaan 
Berat Sedang Ringan 

1. Jumlah Tumbukan 2x 75 2 x 50 2x35 
2. Stabilitas Minimal (kg) 750 650 460 
3. Kelelehan (mm) 2-4 2-2.5 2-5 
4. VITM(%) 3-5 3-5 3 -5 
5. VFWA(%) 75-82 75-85 75-85 
Sumber : Bina Marga, 1983 

3.4 Parameter Marshall Test 

3.4.1 Density 

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan serta kerapatan suatu 

campuran perkerasan agregat dan aspal. Nilai density mengalami peningkatan 

hingga mencapai titik optimum, kemudian mengalami penurunan dengan 

bertambahnya kadar aspal, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1 berikut ini. 

'E' 
I::.;
.:. .~ 

OJ 
Q 

Kadar Aspal (%) 

Gambar 3.1. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Density 
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Nilai density diperoleh dan persamaan 3.1 dan 3.2 berikut. 

c 
g = /	 (3.1) 

/=d-e	 (3.2) 

Dengan : g = Nilai density (gr/cc) . 

c = Beratjenis kering sebelum direndam (gr) 

d = Berat benda uji jenuh air (gr) 

e = Berat benda uji dalam air (gr) 

f= Volume benda uji (cc) 

3.4.2	 Void In Total Mix (VITM) 

VITM adalah prosentase anlara rongga udara dcngan volume total 

campuran setelah dipadatkan. Nilai VlTM mengalami penurunan dengan 

bertambahnya kadar aspal, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2 berikut ini. 

V 
I 
T 
M 

(%) 

Katdar AspaJ (%) 

Gambar 3.2. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM 
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j 

Nilai VITM dipcroleh dati persamaan 3.3 dan 3.4 berikut. 

(3.3)VITM= 100 - (lOax ~) 

h= 100 
(3.4)%Agregat + %Aspal J 

( Bj.Agregat Bj.Aspal 

Dengan : g = Berat isi sampel (gr/cc) 

h = Berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc) 

3.4.3 Void Filled With Asphalt (VFWA) 

VFWA adalah prosentase rongga dalam campuran yang terisi aspal yang 

nilainya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, dimana 

rongga telah penuh artinya rongga dalam campuran telah terisi penuh oIeh aspaI, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.3 berikut ini. 

V
 
F
 
W 
A
 

(%)
 

Kadar Aspal (%) 

Gambar 3.3 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VFWA 

Nilai VFWA diperoleh dari persamaan 3.5 sampai 3.8 berikut. 



24
 

VFWA 100 X ffiI (3.5) 

j= 
bxg 

Bj.Aspal (3.6) 

.
J = 

(lOO-b)xg 

Bj.Agregat 
(3.7) 

i 

1= 100- j (3.8) 

Dengan : b = Prosentase aspal terhadap campuran (%) 

g = Berat isi sampel (gr/cc) 

3.4.4 Void in the Mineral Aggregate (VMA) 

. 

,.---------------------------~
 

VMA adalah prosentase rongga antar butir agregat, termasuk didalamnya 

rongga yang terisi udara dan yang terisi aspal efektif Nilai VMA mengalami 

penunman hingga titik minimum kemudian mengalami peningkatan dengan 

bertambahnya kadar aspaI, sepern dltunjukkan patla Oambat 3.4 berikut tnt. 

,... 
e 
i
 

Kadar A,paJ (%) 

Gambar 3.4. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VMA 
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, 

-------------------------~I-

Nilai VMA diperoleh dari pcrsamaan 3.9 sampai 3.10 berikut. 

. (lOO-b)xg (3.9) 
) = Bj.Agregat 

VM4 = 100- j (3.10) 

Dengan : b = Prosentase aspal terhadap campuran (%) 

g = Berat isi sampel (gr/cc) 

3.4.5 Stabilitas 

Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai 

terjadi kelelahan plastis. Naiknya stabilitas bersamaan dengan bertambahnya 

kadar aspal sampai batas tertentu (optimum) dan turun setelah melampaui batas 

optimum. Hal ini terjadi karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat 

menjadi pelicin setelah melebihi batas optimum, seperti ditunjukkan pada Gambar 

3.5 berikut ini. 

~ 

---
bi e-
O! 

~ 
:Q 

~ 

/~ 

... .......
 

Gambar 3.5. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Stabilitas 

Nilai stabilitas diperoleh dari persamaan 3.11 berikut. 

Kadar Aspal (%) 
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s = p x q	 (3.11) 

Dengan :	 S = Angka stabilitas sesungguhnya (kg) 

p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat 

q = Angka koreksi benda uji 

3.4.6 Flow 

Flow menyatakan besamya penurunan (deformasi benda uji) campuran 

dengan angka kelelahan tinggi serta stabilitas rendah di atas batas maksimum akan 

cenderung plastis. Apabila campuran dengan angka kelelahan rendah dan 

stabilitas tinggi di bawah batas optimum akan cenderung bersifat getas dan mudah 

retak bila ada pembebanan. Nilai flow mengalami peningkatan dengan 

bertambahnya kadar aspal, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.6 berikut ini. 

-,j 
1 

Kadar AqlaJ (%) 

Gambar 3.6. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Flow 

3.4.7 Marshall Quotient (MQ) 

Marshall Quotient adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. 

Nilai Marshall Quotient pada perencanaan perkerasan digunakan sebagai 
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pendekatan nilai fleksibilitas perkcrasan. Nilai Marshall Quotient mengalami 

peningkatan hingga titik maksimum kemudian mengalami penurunan dengan 

bertambahnya kadar aspal, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.7 berikut ini. 

i
 
j 
~ II 

i
 
::E 

Kadar Aspal (%.) 

Gambar 3.7. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Marshall Quotient 

Nilai Marshall Quotient diperoleh dari persamaan 3.12 berikut. 

(3.12)MQ=~ 
R 

Dengan : S = Nilai stabilitas (kg) 

R = Nilaijlow (mm)
 

MQ = Nilai Marshall Quotient (kglmm)
 

3.5 Imersion Test 

Imersion Test atau uji perendaman Marshall bertujuan untuk mengetahui 

perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh air, suhu dan cuaca. 

Pengujian ini prinsipnya sama dengan pengujian Marshall standar hanya waktu 
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perendaman saja yang berbeda Benda uji pada Imersion Test direndam selama 24 

jam pada suhu konstan 60°C sebelwn pembebanan diberikan. 

Hasil perhitungan indeks tahanan campuran aspal adalah prosentase nilai 

stabilitas campuran yang di rendam selama 24 jam (82) yang dibandingkan 

dengan nilai stabilitas campuran biasa (81), seperti tercantwn pada persamaan 

3.13 berikut ini. 

Index a/Retained Strength =	 82 xl00% (3.13)
81 

Dengan : S I = stabilitas sebelwn perendaman. 

S2 = stabilitas setelah direndam selama 24 jam 

Apabila indeks kekuatan lebih dari atau sarna dengan 75% campuran dapat 

dikatakan memiliki tahanan kekuatan yang cukup memuaskan dari kerusakan 

atau pengaruh air, suhu, dan cuaca. 

3.6 Deformasi Plastis 

Deformasi plastis adalah deformasi yang teIjadi karena beban yang bekeIja 

melampaui daya dukung lapisan perkerasan dan teIjadi plastic flow yang 

mengakibatkan perubahan volume. Besamya deformasi plastis berupa nilai 

stabilometer yang ditunjukkan pada persamaan 3.14 berikut ini. 

22,2 

8 = (_ PhxD +0,222J (3.14) 
Pv-Ph 
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Dengan' 

S = Nilai Stabilometer (kg/inch2
) 

Ph = Tekanan horizontal, khususnya pada saat 100 Psi (45,377 kg/inch2
) 

D = Perubahan pada benda uji (inch) 

Pv = Tekanan vertikal,khususnya pada saat 480 Psi (217,807 kg/inch2
) 

3.7 Kohesi 

Bina Marga tidak memberikan standar teknis khusus tentang nilai kohesi 

sebagai salah satu parameter yang perlu diuji, maka dipergunakan rekomendasi 

dari The Asphalt Institute. Rekomendasi yang diberikan oleh The Asphalt Institute 

untuk kriteria desain metode Hveem adalah seperti pada Tabel 3.8 berikut ini. 

Tabel3.8 Persyaratan Rencana Perkerasan Metode Hveem 

Nilai 
Lalu Lintas 

i 
I 
I 

I 

Ringan Sedang Berat 
Stabilometer ( kg/inch 2 ) ~30 ~35 ~37 

Cohessiometer( gram/inch) ~50 ~50 ~50 

Swell (mm) S; 0,75 S; 0,75 S; 0,75 

Sumber : The Asphalt institute, i983 

Menurut The Asphalt Institute, 1983, nilai kohesi campuran dapat 

ditingkatkan melalui modifikasi gradasi agregat dengan penggunaan kadar filler 

yang tinggi atau dengan menggunakan bitumen dengan penetrasi yang lebih keras. 

Dengan melakukan pengujian menggunakan Cohesiometer akan diperoleh 

nilai kohesi campuran dengan menggunakan persamaan 3.15 berikut ini. 

(3.15)C= L 
W(0,20H +0,044H2) 



~~-~--~--~ 
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Dengan : C - Nilai Kohesi (gramlinch lebar) 

L = Berat Shot (gram) 

W = Diameter atau Lebar sampel (inch) 

H = Tinggi sampel (inch) 
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HIPOTESIS
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Pada Penelitian ini aspal dan Retona digunakan sebagai bahan ikat pada 

carnpuran Hot Rolled Asphalt (BRA), dengan proporsi Retona yang bervariasi. 

Retona yang digunakan berbentuk serbuk (powder), yaitu Retona P6014. 

Penggunaan Retona pada campuran Hot Rolled Asphalt (BRA) setelah diperoleh 

kadar aspal optimum. 

Penggunaan aspal dan Retona sebagai bahan ikat pada campuran Hot Rolled 

Asphalt (BRA) diharapkan dapat memberikan peningkatan kualitas campuran 

dilihat dari Karakteristik Marshall, Deformasi Plastis dan Nilai Kohesi. 
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METODE PENELITIAN
 

5.1	 Lokasi, Bahan dan Alat Penelitian 

5.1.1 Lokasi penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium jalan raya, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, 

Yogyakarta untuk uji Marshall Standart dan Imersion Test, Sedangkan untuk uji 

Defonnasi Plastis dan Nilai Kohesi dilakukan di laboratorium jalan raya, Fakultas 

Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Gajah Mada, Yogyakarta. 

5.1.2 Bahan penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1.	 Aspal AC 60-70 produksi Pertamina. 

2.	 Agregat kasar berupa batu pecah hasil stone crusher dari Clereng Kulon 

Progo. 

4.	 Retona P6014 berbentuk bubuk (powder) di Produksi PT. Olah Bumi 

Mandiri. 

5.1.3 Alat penelitian 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam peneJitian ini adalah sebagai berikut 

di bawah ini. 

1.	 Alat tekan Marshall yang terdiri dari : 

32
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a.	 Kepala penekan yang berbentuk silinder. 

b.	 Cincin penguji yang berkapasitas 2500 kg (5000 pound) dengan ketelitian 

12,5 kg (25 pound) dengan arloji tekan dengan ketelitian 0,0025 cm. 

c.	 Arloji penunjuk kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm dengan 

perlengkapannya. 

2.	 Alat uji Hveem Stabilometer AP - 490A yang terdiri dari beberapa bagian, 

antara lain : 

a.	 Pompa presisi terpasang. 

b.	 Alat ukur tekanan kemampuan besar dengan satuan 1 Psi dan akurasi 1/4 

%. 

c.	 Pelindung Aluminium - Magnesium terpasang, untuk penggunaan pada 

beban ringan dan anti karat. 

d.	 Stage yang dapat diatur, disediakan sebagai standar. 

e.	 lndikator penurunan, diaphgram tester, polyurethane dummy spedmefll, 

dua followers halon kan~t, cincin-O ekstra, 1 It minyak, kunci Inggris, dan 

assembly luol. 

f.	 Klep pelimpah untuk membuang udara. 

3.	 Seperangkat alat uji pemeriksaan kohesi, yaitu Cohesiomeler Reinhart Cat. 

No.100 yang terdiri dari beberapa bagian, antara lain: 

a.	 Termometer 

b.	 Besi pemberat 

c.	 Timbangan 

1



34 

4.	 Cetakan benda uji berbentHk silinder berdiameter 10 em (4") dan tinggi 7,5 em 

(3") lengkap dengan plat atas dan leher sambung. 

5.	 Ejektor untuk mengeluarkan benda uji dari eetakan setelah dipadatkan. 

6.	 Oven untuk: memanakan bahan sampai suhu yang diinginkan. 

7.	 Alat penumbuk (compactor) yang mempunyai permukaan tumbuk rata 

berbentuk silinder dengan berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,7 em (18"). 

8.	 Bak perendam (water bath) dilengkapi pengatur suhu minimum 20°C. 

9.	 Perlengkapan-perlengkapan lain seperti : 

a.	 Panei untuk memanaskan bahan campuran. 

b.	 Kompor pemanas dengan kapasitas 6 watt. 

c.	 Termometer berkapasitas 400°C. 

d.	 Sendok pengaduk 

e. Spatula.
 

f Timbangan dcngan ketelitian 0,01 gram.
 

I S.2 Cars Memperoleb Dala 
I 

I Data diperoleh melalui pcngujian dengan mengunakan A1arshall Test 

sehingga didapatkan data-data berupa nilai stabilitas,jlow, density, VITM, VFWA 

dan Marshall Quotient. Sebelum melakukan Marshall Test. Imersion Test, uji 

Defonnasi Plastis dan Nilai Kohesi, terlebih dahulu dilakukan serangkaian 

pengujian terhadap bahan yang akan digunakan untuk benda uji. 
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5.3 Jalsnnya Penelitiso. 

Pengujian ini mengacu kepada metode The Asphalt Institute, British 

Standard Institution dan Bina Marga. Setelah pengujian awal selesai, dilakukan 

penyaringan terhadap semua jenis agregat dengan saringan sebanyak tujuh buah 

dan sebuah pan. Spesifikasi saringan yang dipakai dapat dilihat pada Tabel 3.1, 

Tabel 3.2 dan Tabel 3.3, kemudian setelah dilakukan penyaringan dilakukan 

penimbangan dengan berat tertentu untuk masing-masing ukuran saringan dan 

jenis agregat sesuai dengan gradasi yang telah ditentukan dalam spesifikasi. 

Pada penelitian ini di buat 57 benda uji, dengan berat masing·masing 

benda uji sebesar 1200 gram. Kadar aspal optimum yang didapatkan, digunakan 

sebagai bahan ikat pada pengujian selanjutnya. Retona kemudian digunakan untuk 

mengantikan bahan ikat dengan prosentase Retona 0 %, 10 %, 20 %, 30 % dan 

40 %. Pada kadar Retona 0 % terhadap aspal optimum, berarti campuran 

menggunakan 0 % Retona dan 100 % AC, demikian seterusnya. Adapun perincian 

jumlah benda uji yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 5.1. _I 
Tabel 5.1 Jumlah benda uji 

Uji 
Marshall 

Uji 
Immersion 

Uji 

Deformasi Plastis 

Uji 
Kohesi 

Mencari KAO 5x3 - - -
Uji Dengan 
Kadar Retona 

5x3 3x3 3x3 3x3 

Jumlah 30 9 9 9 

Jumlah Total 57 



36
 

5.3.1 Atur Penelitian 

I MULA! I 
" 

Penyediaan bahan 
tambah Retona 

.. I 

""' + 

,.. 

Penyediaan asp
AC 60·70 

1 .... 

al 

Pengujian aspal : 

l.Pengujian penetrasi 
2.Pemeriksaan titik lembek 
3.Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar 
4.Pemeriksaan kelarutan dalam CCL4 

5.Beratjenis 
6.Daktilitas 

tidak tidak<$?
ya 

, 
Penambahan Retona 

f'aaa campuran 

I 
1 

..
 

•
Imersion Test dengan dan 
tanoa Retona 

Index O/RetainedStrength •
 ..
 

~
 

.. I 
"""y 

Pengujian agregat : 

l.Gradasi 
2.Keausan agregat dengan mesin 

Los Angeles 
3.Berat jenis 
4.penyerapan agregat terhadap air 
5.Daya lekat terhadap aspal 

tidak 

ya ~ 
Perancangan campuran yang digunakan dalam Marshall Test 

untuk mencari kadar aspal optimwn I KAO 

(Variasi kadar aspal ; 6%, 6,5%, 7'%, 7,5%, 8% ) 

..
 
Pembuatan Benda uji pada KAO dengan kadar Retona 

1. o% Retona ( 0 % Retona, 100 % AC) 
2. 10 % Retona ( 10 % Retona, 90 % AC) 
3. 20 % Retona (.w '70 ~elona, OV;O r">.'--) 

4. 30 % Retona ( 30 % Retona, 70 % AC) 
5. 40 % Retona (40 % Retona, 60 % AC) 

J
I Penyediaan agregat kasar, I.... 
halus dan filler I.... 

" ,.. 
.I IUji Defonnasi Plastis
 

dcngan dan tanoa Retona
 I •I Angka stabilometer I ..•I SELESAI I 

tidak 

•
Uji Kohesi dengan dan 
tanoa Retona 

• I 
Nilai Kohesi I I .. 

: 
~ 

!
 
!
 
!' 
I 

I 

I
 

I
 

GambaT 5.1. Bagan AliT Penelitian Laboratonum 

L 
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5.3.2 Campuran Asps. Bissa 

Pada penelitian ini pembuatan campuran aspaI dengan bahan ikat aspaI 

biasa dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu sebagai berikut : 

a.	 Agregat yang telah disiapkan dipanaskan pada suhu 140°C, dengan 

melakukan pemanasan secara merata. 

b.	 Agregat tersebut kemudian dicampurkan dengan aspal yang telah 

dipanaskan pada suhu 140°C, serta menggunakan variasi berat yang 

telah ditentukan. 

c.	 Campuran agregat dan aspal dilakukan pengadukan, hingga campuran 

menjadi rata. 

d.	 Cetakan benda uji yang sebelumnya telah dibersihkan disiapkan, kemudian 

diberi sedikit vaselin. 

e.	 Cetakan benda uji dipanaskan didalam oven dengan maksud agar 

penurwlan suhu campuran tidal terlalu cepat. 

f Setelah suhu campuran mencapai 140°C, serta agregat dan aspal telah 

bercampur secara merata, campuran tersebut dimasukkan kedalam cetakan 

benda uji. 

g. Setiap sepertiga bagian yang masuk ke dalam cetakan, ditekan dengan 

menggunakan spatula sebanyak ± 15 kali di bagian tepi dan 10 kali di 

bagian tengah dengan maksud agar benda uji tidak ter/alu berongga.. 

h. Benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk sebanyak 75 

kali (bolak-baIik), sehingga satu benda uji dilakukan penurnbukan 

I 
I 

__ II
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sebanyak 150 kali. 

1.	 Benda uji didinginkan setelah pernadatan selesai, selanjutnya benda uji 

dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut ejector dan 

dilakukan serangkaian pengujian. 

5.3.3 Campuran Aspal dan Retona 

Pembuatan campuran dengan bahan ikat aspal dan Retona dilakukan 

dalam beberapa tahap, yaitu sebagai berikut : 

a.	 Retona dipanaskan hingga mencapai suhu 140°C. 

b.	 Aspal dipanaskan, kemudian dicampur dengan Retona sesuai variasi yang 

telah ditentukan pada kadar aspal optimum. 

c.	 Agregat yang telah disiapkan dipanaskan pada suhu 140°C, dengan 

melakukan pemanasan secara merata. 

d.	 Agregat tersebut kemudian dicampurkan dengan aspal dan Retona yang 

telah dipanaskan pada suhu 140°C, serta menggunakan variasi berat 

yang telah ditentukan. 

e. Campuran aspal dan Retona dengan agregat dilakukan pengadukan hingga 

campuran menjadi rata. 

I
I

I". 
f.	 Cetakan benda uji yang sebelumnya telah dibersihkan disiapkan, kemudian 

diberi sedikit vaselin. 

g.	 Cetakan benda uji dipanaskan didalam oven dengan maksud agar 

penurunan suhu campuran tidak terlalu cepat. 

h.	 Setelah suhu campuran mencapai 140°C, serta aspal dan Retona dengan 
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agregat telab berCampuT secara merata, campuran tersebut dimasukkan -~ 

kedalam cetakan benda uji. 

1.	 Setiap sepertiga bagian yang masuk ke dalam cetakan, ditekan dengan 

menggunakan spatula sebanyak ± 15 kali di bagian tepi dan 10 kali di 

bagian tengah dengan maksud agar benda uji tidak terlalu berongga. 

J.	 Benda uji dipadatkan dengan menggunakan alat penumbuk sebanyak 75 

kali (bolak-balik), sehingga satu benda uji dilakukan penumbukan 

sebanyak 150 kali. 

k.	 Benda uji didinginkan setelah pemadatan selesai, selanjutnya benda uji 

dikeluarkan dari cetakan dengan alat bantu yang disebut ejector dan 

dilakukan serangkaian pengujian. 

5.3.4 Cara Melakukan Pengujian 

Pengujian terhadap campuran dilakukan dengan tiga cara yaitu dengan 

cara seperti berikut ini. 

5.3.4.1 Peugujian A-larsltall Sta"dart 

Pengujian yang dilakukan menggunakan metode Marshall dengan 

langkah-langkah berikut : 

a.	 Benda uji dibersihkan dari bahan-bahan lain. 

b.	 Benda uji diberi tanda pengenal. 

c.	 Ketinggian benda uji diukur tiga kali pada tempat yang berbeda, 'lalu 

dirata- rata dengan ketelitian pengukuan 0,01 mm 

d.	 Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya. 
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e.	 Benda uji direndam didalam air selama 20 24 jam agar menjadi jennb air 

f.	 Setelah benda uji menjadi jenuh kemudian ditimbang didalam air. 

g.	 Benda uji dilap permukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kering 

permukaanjenuh (SSD). 

h.	 Benda uji direndam kedalam water bath dengan suhu 60°C selama 1 jam. 

1.	 Kepala penekan benda uji dibersihkan terlebih dahulu dan permukaan 

diberi vaselin untuk memudahkan melepas benda uji. 

j.	 Arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada posisi diatas salah satu batang 

penuntun. 

k.	 Kepala penekan benda uj i dinaikkan sehingga menyentuh alas cincin 

penguji, kemudian diatur pada kedudukan jarum arloji tekan pada angka 

nol. 

1.	 Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mm/menit, sehingga 

pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti 

dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya. 

m.	 Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji. 

n.	 Hasil dapat diketahui dati proses perhitungan selanjutnya. 

5.3.4.2 Pengujian rendaman Marshall (lmersion Test) 

Uji yang dilakukan hampir sarna dengan uji Marshall standar, yang 

membedakan hanya terletak pada lama perendaman yang dilakukan dalam water 

bath. Pada uji rendaman Marshall lama perendaman 24 jam dengan suhu 60°C. 

Adapun cara pengujian adalah sebagai berikut: 
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a.	 Benda uji dibefsihkan dari bahan-bahanlain 

b.	 Benda uji diberi tanda pengenal. 

c.	 Benda uji diukur ketinggiannya pada tiga tempat berbeda lalu di rata-rata, 

dengan ketelitian pengukuran 0,01 mm. 

d.	 Benda uji ditimbang untuk mengetahui berat keringnya. 

e.	 Benda uji. direndam dalam air selama 20-24 jam agar benda uji menjadi 

jenuh air. 

f Setelah benda uji menjadi jenuh air kemudian ditimbang di dalam air. 

g.	 Benda uji dilap permukaannya kemudian ditimbang pada kondisi kering 

permukaanjenuh (SSD). 

h.	 Benda uji direndam di dalam water bath dengan suhu 60°C selama 24 jam. 

1.	 Kepala penekan benda uji dibersihkan dan pennukaan diberi vaselin untuk 

memudahkan melepas benda uji. 

J.	 Arloji kelelehan (flow meter) dipasang pada posisi salah satu batang 

penuntun. 

k.	 Kopala penekan benda uji dinaikkan hingga menyentuh alas cmcln 

penguji, kemudian diatur pada kedudukan jarum arloji tekan pada angka 

nol. 

I.	 Pembebanan dimulai dengan kecepatan tetap 50 mmlmenit sehingga 

pembebanan maksimum tercapai. Pada saat arloji pembebanan berhenti 

dimulai kembali berputar menurun, maka dibaca arloji kelelehannya. 

m.	 Setelah pembebanan selesai benda uji dikeluarkan dari alat uji. 
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n.	 Basil clapa! cliketahui dari proses perhitungan se1anjutnya 

5.3.4.3 Pengujian Hveem Stabilometer 

Pelaksanaan pengujian nilai stabilometer pada campuran aspal adalah 

sebagai berikut : 

a.	 Jumlah udara dalam sel diatur dengan menggunakan benda uji metal 

standar yang telah dipanaskan. 

b.	 Dengan stabilometer dan stage base pada presisi di silinder, mesin 

penguji diatur sehingga bebannya akan diaplikasikan pada tingkat 1,3 mm 

(0,05 in) per menit. 

c.	 Benda uji direndam di dalam water bath pada temperatur 60°C selama 30 

menit. 

d.	 Benda uji padat dipindahkan dari water bath ke stabilometer 

menggunakan alat untuk mengeluarkan yang sesuai. Dengan memastikan 

bahwa benda uji masuk ke stabilometer dengan lurns, dengan tamped 

end di atas dan diletakkan dengan tepat di dasamya. 

e.	 Followers diletakkan di atas benda uji dan diterapkan tekanan horisontal 

sampai tepat 5 Psi (34 kPa) terekam dalam alat uk-ur stabilometer. 

f.	 Gerakan vertikal penekanan dimulai pada kecepatan 1,3 mm (0,05 in) 

per menit yang pada percobaan ini menggunakan tenaga manusia dan 

dilakukan pencatatan pembacaan alat ukur stabilometer ketika beban 

vertikal sebesar 13.4,22.3, dan 26.7 kN (3000,5000, dan 6000 lbf). 

'- 
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g. Gerakan vertikal penekanan dihentikan ketika beban total mencapai 26.7 

kN (6000 lbt) kemudian segera dilakukan pengurangan beban vertikal 

sampai 4.45 ± 0.45 kN (1000 ± 100 lbt). Dengan pompa penurunan, 

tekanan horisontal diatur pada 5 Psi (34 kPa). 

h. Handel pompa stabilometer diputar mendekati dua gerakan per detik 

dengan jumlah perubahan diukur dari handel pompa (menggunakan 

perubahan penurunan indikator pada stabilometer) untuk menaikkan 

tekanan horisontal dari 5 ke 100 Psi (34.4 ke 690 kPa). 

i. Jumlah perubahan ini adalah pembacaan penurunan, D 

J.	 Nilai stabilometer, S dihitung. 

5.3.4.4 Pengujian Hveem Cohesiometer 

a.	 Benda uji ditempatkan ke dalam oven selama duajam sampai mencapai 

temperatur ± 60°C.	 t 

b.	 Butiran besi pada shot cohesiometer yang mengalir menuju shot 

penerima diukur sampai ketinggian 762 mm (30 in), kemudian diatur pada 

kecepatan 1800 ± 20 g per menit. 

c. Unit pemanas pada alat cohesiometer dintur dengan mempertahankan 

temperatur pada 60°C. 

d. Cohesiometer dikunci dengan melepaskan pin, kemudian benda UJI 

diangkat dari oven dan plat cohesiometer berada sejajar dengan 

permukaan benda uji. Temperatur yang diijinkan pada cohesiometer 

sebelum tes dimulai yaitu pada 60°C. 
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e. . Pin dilepas dan butica" besi dialirkan ke dalam shot IX'nerima, 

berlangsung hingga benda uji patah, ditunjukkan dengan jatuhnya 

benda uji dari balok penahan. 

f. Benda uji dapat memiliki sifat daktilitas tinggi atau daktilitas rendah, 

setelah dilakukan pengujian dan aliran berhenti pada shot penerima 

sampai batas 762 mm (30 in), sedangkan balok penahan berkurang 

12,7 mm (~in) dari posisi horisontal. 

g. Berat butiran besi yang tertampung pada shot penerima dengan satuan 

gram dianggap sebagai berat dari shot cohesiometer. 

h. Parameter yang diperoleh dari penggunaan alat cohesiometer dipakai 

dalam perhitungan nilai cohesiometer, C. 

5.4 Anggapan Dasar 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, dianggap bahwa pengaruh peralatan 

yang digunakan selama bcrlangsungnya penelitian dan pembuatan benda uji 

dianggap relatif keeil atau diabaikan, sedangkan bahan-bahan penelitian seperti 

agregat dan aspal dalam keadaan yang terkendali. 

I'· 
r 

------,- 
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BASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

6.1 Hasil Pemeriksaan Bahan 

Bahan yang meliputi agregat kasar, agregat halus dan aspal penetrasi 60 - 70 

dilakukan serangkaian pemeriksaan seperti dalam Lampiran 1 dan Lampiran 2, 

sehingga didapat hasil seperti pada Tabel6.1 sampai dengan Tabel6.3 berikut ini. 

Tabel 6.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar 

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil 

1. 

2. 

3. 

4. 

Keausan dengan mesin Los Angeles 

Kelekatan terhadap aspal 

Penyerapan agregat 

Berat jenis agregat kasar 

$40% 

~ 95,5 % 

$3% 

~2,5 

28,28 % 

99% 

0,75 % 

2,695 

Sumber : Hasil Penelitian, 2003 

HasH pemeriksaan agregat kasar menunjukkan bahwa agregat yang 

digunakan memenuhi syarat yang ditetapkan. Nilai abrasi :S 30 %, kelekatan 

tern-Map aspal ~il dan perryerapanagrcgat :: 3 ~&, memtnjukkanbahwa agregat 

kasar tersebut baik digunakan sebagai lapis permukaan atau lapis penutup. 

Tabel 6.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus 

No Jenis Pemeriksaan Syarat Hasil 

1. 

2. 

3. 

NiJai Sand Equivalent 

Penyerapan agregat 

Berat Jenis 

~50% 

:::;3% 

~2,5 

55,74 % 

2,041 % 

2,784 

Sumber : Hasil Penelitian, 2003 

(~~) 
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Hasil pemeriksaan agregat balm rnenunjukkan bahwa agregat yang 

digunakan memenuhi syarat yang ditetapkan. Nilai Sand Equivalent 55,74 % 

merupakan parameter bahwa kadar lempung pada agregat halus jumlahnya keci!. 

Penyerapan agregat ~ 3 % menunjukkan bahwa agregat halus tersebut baik 

digunakan sebagai lapis permukaan atau lapis penutup. Berat jenis agregat ~ 2,5 

menunjukkan bahwa agregat tersebut memiliki volume yang kecil, sehingga 

hanya memerlukan jumlah aspal yang sedikit. 

Tabel6.3 Hasil Pemeriksaan Aspal Penetrasi 60 -70 

No Jerus Pemeriksaan Syarat Satuan Hasil 
mIn. maks. 

1. Penetrasi 60 80 0,1 mm 67,4 

2. Titik Lembek 48 58 °C 55 

3. Titik Nyala 200 - °C 346 

4. Titik Bakar 200 - °C 356 

5. Daktilitas 100 - Cm + 165 

6. Berat Jenis I - - 1,037 

7. Kelarutan dalam CCL4 99 - % 99,381 

Sumber : HasH Penelitian, 2003 

Hasil pemeriksaan aspal penetrasi 60 - 70 menunj ukkan bahwa aspal yang 

digunakan memenuhi syarat yang ditetapkan. Penetrasi 67,4 merupakan parameter 

tingkat fleksibilitas aspal yang baik, tidak terlalu Junak. Titik lembek 55°C 

merupakan parameter bahwa aspal tersebut dapat menjadi lunak pada temperatur 

55°C. Titik nyala dan titik bakar 2: 200°C menunjukkan bahwa aspal tersebut 

dapat dipanaskan hingga temperatur maksimum 200°C pada saat pembuatan 

sampel, tanpa menyebabkan aspal terbakar. Daktilitas 2: 165 em merupakan 
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narameter tin!!k:at kehesi dan aspal, pemeriksaan dilakukan pada temperatur 25°C. 

Berat jenis aspal ~ 1 menunjukkan bahwa aspal tersebut dapat digunakan didalam 

campuran. Kelarutan dalam CCL4 99,381 % merupakan parameter tingkat 

kemurnian aspal, bahwa aspal yang digunakan adalah mumi aspal. 

Bahan ikat aspal penetrasi 60 - 70 dan Retona dilakukan serangkaian 

pemeriksaan untuk mengetahui besamya penetrasi dan titik lembek bahan ikat 

campuran, seperti dalam Lampiran 3, sehingga didapat hasi1 seperti pada Tabel 

6.4 berikut ini. 

Tabel 6.4 Hasil Pemeriksaan Aspal Penetrasi 60 - 70 dan Retona 

No Jenis Pemeriksaan Satuan Proporsi Retona 
0% 10% 20% 

1. Penetrasi 0,1 67,4 27,5 25 

2. Titik Lembek °C 55 60,5 63,5 

Sumber : Hasil Penelitian, 2003 

Dari hasil pemeriksaan diperoleh penurunan angka penetrasi dengan 

penambahan proporsi Retona. Hal ini disebabkan karena pengaruh filler alam 

yang terdapat pada Retona, mengaklbatkan bahan IRat menjaallel5iliKeras dengan 

penambahan proporsi Retona. Bahan ikat yang menjadi lebih keras dibuktikan 

dengan penurunan angka penetrasi, sehingga mengindikasikan bahan ikat 

memiliki viskositas yang lebih tinggi dengan penambahan proporsi Retona. 

Dari hasil pemeriksaan diperoleh peningkatan titik lembek dengan 

penambahan proporsi Retona. Hal ini disebabkan karena pengaruh filler alam 

yang terdapat pada Retona, mengakibatkan bahan ikat memerlukan temperatur 

lebih tinggi untuk mencapai titik lembek dengan penambahan proporsi Retona. 
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Bahan ikat yang memerlukan ternperatur lebih tinggi untuk mencapai titik lembek 

mengindikasikan bahan ikat memiliki viskositas yang lebih tinggi. 

6.2 Basil Pemeriksaan Campuran BRA 

6.2.1 Basil pemeriksaan Campuran Aspal Tanpa Retona 

Hasil pemeriksaan campuran aspal tanpa Retona yang diperoleh dan uji 

Marshall seperti dalam Lampiran 5.1, dapat dilihat pada Tabel6.5 berikut ini. 

Tabel 6.5 Hasil Uji Marshall untuk Campuran Aspal tanpa Retona 

No	 Kadar Density VITM VFWA VMA Stabilitas Flow MQ 
Aspal (%) (gr/cc) (%) (%) (%) (kg) (mm) (kg/mm) 

1.	 6 I 2,390 4,604 75,021 18,431 1847,57 3,10 595,991 
6 II 2,393 4,490 75,508 18,334 1939,45 3,60 538,737 ,

I 

6 ill 2,390 4,604 75,021 18,431 1802,74 3,30 546,286 

Rata-rata 2,391 4,566 75,183 18,399 1863,26 3,33 560,338 
2.	 6,5 I 2,394 3,721 80,128 18,726 1774,85 3,50 507,099 

6,5 II 2,390 3,886 79,404 18,865 1867,10 ·3,90 478,744 
6,5 ill 2,394 3,721 80,128 18,726 1922,75 4,30 447,151 

IRata-rata 2,393 3,776 79,886 18,773 1854,90 3,90 477,665 
! 

I3. 7 I 2,393 3,052 84,107 19,203 1797,10 4,40 408,431 I 
" 7 II 2,392 3,084 83,960 19,230 1829,29 4,50 406,509 

7 III 2,399 2,803 85,242 18,996 1724,44 4,30 401,034
 

Rata-rata 2,394 2,980 84,436 19,143 1783,61 4,40 405,325
 
4.	 7,5 I 2,393 2,JUU '6'6,2T2 lY,olU 14:>U,4.l .J, IV ,",O'*,-',.J
 

7,5 II 2,402 1,932 89,995 19,307 1548,55 5,20 297,798
 I 
I 7,5 III 2,391 2,416 87,739 19,706 1586,22 4,90 323,718 "I 

Rata-rata 2,395 2,216 88,669 19,541 1528,39 5,07 301,970 
I 5. 8 I 

8 II 
8 III 

2,391 
2,395 
2,393 

1,698 
1,529 
1,613 

91,571 
92,354 
91,961 

20,140 
20,003 
20,072 

1517,47 
1539,94 
1444,51 

5,90 
5,40 
5,60 

257,198 
285,175 
257,947 

I 
, 

II 

Rata-rata 2,393 1,613 91,962 20,072 1500,64 5,63 266,773 
Sumber : HasH Penelitian, 2003 

Grafik hubungan antara kadar aspal dan karakteristik Marshall tertera pada 

Gambar 6.1 sampai dengan Gambar 6.7 beserta pembahasannya berikut ini. 
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Gambar 6.1 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Density 
I· 

Dan hasil penelitian, nilai density mengalami peningkatan hingga kadar 

aspal 7,2 %, kemudian mengalami penurunan dengan bertambahnya kadar aspal. 

Hal ini sesuai dengan kecenderungan density akan meningkat dengan 

bertambahnya kadar aspal, kemudian mengalami penurunan pada batas optimum. 

Terjadinya penurunan nilai density diakibatkan aspal sebagai bahan ikat antar 

agregat dapat menjadi pelicin setelah melebihi kadar aspal optimum. 
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Gambar 6.2 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VITM 
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DaTi basil penelitian, nilai VITM mengalami penurunan. dengan 

bertambahnya kadar aspal. Hal ini sudah sesuai dengan kecenderungan nilai 

VITM akan mengalami penurunan dengan bertambahnya prosentase kadar aspal. 

Terjadinya penurunan nilai VITM disebabkan prosentase rongga didalam 

campuran telah terisi aspal sehingga mengurangi prosentase rongga didalam 

campuran. Berdasarkan Bina Marga 1983, nilai VITM yang memenuhi 

persyaratan pada kadar aspal 6 % sampai dengan 6,99 %, dengan nilai VITM 

maksimum 4,582 % dan nilai VITM minimum 3,003 %. 
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Gambar 6.3 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai VFWA 

Dari hasil penelitian, nilai VFWA mengalami peningkatan dengan 

bertambahnya kadar aspal. Hal ini sudah sesuai dengan kecenderungan nilai 

VFWA akan mengalami peningkatan dengan bertambahnya prosentase kadar 

aspal. VFWA mengalami peningkatan karena tertutupnya rongga didalam 

campuran dengan aspal. Persyaratan terpenuhi pada kadar aspal 6 % sampai 

dengan 6,716 %, dengan nilai minimum 75,11 % dan nilai maksimum 81,996 %. I

I . 

I 
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Gambar 6.4 Grafik hubungan antara kadar aspa1 dengan nilai VMA 

Dari hasil penelitian, nilai VMA mengalami peningkatan, hal ini sudah 

sesuai dengan kecenderungan nilai VMA akan mengalami peningkatan dengan 

bertambahnya prosentase kadar aspal. Peningkatan nilai VMA disebabkan film 

aspal yang menyelimuti agregat bertambah tebal dengan bertambahnya kadar 

aspal sehingga jarak antar rongga agregat menjadi lebih besar 
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Gambar 6.5 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Stabilitas 
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Dati hasil penelitian, stabilitas meningkat bingga prosentase kadar aspal 

6,3 %, kemudian mengalami penurunan dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini 

sudah sesuai dengan kecenderungan stabilitas akan mengalami peningkatan 

hingga batas optimum dan mengalami penurunan setelah melampaui batas 

optimum. Penurunan nilai stabilitas disebabkan aspal yang berfungsi sebagai 

bahan ikat antar agregat menjadi pelicin setelah melebihi batas optimum. Nilai 

stabilitas memenuhi persyaratan pada kadar aspal 6 % sampai dengan 8 %. 

7 

6 

15 

j 4 
II. 

3 

7 

Kadar Aspal (%) 

6,5 
2Iii 

6 7,5 
i 

8 
, 

Dan hasil penelitian, flow mengalami peningkatan, hal ini sudah sesuai 

dengan kecenderungan flow akan mengalami peningkatan dengan bertambahnya 

prosentase kadar aspal. Flow menunjukkan tingkat fleksibilitas dan perkerasan. 

Bertambahnya kadar aspal meyebabkan berkurangnya kemampuan perkerasan 

menahan deformasi karena tingkat kekakuan yang rendah dan fleksibilitas yang 

meningkat. Persyaratan terpenuhi pada kadar aspal 6 % sampai dengan 6,61 %, 

dengan nilai flow minimum 3,34 mm dan nilai flow maksimum 3,99 mm. 

i 
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Gambar 6.7 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai Marshall Quotient 

Dari hasil penelitian, Marshall Quotient mengalami penurunan, akan tetapi 

penurunan yang teIjadi tidak merata. Hal ini tidak sesuai dengan kecenderungan 

Marshall Quotient akan meningkat sampai dengan batas optimum kemudian 

mengalami penurunan kembali dengan bertambahnya prosentase kadar aspal. 

Terjadinya penurunan Marshall Quotient secara menerus dan tidak merala 

dapat dipengaruhi beberapa faktor yaitu pengamh stabilitas dan flow. Marshall 

Quotient merupakan pcrbandingan antara stabilitas dan flvw, sehingga penurunan 

pu.du. A1arshall Quotient dipengaruhi besamya nilai stabilitas dan flow dengan 

bertambahnya kadar aspal. Nilai Marshall Quotient mengalami penurunan karena 

dipengaruhi stabilitas yang menurun setelah mencapai prosentase kadar aspal 

optimum. Marshall Quotient merupakan parameter kemampuan perkerasan 

menahan deformasi, dengan menurunnya Marshall Quotient menyebabkan 

perkerasan lebih fleksibel dan kurang kaku. 
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~-----KliI.e:emmuudian--Sete]ah didapat data dati Gambar 6.1 sampai dengan GaIllbar 6.7 

dilakukan perhitungan kadar aspal optimum yang mengacu kepada persyaratan 

Bina Marga yang tertera sesuai Tabel6.6 berikut ini. 

Tabel6.6 Persyaratan kualitas campuran dengan lalu lintas berat 

No ·Jenis Pemeriksaan Persyaratan 

1. Stabilitas minimal (kg) ~750 

2. Flow / Kelelehan (mm) 2-4 

3. VITM(%) 3-5 

4. VFWA(%) 75- 82 

Sumber: Spesifikasi Teknik, Direktorat Bina Marga, 1983 

Kadar aspal optimum sebesar 6,305 %, diperoleh dengan mengambil nilai 

tengah dari semua nilai kadar aspal yang memenuhi semua spesifikasi Teknik 

Bina Marga 1983, seperti pada Tabel 6.7 berikut. 

Tabel6.7 Kadar Aspal Optimum 

Karakteristik Kadar Aspal Terhadap Campuran 
I6% I 6,5% I 7% I 7,5% I 8% 

, ,Stabilitas~ 
,

; : 

!Flow (mm) 
: 

I 

:VITM(%) I 

,
VFWA(%) 

: 
~ 

6% 

, : 

" 6:61 %Aspal Optimum 
6,305 % 

Sumber : Hasil Penelitian, 2003 

6.2.2 Basil Pemeriksaan Campuran Aspal dan Retona 

Hasil pemeriksaan campuran aspal dan Retona dengan menggunakan uji 

Marshall seperti dalam Lampiran 5.2, dapat dilihat pada Tabel6.8 berikut ini. 

i 
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Tabel 6.8 Basil Uji Marshall uutuk Campuran Aspal dan Retona 

No Proporsi Density VITM VFWA VMA Stabilitas Flow MQ 
Retona (%) (gr/cc) (%) (%) (%) (kg) (rom) (kg/mm) 

1. 0 I 2,394 4,017 78,369 18,569 2451,27 3,70 662,506 
0 II 2,394 3,985 78,510 18,542 2080,69 3,60 577,969 
0 ill 2,392 4,066 78,152 18,611 2301,34 3,60 639,262 

Rata-rata 2,393 4,023 78,344 18,574 2277,77 3,63 626,579 
2. 10 I 2,395 4,148 77,613 18,528 2416,34 3,50 690,382 

10 II 2,389 4,391 76,562 18,734 2487,66 3,40 731,666 
10 ill 2,391 4,310 76,910 18,665 2317,01 3,50 662,004 

Rata-rata 2,391 4,283 77,028 18,642 2407,00 3,47 694,684 
3. 20 I 2,394 4,386 76,380 18,569 2397,50 3,30 726,515 

20 II 2,385 4,723 74,954 18,856 2558,48 3,40 752,493 
20 ill 2,386 4,692 75,084 18,830 2632,97 3,30 797,869 

Rata-rata 2,388 4,600 75,472 18,752 2529,65 3,33 758,959 
4. 30 I 2,388 4,795 74,457 18,772 2566,18 3,10 827,800 

30 II 2,382 5,035 73,467 18,977 2564,64 3,30 777,164 
30 ill 2,388 4,764 74,587 18,746 2463,39 3,00 821,128 

Rata-rata 2,386 4,865 74,171 18,832 2531,40 3,13 808,698 
5. 40 I 2,380 5,270 72,315 19,036 2575,17 3,20 804,741 

40 II 2,389 4,917 73,753 18,734 2573,96 3,00 857,985 
40 ill 2,387 4,998 73,420 18,803 2466,00 3,00 822,000 

Rata-rata 2,385 5,062 73,162 18,858 2538,38 3,07 828,242 
Sumber: Hasil Penelitian, 2003 

6.2.2.1 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai Density 

Density yaitu nilai yang menunjukkan besaran dari kepadatan suatu 

campuran. Faktor yang mempengaruhi nilai density adalah temperatur pemadatan, 

sifat bahan ikat dan komposisi bahan ikat. Campuran dengan nilai density yang 

tinggi cenderung memiliki kemampuan menahan beban yang tinggi, akan tetapi 

tidak selalu campuran dengan nilai density yang tinggi meningkatkan nilai 

stabilitas. Peningkatan stabilitas dapat disebabkan oleh faktor lain seperti sifat 

bahan ikat yang memiliki viskositas yang tinggi. Grafik hubungan antara proporsi 

----,-_/
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Retonaterhadap aspaJ optimum dengan nilai density dapat dilihat pada G~m])ar 

6.8 berikut. 
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Proporsi Retona terhadap Aspal Optimum (Ok) 

Gambar 6.8 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Density 

Dari Gambar 6.8 dapat dilihat bahwa nilai density cenderung mengalami 

penurunan dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan 

kerapatan campuran mengalami penurunan seiring bcrtambahnyll proporsi Retona. 

Penurunan kerapatan campuran ini disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang 

semakin tinggi dengan bertambahriya proporsl Retona. VISKosIfas=Dahan ika! yang 

semakin tinggi diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi dan kenaikan titik 

Jembek dengan bertambahnya proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang 

semakin tinggi mengakibatkan bahan ikat semakin sulit mengisi rongga didalam 

campuran dan semakin sulit menyelimuti agregat, sehingga rongga dalam 

campuran tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan. Pemadatan yang semakin 

sulit mengakibatkan rongga didalam campuran menjadi lebih besar, sehingga nilai 

density mengalami penurunan. 
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6.2.2.2 Penil8l'uh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai VITM 

Nilai VITM menunjukkan prosentase rongga dalam total campuran. 

Prosentase rongga dalam total campuran berpengaruh terhadap kekedapan 

campuran. Nilai VITM yang kecil cenderung meningkatkan kekedapan campuran 

terhadap udara dan air, akan tetapi meningkatkan potensi teIjadinya bleeding. Hal 

ini teIjadi pada saat perkerasan mencapai temperatur yang tinggi, bahan ikat akan 

mencair dan naik ke permukaan apabila menerima beban lalu lintas yang besar. 

Sebaliknya dengan nilai VITM yang besar akan mengurangi kekedapan campuran 

terhadap udara dan air, sehingga campuran akan lebih mudah teroksidasi dan 

diresapi oleh air. Hal ini mengakibatkan keawetan perkerasan mengalami 

penurunan, sehingga dapat teIjadi kerusakan pada perkerasan. Grafik hubungan 

antara proporsi Retona terhadap aspal optimum dengan nilai VITM dapat dilihat 

pada Gambar 6.9 berikut 
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Gambar 6.9 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai VITM 
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Dati Gambar 6.9 dapaLdilihat bahwa nilai VITM mengalami. peningkatan 

dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan prosentase 

rongga dalam campuran mengalami peningkatan seiring bertambahnya proporsi 

Retona. Peningkatan prosentase rongga dalam total campuran ini disebabkan oleh 

viskositas bahan ikat yang semakin tinggi dengan bertambahnya proporsi Retona. 

Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi mengakibatkan rongga dalam 

campuran tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan. Pemadatan yang semakin 

sulit mengakibatkan rongga didalam campuran menjadi lebih besar, sehingga 

tingkat kerapatan campuran mengalami penurunan. Dengan menurunnya tingkat 

kerapatan campuran mengakibatkan peningkatan nilai VITM. Berdasarkan 

spesifikasi Bina Marga 1983, nilai VITM yang memenuhi persyaratan pada 

proporsi Retona 0 % sampai dengan 36,85 %, dengan nilai VITM minimum 

4,023 % dan nilai VITM maksimum 5 %. 

6.2.2.3 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai VFWA 

Nilai VFWA memperlihatkan prosentase rongga didalam campuran yang 

terisi aspal atau bahan ikat. Kekedapan campuran terhadap udara dan air menjadi 

tinggi dengan nilai VFWA yang besar. Nilai VFWA yang terlalu besar 

meningkatkan potensi terjadinya bleeding. Bleeding terjadi karena pada suhu yang 

tinggi, viskositas aspal akan menurun sesuai dengan sifat termoplastisnya, pada 

saat lapis perkerasan menerima beban lalu Iintas yang besar maka aspal akan 

terdesak keluar permukaan apabila tidak cukup rongga bagi aspal untuk 

melakukan penetrasi. Sebaliknya apabila nilai VFWA terlalu kecil 
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mengindikasikan rongga yang ada pads campurao cukup besar. sehingga 

kekedapan campuran semakin rendah dan keawetannya menjadi berkurang. Grafik 

hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal optimum dengan nilai VFWA 

dapat dilihat pada Gambar 6.10 berikut. 
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Gambar 6.10 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai VFWA 

Dari Gambar 6.10 dapat dilihat bahwa nilai VFWA mengalami penurunan 

dengan bertarnhahttyik proporsi Retonp. HaJ ini mengindikasikan prosentase 

rongga didalam campuran yang terisi aspaI atau bahan ikat mengalami penurunan 

seiring bertambahnya proporsi Retona. Penurunan prosentase rongga didalam 

campuran yang terisi aspal atau bahan ikat ini disebabkan karena peningkatan 

nilai VITM dengan bertambahnya proporsi Retona, yang diakibatkan viskositas 

bahan ikat yang semakin tinggi. Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1983, nilai 

VFWA yang memenuhi persyaratan pada proporsi Retona 0 % sampai dengan 
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23.67 %. dengan nilai VFWA maksimum 78,344 % dan nilai VFWA minimum 

75%. 

6.2.2.4 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai VMA 

Nilai VMA memperlihatkan prosentase rongga diantara mineral agregat 

dalam campuran, termasuk diantaranya rongga yang terisi oleh udara dan yang 

terisi aspal efektif Nilai VMA dipengaruhi oleh kadar aspal, sifat bahan ikat dan 

cam pernadatan yang digunakan. Kadar aspal yang semakin tinggi cenderung 

meningkatkan nilai VMA, karena film aspal yang menyelimuti antar agregat 

meqjadi lebih tebal sehingga jarak antar rongga agregat meqjadi lebih besar. 

Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan nilai VMA adalah cara pemadatan 

yang digunakan. Pemadatan yang sulit mengakibatkan prosentase rongga didalam 

campuran mengalami peningkatan, sehingga jarak antar partikel agregat didalam 

campuran semakin besar. Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal 

optimum dengan nilai VMA dapat dilihat pada Gambar 6.11 berikut. 
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Gambar 6.11 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai VMA 



-----'----"'-------1 

61 

Dan Gambar 6.11 dapat dilihat bahwa nilai VMA mengalami peningkatan 

dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan prosentase 

rongga diantara mineral agregat dalam campuran mengalami peningkatan seiring 

bertambahnya proporsi Retona. Peningkatan prosentase rongga diantara mineral 

agregat dalam campuran ini disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin 

tinggi dengan bertambahnya proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang semakin 

tinggi diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi dan kenaikan titik lembek. 

Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi mengakibatkan rongga dalam 

campuran tidak terisi dengan baik pada saat pemadatan. Pemadatan yang semakin 

sulit mengakibatkan rongga didalam campuran menjadi lebih besar, sehingga 

prosentase rongga diantara mineral agregat dalam campuran mengalami 

peningkatan. Nilai VMA yang mengalami peningkatan ini tidak disebabkan oleh 

film yang menyelimuti agregat bertambah tebal, akan tetapi disebabkan rongga 

dalam campuran mengalami peningkatan dengan bertambahnya proporsi Retona. 

6.2.2.5 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai Stabilitas I
f 

__I' 

Stabilitas menunjukkan besamya kemampuan lapisan perkerasan untuk 

menahan deformasi akibat beban lalu lintas yang bekeIja diatasnya tanpa 

mengalami perubahan bentuk tetap. Beberapa hal yang mempengaruhi nilai 

stabilitas diantaranya adalah kohesi campuran, density campuran, sifat bahan ikat, 

frictional resistance dan interlocking yang teIjadi antara partikel agregat. 

Stabilitas campuran yang tinggi mengindikasikan peningkatan kohesi campuran, 

sedangkan stabilitas campuran yang rendah mengindikasikan kohesi campuran 

--,----J
 
I 



62
 

mengalami penunman. Peningkatan stabilitas campurnn dapat dipengambi oleb 

sifat bahan ikat, seperti viskositas bahan ikat yang tinggi. Dengan stabilitas yang 

rendah perkerasan menjadi lebih fleksibel, sehingga perkerasan akan mudah 

mengalami rutting oleh beban beban lalu lintas yang bekerja atau oleh perubahan 

bentuk subgrade. Sebaliknya dengan stabilitas yang terlalu tinggi menyebabkan 

campuran terlalu kaku sehingga akan mudah retak pada waktu menerima beban 

lalu lintas yang bekerja. Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal 

optimum dengan stabilitas dapat dilihat pada Gambar 6.12 berikut. 
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Gambar 6.12 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Stabilitas 

Dari	 Gambar 6.12 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas mengalami 

peningkatan sampai dengan penambahan proporsi Retona 20 %, kemudian 

cenderung mengalami peningkatan yang rendah. Hal ini mengindikasikan 

kemampuan campuran perkerasan untuk menahan deformasi akibat beban yang 

bekerja mengalami peningkatan seiring bertambahnya proporsi Retona. 

~f
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~~---tP"fe~mff·nwgkF\f:atan stabilitas campuran ini disebabkan karena meningkamya kobesi 

campuran, yang diakibatkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi 

dengan bertambahnya proporsi Retona. 

Stabilitas campuran cenderung mengalami peningkatan yang rendah dengan 

bertambahnya proporsi Retona diatas 20 %. Hal ini disebabkan karena viskositas 

bahan ikat yang semakin tinggi mengakibatkan pemadatan semakin sulit, sehingga 

rongga didalam campuran menjadi lebih besar dan friksi antar partikel agregat 

mengalami penurunan. Penurunan friksi antar partikel agregat mengakibatkan 

kohesi campuran tidak mampu mempertahankan peningkatan stabilitas, sehingga 

stabilitas campuran cenderung mengalami peningkatan yang rendah. Berdasarkan 

spesifikasi Bina Marga 1983, nilai stabilitas memenuhi persyaratan ~ 750 kg pada 

proporsi Retona 0 % sampai dengan 40 %. 

6.2.2.6 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai Flow 

Flow menyatakan besamya defonnasi yang terjadi pada suatu lapisan 

rkerasan akibat bebnn lalu lintas. Nilai flow campuran dipengaruhi oleh kadar 

aspal yang digunakan, viskositas aspal, gradasi agregat dan temperatur 

pemadatan. Suatu campuran dengan nilai fluw yang melampaui batas maksimum 

akan cenderung menjadi lembek sehingga mudah berubah bentuk jika menerima 

beban yang bekerja. Sebaliknya dengan nilaiflow yang rendah campuran menjadi 

kaku dan mudah retak (cracking) jika beban melampaui daya dukungnya. Grafik 

hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal optimum dengan flow dapat 

dilihat pada Gambar 6.13 berikut. 
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Gambar 6.13 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Flow 

Dari Gambar 6.13 dapat dilihat bahwa nilai flow mengalami penurunan 

dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan fleksibilitas 

campuran mengalami penurunan seiring bertambahnya proporsi Retona. 

Penurunan fleksibilitas disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi 

dengan bertambahnya proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi 

diindikasikan dengan penurunan angka penetrasi yang mengakibatkan bahan ikat 

semakin keras, sehingga fleksibilitas campuran mengalami penurunan. Penurunan 

fleksibilitas campuran, mengakibatkan nilai flow mengalami penurunan. 

Berdasarkan spesifikasi Bina Marga 1983, nilai flow yang memenuhi persyaratan 

pada proporsi Retona °% sampai dengan 40 %, dengan nilai flow maksimum 

3,63 mm dan nilai flow minimum 3,07 mm. 

6.2.2.7 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Nilai Marshall Quotient 

Nilai Marshall Quotient digunakan sebagai pendekatan terhadap kekakuan 

dan fleksibilitas dari suatu campuran. Nilai ini merupakan hasil bagi dari stabilitas 

! 
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dengan nilai flow (kelelehan). Besamya nilai Marshall Quotient tergantung dati 

besarnya nilai stabilitas campuran. Campuran yang memiliki nilai Marshall 

Quotient yang terlalu tinggi mengindikasikan campuran lebih kaku dan memiliki 

fleksibilitas yang rendah, sehingga campuran akan mudah mengalami retak 

(cracking). Sebaliknya campuran yang memiliki nilai Marshall Quotient yang 

terlalu rendah mengindikasikan campuran memiliki fleksibilitas yang tinggi, 

sehingga campuran akan mudah mengalami deformasi pada saat menerima beban 

lalu lintas. Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal optimum 

dengan Marshall Quotient dapat dilihat pada Gambar 6.14 berikut. 

1200

I 1100 

l1000 

1 900 
:g
6 800 

1i 700.c 
I!! 
III 600
:E 

500 
0 10 20 30 40 

Proporsi Retona terhadap Aspal Optimum (%) 

Gambar 6.14 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Marshall Quotient
 

Dari Gambar 6.14 dapat dilihat bahwa nilai Marshall Quotient mengalami
 

peningkatan dengan bertambahnya proporsi Retona. Hal ini mengindikasikan 

stabilitas campuran mengalami peningkatan, sedangkan nilai flow mengalami 

penurunan seiring bertambahnya proporsi Retona. Terjadinya peningkatan 

stabilitas campuran serta penurunan nilai flow disebabkan oleh viskositas bahan 

j'" 
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ikat yang semakin tinggi dengan bertambahnya proporsi Retona, sehingga kohesi 

campuran mengalami peningkatan. Peningkatan kohesi campuran mengakibatkan 

stabilitas campuran menjadi semakin tinggi, sedangkan nilai flow mengalami 

penurunan. Dengan stabilitas campuran yang mengalami peningkatan dan nilai 

flow yang mengalami penurunan, mengakibatkan campuran menjadi lebih kaku 

sehingga terjadi peningkatan nilai Marshall Quotient. 

6.2.3 Basil Pengujian Perendaman (lmersion Test) Campuran BRA 

Hasil pengujian perendaman (Imersion Test) seperti dalam Lampiran 5.1, 

dapat dilihat pada Tabel6.9 berikut ini. 

Tabel 6.9 Hasil Uji Perendaman Campuran Aspal dan Retona 

No Proporsi Density VITM VFWA VMA Stabilitas Flow MQ 
Retona(%) (gr/cc) (%) (%) (%) (kg) (mm) (kg/mm) 

1. 0 I 2,383 4,443 76,532 18,931 2041,51 3,70 551,761 i 

0 II 2,374 4,800 75,045 19,234 2078,63 3,40 611.363 
0 III 2,387 4,279 77,229 18,792 2214,26 3,60 615,073 

Rata-rata 2,381 4,507 76,269 18,985 2111,47 3,57 592,732 
2. 10 I 2,377 4,846 74,654 19,12] 2277,28 3,30 690,086 

10 II 2,370 5,]20 73,545 ]9,354 2327,89 3,50 665,111 
1f\ TTT '1 "-,,£ .It 20'7 '7..1 .ltA'7 ~ Q 1(.\4\ "~()7 Q~ ~50 6594?~ 

I, Rata-rata 2,375 4,955 74,215 19,213 2304,38 3,43 671,540 I, 

: 
3. 20 I 2,369 5,367 72,342 19,405 2350,09 3,40 69],202 

20 II 2,377 5,045 73,629 19,131 2363,59 3,50 675,312 
20 III 2,378 5,014 73,752 ]9,105 2208,44 3,30 669,224 

Rata-rata 2,375 5,142 73,241 19,213 2307,37 3,40 678,579 
Sumber: Hasil Penelitian, 2003 

6.2.3.1 Pengaruh Penambahan Proporsi Retona Dengan Index OfRetained Strength 

Index of retained strength atau indeks tahanan kekuatan dapat diketahui 

dengan perndaman Marshall (lmersion Test). Pengujian ini untuk mengetahui 

perubahan karakteristik dari campuran akibat pengaruh suhu, air dan cuaca. Pada 

~_/ 



67
 

minsioova oong:ulian ini sarna dengan uji 1J.4arshall hanya waktll.&-I--Ipe~re~nwdi,lja:um.uaAJnlL. ~--~~~~--+ 

dalam suhu konstan 60° C dilakukan selama 24 jam sebelum pembebanan 

diberikan. 

Indeks tahanan kekuatan dihitung dengan membandingkan nilai stabilitas 

setelah direndam selama 24 jam (82) dan nilai stabilitas campuran biasa yang 

direndam selarna 0,5 jam (81). Apabila indeks tahanan kekuatan lebih dari atau 

sarna dengan 75 %, maka campuran tersebut memiliki ketahanan dan kekuatan 

akibat kerusakan oleh pengaruh suhu, air dan cuaca. 

Pada kadar Retona 0 % diperoleh nilai 8tabilitas dengan rendaman selama 

0,5 jam (81) sebesar 2274,300 kg dan nilai 8tabilitas dengan rendaman selama 24 

jam (82) sebesar 2111,500 kg , besarnya Index ofretained strength yaitu : 

Index ofretained strength =	 82 xlOO% 
81 

2111,47 xlOO% 
= 2277,77 

~,79%> 75% 

Pengujian lmersion dilakukan pada campuran BRA dengan proporsi 

0% Retona terhadap 100 % AC 60-70, 10 % Retona terhadap 90 % AC 60-70 dan 

20 % Retona terhadap 80 % AC 60-70. Hasil perhitungan Index of retained 

strength pengujian perendaman (Imersion Test) dapat dilihat pada Tabel 6.10 

berikut ini. 
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Tabet 6.10 Index OfRetained Strength dengan penambaban proparsi Retana 

Penambahan Proporsi Stabilitas dengan Perendaman Index ofRetained 
Strength (%)Retona(%) 0,5 jam 24 jam 

0 2277,77 2111,47 92,70 

10 2407,00 2304,38 95,74 

20 2529,65 2307,37 91,21 

Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Index of retained 

strength dapat dilihat pada Gambar 6.15 berikut ini. 
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Gambar6.15 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Index of 

retained strength 

Dari Gambar 6.15 dapat dilihat bahwa nilai Index of retained strength 
'.1 ., 

cenderung mengalami peningkatan sampai dengan proporsi Retona 10 %, 

kemudian mengalami penurunan. Peningkatan ketahanan campuran terhadap air, 

sOOu dan cuaca ini disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi 

dengan bertambahnya proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi 

cenderung meningkatkan kohesi campuran, sehingga stabilitas campuran semakin 
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meningkat. 8tabilitas campman .yang semakin meningkat cendenmg 

meningkatkan nilai Index ofretained strength. 

Index of retained strength campuran cenderung mengalami penurunan 

dengan bertambahnya proporsi Retona diatas 10 %. Hal ini disebabkan viskositas 

bahan ikat yang semakin tinggi yang mengakibatkan pemadatan menjadi kurang 

sempurna, sehingga prosentase rongga didalam campuran menjadi lebih besar dan 

akan mengurangi kekedapan campuran terhadap udara dan air. Dengan 

berkurangnya kekedapan, campuran akan lebih mudah teroksidasi dan diresapi 

oleh air, sehingga keawetan perkerasan mengalami penurunan. 

6.2.4 Hasil Pengujian Deformasi Plastis Campuran BRA 

Hasil Pengujian deformasi plastis campuran berdasar Hveem Stabilometer 

seperti dalam Lampiran 6.1, dapat dilihat	 pada Tabe16.11 berikut ini. 

Tabel 6.11 Hasil Uji Deformasi Plastis Campuran Aspal dan Retona 

i 

I 

i 
I 
I 

I 

Proporsi Syarat *) Kadar Aspal Pcrubahan Nilni Stnbilometer 
Retona (kg/inch2

) Optimum(%) Benda uji (inch) ( kg/inch2
) 

0% ? 37 6,305 % 0,705 54,475 

0% ? 37 6,305 % 0,710 54,299 

0% ? 37 6,305 % 0,700 54,651 

Rata-rata 54,475 

10% ;?: 37 6,305 % 0,685 55,187 

10% ? 37 6,305 % 0,670 55,734 

10% ? 37 6,305 % 0,680 55,368 

Rata-rata 55,429 

20% ? 37 6,305 % 0,680 55,368 

20% ? 37 6,305 % 0,680 55,368 

20% ? 37 6,305 % 0,670 55,734 

Rata-rata 55,490 
*) The Asphalt Institute (1983) 

I 

l 
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6.2.4.1 PeogsFuh Penambahan Propol'-Si RetOD8 DeDgan Nilai Stabilometer 

Defonnasi plastis merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kekuatan 

perkerasan. Defonnasi plastis terjadi akibat beban melampaui daya dukung 

lapisan perkerasan sehingga terjadi perubahan bentuk. Defonnasi plastis dapat 

dipengaruhi oleh stabilitas perkerasan, sifat bahan ikat dan kohesi campuran. 

Grafik hubungan antara proporsi Retona terhadap aspal optimum dengan nilai 

stabilometer dapat dilihat pada Gambar 6.16 berikut. 
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Garnbar 6. 16 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Stabilometer 

10 20 

Proporsi Retona terhadap Aspal Optimum (%) 

Dari Gambar 6.16 dapat dilihat bahwa stabilitas Hveem mengalami 

peningkatan sampai dengan penambahan proporsi Retona 10 %, kemudian 

cenderung mengalami peningkatan yang rendah. Peningkatan stabilitas Hveem ini 

disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi dengan bertambahnya 

proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi mengakibatkan 

peningkatan kohesi campuran, sehingga stabilitas Hveem mengalami peningkatan 

dengan bertambahnya proporsi Retona sampai batas tertentu. 
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8tabilitas H';eem cenderung mengalami peningkatan ya~ure....nu.dUlaL1JhL---U:delo<JnUjg5"a.....n~~~_~~~~ 

bertambahnya proporsi Retona diatas 10 %. Hal ini disebabkan viskositas bahan 

ikat yang semakin tinggi mengakibatkan pemadatan menjadi' semakin sulit, 

sehingga rongga didalam campuran menjadi lebih besar dan teIjadi penurunan 

friksi antar partikel agregat, yang mengakibatkan kohesi campuran tidak 

mampu mempertahankan peningkatan stabilitas. Stabilitas Hveem memiliki 

kecenderungan yang sarna dengan stabilitas pada pengujian Marshall dan nilai 

kohesi pada pengujian Hveem, dilihat dari peningkatan stabilitas Hveem hingga 

batas optimum, kemudian cenderung mengalami peningkatan yang rendah. 

6.2.5 Hasil Pengujian Nilai Kohesi Campuran BRA 

Hasil Pengujian nilai kohesi campuran seperti dalam Larnpiran 7.1, dapat 

dilihat pada Tabe16.12 berikut ini. 

I 
I 

, 

i 

Tabel 6.12 HasH Vji Nilai Kohesi Campuran Aspal dan Retona 

Proporsi Syarat *) Kadar Aspal NiJai Kohesi 
Retana (gram/inch) Optimum(%) (gram/inch) 

0% ~50 6,305 % 717,654 

0% ~ 50 6,305 % 625,695 

0% ~50 6,305 % 773,291 

705,547Rata-rata 
10% ~50 6,305 % 1041,612* 

10% ~50 6,305 % 776,700 

10% ~50 6,305 % 875,259 

Rata-rata 825,979 

20% ~50 6,305 % 913,516 i 

20% ~ 50 6,305 % 758,993 I 

20% ~ 50 6,305 % 479,184* 

Rata-rata 836,255 
*) The Asphalt Institute (1983) * Sampel tidak digunakan 

j 
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6.2.5.1 Peugaruh Penambahau Proporsi Retoua Dengan NilaiKobesi 

Nilai kohesi campuran merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

nilai stabilitas campuran. Nilai kohesi mengindikasikan kemampuan perkerasan 

mempertahankan agregat tetap didalam campuran. Nilai kohesi dapat dipengaruhi 

oleh temperatur, lama pembebanan, pengaruh waktu, sifat bahan ikat, kepadatan 

antara agregat dengan aspal dan kemampuan perkerasan menerima beban yang 

diindikasikan dengan nilai stabilitas campuran. Grafik hubungan antara proporsi 

Retona terhadap aspal optimum dengan nilai kohesi dapat dilihat pada Gambar 

6.17 berikut ini. 
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Gambar 6.17 Grafik hubungan antara proporsi Retona dengan nilai Kohesi 

Dari Gambar 6.17 dapat dilihat bahwa nilai kohesi campuran mengalami 

peningkatan sampai dengan penambahan proporsi Retona 10 %, kemudian 

cenderung mengalami peningkatan yang rendah. Peningkatan nilai kohesi 

campuran ini disebabkan oleh viskositas bahan ikat yang semakin tinggi dengan 

bertambahnya proporsi Retona. Viskositas bahan ikat yang semakin tinggi 
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mengakibatkan peningkatan stabilitas campnran yang dijndjkasikan dengan 

peningkatan nilai kohesi. 

Nilai kohesi campuran cenderung mengalami peningkatan yang rendah 

dengan bertambahnya proporsi Retona diatas 10 %. Hal ini disebabkan viskositas 

bahan ikat yang semakin tinggi mengakibatkan pemadatan menjadi kurang 

sempuma, sehingga rongga didalam campuran menjadi lebih besar dan friksi antar 

partikel agregat mengalami penurunan. Penurunan friksi antar partikel agregat 

mengakibatkan kohesi campuran tidak mampu mempertahankan peningkatan 

stabilitas, sehingga nilai kohesi cenderung mengalami peningkatan yang rendah. 

Nilai kohesi memiliki kecenderungan yang sama dengan stabilitas pada pengujian 

Marshall dan stabilitas pada pengujian Hveem, dilihat dari peningkatan nilai 

kohesi hingga batas optimum penambahan proporsi retona, kemudian cenderung 

mengalami peningkatan yang rendah. 

2.3 Rekapitulasi Basil penelitian 

Dari hasil penelitian pengujian Marshall, deformasi plastis dan nilai kohesi 

dengan menggunakan aspal 60 -70 dan Retona dapat dihasilkan rekapitulasi 

scbagai bcrikut : 

I.	 Nilai density campuran mengalami penurunan dengan bertambahnya proporsi 

Retona terhadap aspal. Nilai density maksimum pada proporsi 0 % Retona, 

100 % AC 60170 sebesar 2,393 grice, sedangkan nilai density minimum pada 

proporsi 40 % Retona, 60 % AC 60170 sebesar 2,385 gr/cc. 

2.	 Nilai VITM campuran mengalami peningkatan dengan bertambahnya 
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proporsi Retona terhadap aspal. Nilai VITM minimum pada propOl:si 0 % 

Retona, 100 % AC 60/70 sebesar 4,023 %, sedangkan nilai VITM 

maksimum pada proporsi 40 % Retona, 60 % AC 60/70 sehesar 5,062 % 

3.	 Nilai VFWA campuran mengalami penurunan dengan bertambahnya 

proporsi Retona terhadap aspal. Nilai VFWA maksimum pada proporsi 0 % 

Retona, 100 % AC 60/70 sebesar 78,344 %, sedangkan nilai VFWA 

minimum pada proporsi 40 % Retona, 60 % AC 60/70 sebesar 73,162 %. 

4.	 Nilai VMA campuran mengalami peningkatan dengan bertambahnya 

proporsi Retona terhadap aspal. Nilai VMA minimum pada proporsi 0 % 

Retona, 100 % AC 60/70 sebesar 18,574 %, sedangkan nilai VMA 

maksimum pada proporsi 40 % Retona, 60 % AC 60/70 sebesar 18,858 %. 

5.	 Nilai stabilitas campuran cenderung mengalami peningkatan dengan 

bertambahnya proporsi Retona sampai dengan hatas tertentu, kemudian 

cenderung mengalami peningkatan yang rendah. Nilai stabilitas minimum 

pada proporsi 0 % Retona, 100 % AC 60/70 sebesar 2277,77 kg, sedangkan 

nilai stabilitas maksimum pada proporsi 40 % Retona, 60 % AC 60/70 

sebesar 2538,38 kg. 

6.	 Nilai flow campuran mengalami penurunan dengan bertambahnya proporsi 

Retona terhadap aspal. Nilai flow maksimum pada proporsi 0 % Retona, 

100 % AC 60/70 sebesar 3,63 mm, sedangkan nilai flow minimum pada 

proporsi 40 % Retona, 60 % AC 60/70 sebesar 3,07 mm. 

7.	 Nilai Marshall Quotient campuran mengalami peningkatan dengan 



C

l 

75 

bertambar..nya preporsi Retona terhadap aspal. Nilai A4arshall Quotient 

minimum pada proporsi 0 % Retona, 100 % AC 60/70 sebesar 626,579 

kg/mm, sedangkan nilai Marshall Quotient maksimum pada proporsi 40 % 

Retona, 60 % AC 60/70 sebesar 828,242 kg/mm. 

8.	 Nilai Index ofretained strength campuran cenderung mengalami peningkatan 

dengan bertambahnya proporsi Retona sampai dengan batas tertentu, 

kemudian mengalami penurunan. Nilai Index ofretained strength minimum 

pada proporsi Retona 20 % Retona, 80 % AC 60/70 sebesar 91,21 %, 

sedangkan nilai Index of retained strength optimum pada proporsi 10 % 

Retona, 90 % AC 60/70 sebesar 95,74 %. 

9.	 Nilai stabilometer campuran cenderung mengalami peningkatan dengan 

bertambahnya proporsi Retona sampai dengan batas tertentu, kemudian 

cenderung mengalami peningkatan yang rendah. Nilai stabilometer minimum 

pada proporsi 0 % Retona, 100 % AC 60/70 sebesar 54,475 kg/inch2
, 

sedangkan nilai stabilometer maksimum pada proporsi 20 % Retona, 80 % 

AC 60/70 sebesar 55,490 kg/inch2
• 

10.	 Nilai kohesi campuran mengalami peningkatan dengan bertambahnya 

proporsi Retona sampai dengan batas tertentu, kemudian cenderung 

mengalami peningkatan yang rendah. Nilai kohesi minimum pada proporsi 

0% Retona, 100 %AC 60/70 sebesar 705,547 gram/inch, sedangkan nilai 

kohesi maksimum pada proporsi 20 % Retona, 80 % AC 60/70 sebesar 

836,255 gram/inch. 
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11.	 Berdasarkan spesiflkasi :aina Marga 1983, nilai VITM yang memenuhi 

persyaratan pada penambahan proporsi Retona 0 % sampai dengan 36,85 %, 

nilai VFWA yang memenuhi persyaratan pada penambahan proporsi 

Retona 0 % sampai dengan 23,67 %, sedangkan nilai stabilitas dan flow 

yang memenuhi spesifikasi Bina Marga, pada penambahan proporsi Retona 

o% sampai dengan 40 %. 

12.	 Berdasarkan The Asphalt Institute 1983, nilai stabilometer pada pengujian 

Hveem stabilometer dan nilai kohesi pada pengujian Hveem cohesiometer 

yang memenuhi persyaratan pada penambahan proporsi Retona 0 % sampai 

dengan20 %. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpulan 

Dari basil penelitian mengenai karakteristik Marshall, deformasi plastis dan 

nilai kohesi dengan menggunakan aspal AC 60 - 70 dan Retona dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1.	 Nilai stabilitas density, VITM, dan Marshall Quotient cenderung semakin 

meningkat dengan bertambahnya proporsi Retona, sedangkan nilai VFWA, 

VMA dan flow cenderung semakin menurun. 

2.	 Ketahanan campuran terhadap temperatur, air dan cuaca yang berupa nilai 

Index Of Retained Strength cenderung semakin meningkat sampai batas 

tertentu penambahan proporsi Retona, kemudian mengalami penurunan. 

3.	 Nilai stabilometer pada pengujian Deformasi Plastis, cenderung semakin 

meningkat dengan bertambahnya proporsi Retona. 

4.	 Nilai kohesi pada penguJlan ohesiometer, cenaerung semakm 

meningkat dengan bertambahnya proporsi Retona. 

7.2 Saran 

Dari hasil penelitian mengenai karakteristik Marshall, deformasi plastis dan 

nilai kohesi dengan menggunakan aspal AC 60 - 70 dan Retona dapat dihasilkan 

saran-saran sebagai berikut : 

1.	 Perlu diadakan penelitian penggunaan Retona sebagai bahan ikat dengan 
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range proporsi Retana yang lebih keeil antara 5 % hingga 10 %. 

2.	 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh penggunaan 

Retona sebagai bahan ikat terhadap nilai durabilitas dan modulus elastik. 

3.	 Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh penggunaan Retona pada 

jenis campuran yang lain. 

4.	 Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan Retona sebagai bahan ikat 

terhadap pengaruh temperatur dan variasi jumlah tumbukan. 

5.	 Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh penggunaan Retona pada 

campuran, dengan menggunakan jenis agregat dan filler yang berbeda. 

6.	 Perlu dilakukan penelitian mengenai pengujian sifat fisik Retona dalam 

keadaan cair maupun dalam keadaan padat. 

7.	 Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan untuk penimbangan agregat dan 

benda uji menggunakan alat penimbangan digital, agar hasil yang diperoleh 

dapat lebih baik. 

~ 

-~~ 
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Lampiran 1.1 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
11. K81iurang Km 14,4 1 elp. (0274) 895042, 895707. Fax (0274) 893330 Y ogyal(aifa 

PEMERIKSAAN HERAT JENIS
 
AGREGAT KASAR
 

Contoh dari : C1ereng, Ku10n Progo 

Jenis contoh : Agregat tertahan Saringan 2,36 rnrn 

Diperiksa tangga1 : 3 - 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

, 

KETERANGAN BENDA UJI 

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (SSD)-" (BJ) 1602 gram , 

1000 gram Berat benda uji didalam air (BA)
 

Berat benda uji kering oven (BK) 1590 gram
 

Berat Jenis (Bulk) = ( BK ) 2,641
BJ-BA 

! 

BJ ! 
Berat SSD = ( ) 2,661

BJ-BA
 

BK
 
BJ Semu = ~., ~ ,\ 2,695 ~ 

,'-'.... '-'~£I 

(BJ -BK)
Penyerapan = x100% 0,75 % 

BK 

: 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

Peneliti : (e~ala Lab. Jala~ 
1. M. Syahairony ~ 

(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana ~ 
i 

I 



Lampiran 1.2 

LABORATORIUM JALA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISL. 
11. KaliurangKm 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, Fax (0274) 895330 Yogyakarta 

PEMERIKSAAN HERAT JENIS 
AGREGAT HALUS 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Lolos Saringan 2,36 mm 

Diperiksa tanggal : 3 - 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

KETERANGAN BENDA UJI 

Berat benda uji dalam keadaan basahjenuh (SSD) 

Berat Vicnometer + Air (B) 

Berat Vicnometer + Air + Benda Uji (BT) 

Berat benda uji kering oven (BK) 

SOO gram 

646 gram 

960 gram 

490 gram 

BK 
BeratJenis = ,B + SOO _ BT 2,634 

SOO 
HeratSSD = {B+SOO-BT) 2,688 

BK 
Berat Jenis Semu = ,B + BK _ BT~ 2,784 

Penyerapan (SOO- BK) xl 00% 
= BK 2,041 % 

Yogyakarta, 4 Okto~er 2003 
MengetahUl, 

.s:tepala Lab. Jalan Raya Peneliti : 

- ......,---- I. M. Syahairony ~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana ~ 



Lampiran 1.3 

LABORATORIUM JALAN RAVA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jt KatiutlwgKm 14,4 Yelp. (6214) 895042,895107. FlIll: (0274) 895330 Yogyllkarta 

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT
 
TERHADAP ASPAL
 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Agregat tertahan Saringan 2,36 mm 

Diperiksa tanggal : 3 - 4 Oktober 2003 DikeIjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

BASIL PENGAMATAN 

~I 1lEN~  rRaSENYANG D~O_!-

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAANSUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULAl PEMANASAN 26° C 10.10 WIB 
SELESAl PEMANASAN 150° C 10.35 WIB 
DIDIAMKAN PADA SURU RUANG 

MULAl 150° C 10.35 WIB 
SELESAl 11.45 WIB 

DIPERIKSA 

MULAl 26° C 09.00 WIB 
SELESAl 25° C 09.25 WIB 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

Peneliti: .~e~ala Lab. Jal~~ Raya 

1. M. Syahairony l~~) 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana :i1 
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Lampiran 1.4 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNJK SIPIL DAN
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. KaliutangKm 14,4 Te1p:(l 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT
 
(ABRASI TEST)
 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa tanggal : 3 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

JENIS GRADASI 

BENDA UJI SARINGAN 

LOLOS TERTAHAN 
72,2 mm (3") 63,5 mm (2,5") 

63,5 mm (2,5") 50,8 mm (2") 

50,8 mm (2") 37,5 mm (1,5") 

37,5 mm (1,5") 25,4 mm (1") 

25,4 rom (1") 19,0 mm (3/4") 

19,0 mm (3/4") 12,5 mm (0,5") 

12,5 mm (0,5") 9,5 mm (3/8") 2500 gram 
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (114") 2500 gram 
6,3 mm (1/4") 4,75 mm (No.4) 

4,75 mm (No.4) 2;36 mm (No.8) 
TTnAT ATT A TTTT/A\" .. ,-,~.~,""'J. 

~~~ ./ 

JUMLAHTERTAHANDI SIEVE 12 (B) 3586 gram 

'i000 gram 
I: 
I 
I 

I 
KEAUSAN = (A  B) XlOO% 

A 
28,28 % 

Yogyakarta, 3 Oktober 2003 
Mengetahui, 

yjC.epala Lab. Jalan Raya Peneliti : 
~~ 1. M. Syahairony ~...J--

(Ir. Iskandar S, MT) 2. T.ul.n Indray.n. ~ 

I 



L: _ 

Lampiran 1.5 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PE.
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. Kaliw'ang Km 14,41elp. 

SAND EQUIVALENT DATA 

Contoh dari : Clereng, KuIon Progo 

Jenis contoh : Lolos Saringan 2,36 mm 

Diperiksa tanggal : 3 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

TRIAL NUMBER I 

Seaking 
(10.1 Min) 

Start 09.10 WIB 

Stop 09.21 WIB 

Sedimentation Time 
(20 Min-15 Sec) 

Start 09.21 WIB 

Stop 09.41 WIB 

Clay Reading 6,1 

Sand Reading 3,4 

SE = Sand Re ading xlOO 
Clay Re ading 

55,74 % 

Yogyakarta, 3 Oktober 2003 
Mengetahui, 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti : 

--- ~----------.... 1. M. Syahairony ~~ 
(Ir. Iskandar S, MT). 2. Taufan Indrayana *' 

~ 
I:' 

~-~~-
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Lampiran 2.1 

LABORATORIUM JALAN RAYA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
-n:-KatiutangKIn 14,4 'felp. (0274) 895042, 895707, F8lf (0214) 89.B30 Yegyak8!ta 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS ASPAL 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : Aspal Penetrasi 60/70 

Diperiksa tanggal : 3 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

Berat
 

1
 

Urutan PemeriksaanNo 

Berat Vicnometer kosong 15,46 gram
 

2
 Berat Vicnometer + Aquadest 26,58 gram 
; 
: Berat air (2 - 1)3 11,12 gram
 

4
 Berat Vicnometer + Aspal 17,16 gram 
, 

5 Berat Aspal (4 -1) 1,70 gram
 
..t)
 

I 

Berat Vicnometer + Aspal + Aquadest 26,64 gram
 

7
 Berat airnya saja (6 - 4) 9,48 gram I 

8 Volume Aspal (3 - 7) 1,64 gram 
i 9 Berat Jenis Aspal : Berat / Volume (5 / 8) I 1,037 

I Ii I 

Yogyakarta, 3 Oktober 2003 
Mengetahui, 

~pala Lab. Ja~an Raya Peneliti : 

- -- I. M. Syahairony ~.l 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana {1 



Lampiran 2.2 

LABORATORIUM JALAN RAVA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
14,4 Te1p (0214) 89 SO42, 895101, Fax: (0274) 895330 ¥ogvakatt.a 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL
 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : Aspal Penetrasi 60/70 

Diperiksa tanggal : 3 - 4 Oktober 2003 Dikeljakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SURU PEMBACAAN WAKTU 

MULAI PEMANASAN 25° C 09.30 WIB 
SELESAI PEMANASAN 110° C 09.55 WIB 
DIDIAMKAN PADA SURU RUANG 
MULAI 110° C 09.55 WIB 
SELESAI 25° C 10.55 WIB 

DIRENDAM AIR DENGAN SURU 25° C 
MULAI 30°C 10.55 WIB 
"SELESAI 25° C 11.55 WIB 
DIPERIKSA 
MULAI 25°C 09.15 WIB 
SELESAI 25° C 09.25 WID 

BASIL PENGAMATAN
 

NO CAWANI CAWANII SKET HASIL PEMERIKSAAN 

1 66 64 CAWANI CAWANII 

. . . 
. . . . . . . 

2 68 64 

3 64 67 

4 70 67 

5 74 70 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

~:pala Lab. J~n Raya Peneliti : 

1. M. Syahairony ~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana ~ 



,---- --"---- --1 

Lampiran 2.3 

LABORATORIUM JALANRAYA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

PEMERIKSAAN
 
TITIK NYALA DAN TITIK DAKAR ASPAL
 

Contohdari : Pertamina 

Jenis contoh : Aspal Penetrasi 60/70 

Diperiksa tanggal : 3 - 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULAI PEMANASAN 09.10 WIB
 
SELESAI PEMANASAN
 

25° C 

09.35 WIB110° C 
DID~KANPADASUHURUANG 

MULAI 09.35 WIB
 
SELESAI
 

110° C 

10.35 WIB30° C 
DIPERIKSA 

-MULAI I11.00 WIB30° C 
SELESAI 11.40 WIB356°C i 
RASIL PENGAMATAN 

.... TT ~ I
a a a & CA....caa.a....IlJd.l. 

I 346° C 356° C I
 
i
 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

tepala Lab. Jalan Raya Peneliti : 

1. M. Syahairony ~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana -------- +t
 



--

Lampiran 2.4 

LABORATORIUM JALAN RAYA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jl. K8JiurarlgKm 14,4 Te1p (0274) 89 'SO42, 895707. Fax: (0274)895330 Yogyakerta 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL
 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : Aspa1 Penetrasi 60/70 

Diperiksa tanggal : 3 - 4 Oktober 2003 DikeIjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PE~ASANS~EL PEMBACAANSUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULAI PEMANASAN 25° C 09.10 WIB 

SELESAI PEMANASAN 110° C 09.25 WIB 

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG 

MULAI 110° C 09.25 WIB 

SELESAI 25° C 10.25 WIB 

DIPERIKSA 

MULAI 5° C 10.40 WIB 

"SELESAI 56° C 10.45 WIB 

BASIL PENGAMATAN 
I
 
I 

NO I SUHU YANG DIAMAT! I WAKTU fDETIK ) I TITIK LEMBEK I I· 
I II I I II° 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

o 
67 
120 
174 
222 
264 

o 54° C 56° C 
67 
120 
174 
222 
267 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

gepala Lab. J~an Raya Peneliti : 

1. M. Syahairony ~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana .ii 



Lampiran 2.5 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEK:N1K SIP 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

PEMERIKSAAN 
KELARUTAN DALAM CCL4 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : Aspal Penetrasi 60/70 

Diperiksa tanggal : 3 Oktober 2003 DikeIjakan oIeh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMERIKSAAN DIPANASKAN Pembacaan Waktu Pembacaan Suhu (0 C) 
1. Penimbangan Mulai Jam 09.30 WIB 26 
2. Pelarutan Mulai Jam 09.35 WIB 26 
3. Penyaringan Mulai Jam 09.50 WIB 26 

Selesai Jam 09.54 WIB 26 
4. Di Oven Mulai Jam 09.54 WIB 26 
5. Penimbangan Mulai Jam 10.15 WIB 90 

1. Berat botoI Elemeyer kosong 74,24
 
. 2. Berat botol Elemeyer + aspaI 78,28
 

3. Berat aspal (2 - 1) 4,04
 
4. Berat kertas saring besih = 0,63
 
5. Berat kertas saring'+ endapan 0,66 
6.Berat endapannya saja (5 - 4) 0,025 

o 

99,381 % 

,gram 
t 

Igram 
gram 
gram 
gram 
gram ___ I 

Mengetahui, 

t:pa1a Lab. Jal:Raya ...... 

(Ir. Iskandar S, MT) 

Yogyakarta, 3 Oktober 2003 

Peneliti: 

1. M. Syahairony ~~ 
2. T.uf•• Indr.yan. ~ 



Lampiran 2.6 

LABORATORIUM JALAN RAVA 
FAKULTASTE 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

elp. (0274) 8951)42, 89::5707. F 8X (0274) 895330 Yegyakafta 

PEMERIKSAAN
 
DAKTILITAS (DUCTILITY) I RESIDUE
 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : Aspal Penetrasi 60/70 

Diperiksa tanggal : 3 Oktober 2003 DikeIjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

Persiapan benda uji Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu oven 
± 135° C 

Mendinginkan Didiamkan pada suhu 60 menit Pembacaan suhu 
Benda uji ruang man~±25°C 

Perendaman Direndam dalam ·60 menit Pembacaan suhu 
Benda uji Water Bath pada suhu Water Bath ±25° C 

25° C 
Pemeriksaan Daktilitas pada 25° C 20 menit Pembacaan suhu alat 

, 5 cm per menit +25° C 

DAKTILITAS pada 25° C Pembacaan pengukur pada a]at 
5 cm per menit 

Pengamatan I ;::: 165 cm 
Pengamatan II > 165cm 
Rata-rata 

~ 165 cm 

Mengetahui,
 

~e~a]a Lab. Jal~~ Ray~
 

(Ir. Iskandar S, MT) 

Yogyakarta, 3 Oktober 2003 

PeneJiti : 

1. M. Syahairony ~\ 
2. Taufan Indrayana 7f\ 
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Lampiran 3.1 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKr"UK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~e.~ J1. Kaliur8rlgKm 14,4 Te1p. (0274) 895042, 895707, FlIlC (0274) 895330 Yogyakllfta 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL
 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : 10 % Retona, 90 % AC 60170 

Diperiksa tanggal : 23 Oktober 2003 DikeIjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SURU PEMBACAAN WAKTU 

MULAI PEMANASAN 25° C 13.00 WIB 
SELESAI PEMANASAN 110° C 13.25 WIB 
DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG 

MULAI 110° C 13.25 WIB 
SELESAI 25° C 14.25 WIB 

DIRENDAM AIR DENGAN SURU 25° C 
MULAI 30° C 08.30 WIB 
SELESAI 25° C 09.15 WIB 

, 'DIPERIKSA 

MULAI 25° C 09.20 WIB 
SELESAI 25°C 09.30 WIB 

BASIL PENGAMATAN _J
I


NO CAWANI CAWANII SKET HASIL PEMERIKSAAN 

1 30 26 CAWANI CAWANII 

I. . . . 
. . 

. . . :/ 
2 26 27 

3 29 25 

4 25 33 

5 27 27 

Yogyakarta, 23 Oktober 2003 
Mengetahui, 

tepala Lab. Jalan Raya Peneliti : il\l~J)j 

1. M. Syahairony ~ - --- fJ(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Ind,ayana 



Lampirsn 3.2 

CANAAN
 
LABORATORIUM JALAN RAYA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Km. 14.4 Telp. (0274) 895042,895707. Fax (0274) 895330 Yogyal<:~ 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL
 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : 20 % Retona, 80 % AC 60/70 

Diperiksa tanggal : 23 Oktober 2003 DikeIjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SURU PEMBACAAN WAKTU 

MULAl PEMANASAN 25° C 13.00 WIB 
SELESAl PEMANASAN 110° C 13.25 WIB 
DIDIAMKAN PADA SOOU RUANG 

MULAl 110° C 13.25 WIB 
SELESAl 25° C 14.25 WIB 

DIRENDAM AIR DENGAN SURU 25° C 
MULAl 30° C 08.30 WIB 

'SELESAI 25° C 09.15 wm 
DIPERIKSA 

MULAl 25° C 09.20 WIB 
SELESAI 25° C 09.30 WIB 

BASIL PENGAMATAN 

NO CAWANI CAWANII SKET HASIL PEMERIKSAAN 

1 23 27 CAWANI CAWANII 

~. . 
. . . . 

. . :/ 
2 25 21 

3 27 28 

4 20 26 

5 26 27 

Yogyakarta, 23 Oktober 2003 
Mengetahui, 

tepala Lab. Jalan Raya Peneliti : il'la~Q., 
<tF""" ____~  1. M. Syahairony ~
 
(Ir. Iskandar S, MT)
 ~. Taufan IndIayana 1-'1 



Lampiran 3.3 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS T:E1a'TIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~1Je11 J1 KaliurangKm 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, FEllC (0274) 895330 Yogyakarta 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL
 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis contoh : 10 % Retona, 90 % AC 60/70 

Diperiksa tanggal : 22-23 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULAI PEMANASAN 25°C 13.00WIB 

SELESAI PEMANASAN 110° C 13.25 WIB 

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG 

MULAI 1l0°C 13.25 WIB 

SELESAI 25° C 14.25 WIB 

DIPERIKSA 

MULAI 5°C 10.00 WIB 

SELESAI 56° C 1O.07WIB 

HAsa PENGAMATAN 

NO I 

2 I 
3 I 
4 I 
5 I 
6 I 
7 I 
8 I 
9 I 
10 I 
11 I 

SUHU YANG DIAMATI 
°C 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

WAKTU(DETIK 
I II 

0 0 
70 70 
150 150 
226 226 
287 287 
340 340 
406 406 -
413 

I 

TITIKLEMBEK 
I II 

61° C 60°C 

Mengetahui, 
~epala Lab. Jalan Raya 

Yogyakarta, 23 Oktober 2003 

Peneliti: 

e; '-..3.~ 1. M. Syahairony ~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana 

~ 



LampiraD 3.4 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNlK SIPIL DAN PEREN"CANAAN 
UNIVERS 
J1 KaliurangKm 14,4 Telp. (0274) 895()42, 895707, Fax (0274) 895330 YogyakBrla~fi~ 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL
 

Contohdari : Pertamina 

Jenis contoh : 20 % Retona, 80 % AC 60170 

Diperiksa tanggal : 22-23 Oktober 2003 DikeIjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

PEMANASAN SAMPEL PEMBACAANSUHU PEMBACAAN WAKTU 

MULA! PEMANASAN 25° C 13.00WIB 

SELESAI PEMANASAN 110° C 13.25 WIB 

DIDIAMKAN PADA SURU RUANG 

MULA! 110° C 13.25 WIB 

SELESAI 25° C 14.25 WIB 

DIPERIKSA 

MULA! 5° C 10.10 WIB 

SELESAI 56° C 10.16 WIB 

BASIL PENGAMATAN 

NO SURU YANG DIAMATI WAKTU DETIK) TITIK LEMBEK 
(0 C) I II I II 

1 ]5 
2 20 

I 

3 25 
4 30 0 0 
5 35 57 57 
6 40 119 119 64° C 63° C 
7 45 168 168 
8 50 230 230 
9 55 267 267 
10 60 319 319 
11 65 350 337 

03 
I 

I 
I
 

j 

I
 
I
 

~ -- , 1. M. Syahairony ~1J 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufanlndrayana ~1 

'- _~f 
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Lampiran 4.1 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNlK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA"',•

~;faif.eg J1. KaliurangKm 14,4 Te1p. (0274) 8951342, 895707. Fc (0274) 895330 Yogyakarta 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Cootoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa taoggal : 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

NO. SARINGAN BERATTERTAHAN(g~ JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI (%) 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

100 

I 

14 1/2" 0 0 0 100 100 

10 3/8" 84,60 84,60 7,5 92,5 85 100 

90 

I 
I 

6,3 1/4 " 197,40 282,00 25 75 60 

2,36 #8 101,52 383,52 34 66 60 72 

0,600 #30 349,68 733,20 65 35 25 45 

0,212 #70 141,00 874,20 77,5 22,5 15 30 
I 

0,075 #200 141,00 1015,20 90 10 8 12 

pan 112,80 1128,00 100 0 

_:_~adar as~6 % 
Berat aspal : 72 gram 
Berattotal agregat = 1128 gram 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti : . 

~ '-S 1. M. Syahairony ~~ 
(lr. Iskandar S, MT) 2. T.ufanlndrayana ~ 



I 

1 

Lampiran 4.2 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNlK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
i:inf.€!.IJeJ] It KaliurangKm 14,4 Te1p. (0214) 895042, 895101, Fax: (0214) 895330 Yogvake:rta 

ANALISA SARINGAN AGREGAT
 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa tanggal : 4 Oktober 2003 

===J(lRun aspal . 6,5 % 
Berat aspal : 78 gram 
Berat total agregat : 1122 gram 

Mengetahui,
 

~e~ala Lab. J~ Raya
 

-
(Ir. Iskandar S, MT) 

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN (gr) JUMLAH PERSEN (%) SPESIFIKASI (%) 

Mm Inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

14 112" 0 0 0 100 100 100 

10 3/8" 84,15 84,15 7,5 92,5 85 100 

6,3 1/4 " 196,35 280,50 25 75 60 90 

2,36 #8 100,98 381,48 34 66 60 72 

0,600 #30 347,82 729,30 65 35 25 45 

0,212 #70 140,25 869,55 77,5 22,5 15 30 

0,075 #200 140,25 1009,80 90 10 8 12 

Pan 112,20 1122,00 100 0 

Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 

Peneliti: 

I. M. Syahairony ~ 
2. Taufan Indrayana "11 

I. 

I! 

I· 
I' 



Lampiran 4.3 

LABORATORIUM JALAN RAVA 
'AS TElQ\TIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
;:>..;t1U!.;( ,:u:::,..,r 
-;w~~~ J1 KaliurangKm 14,4 Telp. (0214) 895042, 895107, FSlC (0214) 895330 Yogvakll1ta 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa tanggal : 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN (gr) JUMLAH PERSEN (%) SPESJFJKASI (%) 

mm Inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

14 1/2" 0 0 0 100 100 100 

10 3/8" 83,70 83,70 7,5 92,S 85 100 

6,3 1/4 " 195,30 279,00 25 75 60 90 

2,36 #8 100,44 379,44 34 66 60 72 

0,600 #30 345,96 725,40 65 35 25 45 

0,212 #70 139,50 864,90 77,5 22,S 15 30 

0,075 #200 139,50 1004,40 90 10 8 12 

Pan 111,60 1116,00 100 0 

~adar aspaJ :-2% 
Berat aspal : 84 gram 
Berat total agregat : 1116 gram 

[ 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

<¢epala Lab. Jal:n Raya Peneliti: 

1. M. Syahairony .~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana 4i 

I 



Lampiran 4.4 

LABORATORIUM JALAN RAYA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
J1. Ke1iurangKm 14,4 Telp. (0274) 8951l42, 895707, Fax: (0274) 895330 Yogyakarta 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa tanggal : 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN (gr) JUMLAH PERSEN (%) SPESIFJKASI (%) 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

14 1/2" 0 0 0 100 100 100 

10 3/8" 83,25 83,25 7,5 92,S 85 100 

6,3 1/4" 194,25 277,50 25 75 60 90 

2,36 #8 99,90 377,40 34 66 60 72 

0,600 #30 344,10 721,50 65 35 25 45 

.0;212 #70 138,75 860,25 77,S 22,S 15 30 

0,075 #200 138,75 999,00 90 10 8 12 

pan 111,00 1110,00 100 0 

'0 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

~epala Lab. ~~a Peneliti: 

1. M. Syahairony 

(Ir. Iskandar S, MT) ~2. Taufan Indrayana. 



Lampiran 4.5 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
J1 KaliurangKm 14,4 Telp. (0214) 895042, 895101. FIIlC (0214) 89,S330 Yogvakarta 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa tanggal : 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

NO. SARINGAN BERAT TERTAHAN (gr) JUMLAH PERSEN (%) SPES'F'KAS' (%) 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

14 112" 0 0 0 100 100 100 

10 3/8" 82,80 82,80 7,5 92,5 85 100 

6,3 1/4 " 193,20 276,00 25 75 60 90 

2,36 #8 99,36 375,36 34 66 60 72 

0,600 #30 342,24 717,60 65 35 25 45 

0,212 #70 138,00 855,60 77,5 22,5 15 30 

0,075 #200 138,00 993,60 90 10 8 12 

pan 110,40 1104,00 100 0 

I. 

I 

J
I
 

Berat aspal : 96 gram 
Berat total agregat: 1104 gram 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

fepala Lab. Jalan Raya Peneliti : 

----.....,,~------ 1. M. Syahairony ~. 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana ~ , 



Lampiran 4.6 

LABORATORIUM JALAN RAYA 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
11 KatiurangKm 14,4 Telp. (0214) 895042, 895701, Fax: (0214) 895330 YOgyak8rla~~ 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 
(KADAR ASPAL OPTIMUM) 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Jenis contoh : Batu pecah 

Diperiksa tanggal : 4 Oktober 2003 Dikerjakan oleh : 1. M. Syahairony 

2. Taufan Indrayana 

Diperiksa oleh : Bp. Sukamto 

NO. SARINGAN IBERAT TERTAHAN (gr) I JUMLAH PERSEN (%) I SPESIFIKASI (%) 

'-~i-~-~~~~ +~~~han ~~~'-~·~-_·_·~----·_·_~~~~~~~···_--·-t···-~7~~·---·-·t-----------;~:---j------·-~;~--I 
10 84,33 84,33 7,5 85 100 I

I 

6,3 196,76 281,09 

2,36 #8 101,19 

25 

34 

60 90 

60 72 I 
0,600 348,55 

0,212 I #70 I 140,54 I 871,36 I 
0,075 I #200 140,54 I 1011,91 I 

pan I 112,43 I 1124,34 I 

65 

77,S 

90 

100 

25 I 45 

I 22,S I 15 30 

i 10 8 I 12 

I 0 

Kadar aspal optimum: 6,305 % 
Berat aspal : 75,66 gram 
Berat total agregat: 1124,34 gram 

Yogyakarta, 4 Oktober 2003 
Mengetahui, 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 
V'" ..... _~

1. M. Syahairony ~ 
(Ir. Iskandar S, MT) 2. Taufan Indrayana f~ 
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LABORATORIUM JALAN RAVA
 
~URUSANTEKNIK SIPIL F.ft.KULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UNIVERSITAS ISLAM INQtONE.IA
 

.n. KaUura"'~ K1II14~4 Telepon (0274) 895042 ~ 895707 ~ FAX f0274) 895330 Yogyakarta
Btl 
BASIL PERlDTUNGAN lIEST MARSHALL CAMPURAN HRA DENGAN BAHAN lKAT ASPAL 

SlIDl1>le 

2 

2 

tCmm) 
61.333 
60.333 
63.816 

60.633 
61.633 
60.633 

• 
6.38 
6.38 
6.38 

6.95 

6.9' 
6.95 

bC%) 
6.0 
6.0 
6.0 

6.' 
6.5 
6.5 

cC." 
1171.0 
1170.0 
1171.0 

1173.0 
1171.0 
1173.0 

d C.r) 
1172.0 
1171.0 
1172.0 

117'-0 
1172.0 
1174.0 

68 
68 
68' 

68'.0 
682.0 
684.0 

ICcd 
490.0 
489,0 
490.0 

490.0 
490.0 
490.0 

• Cmcc) 
I 2.390 
J 2,393 

2.390 
I 2.391 

2394 
2.390 
2.394 
2.393 

It 
2.»' 

'0' 
2.'0' 

2.486 
2.~ 

2.486 

13.827 
13.844 
13.827 

1'.00' 
14.979 
1S.005 

..... 
81.S69 
81.666 
81.'69 

81.274 

81.13' 
81.274 

kC%) 

4.604 
4.490 
4.604 
~ 

3.721 
3.886 
3.721 
3.776 

iT,-. 
18.431 
18.334 
18.431 
18.399 
18.726 

18.86' 
18.726 
18.773 

mC%) 
7'-021 

7'.'08 
7'.021 
75.183 
80.128 
79.404 
80.128 
79.886 

nC%) 
4.604 
4.490 
4.604 
4.566 
3.721 
3.886 
3.721 
3.776 

oOW 
'10 
'20 

'40 

480 

'20 
'20 

pOW 
1746.7' 

1781 
1849.5 

1644 
1781 
1781 

qCkIi) 
1847.'7 
1939.4' 
1802.74 
11163.26 
1774.8' 
1867.10 
1922.7' 
18M.90 

rCmm) 
3.10 
3.60 
3.30 
3.33 
3.'0 
3.90 
4.30 
3.90 

MO(b)mm)" 

'9'-991 
n8.7B7 

'46.21116 
560.1l8 
'07 
478.144 
447.~'1 
477.d65 

60.2 7.53 7.0 1170.0 1172.0 683.0 489.0 2393 2.468 16.1'1 80.797 3.0S2 19.203 84.107 3.0'2 480 1644 1797.10 4.40 408.431 

2 60.3 
60.9 

60.433 

7.53 
7.S3 

8.11 

7.0 
7.0 

7.5 

1172.0 
1173.0 

1168.0 

1175.0 
1174.0 

1170.0 

68'.0 
68'.0 

682.0 

490.0 
489.0 

488.0 

392 
2.399 
2.394 

I 2.393 

2.468 
2.468 

2.450 " 

16.14' 
16.192 

17.310 

80.770 
81.004 

80.390 

3.084 
2.803 
2.!I1IO 
2.300 

19.230 
18.996 
19.143 
19.610 

83.960 
8'.242 
84.436 
88.272 

3.084 
2.803 
2,!/l1O 
2,300 

490 
470 

390 

1678.25 
1609.75 

1335.15 

1829.29 
1724.44 
1783.61 
14'0.42 

4.'0 
4.30 
4.40 
5.l0 

406.509 
401,(134 
4W25 
284.39' 

61.n3 
62.333 

8.11 
8.11 

7.S 
7.5 

1170.0 
1169.0 

1173.0 
1172.0 

686.0 
683.0 

487.0 
489.0 

,402 
,391 

2,395 

2.450 
2.450 

17.376 
17.290 

80.693 
80.294 

1.932 
2.416 
2.216 

19.307 
19.706 
1!I,M1 

89.99' 
81.739 
18,66' 

1.932 
2,416 
2,216 

430 
450 

1472.75 
1541.25 

1'48.'5 
1586.22 
1528.3' 

5.20 
4.90 
s.o7 

297.198 
323.118 
301.970 

60.6 8.70 8.0 1169.0 1174.0 685.0 489.0 I 2.391 2.432 18.442 79.860 1.698 20.140 91.'71 1.698 410 1404.25 1'17.47 5.90 257.198 
61.72 
63.333 

8.70 
8.70 

8.0 
8.0 

1171.0 
1170.0 

1176.0 
1176.0 

687.0 
687.0 

489.0 
489.0 

I 2.39' 
2393 

2,3'3 

2.432 
2.432 

18.474 
18.4'8 

79.997 
79.928 

1.S29 
1.613 
1.613 

20.003 
20.072 
20,012 

92.354 
91.961 
'1,962 

1.529 
1.613 
1.613 . 

430 
420 

1472.7' 
1438.' 

1539.94 
1444.'1 
1504l.64 

5.40 
5.60 
5,63 

285.17' 
2'7.947 
266177 

t c 'rebaJ Bend. UJI I-(he>' BJAIp r - Flow (kcl........ plast'") 
• c % AI..... t......d.p batuan J-(I00-bhl,BJ .t MQ - M_baIl Quotient 

b c % AMp.1 torh.d.p Campuran k - Jurnlab kandunlaft I nIP tIOlJ.l-J) Suhu pcnaunpuran  +160 C 

c = Berat korlnB (Iobclum dl.....dam) 1- Ronel. t......d.p .t (100 - J) Suhu pcmad.tan -140 C Yogyakart~, 8 Oklobed 2003 
d c B.rot b...h Jonuh (SSD) m - Roncga 1ane t..... ..... (VFWA) 100 K (III) Suhu watcrbath - 60 C Mengetahui, 
0= Berat dld.lam air 

r c Viliumo (III) d... 

n = Rong.18nB torlll puran lOll- 110lI K <cJh)1 
o = P....bacaan arIoJI.t billt.. 

B.J Alpal 

B.J Acccc.t 
-1,031 

-2,1M ~ 
Penellll: I 
1. M. Sya$alrony 

I\J.]tl
\fJ~ 

I c Berot Is' c/r p - OK kallbcas1 I"'III 
he B..J M.kslmum 1100 : ('Yo ABrlBJ Air + % AlplBJ. Alp) q = P • konksl tobal ,d. ujl (It...lt..) (Jr. Iskandar S, Mf) 2. Tau!an Iindrayane I " 

i
 
"CI...
 
;: 
=
 
VI 
l-" 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 

JURUSAN TEKNIK SIPIL F~ KULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UNIVERSITAS ISLAM INO )NESI~ 
KM 14.•4 Telepon (0274) 895042.895707 .' FAX (0274) 895330 YogyakZllrtZllBB~ •.11. Kallu"ZlIn 

'~~lj;;f.~t;:,I! 

TUNGAN TEST MARSHALL CAMPURAN HRA DENGAN BAHAN (KAT ASPAL DAN RETONA HASILPERH 

• oC,",) o (kJl) r mm)mOl. n 0/.1(%) I'd Ilk2In m)t(mm d (or • (or o (or/« h 01'"')Rt"lona 0/. o Cor) r I k °/.SamDle b °/. 
245127 3704017 78369 4017 680 2329 662.50 

2 
2.394 2.494 14553 81431 185696305 1182.0 49 0I 0 615 673 11800 689.0 

208069 360 57796 
3 

> 394 3985 78510 3985 600 205514557 81458 1854263 673 6305 1178.0 1179.0 6870 49 0 '4940 
6392678152 620 2123 5 2301 34 3602.494 14545 81389 4066 18611 40666305 11770 1178.0 6860 49 0 '3920 60.5 6.73 

217777 626574023 18574 78.344 4023 3632.393I 
680 241634 3 SO 69038 

2 
6 7~1 (,.30S 14380 4148 18528 77613 4148 2.12962 II 8~1.0 11850 6910 0 2395 81472I III 4 '498 

, 389 248766 731.~14.143 4391 18734 76562 680 2329 34010 61 6 7~1 6..105 1180.0 689.0 49 0 2.498 81266 43911183.0 
1435(, 662.0( 

2,391 
18665 660 22605 231701 3506900 49 0 81335 4310 76.910 4310III 625 673 6305 1181.0 11840 2391 2.4983 

240700 347 694684283 18642 77028 4283 
4386 23975 239750 330 72651 

2 
673 11800 49 0 2.394 2.503 14183 81431 4386 18 569 76380 70020 63.5 6.305 1184.0 6910I 

255848 340 75249 
3 

14133 81144 18856 74954 4723 720 246620 673 6.105 11830 1186.0 6900 4 0 2.385 2.503 472362 
3306.305 1185.0 49.0 2.503 81170 18830 4692 750 256875 263297 7978620 62.5 6.73 1181.0 690.0 2.386 14138 4692 75084 

4600 252965 333 758954600 18752 754722 88I 

I 30 63 6.305 1193.0 49,0 2388 81228 4795 18772 74457 4795 740 25345 2566 18 310 82780 
2 

6.73 1189.0 6950 13977' 508 
>382 2.508 78030 64 6.73 6.305 1190.0 6920 49,0 13 942 81023 5035 18977 73 467 5035 26715 2564 64 330 7771 

3 
1186.0 

4764 2463396.305 11870 1190.0 49 0 >388 13 982 81254 18746 74587 4764 760 2603 300 821 1230 64.5 6.73 693.0 ' 508 
4865 253140 80862.386 18832 74171 4865 313I 

, 512I 40 63.4 673 6.305 11780 6880 2380 13766 5270 750 2575 171183.0 49 0 80964 19036 72315 5270 256875 320 80474 
2 , 512673 J180 0 >389 13 81740 63.8 6305 11850 6910 49.0 81266 4917 18734 73 753 4917 770 263725 257396 300 85798 
3 40 673 1179.0 690.0 13 805 4998 73420 720 822.0063.5 6.305 1184.0 49.0 2512 81197 18 803 4998 2466 2466 00 300' 387 

2.385 5062 18858 73162 25383850062 307 82824I 

• ~ T.baIll<nd. tTJI 1~(bI8): BJ baI mllot• r a Flow (\l<....h.n plaUs) 
• ~ % bahan 11ot•••rhad.p baluan J = (100 - b) II: MQ = Marshall Quollonl
 
b = % baIIan lkallorbad.p C....punn k=Jumlah kind.
 ~ Ail....••lID _ (l00-1-j) Sulla p<a<alllpuraa = + 160 C 
o = B<nl koriOI (......um dlroadam) laRooa·1<rIulcI p _.1 (100 - J) SUba pnnIIdatao a 140 C Yogyakarla 140klober 003 
d = Il<ral basah J"'u11 (SSD) "a Rooa.y_ <rIslaspal (VFWA) 100 I (III) SUba w.lorbalh =6OC Mengelahui.
 
e =Btnt dld.lam air n=Ro_y_
 fnsi rampuraa 100· 1100 I (#h)l B.J Aapal = 1,037 ~Ia Lab. Jalml Rayu Penelill :
 

r =Volurae (lsi) d-e 0= P.mbaraaa OJ
 ~I stabilUas H.J Ail...... ~ 2.754 1. M.Syah Irony
 

g ~ II<raI lsi <1r p : 0 I kallbrull Itmnl ring B.JRo(ona = 1,17
 

II = D.J Mal.iOluOI 1100 ; (Ofo AgrlBj Agr + % AspIBj. bahan 1""1) q = P I koroks1l.
 ~ bond. ojl (s\llbilllu) (Ir. Iskandar S. MT) 2. Tautan I draysna 

- -----.- .. .._.~ _-------.--~---------------------_._--- -
I 

~ 
a 

"C 
~. 

= 
~ 
~ 

--j 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
~URUSANTEKNIK SIPIL AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UNIVERSITAS ISLAM IN DONE SIA 

•11. Kallurl ng Kill '14,4 Telepon (0274) 095042.095707 , FAX (0274) 095330 Yogyakart..lil 
EST IMERSION CAMPURAN ORA DENGAN BAHAN IKAT ASPAL DAN RETONABASIL PERHITUNGAN 

RHona Ole) t1mm m 0/. DIIoI) r mb %) I 0/.1 nl%l M larI..mSamDlo <I.r d I.r .1...1 ~lRrla:) I k °/. DIIoII • lkolh
 
1
 

1 r• 
0 2.31:!673 1170.0 11710 14488 81069 4.443 76532 4.443 550 204151 37 55 761 

2 
60.5 6.305 680.0 14910 2.494 18931 1883 75 

n (,(15 481H)673 11680 2.J7046:105 1169. 6770 80766 75045 4.800 560 207863 .14 61 36314920 2,494 14434 19234 1918 
II (,(17 (, .105.I lJ 7.\ 11710 oJ 271) (,I 01.1 

1 

117.1. 611">0 2 Jill Ht 20K 71219 4.211) /~HI 2214 !(, .It1491 <I 1451.l 2(1~~2 ..94 IK 1'12 
1 II 4501 16169 111141 JS18985 4.501 5 731 

1 10 6.305 7465460.3 673 1172.0 1174. 6810 4930 377 2.498 14275 80879 4846 4846 610 208925 2277 28 33 619121 086 
2 68QO 2.3)010 (,(1.1 673 6305 1171.0 1174. 80646 5120 620 232789 351494.0 2.498 14234 19354 73 545 Sl20 21235 5111 
3 10 60.4 673 6.305 1169.0 67~0 80835 4897117111 492.0 2.3l6 2.498 14267 74447 4897 620 21235 230798 3519165 6 9.423 

1 15 4955 74115 4.955 3419113 130438 6 1540 
1 20 6\.4 11750673 6305 6830 1496.0 2.503 14038 80595 5.367 53671179.0 72 342 650 222625 235009 34 6 1202 
2 

194052 6' 
20 62.3 6.305 11790673 11830 681.0 496.0 2. 7'" 14086 80869 5045 73629 5045 2363592.503 19131 670 229475 35 6 5312 

3 20 1177063.2 6.305 2. ••673 11800 685.0 495.0 2.503 14090 80895 5014 5,014 22084419105 73 752 640 2192 33 6 9224 
2 is 5141 5,141 2307,37 3419113 7J 241 68519 

1= Tobal Bond. lIjl 1=(bs81: B baban I.... r = Flow (I<e....ban pl..lls) 
• =0/. bahan ikal lerhadap baluan j = (110· b) ~: Bj Agrogal MQ = Marshall QuDllenl
 
b =°/. bahan ibt lmadap Campana k= Jum1ah.
 Suhu _ampuran = + 160 C
 

<= 1Ien1l<eriOS (stbelum dl..ndam) I=R_1l
 
"".ogan ""'lIP 1100-4) 
,*.p agrogal (110 - j) Suhu .......d.lan = 140 C Yogya
 aria. 22 Old ~12003 

d = Boral basab jonub (SSD) m=RDoIg. i'IlI- ..p.un·wAI 100 • (111) Subu WlIlorbalb =60C ML'11gelahui, 
o = Ooral dldalam air n=Rang. OS lorisl Qlllpuna 100 - \100. (g/h») B.J Aspol = I,OJ1 ~epal. Lab. Jalan Raya Penel' :
 
r = VolunJe (lsI) d.(' 0= P...,ban
 ~ arlojlstmiUIas B.J "1"'Il.1 = 1,754 I.M.l yahalrony
 
8 ~ Borallol <If p=D~""I" ~I proving riItR IlJ RolDn. = 1,17
 

h = B.J M.bimum (100 : (% Agr/Bj Air + % AsplBj. b.h.n lkal) q=p.lroroi
 llobal bo.... I\lI ..labillas) (lr. Iskandar S, MT) 2. Tau ran Indrayan 

- -....--~"--~,------- ----- ._~-., - . .- .. --.- - ..__._------ -------_._-- --~f---
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Lampiran 6.1 

LABORATORIUM TRANSPORTASI 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS GADJAH MADA 

STABILOMETER 

HORISONTAL 
5-100 KODE BENDA UJI 
PSI 0%1 0%2 0%3 
5 - - 
10 160 100 140 
15 250 190 240 ; 

20 315 265 310 i 
,
 
~ 25 360 320 370 ,
 

30 400 355 410 I 
35 420 400 445 ,i 

40 475 430 485 
45 495 460 515 
50 525 500 540 
55 545 540 580 
60 565 570 590 

i 
65 570 595 600 
70 595 620 620 
75 640 640 630 

1 

80 615 655 650 
85 

,,_. 

635 675 660 
90 

--,. 

680 685 675 
95 695 700 690 
100 705 710 7UU 

, 

VERTIKAL 
240 7 8 7 
400 10 11 9 

I 480 ! 15 I 14 I 14 I 
,! 

Diperiksa Oleh : 

4eL-
! 

(llr. Imam Basuki ) 

" 

i 



Lampiran 6.2 

LASORATORIUM TRANSPORTASI 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS GADJAH MADA 

STABILOMETER 

HORISONTAL 
5-100 KODE BENDA un 
PSI 10% 1 10%2 10 %3 
5 - - -
10 140 125 110 
15 225 230 210 
20 295 290 280 
25 350 340 330 
30 390 380 360 
35 420 430 410 
40 450 460 440 
45 470 490 480 
50 510 510 500 

~ 

55 520 540 525 
60 540 560 545 
65 570 580 565 
70 600 600 585 
75 620 610 600 i 
80 635 630 625 

!i 

85 640 645 635 
90 645 650 660 
nl;: r.r.t;. t:.t:.f\ r:.1~ 

100 685 670 680 I 

VERTIKALI :~~ 1---!~-2---I I~ I l~ 
Diperiksa Oleh : 

"gl{;....:::--
(,1r. Imam Basuki ) 



Lampiran 6.3 

LABORATORIUM TRANSPORTASI 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS GADJAH MADA 

STABILOMETER 

HORISONTAL
 

I 

5-100 
PSI 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
0, 

100 

VERTIKAL 

20% 1 
-

130 
220 
300 
340 
400 
430 
460 
490 
520 
535 
560 
580 
590 
600 
615 
630 
640 
~~() 

680 

240 7
 
400 8
 

KODE BENDA un 
20%2 

-
120 
230 
300 
360 
410 
450 
490 
515 
540 
545 
570 
585 
600 
610 
635 
645 
650 
~~ 

680 

7 
8
 

! 

20%3 
,

i 
- , 

120 
220 
290 
340 I 

390 I 
430 ! 

450 ! 

490 l 
510 
530 
550 
570 
590 
600 
620 
630 

- ... --

640 ) 

650 I 

670 l 

6 I 

8
 

)
 

I 480 I 9 I 10 I 10 , 

#.~ 
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Lampiran 7.1 

LABORATORIUM TRANSPORTASI 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULT.A,S TEKNIK 
UNIVERSITAS GADJAH MADA 

Hasil Pemeriksaan dan Perhitungan Kohesi Campuran Hot Rolled Asphalt (HRA) dengan 
Bahan Ikat Aspal dan Retana 

Kode L W H Kohesi 

Berat (gram) Diameter (inch) Tinggj (inch) (gram/inch) 

0% 1 2177,9 4 2,461 717,654 

0%2 1857,3 4 2,421 625,695 

0%3 2245,8 4 2,382 773,291 

Rerata 705,547 

10% 1 3091,9 4 2,421 1041,612* 

10%2 2255,7 4 2,382 776,700 

10%3 2598,1 4 2,421 875,259 

Rerata 897,857 

20% 1 2831,9 4 2,500 913,516 

20%2 2229,2 4 2,402 758,993 

20%3 1422,4 4 2,421 479,184* 

Rerata 717,231 

L = Berat Shot (gram) 
W = Diameter Benda Uji (inch) 

=c===c===~---.Iinggi Benda Uji (inch) 

Nilai Kohesi = L / W (0,20 H + O,044H2) gram/inch lebar 

• Benda UJI tldak dlgunakan 

Diperiksa Oleh : 

~ 
( I . Imam Basuki ) y4M 
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Lampiran 8.2 

Photo 3 Pembuatan Sampel 

Photo 4 Pembuatan Sampel 
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