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MOTTO
 

" ... Allah meninggikan orang yang beriman diantara kamu dan orang 

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat... " 

(QS. Al Mujaadilah 58 : 11 ) 

". " Bacalah dengan nama Tuhanmu Yang menciptakan, Dia telah 

Menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah 

Yang Paling Pemurah, Yang mengaj ar dengan perantara kalam. Dia 

mengajarkan kepada manusia apa-apa yang tidak diketahuinya... " 

(Qs. Al Alaq 96 : 1-5 ) 

" 

" ... Akan lebih baik adalah orang yang berani menghadapi kenyataan 

daripada berlari dari kenyataan, meskipun kenyataan itu pahit. .." 

" ... Hari ini hams lebih baik dari kemarin, hari esok harns lebih baik 

dari hari ini ... " 
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INTISARI 

Perkerasan jalan merupakan lapisan yang terletak diatas lapisan tanah dasar 
yang berfungsi memberikan pelayanan kepada sarana transportasi, dan selama 
masa pelayanan diharapkan tidak teIjadi kerusakan yang berarti. Agar perkerasan 
mempunyai daya dukung dan keawetan yang memadai, tetapi juga ekonomis, 
maka perkerasanjalan dibuat berlapis-lapis. 

Potensi alam yang ada pada suatu daerah terkadang tidak maksimal 
dimanfaatkan, khususnya untuk perkerasan jalan. Peneliti mencoba meneliti 
agregat dari Cepu Blora. Sebagaimana diketahui, agregat kasar maupun halus 
merupakan komponen penting dalam sebuah perkerasan jalan. 

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari perilaku agregat kasar dan halus 
Cepu dibandingkan agregat kasar dan halus Clereng, dan bagaimana kualitas 
agregat kasar Cepu ketika dikombinasikan dengan agregat halus Clereng dan 
sebaliknya. Metode penelitian yang digunakan mengacu pada petunjuk 
pelaksanaan LASTON Bina Marga 1987, dengan parameter antara lain : 
Stabilitas, flow, Marshall Quotient, VITM dan VMA, ditambah dengan 
Immersion test yang digunakan untuk mengetahui indeks kekuatan sisa Marshall. 
Kadar aspal yang digunakan dari variasi 5% sid 7%, dengan interval 0,5%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan agregat kasar dan halus 
Cepu dalam campuran memiliki stabilitas yang lebih rendah dari Clereng namun 
selisihnya tidak begitu besar. Penggunaan agregat kasar atau halus Cepu akan 
menurunkan nilai stabilitas jika dikolaborasikan dengan agregat kasar atau halus 
Clereng. Nilai flow campuran agregat kasar dan halus Cepu dalam campuran 2,3 
mm lebih tinggi dari kombinasi lain, hal itu bisa dijadikan scbagai pcrtimbangan 
bahwa campuran agregat kasar dan halus Cepu memiliki fleksibilitas dan 
dmabilitas yang lebih tinggi. 

X111 



BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Perkerasan jalan merupakan lapisan yang terletak diantara lapisan tanah 

dasar dan roda kendaraan, yang berfungsi memberikan pelayanan kepada sarana 

transportasi, dan selama masa pelayanan diharapkan tidak teIjadi kerusakan. Agar 

perkerasan mempunyai daya dukung dan keawetan yang memadai, tetapi juga 

ekonomis, maka perkerasan jalan dibuat berlapis-Iapis. 

Salah satu tipe perkerasan yang sering dipakai di Indonesia adalah 

perkerasan lapis aspal beton (LASTON) yang merupakan komponen lapis keras 

yang terbuat dari campuran antara agregat bergradasi menerus dan aspal keras 

dengan perbandingan tertentu. 

Sifat dan kualitas agregat menentukan kemampuannya dalam memikul 

beban lalu lintas. Agregat dengan sifat dan kualitas yang baik, dibutuhkan untuk 

lapisan permukaan yang langsung memikul beban lalu lintas dan menyebarkannya 

ke lapisan di bawahnya. Agregat terdiri dari agregat kasar, agregat halus dan filler 

(bahan pengisi). Faktor yang sangat mempengaruhi nilai stabilitas dari beton aspal 

adalah gaya gesek dalam (internal friction), sifat saling mengunci dan kohesi dari 

agregat tersebut. Gaya gesek dalam merupakan gabungan dari bentuk partikel, 

tekstur, permukaan partikel, ukuran partikel dan gradasi. 

1 
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Agregat kasar dan halus yang digunakan di daerah keeamatan Cepu, 

kabupaten Blora, lawn Tengah selama ini berasal dari 2 daerah. Agregat halus 

berasal dari sungai desa Getas, keeamatan Cepu, kabupaten Blora, provinsi Jawa 

Tengah dan agregat kasar ditambang dari pegunungan desa Banyu, keeamatan 

Pamotan, kabupaten Rembang, provinsi Jawa Tengah yang telah meIaIui proses 

pemeeahan batu (Stone Crusher) di 1''1'. Panea Duta Karya, desa Gayam, 

keeamatan Pamotan, kabupaten Rembang, provinsi Jawa Tengah. Material 

tersebut sering digunakan di wilayah Cepu, namun tidak diteliti terlebih dahulu 

karakteristik dan petilakunya pada perkerasan jalan. Bertitik tolak dati masalah 

ini, maka dilakukan penelitian tentang perbandingan agregat kasar dan halus Cepu 

dengan agregat kasar dan halus daerah Clereng Kulon Progo, Daerah Istimewa 

Yogyakarta sebagai pembanding. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan : 

1 Dntuk mengetahui besarnya pengartlh penggunaan agregat kasar dan 

agregat halus asal Cepu terhadap perilaku campuran beton aspal. 

2	 Mengevaluasi Tndeks Kekuatan Sisa (IKS) eampuran beton aspal dengan 

menggunakan agregat kasar dan halus asa! Cepu yang diperoleh dari 

pengujian perendaman Marshall (Marshall Immersion). 

3	 Mendapatkan variasi dan komposisi yang terbaik dati penggunaan agregat 

kasar dan agregat halus Cepu pada eampuran beton aspal. 



--
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1.3 Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

dan bahan pertimbangan kepada pihak yang terkait dalam pembangunan jalan. 

Dari hasil penelitian ini diharapkan akan bermanfaat untuk wilayah Cepu dan 

sekitamya, sedangkan penelitian dengan kombinasi akan bermanfaat bagi kedua 

wilayah, dalam hal pemanfaatan material untuk pembangunan perkerasan jalan. 

1.4 Batasan Masalab 

Penelitian ini terbatas pada : 

1.	 Pembuatan ukuran benda uji dibuat sarna, 

2.	 Bahan yang digunakan: 

a.	 Aspal penetrasi 60-70 produksi Pertamina, 

b.	 Agregat kasar dan agregat halus yang digunakan di daerah 

kecamatan Cepu, kabupaten Blora, Jawa Tengah, 

c.	 Agregat kasar dan agregat halus dari Clereng Kulon Progo, 

Daerah Istimewa Yogyakarta, 

3.	 Kadar aspal yang digunakan sesuai dengan kebutuhan yang optimum, 

4.	 Penelitian ini hanya berdasarkan Marshall test dan Immersion test, 

5.	 Penelitian ini mengacu pada spesifikasi campuran aspal beton gradasi 

no. IV dan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton Bina Marga 1987, 

6.	 Perencanaan campuran beton aspal dalam penelitian ini ditujukan untuk 

melayani tingkat kepadatan lalu lintas berat, dengan jumlah tumbukan 

2x75, 

~ ... 
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7.	 Penelitian ini tanpa membahas reaksi kimia yang terjadi pada campuran 

beton aspal, 

8.	 Penelitian dilakukan di laboratorium Jalan Raya Universitas Islam 

Indonesia Yogyakarta. 

I 

[: 

Ii 
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BABll
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Umum 

Beberapa penelitian tentang penggunaan agregat, baik agregat kasar maupun 

agregat halus, menunjukkan hasil yang berbeda pada masing-masing tempat asal 

bahan I material. Berikut ini adalah hasil penelitian-penilitian sebelumnya : 

1.	 Menurut Haryanto Sentosa (1997) dengan judul Tugas Akhir 

Penggunaan Batu Kapur dari Daerah Gunung Gamping Kab. Sleman 

Sebagai Pengganti Agregat Kasar Pada Konstruksi Beton Aspal. Setelah 

diadakan pengujian, nilai stabilitas dan flow dari semua sampel dapat 

memenuhi persyaratan Bina Marga 1983. Penggunaan kadar aspal 

dibawah nilai 5,5% akan menyebabkan nilai VITM lebih dari yang 

disyaratkan yaitu 5%. Untuk mlal Marshall Quotient dan semua aspal 

dan semua variasi kadar campuran dapat memenuhi persyaratan kecuali 

pada perbandingan batu kapur : batu kali = 50% : 50%. Dari campuran 

tersebut yang memenuhi persyaratan hanya pada kadar aspal 6%. 

2.	 Menurut Irwan Sugiarto dan Sandhi Nugroho (2000) denganjudul Tugas 

Akhir Analisis Penggunaan Agregat Batu Kapur Asal Gunung Kidul 

Pada Campuran Beton Aspal Untuk Lalu Lintas Sedang. Nilai VFWA 

yang memenuhi persyaratan adalah kadar aspa15,5%, 6% , 6,5% dengan 

5 
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nilai perbandingan yang bervariasi daTi batu kapur dan batu kali . Nilai 

yang lain seperti stabilitas, flow, density, dan 1'vfarshall Quotient' 

memenuhi persyaratan Bina Marga 1983. 

3.	 Menurut Susanto (1997) dengan judul Tugas Akhir Penelitian Pengaruh 

Penggunaan Agregat Halus Pasir Pantai Kukup Daerah lstimewa 

Yogyakarta Terhadap Karakteristik Hot Rolled Sheet (HRS). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa uji Jvfarshall dengan kadar aspal 

optimum 6,15 % yang dihasilkan, mempunyai nilai VITM 4,8 % untuk 

agregat standar dan 5,1 % untuk agregat pasir pantai, sedangkan nilai 

VFWA 76,5 % untuk agregat standar dan 70,2 % untuk agregat pasir 

pantai, nilai flow 2,6 nun untuk agregat standar dan 2,8 nun untuk pasir 

pantai, nilai Marshall Quotient 498,08 kg/mm untuk agregat standar dan 

440,07 kg/mm untuk agregat pasir pantai. Basil nilai tersebut sesuai 

dengan syarat spesifikasi Bina Marga. Adapun hasil evaluasi Marshall 

menunjukkan nilai stabilitas dengan kadar aspal optimum yang 

dihasilkarl, mempunyai nilai stabilitas 1295 kg untuk ugregat standar dan 

1231,2 kg uutuk agregat pasir pantai. Nilai stabilitas melebihi batas 

maksimum yang disyaratkan Bina Marga. 

4.	 Menurut Adri Jond Hendri dan Dwi Nugroho (1996) denganjudul Tugas 

Akhir Penelitian J,ahoratorium Pengaruh Penggunaan Pasir Krasak 

pada Campuran Beton A~pal. TeIjadi perbedaan kadar optimum kadar 

aspal dari hasil kompromi untuk menghasilkan perkerasan lentur yang 

memenuhi karakteristik perkerasan yang sesuai spesifikasi apabila 

I~
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digunakan pasir, sehingga mineral pengisi daTi dua sungai yang berbeda 

yaitu pasir Kali Krasak dan Kali Progo, kadar aspal optimum 

penggunaan pasir Kali Krasak adalah 5,9 % dan kadar aspal optimum 

penggunaan pasir Kali Progo adalah 5,675 %. 

5.	 Menurut Yulfia Citra Ifana dan Nurhidayati (2004) dengan judul Tugas 

Akhir Perbedaan Nilai Properties Marshall Aspal Beton Antara Agregat 

Halus Pasir Pantai dan Pasir Sungai; Campuran LASTON agregat kasar 

standar + pasir pantai memiliki nilai stabilitas terendah dan nilai flow

nya medium. Nilai VMA dan nilai VFWA yang tinggi, membuat selimut 

aspal lebih tebal dan nilai VITM yang rendah menyebabkan durabilitas 

tinggi, kemungkinan terjadi bleeding lebih besar. Campuran LASTON 

agregat standar + pasir sungai memiliki stabilitas yang cukup 

tinggilmedium dan nilai flow yang terendah sehingga campuran 

cenderung kaku dan mudah mengalami retak apabila mendapat beban 

yang melebihi daya dukungnya. Nilai VMA-nya yang rendah 

mengakibalkall aspal yang mellyelimuti agregat terbatas dan 

menghasilkan film yang tipis. Film aspal yang tipis mudah lepas yang 

mengakibatkan lapis tidak lagi kedap air, mudah teroksidasi dan lapis 

perkerasan cepat rusak. 

.~ 



BABill 

LANDASAN TEORI 

3.1 Perkerasan Jalan 

Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi yang terdiri dari beberapa lapisan 

dan terletak di atas tanah dasar, baik berupa tanah asli maupun timbunan yang 

telah dipadatkan dan berfungsi memikullmenahan beban lalu lintas. 

Perkerasan yang digunakan sebagai dasar penelitian ini adalah perkerasan 

lentur (jlexible pavement), yaitu perkerasan yang menggunakan aspal sebagai 

bahan ikat. Salah satu dari jenis perkerasan lentur adalah lapis aspal beton 

(LASTON). 

Lapis Aspal Beton (LASTON) adalah suatu lapisan konstruksi jalan yang 

terdiri dari eampuran aspal keras dengan agregat yang mempunyai gradasi 

menerus, dicampw, dihampm serta dipadatkan dalam keadaan panas pada sulw 

tertentu (Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, Petunjuk 

Pelaksanaan Lapis Aspal Beton, No. 13/PT/B/1987). 

Laston merupakan jenis lapis permukaan yang mempunyai nilai struktural, 

yaitu berfungsi sebagai pelindung konstruksi di bawahnya terhadap kerusakan 

serta mempunyai permukaan yang rata dan tidak liein, sehingga dapat 

memberikan kenyamanan yang tinggi bagi pengguna jalan. 

8
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Lapisan perkerasan lentur terdiri dari beberapa lapis sebagai berikut : 

1.	 Tanah dasar (subgrade) adalah permukaan tanah yang dipadatkan dan 

merupakan permukaan dasar untuk perletakan bagian-bagian 

perkerasan. Tanah dasar pada seluruh lebar jalan dapat berada pada : 

daerah galian, daerah timbunan, atau permukaan tanah. 

2.	 Lapis pondasi bawah (subbase course) adalah bagian perkerasan yang 

terletak di atas / langsung berhubungan dengan tanah dasar. 

3.	 Lapis pondasi atas (base course) adalah bagian perkerasan yang 

terletak diantara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan. 

4.	 Lapis permukaan (surface course) adalah bagian perkerasan yang 

paling atas. Sebagai lapis teratas, lapis ini akan berhubungan langsung 

dengan roda kendaraan. Untuk itu fungsi lapis ini dapat meliputi 

seluruhnya atau sebagian dari fungsi struktural dan fungsi non 

struktural. 

3.2 Bahan Perkerasan 

Prinsip bahan perkerasan lentur adalah agregat, aspal danflller, mala bahall

bahan tersebut harus memenuhi kriteria dan syarat-syarat yang ditetapkan Bina 

Marga. Untuk mendapatkan komposisi yang tepat sesuai dengan persyaratan yang 

ada, maka untuk beton aspal saringan yang digunakan adalah %", liz", %", # 4, # 

8, # 30, # 50, # 100, # 200. 

1.	 Agregat 

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau 

mineral lainnya, baik berupa hasil alam maupun hasil buatan. 

! 
I, 

~ 
Il

--' 

ii 



10 

Persyaratan yang harus dipenuhi untuk agregat kasar sesuai·dengan Petunjuk 

Pelaksanaan Perkerasan Lapis Aspal Beton (LASTON) No. 13fPTIB/1987 adalah 

sebagai berikut : 

1.	 Keausan agregat yang diperiksa dengan mesin [,os Angeles pada 500 

putaran (PB-0206-76) harus mempunyai nilai maksimum 40%, 

2.	 Kelekatan terhadap aspal (PB-0205-76) minimum 95%, 

3.	 Indeks kepipihan atau kelonjongan butiran tertahan 9,5 mm atau 3/8" 

maksimum 25% (British Standard), 

4.	 Jumlah berat butiran tertahan saringan no. 4 yang mempunyai paling 

sedikit dua bidang pecah (visual) minimum 50% (khusus untuk kerikil 

pecah), 

5.	 Penyerapan agregat terhadap air (PB-0202-76) maksimum 3%, 

6. Beratjenis bulk (PB-0202-76) agregat minimum 2,5.
 

Sedangkan agregat halus harns memenuhi persyaratan sebagai berikut :
 

1.	 Nilai Sand Equivalent (AASHTO-T-176) dati agregat minimum 50%, 

,- ,
 

3.	 Penyerapan agregat terhadap air (PB-0202-76) maksimum 3%. 

Gradasi distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregat mernpakan 

hal yang penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi agregat 

mempengaruhi besarnya rongga udara antar butir yang menentukan stabilitas dan 

kemudahan dalam proses pe1aksanaan. 
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Untuk Beton Aspal, gradasi yang digunakan adalah gradasi menerus atau 

rapat. Spesifikasi yang digunakan berpedoman pada Petunjuk Pelaksanaan Laston 

no. 13/PT/B/1987. 

Tabel 3. LSpesifikasi Gradasi Meneros Beton Aspal 

No. Saringan (mm) Spesifikasi 

%" 19,10 100 

~" 12,70 80-100 

%" 9,520 70-90 

#4 4,760 50-70 

#8 2,380 35-50 

# 30 0,590 18-29 

# 50 0,279 13-23 

# 100 0,149 8-16 

# 200 0,074 4-10 

Sumber: Petunjuk Pelaksanaan Laston No. 13/PT/B/1987 

2. Aspal 

Aspal semen pada temperatur ruang (25-30°C) berbentuk padat. Bahan dasar 

utama Aspal adalah hydrocarbon, sehingga aspal sering disebut dengan bitumen. 

Pengelompokan aspal semen dilakukan berdasarkan nilai penetrasi pada 

temperatur 25°C. Tidak mengandung air, bila dipanaskan sampai dengan 175°C 

tidak berbusa. 

. i 
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3.	 Filler 

Filler adalah bahan halus yang berfungsi sebagai butir pengisi pada 

pembuatan campuran beton aspal. Didefinisikan sebagai fraksi yang lolos 

saringan no. 200 (0,074 mm), biasa berupa debu batu, semen, debu kapur atau 

bahan lain. Bahan pengisi harus dalam keadaan kering dan bebas dari bahan lain 

yang mengganggu. 

3.3 Percobaan Marshall dan Marshall Immersion 

Metode Marshall adalah untuk mengukur resistensi (perlawanan) dari suatu 

silinder spesimen beton aspal yang telah dipadatkan, dengan cara membebani 

pada permukaan sisi spesimen dengan menggunakan alat Marshall. Pemeriksaan 

ini mengikuti prosedur petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) 

untuk Jalan Raya 1987. 

3.3.1 Kriteria Percobaan Marshall 

Kriteria percobaan Marshall yang harus dipenuhi oleh campuran beton 

I.	 Stabilitas (stability) 

Stabilitas adalah kemampuan lapis keras dalam menahan beban yang 

teIjadi di atasnya tanpa terjadi perubahan bentuk. Stabilitas merupakan 

parameter yang sering digunakan untuk mengukur ketahanan terhadap 

kelelehan plastis dari suatu campuran aspal, dan menunjukkan ketahanan 

terhadap teIjadinya rutting (alur) pada konstruksi perkerasan jalan, 

dinyatakan dalam satuan beban, 
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2.	 Kelelehan plastis (flow indeks) 

Flow dinyatakan dalam mm, merupakan besarnya penurunan (deformasi) 

yang teIjadi akibat adanya pembebanan yang bekerja secara vertikal di 

atasnya, yang memberikan indikator terhadap lentur pada lapis 

perkerasan, 

3.	 Kepadatan (density) 

Density atau kepadatan adalah berat campuran yang diukur tiap volume. 

Dalam pengujian Marshall hasil pengukuran yang dilakukan di 

gambarkan sebagai fungsi dari kadar aspal, kemudian setelah dilakukan 

pencocokan kurva maka diperkirakan nilai maksimumnya. Nilai density 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya gradasi agregat, berat 

jenis agregat, faktor pemadatan, baik jumlah pemadatan maupun 

temperatur pemadatan, dan penggunaan kadar aspal dalam campuran. 

Semakin tinggi kadar aspal dalam campuran sampai nilai tertentu 

mampu meningkatkan nilai density-nya untuk kemudian mehunm. Nilai 

yang ada sedikit, 

4.	 Rongga pada campuran (voids in the mix) 

VITM dinyatakan dalam persen (%) adalah persentase volume rongga 

terhadap volume total campuran setelah dipadatkan. Nilai VITM erat 

kaitannya terhadap kekedapan campuran yang berpengaruh pada 

keawetan lapis perkerasan, 
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5.	 Rongga dalam agregat (voids in mineral aggregate) 

VMA adalah volume rongga yang terdapat diantara butir-buitr agregat 

suatu campuran beraspal padat, termasuk rongga yang terisi aspal 

efektif, dinyatakan dalarn persen (%) volume, 

6.	 Rongga terisi aspal (void/illed with asphalt) 

VFWA dinyatakan dalam persen (%) adalah persentase volume aspal 

yang dapat mengisi rongga yang ada dalam campuran. Nilai VFWA 

menunjukkan keawetan dan kemudahan pelaksanaan suatu konstruksi 

perkerasan. Lapis keras dengan VFWA tinggi akan memiliki kekedapan 

dan keawetan campuran yang tinggi, 

7.	 Marshall quotient (MQ) 

Marshall quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow, 

dinyatakan dalam kg/mm yang digunakan untuk pendekatan terhadap 

tingkat kekakuan atau fleksibilitas carnpuran. 

3.3.2	 Marshall Immersion Test 

A!arshaU immersion test a.tau uji rendaman Marshall bertujuan untuk 

mengetahui pemhahan karakteristik dati campuran akibat penganlh air, 

suhu, dan cuaca. Pengujian ini prinsipnya sarna dengan uji Marshall, 

hanya waktu perendaman yang berbeda yaitu 24 jam. Uji perendaman ini 

mengacu pada AASHTO T 165-82. Indeks perendaman ini merupakan 

indikasi tingkat durabilitas (keawetan) dati suatu perkerasan lentur. Nilai 

indeks perendaman minimum adalah 75%, menurut Bina Marga (1987). 



BABIV 

HIPOTESIS 

Pemeriksaan agregat kasar dan agregat halus Cepu yang dilakukan awal 

penelitian yaitu berat jenis agregat kasar, kelekatan agregat kasar terhadap aspal, 

keausan agregat, penyerapan air dan berat jenis agregat halus, penyerapan agregat 

halus, Sand Equivalent memenuhi spesifikasi yang disyaratkan oleh Bina Marga 

1987. 

Dengan data yang diperoleh dari pemeriksaan penyerapan di atas, 

kemungkinan besat catnpuran aspal dengan bahan penyusun agregat kasar dan 

agregat halus asal Cepu akan membutuhkan kadar aspal optimurh yang tihggi. 

Selain itu, dengan spesifikasi bahan yang memenuhi persydratan Bina Marga 

1987, tnaka campuran beton aspal dengan bahan penytisUn agregat ka,Sar dan 

persyaratan LASTON Bina Marga 1987. 
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METODE PENELITIAN
 

5.1 Lokasi, Bahan dan Alat Penelitian 

5.1.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian diadakan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. 

5.1.2 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. aspal AC 60170 produksi Pertamina, 

2. agregat kasar dan halus dari Clereng Kulon Progo, 

3. agregat kasar dan halus dari Cepu Blora. 

5.1.3 Alat Penelitian 

litian ini adalah seIllua alal yang bemda di 

Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta, yang terkait dengan 

material dan tujuan penelitian ini. 

5.2 Proses Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian laboratorium tentang 

perbedaan nilai properties Marshall pada campuran beton aspal, kombinasi antara 

agregat kasar dan halus dari Cepu BIora dengan agregat kasar dan halus dari 

16
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Clereng Kulon Progo. Proses penelitian sesuai dengan bagan alir gambar 5.1 dan 

5.2. 

ISTjT I 

I ~ 
I Agregat Halus I Aspal: 

I I. Penetrasi 
2. Titik Lembek ~* I' Cepu: I ~. ~i~kL~~a.ta & Bakar 

1. Analisis Saringan 11 ..·Dt;ra~ ~t:ms 
2. Berat Jenis 5. Daktihtas & Kelarutan 
3. Penyerapan Air CCL4 

4. Kadar Silt & Clay 

I I
, 

Persiapan : 
1. Bahan 
2. Alat 

1
I Pemeriksaan Material 

*IAgregat Kasar I 
I 

~ ~ 
Clereng: Cepu: IClereng: 
1. Analisis Saringan 1. Analisis Saringan 1. Analisis Saringan 
2. Berat Jenis 2. Berat Jenis 2. Berat Jenis 
3. Penyerapan Air 3. Penyerapan Air 3. Penyerapan Air 
4. Keausan Agregat 4. Keausan Agregat 4. Kadar Silt & Clay 
5. Kelekatan Agregat 5. Kelekatan Agregat 
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@ 

5. 1 Bagan Alir Proses Penelitian 

r 
II 
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5.2.1 Spesifikasi dan Pemeriksaan Agregat Kasar dan Hains 

5.2.1.1 Pemeriksaan Keausan Agregat dengan Mesin Los Angeles 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan ketahanan agregat kasar 

terhadap keausan dengan menggunakan mesin [,OS Angeles. Keausan tersebut 

dinyatakan dengan perbandingan antara berat bahan aus lewat saringan no. 12 

terhadap berat semula, satuannya dalam % dan pemeriksaan ini mengikuti 

prosedur AASHTO T 96-7 (1982). 

5.2.1.2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar 

Pemeriksaan ini untuk menentllkan berat jenis (bulk), berat jenis kering 

permukaan jenis (SSD), berat jenis sesudah penyerapan dari agregat kasar, 

pemeriksaan ini menggunakan prosedur AASHTO T-84-81. 

5.2.1.3 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat HaIns 

Pemeriksaan ini untuk menentukan berat jenis (bulk), berat jenis kering 

permukaan (SSD), berat jenis sesudah penyerapan dari agregat halus, pemeriksaan 

ini menggunakan prosedur AASHTO T-84-74. 

5.2.1.4 Pemeriksaan Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 

Pemeriksaan ini dimakslldkan untuk menentllkan kelekatan agrcgat tcrhadap 

aspal. Kelekatan agregat terhadap aspal adalah persentase luas pennukaan batuan 

yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan. Penelitian ini mengikuti 

prosedur AASHTO T-182. 

5.2.1.5 Pemeriksaan Sand Equivalent 

Pemeriksaan ini dimaksudkan tmtuk menentukan kadar debu atau Lumpur 

yang mempunyai lempung pada tanah atau agregat halus. 
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5.2.1.6 Pemeriksaan Analisa Saringan 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir (gradasi) 

agregat kasar dengan menggunakan saringan. 

5.2.2 Pengujian Bitumen (Aspal) 

5.2.2.1 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui titik nyala dan titik bakar 

dari aspal. Pada pengujian ini menggunakan aspal AC 60/70. Titik nyala 

didefinisikan scbagai suhu pada saat terlihat nyala singkat pada suatu titik 

permukaan aspal. Titik bakar adalah suhu pada saat terlihat nyala sekurang

kurangnya 5 detik pada suatu titik di atas permukaan aspal. Prosedur pemeriksaan 

mengikuti PA-0303-76 dengan syarat titik nyala minimum 200°C. 

5.2.2.2 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan titik lembek aspal yang 

berkisar antara 30°C sampai 200°C. Yang dimaksudkan dengan titik lembek 

adalah suhu pacta saat bola baja dengan beral lerlenlu, memlesak. lurun suatu 

lapisan atau ref yang tertahan pada cincin yang b@rukuran tertentu, sehingga aspal 

tersebut mcnyentuh plat dasar yang tcrletak di bawah cincin pada tinggi tertentu, 

sebagai akibat pemanasan dengan kecepatan tertentu. Pemeriksaan ini mengikuti 

PA-0302-76, dan untuk jenis aspal AC 60/70 titik lembek yang disyaratkan adalah 

48-58°C. 

5.2.2.3 Pemeriksaan Penetrasi Aspal 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan penetrasi aspal keras atau 

lembek dengan memasukkan jarum tertentu, beban dan waktu tertentu ke dalam 

\
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aspal pada suhu tertentu. Pemeriksaan ini mengikuti proseduI PA-0301-76 dan 

besar angka penetrasi AC 60170 adalah 60-79. 

5.2.2.4 Pemeriksaan Kelarutan Aspal dalam CCl4 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kadar bitumen yang larut 

dalam Carbon Tetraklorida (CC14). Jika semua bitumen yang diuji larut dalam 

CC14, maka bitumen itu murni. Disyaratkan bitumen yang digunakan mempunyai 

kemurnian 99%. Prosedur pemeriksaan mengikuti PA-0305-75. 

5.2.2.5 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis aspal keras 

dengan viknometer. Berat jenis bitumen adalah perbandingan antara berat bitumen 

dan berat air suling dengan isi atau volume yang sama pada suhu tertentu. 

Prosedur pemeriksaan ini mengikuti PA-0307-76. Besar berat jenis aspal yang 

disyaratkan minimall. 

5.2.2.6 Pemeriksaan Daktilitas 

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui nilai keelastisan aspal yang 

diukur dari jarak terpanjang, apabila antara dua cetakan bensl bitumen keras yang I. 

ditarik sebelum putus pada suhu 25°C dan dengan kcecpatan 50 mm/menit. 

Pemeriksaan ini mengikuti prosedur PA-0306-76. Besamya daktilitas yang 

disyaratkan minimal adalah 100 em. 

Spesifikasi didalam LASTON No. 13/PT/BI1987 Bina Marga, untuk agregat 

dan aspal dicantumkan pada tabel berikut. 
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'fik .bel - .- . ..- ..... --------~--- - ~-- -------- A -
K'k 

'-' 

No. Jenis Pemeriksaan Syarat 

1. 

2. 

3. 

4. 

Keausan dengan mesin Los Angeles 

Kelekatan terhadap aspal 

Peresapan agregat terhadap air 

Beratjenis 

:::; 40% 

295% 

:::; 3% 

~ 2,5 

Sumber: Petunjuk Pelaksanaan Laston No. 13/PT/B/1987 Bina Marga 

TabeI5.2.Soesifikasi P 'k A
'-' 

Hal 
No. SyaratJenis Pemeriksaan 

Nilai SandEquivalent ~ 50%1. 

:::; 3%2. Peresapan agregat terhadap air 

~ 2,5Beratjenis3. 

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Laston No. 13/PT/B/1987 Bina Marga 

Tabel 5.3. Soesifikasi Asoal AC 60-70 
No. Jenis Pemeriksaan Min Maks Satuan 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Penetrasi (25°C, 5 dt, 100 gr) 

Titik lembek 

Titik nyala 

Kehilangan berat (163°C, 5 jam) 

Kelarutan (CCI4) 

60 

48 

200 

-

99 

79 

58 

-

0,8 

-

0,1 mm 

°C 

°C 

% berat 

% berat 
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I No. I Jenis Pemeriksaan Min 

I 
6. Daktilitas (25%, 5 em/menit) 100 

7. Penetrasi setelah kehilangan berat 54 

8. Berat jenis (25°C) 1 

II Maks 
, 

-

-

-

Satuan 

em 

I 
I 

%awal 

-

Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Laston No. 13/PT/B/1987 Bina Marga 

5.2.3 Prosedur Pelaksanaan 

5.2.3.1 Pembuatan Campuran 

Campuran yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, bahan pengIsl 

(filler) dan aspal harns diuji dahulu, untuk mengetahui apakah bahan tersebut 

memenuhi syarat yang telah ditentukan atau tidak. Penguj ian mengaeu pada 

metode AASTHO dan Bina Marga. 

Setelah pengujian bahan selesai, dilakukan penynringan setiap jenis agregaL 

dengan saringan sebanyak 9 buah dan pan, sesuai pada tabcl 3.1. Kemudian 

setelah penyaringan dilakukan penimbangan dengan berat tertentu untuk masing

masing ukuran saringan dan jenis agregat sesuai dengan gradasi yang ditentukan, 

yaitu gradasi menerus. 

Campuran benda uji dengan menggunakan variasi kadar aspal dengan 

kenaikan 0,5 % yaitu 5 %, 5,5 %, 6 %, 6,5 %, 7 % dari berat benda uji dan dibuat 

masing-masing 3 buah, Campuran benda uji 1 pada penelitian ini dibuat dengan 

kombinasi agregat kasar dan agregat halus Cepu, agregat kasar Cepu dan agregat 

halus Clereng, agregat kasar dan agregat halus Clereng, agregat kasar Clereng dan 

agregat halus Cepu. 

I'·
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Dari variasi di atas kemudian dilakukan pengujian Marshall dan dari hasil 

tersebut dapat ditentukan kadar aspal optimumnya. Setelah mendapat nilai Kadar 

Aspal Optimum (KAO), kemudian membuat benda uji 2 untuk Immersion Test 

dengan kombinasi yang sarna dengan benda uji 1 pada KAO, masing-masing 

kombinasi menggunakan 6. buah benda uji. Dengan rincian, 3 buah untuk 

pengujian benda uji pada KAO yang direndam 30 menit dan 3 buah untuk 

pengujian benda uji pada KAO yang direndam selama 24 jam. 

5.2.3.2 Perencanaan Jumlah Benda Uji 

Pada penelitian ini dibuat 64 benda uji, dengan perincian sebagai berikut: 

Tabel 5.4Jumlah Benda Uii Untuk Kadar Asoal 0 .mum-
Kadar Agregat 

Aspal Agregat kasar Agregat kasar Agregat kasar Agregat kasar 

(%) Clereng + Pasir Clereng + Pasir Cepu + Pasir Cepu + Pasir 

Clereng Cepu Cepu Clereng 

5 3 3 3 3 

5,5 3 3 3 3 

~ ':1 ~ ~ ~ 

6,5 3 3 3 3 

, 7 3 3 3 3 

I 

I 

__ I~' 
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Tabel 5.4.Jum1ah Benda Uji Untuk Immersion Test -
Kadar Lama Perendaman 

Aspa! 

24 jam30 menit 
(%) 

Agregat Agregat Agregat Agregat Agregat AgregatAgregat Agregat 

kasar kasarkasar kasar kasar kasar kasar kasar 

Cepu+ Cepu+ Clereng Cepu+Clereng Clereng Clereng Cepu+ 

Pasir Pasir + Pasir + Pasir+ Pasir + Pasir Pasir Pasir 

Clereng Cepu Cepu ClerengClereng Cepu Cepu Clereng 

Optimum 3 3 3 3 33 3 3 

Jumlah total benda uji yang dibutuhkan = 60+ 24 = 84 buah 

5.2.3.3 Pembuatan Benda Uji 

Tahapan pembuatan benda uji adalah sebagai berikut : 

1.	 Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan dikeringkan 

sampai diperoleh berat tetap pacta suhu 105 ± 5°C. Agregat tersebut 

kemudian disaring seeara kering kedalam fraksi-fraksi yang dikehendaki. 

2.	 Penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar mendapat gradasi 

agregat ideal pacta suatu takatan campman. 

3.	 Agregat yang te1ah ditimbang se1anjutnya dimasukkan ke dalam panei, 

kemudian dipanaskan dengan oven. Setelah suhunya dianggap euk'Up, 

agregat yang dipanaskan di atas oven atau pemanas sampai pada suhu ± 

165°C, sedangkan aspal dipanaskan hingga meneapai suhu ± 155°C. 

4.	 Setelah agregat dan aspal meneapai suhu yang dikehendaki, dilakukan 

peneampuran kedua bahan tersebut dengan persentase kadar aspal yang 

telah direneanakan. 

I, 

I 
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5.	 Campuran tersebut kemudian diaduk sampai rata semua agregat 

terselimuti aspal. Benda uji kemudian dimasukkan ke dalam silinder 

cetakan yang sebelumnya telah diolesi vaselin, kemudian bagian atas dan 

bawah dari silinder diberi kertas saring dan diberi tanda. 

6.	 Setelah campuran benda uji dimasukkan ke dalam silinder cetakan, 

campuran ditusuk-tusuk sebanyak 25x, 15x ditepi silinder dan lOx 

dibagian tengah. 

7.	 Pemadatan dilakukan dengan compactor manual sebanyak 75x untuk 

masing-masing sisi atas qan sisi bawah. 

8.	 Benda uji didinginkan, selanjutnya dikeluarkan dari silinder cetakan 

dengan ejector dan diberi tanda pada setiap permukaan. 

5.2.3.4 Cara Pengujian 

Cara pengujian benda uji dilakukan sebagai berikut : 

1.	 Benda uji direndam dalam water bath selama ± 30 menit untuk 

pengujian Marshall dan ± 24 jam untuk pengujian immersion dengan 

suh]] perendaman 60°C 

2.	 Kepala penekan alat pengujian Marshall dibersihkan dan permukaannya 

dilumasi dengan vaselin agar benda uji mudah dilepaskan. Benda uji 

diletakkan pada alat pengujian Marshall segera setelah benda uji 

dikeluarkan dari water bath. 

3.	 Pembebanan dilakukan pada posisi jarum diatur sehingga menunjukkan 

angka nol. 

4.	 Kecepatan pembebanan dimulai dengan 50 mmlmenit hingga 

pembebanan maksimum tercapai, yaitu saat arloji pembebanan berhenti 
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dan menurun seperti yang ditunj ukkan oleh jarum ukur. Pada saat 

pembebanan maksimum teI:jadi,flow meter dibaca. 

5.3 Analisa 

Setelah pengujian Marshall dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data yang 

telah diperoleh. Analisis yang dilakukan bertujuan untuk mendapatkan nilai-nilai 

Marshall agar diketahui karakteristik campuran aspal yang optimum. 

Data yang diperoleh dari hasil percobaan di laboratorium antara lain: 

1.	 berat benda uji sebelum direndam (gram), 

2.	 berat benda uji di dalam air (gram), 

3.	 berat benda uji dalam keadaanjenuh air (gram), 

4.	 tebal benda uji (mm), 

5.	 pembacaan arloji stabilitas (kg), 

6.	 pembacaan arloji kelelahan Ifluw (mm). 

Untuk mendapatkan nilai-nilai stabilitas, density, .flow, Void in The Nlix 

(VITM), Voids in Mineral Aggregate (VMA), Void Filled With A~phalt (VFWA) 

dan Marshall Quotient (MQ), dlperluknn persamaan~persamaan seoagai berikut : 

1.	 Bend jenis aspal 

Berat	 ... ..... (5.1)
 Bj aspal = Volume . 

2.	 Berat jenis agregat 

Bj agregat= (X* Fl)+(Y* F2)+(Z* F3)
100	 (5.2) 
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Keterangan:	 X = Persentase agregat kasar.
 

Y = Persentase agregat halus.
 

Z = Persentase filler.
 

Fl = Beratjenis agregat kasar.
 

F2 = Beratjenis agregat halus.
 

F3 = Beratjenisfiller.
 

Kernudian nilai-nilai stabilitas, density, flow, Void in The Mix (VITM), Void 

Filled With Asphalt (VFWA) dan Marshall Quotient (MQ) , dapat dihitung 

berdasarkan data-data tersebut. 

3. Stabilitas 

NiJai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada Marshall Test 

yang kemudlan dicocokkan dengan angka kahbrasl Proving Ring dengan status 

lbs atau Kg dan masih hams dikoreksi dengan faktor koreksi yang dipengaruhi 

oleh tebal benda uji. Nilai stabilitas sesungguhnya diperoleh dari persamaan 

berikul: 

j S p x q 

Keterangan : 

(5 1) I 

I 

S = angka stabilitas sesungguhnya. 

P = pernbacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat. 

q = angka koreksi benda uji yang dapat dilihat pada lampiran 20. 

4. Flow. 

Flow menunjukkan defonnasi benda uji akibat pembebanan nilai. Nilaiflow 

langsung terbaca pada arloji flow saat Marshall Test, dalam saman milirneter 

(mm). 
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5.	 Density 

Nilai menunjukkan kepadatan campuran. Nilai density dihitung dengan 

persamaan: 

c 
(J= b	 f (5.5) 

f= d - e (5.6) 

Keterangan : 

g = nilai density. 

c = berat keTing sebelum direndam (gr). 

d = berat benda uji SSD (gr). 

e = berat benda uji dalam air (gr). 

f = volume benda uji (cc). 

6. Voids in Mineral Aggregate (VMA) 

VMA adalah volume rongga yang terdapat diantara butir-butiT agregat suatu 

campuran beraspal padat, termasuk rongga yang terisi aspal efektif, dinyatakan 

dalam % volwlle. Nilainya dihitung dengan persamaan berikut : 

VMA = 100 - J (5.7) 

j = (100 - b) x g
Bjagregal 

(5.8) 

Keterangan : 

b = persentase aspal terhadap campuran (gr). 

g = berat isi sampel. 
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7. Void Filled With Asphalt (VFWA). 

Nilai ini menunjukkan persentase rongga campuran yang terisi aspal. Nilai 

VFWA dihitung dengan persamaan : 

VFWA = 100 x T (5.9) 

,_ bxg,- . I (' 1'iJaspa ..1.,0)
B 

1= 100-.1 (5.11) 

Keterangan : 

b = persentase aspal terhadap campuran (gr). 

g = berat isi sampel. 

8. Void in The Mix (VlTM) 

VITM adalah persentase rongga didalam campuran. 

dengan persamaan berikut : 

VITM = 100 - 100 x gh 

Nilainya dihitung 

(5.12) . 

h ~ (_~_'.a--=a~,,--1'--=::,-,-:_; + ~::n··········· H H. H • -

Keterangan : 

g = berat isi sampel. 

h = berat maksimum teoritis campuran. 

9. Marshall Quotient (MQ). 

Nilai Marshall Quotient pada perencanaan digunakan sebagai pendekatan 

nilai fleksibilitas perkerasan. Nilainya dihitung dengan persamaan berikut : 
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~v1Q = Ii.- (5.14)
R 

Keterangan :
 

S = nilai stabilitas (Kg).
 

R = nilaijlow (Iron).
 

MQ = ni1ai Marshall Quotient (Kg/mm).
 

10. Indeks Tahanan Campuran Aspal 

Indeks tahanan campuran adalah persentase nilai stabilitas campuran yang 

direndam selama 24 jam (S2) yang dibandingkan dengan nilai stabilitas campuran 

yang direndam 30 menit/campuran biasa (S1). Ni1ainya dihitung dengan 

persamaan berikut : 

. 82
Index OfRetamed Strength = 81 x 100 % (5.15) 

Keterangan : 

81 = stahilitas setelah direndam selama 30 menit. 

S2 = stabilitas sete1ah direndam selama 24 jam. 

5.4 Metode Pengambilan Data 

Dalam penampilan data diperlukan pengelompokan benda ~ll guna 

mempennudah pengisian dan pembacaan hasil pengujian dari pengujian campuran 

aspal beton, sehingga dipero1eh data-data yang berupa nilai stabilitas,jlow, VMA, 

VITM dan Marshall Quotient. 
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BABVI
 

HAS~ DAN PEMBAHASAN
 

6.1 Basil penelitian 

6.1.1 Basil Pengujian Material 

Pengujian terhadap material komponen penyusun campuran dilakukan untuk 

mengetahui sifat-sifat material yang akan digunakan pada campuran LASTON. 

Material-material yang diuji adalah aspal, agregat kasar dan agregat halus. 

Jenis pengujian laboratorium yang dikerjakan untuk mengevaluasi material 

dan spesifikasi dapat dapat dilihat pada tabel6.1 sampai 6.5 berikut ini. 

Tabel 6.1. Hasil P 'k A tK CI________________ ... ereng 

No. Jenis Pengujian~' ·~~il Syarat Keterangan 

1. Keausan dengan mesin Los Angeles (%) 36,6 ~ 40 Memenulri 
f----. 

2, Kelekatnn terhadap aspal (%) 98 ;::>: 95 Memenuhi 

3. Penyerapan air (%) 1,189 s3 Memenuhi 

4. Berat jenis bulk 2,6199 ~ 2,5 Me1l1enuhi 

Sumber: Hasi] pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP, ill! (Lampiran 5, 
6,31 ) 

TabeI6.2. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Clereng 

No. Jenis Pengujian Hasil Syarat Keterangan 

1. Sand Equivalent (%) 82,98 ~ 50 Memenuhi 

~ Penyerapan air (%) 1,42 ~3 Memenuhi 

,3. Jems DW/{ (%)Berat 2,62 ~ 2,5 Memenuhi 

Sumber:	 Hasil pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP, ill! (Lampiran 
3,9) 

32 

" 

I 
! 
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Tabe16.3. Hasil Pemeriksaan Agre@t Kasar Cepu 

No. 

1. 

Jenis Pengujian 

Keausan dengan mesin Los Angeles (%) 

Hasil 

21,776 

Syarat 

~ 40 

I 

Keterangan 

Memenuhi 

2. 

3. 

Kelekatan terhadap aspal (%) 

Penyerapan air (%) 

97 

2,155 

~ 95 

~3 

Memenuhi 

Memenuhi 

4. Berat jenis bulk 2,578 :2: 2,5 Memenuhi 

Sumber:	 Hasil pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP, un (Lampiran 
2,7,32) 

Tabel 6.4. Hasil P 'k A HalusC . 
HasilJenis Pengujian Syarat KeteranganNo. 

98,075Sand Hquivalent (%) :2: 50 Memenuhi1. 

2,459 ~32. Penyerapan air (%) Memenuhi 

2,6523. Beratjenis bulk (%) ~ 2,5 Memenuhi 

Sumber: Hasil pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP, un (Lampiran 
8,3) 

Tabe16.5. Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60 -70 
No. HasilJenis Pengujian Syarat Keterangan 

67,5 60-70Penetrasi (25"C, 5 dt, 100 gr) l. Memenuhi 

Titik lembek (ring and ball) "C 52,5 48-582. Mt:llU.:nuhi 

.... "''''' j. llUK nywa	 ~ .J.J~ ~vv " 

4. Kelarutan (CCL4 atau CS2) (%) 99,39 ~ 99 Memenuhi 

165Daktilitas (25 %, 5 em/menit) (em) ~ 1005. Memenuhi 

6. 1,067Berat Jenis (25 D C) ~ 1 Memenuhi 

Sumber:	 Hasil pemeriksaan di laboratorium Jalan Raya FTSP, un (Lampiran 3, 
28, 30, 27, 26, 29) 

6.1.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum 

Penentuan kadar aspal optimum dalam campuran dilakukan dengan cara 

,I, melakukan tes Marshall di laboratorium terhadap beberapa benda uji dengan 

I 

I 
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variasi kadar aspal yang masing-masing berbeda 0,5 % yaitu 5%,5,5%,6%,6,5%, 

dan 7%. Untuk semua campuran agregat, yaitu campuran agregat kasar + halus 

Clereng, campuran agregat kasar + halus Cepu, campuran agregat Kasar Clereng 

+ agregat halus Cepu, dan campuran agregat kasar Cepu + agregat halus Clereng. 

Hasil tes Marshall meliputi nilai density, stabilitas, flow, VITM, VMA, VFWA, 

dan Marshall Quotient dapat dilihat pada tabel 6.6 sampai 6.9, kemudian hasil 

dari tabel digambarkan dan dapat dilihat pada gambar 6.1 sampai 6.7 untuk 

menentukan kadar aspal optimum. Kadar aspal optimum menurut Bina Marga 

(1987) adalah kadar aspal yang memenuhi semua sifat campuran meliputi 

stabilitas, flow, Marshall Quotient, VITM, VMA, dengan kadar aspal yang 

diinginkan. Berdasarkan perhitungan secara grafts kadar aspal optimum dapat 

dilihat pada tabe16.10 sampai 6.13 

Tabe16.6. Hasil Pengujian Marshall Pada Masing-Masing Kadar Aspal Agregat 
Kasar + Halus Cl 

Kadar Aspal Density Stabilitas Flow VITM VMA VFWA MQ 

(%) (gr/cc) (Kg) (mm) (%) (%) (%) (Kg/mm) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

I 2,33 1234,77 1,50 4,55 15,'1'1 70,77 823,180 

5 II 2,32 1284,58 1,60 4,98 15,82 68,75 802,863 

III 2,34 1229,93 1,10 4,40 15,32 71,46 1118,119 

Rata-rata 2,33 1249,76 1,40 4,64 15,53 70,33 914,721 

I 2,33 1333,98 1,90 3,82 15,82 76,07 702,096 

5,5 II 2,34 1476,29 1,90 3,55 15,59 77,40 776,996 

III 2,35 1310,75 1,95 3,26 15,33 78,94 672,182 

Rata-rata 2,34 1373,68 1,92 3,54 15,58 77,47 717,091 

I 2,34 1353,11 2,19 2,78 15,92 82,77 617,861 

I 
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Lanjutan Tabel 6.6. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

6 
II 2,34 1369,74 2,25 2,72 15,88 83,05 608,773 

III 2,34 1293,66 2,20 2,73 15,88 83,03 588,029 

Rata-rata 2,34 1338,84 2,21 2,74 15,89 82,95 604,888 

6,5 

I 2,35 1368,70 3,00 1,77 16,07 89,16 456,233 

11 2,34 1271,22 2,60 2,33 16,55 86,10 488,932 

III 2,34 1253,44 2,50 2,19 16,43 86,83 501,376 

Rata-rata 2,34 1297,79 2,70 2,10 16,35 87,36 482,180 

7 

I 2,36 1335,41 4,10 0,95 16,38 94,37 325,709 

II 2,34 1261,15 3,10 1,82 17,11 89,55 406,824 

III 2,33 1265,06 3,20 2,03 17,28 88,45 395,331 

Rata-rata 2,34 1287,21 3,47 1,60 16,92 90,79 375,954 

spesifikasi - 2 550 2-4 3-5 2 15 - 200 - 350 

Sumber : Hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya FTSP, un (Lampiran 34) 

, 

i 

Tabe16.7. Hasil Pengujian Marshall Pada Masing-Masing Kadar Aspal Agregat 
Kasar + Halus Cepu 

Kadar Aspal Density Stabilitas How VITM VMA VFWA MQ 

(%) (gr/cc) (Kg) (nun) (%) (%) (%) (Kg/mm) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

I 2,30 1085,63 1,00 5,77 15,17 71,14 1085,626 

11 2,30 1197,24 1,10 5,95 15,33 70,23 1088,403
5 

~-"., 

III 2,30 1117,45 1,20 6,03 15,40 69,84 931,209 

Rata-rata 2,30 1133,44 1,10 5,92 15,30 70,40 1035,079 

I 2,32 1260,43 1,70 4,58 15,12 78,93 741,430 

II 2,31 1210,12 1,30 4,89 15,40 77,24 930,862
5,5 

III 2,31 1159,72 1,25 4,94 15,45 76,98 927,775 

Rata-rata 2,31 1210,09 1,42 4,80 15,32 77,72 866,689 

: 

I 2,32 1321,26 1,90 3,78 15,44 84,49 695,401 
l' 
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Lanjutan Tabe16.7. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

6 

II 2,32 1208,60 2,00 3,81 15,46 84,35 604,298 

III 2,32 1245,76 1,5~_+_~.~2 15,56 83,68 830,508 

Rata-rata 2,32 2,32 1,80 3,84 15,48 84,17 710,069 

6,5 

I 2,32 1362,47 2,50 2,96 15,73 89,97 544,986 

II 2,32 1340,55 2,60 3,29 16,01 88,09 515,594 

III 2,33 1243,97 2,70 2,81 15,60 90,87 460,731 

Rata-rata 2,32 1311,22 2,60 3,02 15,78 89,64 507,104 

I 2,33 1291,76 2,80 2,25 16,12 94,61 461,344 
.. 

7 II 2,33 1338,02 2,80 1,87 15,80 96,92 477,865 

III 2,31 1131,26 2,90 2,93 16,71 90,66 390,091 

Rata-rata 2,32 1253,68 2,83 2,35 16,21 94,06 443,100 

Spesifikfasi - ;::: 550 2-4 3-5 ;::: 15 - 200-3~ 

Sumber: Hasil pene1itian di laboratorium Jalan Raya FTSP, UII (Lampiran 35) 

, 

, 

: 

Tabe16.8. Hasil Pengujian Marshall Pada Masing-Masing Kadar Aspal Agregat 

.. 
Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

Kadar Aspal Density Stabilitas Flow VITM 
... 

VMA I VFWA MQ 

(gr/cc) (Kg) (mm) (~/o) (%) (%) (Kg/nun)(%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

I 2,36 1080,83 1,10 4,15 14,60 75,58 982,570 

5 II 2,32 1078,88 1,30 5,52 15,82 68,75 829,904 

III 2,32 1049,53 1,20 5,69 15,98 67,96 874,608 

Rata-rata 2,33 1069,74 1,20 5,12 15,47 70,76 895,694 

I 2,35 1104,77 1,90 3,59 15,14 80,10 581,457 

5,5 II 2,36 1073,74 2,00 3,32 14,90 81,61 536,869 

III 2,35 1088,29 1,95 3,61 15,16 79,98 558,099 

Rata-rata 2,35 1088,93 1,95 3,51 15,07 80,56 558,808 

: 
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Lanjutan Tabe16.8. 

( 1 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
 

I 2,35 1043,20 2,05 2,93 15,59 84,88 508,878 

6 II 2,37 1062.44 2,15 2,29 15,03 88,60 439,799 

III 2,36 994.48 2,15 2,49 15,21 87,40 441,075 

Rata-rata 2,36 1033.37 2,12 2,57 15,27 86,96 463,251 

1 2,38 1019.42 2,50 1,34 15,23 94,99 380,097 

6,5 II 2,36 994.83 2,60 1,90 15,71 91,59 352,775 

III 2,36 1027.02 2,70 2,15 15,93 90,09 335,782 

Rata-rata 2,36 1013.75 2,60 1,80 15,62 92,22 356,218 

I 2,36 1002.16 3,00 1,29 16,21 95,54 298,260 

7 II 2,35 1019.07 2,90 1,77 16,61 92,77 302,085 

III 2,34 1009.09 2,95 1,97 16,79 91,62 294,248 

Rata-rata 2,35 1010.11 2,95 1,68 16,54 93,31 298,198 

Spesifikasi - ~ 550 2-4 3-5 ~ 15 - 200 - 350 

Sumber: Hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya FTSP, UII (Lampiran 37) 

Tabcl6.9. Hasil Pengujian At/al'shall Pada Masing-Masing Kadar Aspal Agregat 
Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 

Kadar Aspa1 Density Stabilitas Flow VITM VMA VFWA 

(%) (~I"/cC) (Kg) (nun) (%) (%) (%) 

I (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

I 2,29 993,25 1,20 5,89 15,79 67,83 

5 11 2,28 981,06 1,25 6,15 16,03 66,64 

III 2,32 1038,80 1,30 4,63 14,66 74,02 

Rata-rata 2,29 1004,37 1,25 5,56 15,49 69,50 

I 2,30 1081,92 1,70 4,57 15,63 75,93 

5,5 II 2,30 1070,24 1,75 4,75 15,78 75,03 

III 2,31 1196,99 1,70 4,04 15,16 78,72 

Rata-rata 2,30 1116,38 1,72 4,45 15,52 76,56 

MQ 

(Kg/nUll) 

(8) 

I 
i 
j 

I 
1: 

827,708 

784,846 

799,079 

803,878 

636,425 

611,568 

704,109 

650,701 

--------_._--- ----- 
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Lanjutan Tabel 6.9. 

( 1 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

6 

I 2,32 1125,59 2,10 3,36 15,57 83,63 535,996 

II 2,32 1300,20 2,20 3,22 15,45 84,42 590,999 

III 2,32 1304,10 2,15 3,26 15,48 84,18 606,560 

Rata-rata 2,32 1243,30 2,15 3,28 15,50 84,08 577,852 

6,5 

I 2,34 1294,65 2,75 1,55 15,01 95,12 470,782 

II 2,32 1301,50 2,85 2,36 15,71 90,11 456,667 

III 2,34 1253,89 2,80 1,86 15,28 93,15 447,819 

Rata-rata 2,33 1283,35 
-" 

2,80 1,92 15,33 92,79 458,422 

7 

I 2,34 1099,97 3,00 0,98 15,53 98,94 366,658 

II 2,34 1239,51 3,05 1,00 15,55 98,80 406,396 

III 2,34 1120,15 3,10 0,93 15,49 99,23 361,338 

Rata-rata 2,34 1153,21 3,05 0,97 15,52 98,99 378,130 

Spesifikasi - ~ 550 2-4 3-5 ~ 15 - 200 - 350 

Sumber: Hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya FTSP, UII (Lampiran 36) 

1 , 
I 

I 

luoel O.lU. renenwan I'...auar .f\.Spal VPUIDUIIl .:')el~(\ra uraus AgregaT. I\.asar I-

Halus Cleren 
..._--

Data Marshall Test Syarat 
Kadar Aspal (%) 

~ ~ 'i I h h 'i I 7 
I I 

Stabilitas minimal (Kg) > 550 

I I
Kelelahan (mm) 2 ~ 

Marshall Quotient (Kg/mm) 200 -350 

I
VITM(%) 3-5 

, 

I IVMA(%) > 15 

•J: tKadar Aspal Optimum 5,60 5,825 
5,71 , 

- - I 

e gr 
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Tabel 6.11. Penentuan Kadar Aspal Optimum Secara Grafis Agregat Kasar + 
Halus C 

I Dat1lMarshall Test 
Kadar Aspal (%) 

Syarat 
5 5,5 6 6,5 7 

Stabilitas minimal (Kg) ~ 550 

Kelelahan (mm) 2-4 

Marshall Quotient (Kglmm) 200 - 350 

VITM(%) 3-5 

VMA(%) ~ 15 
1 

.. .. 
Kadar Aspal Optimum 6,15 6,50 

6,338 
Sumber : Hasil Penelitian dan grafik 6.2, 6.4, s.d 6.7 

Tabel 6.12. Penentuan Kadar Aspal Optimum Secara Grafis Agregat Kasar 
- r---

Kadar Aspal (%) 
i Data Marshall Test Syarat 

5 5,5 
I 

! 

Stabilitas minimal (Kg) ~ 550 J, I . 

I 

Kclclahan (mm) 
i 

2-4 

; 
"''''' "',."Wlar~."all I,!li(JIiem ~j _= ,(.VV .:J_'V 

i VITM(%) 3-5I 

I 
\ VMA(%) ~ 15 
( 

II•'..' Kadar Aspal Optimum 5,60, 5,75 
'I 5,68I 

Sumber : Hasil Penelitian dan grafik 6.2, 6.4, s.d 6.7 

leremr + AlR'egat Halus C 

6 
II 

6,5 7 
:"',.i .. 

.1 

I 
I, 

J 
I 
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7 

Tabel6.13. Penentuan Kadar Aspal Optimum Secara Grafis Agregat Kasar Cepu 
+ Agregat Halus Clereng 

I 

Data Marshall Test
 

Stabilitas minimal (Kg)
 

Kelelahan (mm)
 

Marshall Quotient (Kg/mm)
 

VITM(%)
 

VMA(%)
 

-

Syarat
 

2550
 

2-4
 

200- 350
 

3-5
 

215
 

5
 

Kadar Aspal (%) 

5,5 6 6,5 

I l 

II
 

5,85• r'-6,15 
6,0 

to, Kadar Aspal Optimum 

Sumber: Hasil Penelitian dan grafik 6.2,6.4, s.d 6.7 

Dari hasil tersebut diatas, kemudian digunakan dalam campuran untuk 

pengujian Immersion test (perendaman 30 menit dan 24 jam dalam waterbath 

da suhu 60°C) dan hasil dal bel 6.14 ·6.17 

Tabel 6.14. Hasil Pengulian Immersion Agregat Kasar + Halus Clereng 

.: 

·,1 

i 

i 
, 

I 

30 menit 24jam 

Karakteristik Sampel Sampel 

, f '" 
,.,. .., , "l "l 

1 k. oJ ~ ~ 

Density (gr/cc) 2,39 2,39 2,37 2,39 2,38 2,38 

VMA(%) 14,08 14,04 14,64 13,95 14,28 14,41 

VFWA(%) 90,76 91,10 86,72 91,76 89,28 88,34 

VITM(%) 1,33 1,28 1,98 1,18 1,56 1,71 

Stabilitas (Kg) 1376,99 1328,88 1334,41 1304,51 1251,34 1292,18 

1,20 1,15 2,60 1,44Flow (mm) 1,45 2,80 

MQ(Kg/mm) 949,646 1107,402 1160,360 501,736 868,987 461,494 

Sumber: Hasil penelitian di laboratorium Jalan Raya FTSP, un (Lampiran 38) 
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..&- --_... -- .......... .- ... _ ........... ..&- _ ........O-J ... _~ .... _ ..•. - --- -~. - - .-~... -~---	 - - r- -~----

30 menit 24 jam 

Karakteristik Sampe1 Sampe1 

Marshall 1 2 3 1 2 3 

Density (gr/cc) 2,32 2,28 2,30 2,35 2,33 2,34 

VMA(%) 15,61 17,26 16,34 14,76 15,34 14,98 

VFWA(%) 
f-----

VITM(%) 

88,41 

3,19 

78,39 

5,09 

83,68 

4,04 

94,38 

2,23 

90,19 

2,89 

92,82 

2,47 

Stabilitas (Kg) 1265,65 1190,60 1327,98 1121,21 1094,16 1070,66 

Flow(mm) 

MQ(Kg/mm) 

1,30 

973,580 

1,68 

708,690 

1,44 

922,205 

1,43 

784,062 

1,65 0,82 
- .. 

663,130 535,328 

Sumber : Hasil penelitian di 1aboratorium Ja1an Raya FTSP, lHI (Lampiran 39) 

Tabe16.16.	 Hasil Pengujian Immersion Agregat Kasar C1ereng + Agregat Ha1us 
CeJU 

30 menit 24 jam 

Karakteristik Sampel Sampe1 

Marshall 1 2 3 1 2 3 

Density (gr/cc) 2,37 2,37 2,38 2,38 2,36 2,34 

VMA(%) 13,41 13,72 13,15 13,26 13,89 14,58 

VFWA(%) 99,56 96,96 101,81 100,90 95,60 90,37 

VITM(%) 0,89 1,25 0,60 0,71 1,44 2,22 

Stabi1itas (Kg) 1306,80 1263,83 1316,82 1047,76 1092,54 101\7?. i 
Flow (mm) 0,90 0,90 0,90 1,38 1,09 3,01 

MQ(Kg/mm) 1451,995 1404,250 1463,130 759,246 1002,331 344,093 

Sumber : Hasil penelitian di 1aboratorium Ja1an Raya FTSP, UII (Lampiran 41) 
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Tabel6.17.	 Basil Pengujian Immersion Test Agregat Kasar Cepu + Agregat 
Balus Clereng-

30 menit 24jam 

Karakteristik Sampel Sampel 
I 

Marshall 1 21 3 1 2 3 

Density (gr/cc) 2,35 2,35 2,27 2,32 2,34 2,25 

VMA(%) 15,22 15,38 18,34 16,65 15,63 19,13 

VFWA(%) 82,29 81,25 65,79 73,97 79,72 62,45 

VITM(%) 3,27 3,46 6,83 4,90 3,75 7,74 

Stabilitas (Kg) 1336,03 1277,94 1306,98 1249,10 1111,65 1110,16 

Flow (mm) 1,85 1,05 1,12 1,07 2,57 2,32 

MQ(Kg/mm) 722,179 1217,085 1166,946 1167,381 432,550 478,518 

Sumber : Basil penelitian di laboratorium Jalan Raya FTSP, UII (Lampiran 40) 

Tabel 6.18. Nilai Basil Analisis Penelitian Kadar Asoal 0 (KAO).... . ,--
NilaiAspalJenis Agregat 

MQStabilitas flow VITM VFWA DensityVMA
Halus KAOKasar (kg) (kg/mm) (%)(nun) (%) (%) (gr/cc) 

2,051370.00 670.00 15.70 3.20Clereng 5.713% 80.00 2.343Clereng 

1305.00 15.67 3.302.37 574.00 88.00 2.321Cepu Cepu 6.338% 

1243.30 2.15 577.50 15.50 3.28 83.50 2.320Cepu Clereng 6.000% 

1075.00 2.05 520.00 15.10 3.20Clereng 5.675% 83.38 2.359Cepu 

Sumber: Basil analisis penelitian dan grafik 6.2,6.3,6.4,6.5,6.6,6.7,6.8 

TabeI6.19. Persentase Penurunan dan Kenaikan Nilai Basil Analisis PenelitIan 

Jenis Agregat Aspal	 Persentase Penurunan dan Kenaikan Nilai 

Density
Kasar Halus KAO 

Stabilitas flow MQ VMA VITM VFWA 
(%) (%) (kg/mm) (%) (%) (%) (gr/cc) 

Clereng Clereng 5.713% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Cepu Cepu 6.338% 95.26 115.61 85.67 99.81 103.13 110.00 99.061 

Cepu Clereng 6.000% 90.75 104.88 86.19 98.73 102.50 104.38 99.018 

Clereng Cepu 5.675% 78.47 100.00 77.61 96.18 100.00 104.23 100.683 

Sumber: Basil analisis penelitian dan grafik 6.2,6.3,6.4,6.5,6.6, 6.7, 6.8 

I 
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Tabel 6.20. Selisih Persentase Penurunan dan Kenaikan Ni1ai Hasil Analisis 
. . , 

Aspal Selisih Persentase Penurunan dan Kenaikan Nilai Jenis Agregat 

MQStabilitas flow VMA VITM DensityVFWA
KAOKasar Halus (kg/rom)(%) (%) (gr/cc)(%) (%) (%) 

0.00Clereng 0.00 0.00Clereng 5.713% 0.00 0.00 0.00 0.000 

-4.74 15.61 -14.33 3.12Cepu Cepu 6.338% -0.19 10.00 -0.94 

-9.25 4.88Clereng 6.000% -13.81 -1.27 2.50Cepu 4.38 -0.98 

-21.53 0.00 -22.39 -3.82Clereng Cepu 5.675% 0.00 0.684.22 

Sumber: Hasil analisis penelitian dan grafik 6.2,6.3,6.4,6.5,6.6,6.7,6.8 

~ .------.__ _- 4.0
 

35 1
 ;i 3.5I f2. 
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Keterangan:J:', CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Ha1us Clereng 
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450 
CL-CL CP-CP CP-CL CL-CP CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

komblnaol allllr. kaaar-llalus 

Gambar 6.1 Nilai Uji Marshall untuk Kadar Aspal Optimum 
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Dari tabel 6.20 dapat dijelaskan besamya persentase kenaikan dan 

penurunan nilai parameter-parameter Marshall test, pengaruh penggunaan agregat 

kasar dan agregat halus Cepu pada campuran beton aspal. Campuran beton aspal 

dengan bahan penyusun agregat kasar ditambah agregat halus Clereng (agregat 

Clereng mumi) digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini, karena mempunyai 

kualitas yang lebih baik dari agregat kasar dan agregat halus Cepu. Untuk 

penjelasan lebih lanjut, dijelaskan dalam pembahasan sifatMarshall. 

6.2 Pembahasan Sifat Marshall 

6.2.1 Marshall Properties Standar 

1. Density 

Nilai kepadatan campuran (density) menunjukkan derajat kepadatan suatu 

campuran yang sudah dipadatkan. Campuran dengan nilai density tinggi 

cenderung akan mampu menahan beban yang lebih besar dibanding dengan 

campuran yang nilai density-nya rendah. Nilai density dipengaruhi oleh beberapa 

faktor. diantaranya gradasi agregat, berat jenis agregat, faktor pemadatan, baik: 

jurnlah pemadatan maupun temperatur pemadatan, dan penggunaan kadar aspal 

dalam campuran. Semakin tinggi kadar aspal dalam campuran sampai nilai 

tertentu mampu meningkatkan nilai density-nya untuk kemudian menurun. Nilai 

density yang tinggi menunjukkan campuran yang kompak dan rongga yang ada 

sedikit. 

Dari hasil pengujian di Laboratorium diperoleh nilai grafik density yang 

ditunjukkan pada gambar 6.2 berikut ini. 
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Gambar 6.2 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan density 

Keterangan:
 
CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng
 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu
 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng
 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu
 

Dari gambar 6.2 dapat dilihat bahwa nilai density campuran agregat Clereng 

+ halus Cepu paling tinggi pada kadar aspal optimum, hal ini disebabkan agregat 

halus Cepu memiliki bentuk yang agak bulat, sehingga mudah mengisi rongga 

pada campuran, akibatnya rongga yang terkandung pada campuran menjadi 

rendah. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa agregat halus Cepu dapat 

meningkatkan nilai kepadatan (density) campuran. 

Penggunaan agregat kasar Cepu mempengaruhi penurunan nilai density, hal 

itu disebabkan agregat kasar Cepu yang berbentuk agak bulat dan pennukaan 

yang kasar akan menimbulkan rongga yang besar, yang dapat di isi oleh air cukup 

besar. Dengan penggunaan agregat kasar Cepu, nilai stabilitas akan menurun, jika 

dibandingkan dengan campuran agregat Clereng murni. 

~~~~~i~~l
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Nilai density yang digunakan untuk persyaratan teknis lapangan, yaitu 

kepadatan lapangan tidak boleh kurang dari 96 % kepadatan laboratorium 

(Spesifikasi LASTON Bina Marga 1987). 

2. VMA (Void In Mineral Aggregate) 

VMA adalah volume rongga yang terdapat diantara butir-butir agregat suatu 

campuran beraspal padat, tennasuk rongga yang terisi aspal efektif, dinyatakan 

dalam persen volume. Nilai VMA dapat juga dinyatakan sebagai rongga yang 

tersedia untuk ditempati volume aspal dan volume udara yang diperlukan dalam 

campuran agregat dan aspal. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai VMA antara 

lain gradasi agregat, tekstur pennukaan, bentuk butiran, pemadatan, dan serapan 

air oleh agregat. Selain itu secara teoritis nilai VMA dipengaruhi atau berkaitan 

dengan kadar aspal, nilai density dan berat jenis agregat. Dati basil pengujian di 

laboratorium diperoleh nilai grafik VMA yang ditunjukkan pada gambar 6.3 

berikut ini. 

I~CL-CL ... - CP-CP - CP-CL --CL-CP I 

7.57.0 

~ 

5.5 6.0 6.5 

KADAR ASPAL (%) 

5.0 

~ 16.0 
« 
~ 15.5 

15.0 

14.5 I ' I , , I ' , , I I ' Ij , , • ' , 'I' I ' , ! ! I ' , , , I 
4.5 

17.0 l~-----------:~
16.5 / I 

Gambar 6.3 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan VMA 
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Keterangan: 
CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

Seeara teoritis nilai VMA seharusnya akan turun kemudian akan naik 

dengan bertambahnya kadar aspal. Dari gambar 6.3 menunjukkan bahwa nilai 

VMA terus bertambah seiring dengan bertambahnya kadar aspal yang 

menyebabkan film aspallebih tebal, sehingga jarak antar agregat semakin besar. 

Penggunan agregat kasar Cepu dan agregat halus Cepu berpengaruh 

terhadap penurunan nilai VMA. Hal ini dikarenakan agregat kasar dan halus Ccpu 

mempunyai penyerapan air eukup besar. Dilihat dati bentuknya, agregat kasar 

berbentuk agak bulat dan permukaannya kasar, sedangkan agregat halus Cepu 

berbentuk agak bulat dan liein yang mengakibatkan aspal yang menyelimuti 

agregat tipis, sehinga menghasilkan rongga yang kecil. 

Spesifikasi Bina Marga 1987 mensyaratkan VMA untuk eampuran 

berdasarkan ukuran nominal maksimal agregat, dalam hal ini % inehi dengan 

VMA minimal 15%. 

3. VFWA (Void Filled With Aiphalt) 

Nilai VFWA menunjukkan banyaknya persen rongga yang ada dalam 

eampuran terisi aspal. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai VFWA adalah 

gradasi agregat, kadar aspal, jumlah dan temperatur pemadatan. Besamya nilai 

VFWA berpengaruh pada kekedapan eampuran terhadap air dan udara yang pada 

akhirnya akan berpengaruh pada keawetan suatu perkerasan. Seeara teoritis nilai 

VFWA dipengaruhi oleh kadar aspal, density, berat jenis dan nilai VMA. 

.( 
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Nilai VFWA yang besar berarti semakin banyak rongga yang terisi aspal 

sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara menjadi lebih tinggi. Nilai 

VFWA yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya kegemukan atau naiknya 

aspal kepermukaan (bleeding). Hal ini disebabkan karena rongga yang ada terlalu 

kecil. Jika perkerasan menerima beban, terutama pada temperatur yang tinggi dan 

nilai viskositas aspal naik, maka sebagian aspal akan mencari tempat yang kosong 

dan jika rongga sudah penuh, maka aspal akan naik kepermukaan. 

Nilai VFWA yang terlalu kecil akan menyebabkan lapisan kurang kedap 

terhadap air dan udara, karena banyak rongga yang kosong. Hal ini akan 

memudahkan air dan udara yang akan melarutkan bagian aspal yang teroksidasi 

tersebut. Sehingga keawetan campuran berkurang. Dari hasil penguj ian di 

laboratorium diperoleh nilai grafik VFWA yang ditunjukkan pada gambar 6.4. 

r=. CL-CL --CP-CP --CP-CL ---CL-CP I II
I 
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- 90 
hoe!e... 85 

~ 
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KADAR ASPAL (%) 

Gambar 6.4 Gafik hubungan antara kadar aspal dan VFWA 

Keterangan: 
CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
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CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

Dari gambar grafik 6.4 dapat dilihat bahwa seiring dengan penambahan 

kadar aspal nilai VFWA akan semakin bertambah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran beton aspal agregat kasar 

Cepu + agregat halus Cepu mempunyai nilai VFWA yang paling b~sar pada kadar 

aspal optimum. Hal ini dikarenakan agregat kasar Cepu dan halus Cepu yang 

berbentuk agak bulat juga memiliki kemampuan menyerap aspal yang besar, 

sehingga banyak rongga yang terisi aspal dan menghasilkan selimut aspal yang 

tebal. Dari data diatas dapat diketahui bahwa penggunaan agregat kasar maupun 

halus Cepu, baik pada campuran agregat kasar Cepu + agregat halus Clereng 

maupun agregat kasar Clereng + agregat halus Cepu memiliki peran yang 

dominan dalam menaikkan nilai VFWA. 

Sesuai dengan petunjuk pelaksanaan lapis aspal dari Departemen Pekerjaan 

Umum Bina Marga 1987 liual ada bntnsan untuk nilai VFWA. 

Nilai VITM menunjukkan banyaknya rongga dalam campuran, yang 

dinyatakan dalam persentase terhadap total volume campuran agregat dan aspal. 

Persentase rongga yang disyaratkan oleh Bina Marga 1987 untuk campuran beton 

aspal adalah 3% - 5%. Beton aspal yang mempunyai VITM < 3% akan 

memperbesar kemungkinan terjadinya bleeding. Akibat naiknya temperatur, aspal 

dalam campuran akan mencair, sehingga saat perkerasan menerima beban aspal 

akan mengalir diantara rongga agregat. Sebaliknya jika nilai VITM > 5% 
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menunjukkan rongga yang terdapat didalam campuran besar, sehingga campuran 

berongga dan tidak kedap udara dan air, sehingga aspal mudah teroksidasi yang 

mengakibatkan sifat aspal berubah menjadi getas yang selanjutnya campuran 

aspal mudah patah akibat pembebanan. 

Nilai VITM oleh Bina Marga mensyaratkan batas maksimum 5% dan batas 

minimum 3%, batas minimum tersebut dimaksudkan untuk mendapatkan 

keawetan campuran dan untuk mencegah terjadinya defonnasi plastis. 

Dalam campuran harus tersedia cukup rongga yang terisi udara yang 

berfungsi untuk menyediakan ruang gerak bagi unsur-unsur dalam campuran 

sesuai dengan keelastisan bahan penyusunnya. Dari hasil pengujian di 

laboratorium diperoleh nilai garfik VITM seperti yang ditunjukkan pada gambar 

6.5 berikut ini. 
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Gambar 6.5 Grafik hubungan antara kadar aspal dan VITM 

Keterangan: 
CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 
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CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

Dari hasil penelitian pada gambar 6.5, dapat dilihat bahwa dengan 

penambahan kadar aspal nilai VITM mengalami penurunan, karena rongga udara 

yang terisi aspal semakin besar dan memperkecil volume rongga udara. Secara 

teoritis nilai VITMjuga dipengaruhi nilai density dan beratjenis maksimum (berat 

jenis aspal dan agregat dalam campuran). 

Penurunan nilai VITM disebabkan karena dominasi agregat kasar maupun 

agregat halus Clereng, sedangkan penggunaan agregat halus Cepu tidak berperan 

banyak untuk menaikkan nilai VITM, hal ini dikarenakan porous (pori agregat) 

pada agregat halus Cepu lebih tinggi, sehingga menghasilkan rongga udara yang 

lebih besar. Penggunaan agregat kasar Cepu sangat dominan menaikkan nilai 

VITM, karena mempunyai penyerapan yang tinggi, sehingga menghasilkan 

rongga udara yang lebih besar. 

5. Stabilitas 

Stabilitas adalah kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi akibat 

beban lalu lintas tanpa terjadinya perubahan bentuk seperti gelombang dan alur. 

Nilai stabilitas yang tinggi mcnunjukkan bahwa perkerasan tersebut mampu 

menahan beban lalu lintas yang besar. Pada pengujian Marshall di laboratorium, 

stabilitas adalah kemampuan campuran aspal untuk menerima beban sampai 

terjadinya kelelehan plastis yang dinyatakan dalam satuan kilogram. Nilai 

stabilitas tergantung dari gaya saling mengunci antar batuan (internal friction) dan 

kelekatan (cohesion). Internal friction tergantung pada tekstur permukaan, bentuk 

butiran, gradasi agregat, kepadatan campuran dan kadar aspal. 
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Pengaruh kadar aspal terhadap stabilitas ditunjukkan oleh peningkatan 

stabiltas seiring dengan bertambahya kadar aspal, hingga stabilitas mencapai batas 

maksimum, selanjutnya penambahan kadar aspal akan menyebabkan turunnya 

nilai stabilitas. Hal ini disebabkan karena aspal yang pada awalnya berfungsi 

sebagai pengikat antar agregat berubah menjadi pelicin seiring dengan 

bertambahnya kadar aspal, kemudian menurunkan gaya saling mengunci antar 

agregat pada campuran. Dari hasil pengujian di laboratorium, diperoleh nilai 

grafik stabilitas seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.6 berikut ini. 
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Gambar 6.6 Grafik hubungan antara kadar aspal dengan stabilitas 

Keterangan: 
CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

Dengan melihat data yang telah disebutkan diatas, maka penggunaan agregat 

halus Cepu pada campuran agregat kasar Clereng + halus Cepu menurunkan nilai 

• J 
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stabilitas paling besar dibandingkan penggunaan agregat kasar Cepu pada 

campuran agregat kasar Cepu + halus Clereng, hal ini dikarenakan agregat halus 

Cepu yang berbentuk agak bulat dan licin memiliki interlocking yang kecil, 

sehingga menurunkan nilai stabilitas campuran. Karena interlocking antar agregat 

sangat mempengaruhi nilai stabilitas. Penggunaan agregat halus yang baik akan 

meningkatkan nilai stabilitas pada suatu campuran, dalam hal ini dapat dilihat 

pada kombinasi campuran agregat kasar Cepu + agregat halus Clereng. Meskipun 

demikian nilai stabilitasnya tidak mengurangi persyaratan yang telah ditentukan. 

Sesuai dengan petunjuk pelaksanaan Lapis Aspal Beton dari Departemen 

Pekerjaan Umum Bina Marga 1987, nilai stabilitas untuk beton aspal dengan lalu 

lintas tinggi minimal adalah 550 Kg. 

6. Flow 

Kelclchan (flow) adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran yang 

terj adi akibat suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dengan satuan 

pat,ljang (mm). Kelelehan suatu campuran menunjukkan tingkat kelenturan lapis 

terutama sifat daklililas, flow rendah dalam campuran akan mengasilkan lapis 

perkerasan yang fleksibilitasnya rendah. Campuran yang memilki flow rendah 

dengan stabilitas tinggi cenderung kaku sehingga mudah mengalami retak apabila 

menerima beban yang melebihi daya dukungnya. Sebaliknya nilai flow yang 

tinggi dengan stabilitas rendah cenderung bersifat plastis dan mudah berubah 

bentuk. bila menerima beban lalulintas. Nilai flow dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, antara lain gradasi agregat, kadar aspal, jumlah dan temperatur pemadatan. 
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Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik jlow seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 6.7 berikut ini. 

[--- CL-CL --CP-CP ---CP-CL ------ CL-CPl -----, 

3.5 I _ , 

3.0 -E
§. 2.5 

~9 2.0 
LL 

1.5 

I, , ,I I I ' ' , , , I. ' I1.0 F'" ,~ I4.5 ' ' , I ' Il _'~'71-:-...L.-l.L...-t-...........1-.L....-L •
I 

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 

KADAR ASPAL (%) 

Gambar 6.7 Grafik hubungan antara kadar aspal danjlow 

Keterangan: 
CL-CL = Agregat Kasar + Ralus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Ralus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Ralus Clereng 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Ha'lus Cepu 

Dati gambar 6.7 dapat dilihat bahwa seiring dcngan bertambahnya kadar 

aspal nilai jlow yang didapatkan akan meningkat, maka flekslbl1itasnya Juga 

meningkat. 

Campuran LASTON agregat kasar Cepu + agregat halus Cepu memiliki 

kelelehan paling tinggi pada kadar aspal optimum. Ral itu disebabkan bentuk 

agregat kasar Cepu agak bulat dan teksturnya kasar dan agregat halus yang 

mempunyai bentuk agak bulat dan licin. Nilaijlow yang tinggi sangat baik selama 

tidak melampaui batas, hal itu berarti campuran agregat kasar + halus Cepu 

fleksibilitasnya tinggi. 
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Campuran agregat kasar Cepu + agregat halus Clereng mempunyai nilai 

kelelehan lebih baik dibandingkan nilai kelelehan pada campuran agregat kasar 

Clereng + agregat halus Cepu. Berarti penggunaan agregat kasar Cepu dapat 

meningkatkan nilai flow campuran. Hal itu disebabkan, bentuk agregat kasar Cepu 

agak bulat dan tekstumya kasar mempengaruhi fleksibilitas campuran. 

Sesuai dengan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton dari Departemen 

Pekerjaan Umum 1987, nilai flow untuk beton aspal dengan lalu lintas tinggi 

adalah 2 rom - 4 rom. 

7. MQ (Marshall Quotient) 

Nilai Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan 

kelelehan, dan digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat fleksibilitas dari 

suatu lapis perkerasan. Stabilitas yang tinggi disertai dengan flow yang rendah 

menyebabkan perkerasan menjadi kaku dan getas. Sebaliknya stabilitas yang 

rendah denganjlvw yang tinggi menunjukkan campuran lebih bersifat plastis dan 

apabila menerima beban laluhntas, maka perkerasan akan mengalami dcformusi. 

Faktor-falctof yang mempengaruhi lvlllrj'hall Quotient adalab stabilitas dan flow. 

Ini berarti bahwa nilai Marshall Quvtient juga tergantung pada faktor-faktor yang r 

mempengaruhi stabilitas dan flow, seperti bentuk, tekstur permukaan, gradasi 

agregat, daya lekat, kadar aspal, viskositas aspal, jumlah dan temperatur 

pemadatan. Dari hasil pengujian di laboratorium diperoleh nilai grafik Marshall 

Quotient yang ditunjukkan pada gambar 6.8 berikut ini. 
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Gambar 6.8 Grafik hubungan antara kadar aspal dan Marshall Quotient 

Keterangan: 
CL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 

Dan gambar 6.8 dapat dilihat bahwa nilai Marshall Quotient campuran 

agregat kasar Clereng + agreg~t halus Clereng memiliki nilai yang paling tinggi 

pacta kadar aspal optimumnya, hal ini dikarenakan nilai stabilitas campuran 

tersebut tinggi namun nilai flow rendah. Campuran agregat kasar Cepu + agrega 

halus Clereng dan kombinasi campuran agregat kasar Cepu + agregat halus Cepu 

mempunyai nilai medium dan nilai keduanya saling mendekati. Hal ini disebabkan 

nilai stabilitas kombinasi tersebut cukup tinggi dan nilai flow juga cukup tinggi. 

Sedangkan campuran agregat agregat kasar Clereng + agregat halus Cepu 

memiliki nilai Marshall Quotient yang paling rendah, karena nilai stabilitasnya 

yang paling rendah. 
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-Sesuai dengan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton dari Departemen 

Pekerjaan Umum 1987, nilai Marshall Quotient untuk beton aspal minimal 200 

~50 Kglmm. 

6.2.2 Marshall Properties Rendaman 24 Jam 

lr Stabilitas 

Stabilitas rendaman 24 jam dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana 

¥mampuan perkerasan untuk menahan beban pada kondisi banjir. Nilai stabilitas 

rendaman 0,5 jam dan rendaman 24 jam dapat dilihat pada gambar 6.8 berikut ini. 
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Gambar 6.9 Grafik huhungan antara rendaman dan stabilitas 

Keterangan:
 
QL-CL =Agregat Kasar + Halus Clereng
 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu
 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng
 
(fL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu
 

Dari gambar 6.9 diketahui nilai stabilitas pada rendaman 24 jam mengalami 

penurtlI18:R dibandingkan dengan rendaman 30 menit. Hal ini karena sifat air yang 
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merusak. Sifat air yang merusak ini menyebabkan ikatan adhesi antara aspal dan 

agregat terganggu akibat kehadiran air. 

2. Retained Marshall Stability 

Retained Marshall Stability (indeks kekuatan sisa Marshall) dihasilkan 

karena adanya proses perendaman. Indeks ini menunjukkan kekuatan yang masih 

dimiliki campuran setelah mengalami proses perendaman. Pada penelitian ini, 

perendaman diberikan selama 24 jam pada sOOu 60°C. Retained Marshall 

Stability digunakan untuk menentukan turunnya nilai kekuatan (Strength) dan 

kekakuan (Stifness) campuran beraspal akibat air. 

Kriteria minimum untuk nilai Retained Marshall Stability adalah 75% (Bina 

Marga 1987). Apabila sootu campuran yang memiliki nilai Retained Marshall 

Stability ~ 75% berarti campuran perkerasan tersebut mempunyai daya tahan yang 

baik terhadap air, sehingga campuran perkerasan tersebut tahan terhadap 

kemsakan oleh kehadiran air. 

Nilai Retained Marshall Stability dihitung dengam membandingkan nilai 

30 menit (S1). 

Dari hasil pengujian Immersion Test pada call1puran yang mcnggunakan 

agregat kasar Clereng + agregat halus Clereng didapatkan nilai stabilitas (S2) 

sebesar 1282,68 Kg dan pengujian Marshall standar dihasilkan nilai stabilitas (S 1) 

sebesar 1346,76 Kg. Hasil perhitungan indeks tahanan campuran beton aspal 

adalah sebagai berikut. 

. S2 
Retained Marshall Stability = -x 100% 

81 
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1282,68 x 100% 
1346,76 

= 95,24 % ~ 75% 

Dari hasil pengujian Immersion Test pada campuran yang menggunakan 

agregat kasar Clereng + agregat halus Cepu didapatkan nilai stabilitas (S2) 

sebesar 1058,67 Kg dan pengujian Marshall standar dihasilkan nilai stabilitas (S1) 

sebesar 1116,05 Kg. Hasil perhitungan indeks tahanan campuran beton aspal 

adalah sebagai berikut. 

Retained Marshall Stability =	 S2 x 100%
 
SI
 

1058,67 x 100% 
1116,05 

= 94,86 % ~ 75% 

Dari hasil pengujian Immersion Test pada campuran yang menggunakan 

agrcgat kasar Cepu + agregat halus Clereng didapatkan nilai stahilitas (S2) 

sebesar 1156,97 Kg dan pengujian Marshall standar dihasilkan nilai stabilitas (S 1) 

adalah sebagai berikut. 

82
Retained Marshall Stability = -x 100% 

SI 

1156,97 x 100% 
1232,25 

= 93,89 % ~ 75% 

Dari hasil pengujian Immersion Test pada campuran yang menggunakan 

agregat kasar Cepu + agregat halus Cepu didapatkan nilai stabilitas (S2) sebesar 
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1095,34 Kg dan pengujian Marshall standar dihasilkan nilai stabilitas (S 1) sebesar 

1261,41 Kg. Hasil perhitungan indeks tahanan campuran beton aspal adalah 

sebagai berikut. 

Retained Marshall Stability =	 S2 x 100%
 
Sl
 

1095,34 x 100% 
1261,41 

= 86,83 % ~ 75% 

Dari hasil di atas diketahui bahwa campuran memiliki nilai Retained 

Marshall Stability ~ 75%, berarti semua campuran memiliki ketahanan kekuatan 

terhadap air, suhu, dan udara. Campuran agregat kasar Clereng + agregat halus 

Clereng memiliki nilai Retained Marshall Stability terbesar dan mengalami 

penurunan nilai stabilitas sebesar 4,76 %. Nilai VFWA yang besar berarti selimut 

aspalnya tebal dan VITM-nya yang Tendah akan mengakibatkan meningkatnya 

sifat durabililas beton aspal, karena ikatnn nntllT agregatnya masih baik TekstuT 

pennukaannya yang kasar dan bentuknya yang bersudut memberikan interlocking 

yang baik, schinggn mnsih memberikan nilai stabilitas yang bnik. Untuk campuran 

agregat kasar Cepu + agregat halus Cepu mcmiliki nilai Retained A1arshall 

Stability terendah dan mengalami penurunan nilni stabilitas tertinggi sebesar 13,17 

%, hal ini disebabkan oleh stabilitas yang rendah dikarenakan density yang relatif 

rendah. Campuran agregat ini akan mudah ditembus air, karena nilai VFWA yang 

tinggi, nilai VITM dan VMA yang tinggi, sehingga oksidasi terhadap lapisan 

mudah terjadi, dan lapis perkerasan menjadi rusak. Untuk campuran agregat kasar 

Cepu + agregat halus Clereng memiliki nilai Retained Marshall Stability medium, 
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Yjiitu sebesar 6,11 %. Hal ini disebabkan karena agregat kasar Cepu memiliki 

bentuk yang agak bulat dan tekstur permukaannya kasar, ditambah dengan agregat 

Mus Clereng yang bentuknya bersudut dan tajam. Telah diketahui sebelumnya 

bahwa agregat kasar Cepu dan agregat halus Cepu memiliki penyerapan yang 

cpkup tinggi, namun stabilitas eampuran tersebut masih eukup tinggi meskipun 

telah melalui proses perendaman. Kombinasi eampuran agregat kasar Clereng + 

arregat halus Cepu memiliki nilai Retained Marshall Stability medium, yaitu 

sebesar 5,14 %. Hal ini disebabkan oleh nilai VITM rendah dan VMA-nya rendah 

qerarti eampuran tersebut eukup kedap air, sehingga kemampuan menyerap airnya 
/ 

eukup keeil, maka eampuran tetap tahan terhadap kerusakan yang disebabkan oleh 

kphadiran air. Untuk memperjelas uraian tentang perubahan stabilitas setelah 

benda uji melalui proses perendaman, dapat dilihat pada grafik 6.10 hubungan 

penurunan stabilitas dan rendaman sebagai berikut. 

Hasl Rendaman (0,5 dan 24 jam) 
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Gambar 6.10 Grafik hubungan penurunan stabilitas dan rendaman 

Keterangan: 
yL-CL = Agregat Kasar + Halus Clereng 
CP-CP = Agregat Kasar + Halus Cepu 
CP-CL = Agregat Kasar Cepu + Agregat Halus Clereng 
CL-CP = Agregat Kasar Clereng + Agregat Halus Cepu 
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KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1 KESIMPULAN
 

1.	 Hasil dari penelitian campuran beton aspal dengan menggunakan bahan 

penyusun agregat kasar dan agregat halm; asal Cepu yang dibandingkan 

dan dikombinasikan dengan agregat kasar dan halus Clereng memenuhi 

persyaratan campuran LASTON Bina Marga 1987, sehingga dapat 

digunakan sebagai bahan konstruksi beton aspal untuk lalu lintas berat. 

2.	 Semua variasi campuran LASTON memenuhi persyaratan indeks 

kekuatan sisa Marshall spesifikasi Bina Marga 1987. Agregat kasar dan 

agregat halus Cepu masih mampu mempertahankan stabilitas setelah 

melalui proses perendaman, meskipun terjadi penllrunan stabilitas yang 

eukup besar (13,17%). 

3.	 Variasi dan komposisi terbaik adalah penggunaan agregat kasar dan 

agregat ha111s Cepu dalam satu campuran dengan kadar aspal optimum 

6,338%. Campllran tersebut mempunyai stabilitas yang tinggi (1305 kg) 

dan flow yang cukup tinggi (2,37 mm), serta persentase rongga yang 

memenuhi persyaratan Bina Marga 1987. Dengan demikian, campuran 

beton aspal tersebut dapat digunakan untuk lalu lintas berat. 
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7.2 SARAN 

1.	 Untuk 1ebih deti1 mengetahui seberapa besar pengaruh penggunaan 

agregat kasar dan ha1us Cepu, perlu diadakan penelitian lebih lanjut 

dengan variasi persentase proporsi agregat yang berbeda (misa1 : 

persentase agregat kasar : halus = 40% : 60%; 30% : 70%, dst), untuk 

mendapatkan hasil penelitian yang lebih sempurna. 

2.	 Perlu diadakan penelitian dengan lapis perkerasan lain, seperti HRS, 

HRA,ATB. 

3.	 Perlu diperhatikan akan kelebihan dan kekurangan berat agregat dari 

proses penimbangan hingga pemadatan, karena dapat mempengaruhi hasil 

penelitian. 

I 
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Lampiran 1.1 

LABORATORITJM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliuran,8, KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

Contoh dari : Cepu Dikerjakan 0leh: 

Jerus Contoh : Course Aggregate (Batu Pecah) Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 21 Mei 2005 Diperiksa 0leh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

KETERANGAN 

Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ) 
Berat benda uji didalam air (BA) 
Berat sampe kering oven (BK) 

BENDA UJT 
1 2 

1612 gram 1610 gram 
1000 gram 1000 gram 
1578 gram 1575 gram 

Berat Jenis 
BK 

= 
(BJ -BA) 

2.578 2.582 

Berat SSD 
BJ 

= 
(BJ -BA) 

2.634 2.639 

BJ Semu 
BK 

= 
(BK  BA) 

2.73 2.739 

Penyerapan = (BJ  BK) xlOO% 
BK 

2.155% 2.222% 

Yogyakarta, 21 Mei 2005 
Mengetahui: 

,?,"epala Lab. Jalan Raya 

~ ~........... ~ 

Peneliti: 

1. Bagus Kmniawan 0~ 

Ir. Iskandar, MT 2. AnjarKrisniawan ~ 



Lampiran 1.2 

" LABORATORIUM JALAN RAYA '" ISLA..... 

~~5
lii ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
w m 
:2 I!' UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~ ~lJU

"$;jfj/tfu!)letl JL. Kaliurang, KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan OIeh: 

Jenis Contoh : Course Aggregate (Batu Pecall) Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 21 Mei 2005 Diperiksa OIeh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

KETERANGAN 

Berat benda uji dalam keadaan basall jenuh (BJ) 

BENDA un 
1 2 

1601 gram 1605 gram 
Berat benda uji didalam air (BA) 1000 gram 1000 gram 
Berat sampe kering oven (BK) 1575 gram 1579 gram 

Berat Jenis 
BK 

= 
(BJ -BA) 

Berat SSD 
BJ 

= 
(BJ -BA) 

BJ Semu 
BK 

= 
(BK -BA) 

Penyerapan = (BJ  BK) xlOO% 
BK 

2.621 2.6099 

2.664 2.653 

2.739 2.727 

1.65 t % 1.647% 
I 

i
I 

i 

Yogyakarta, 21 Mei 2005 
Memretahui: 

Peneliti: ~Ar-k~aIa Lab. JaI:::~ ___ 
1. Bagus Kmniawan \ ''-fC---. 

Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan P 



Lampiran 1.3 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. KaliuranlLJ5M.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS 

Contoh dari : Cepu Dikerjakan Oleh: 

Jems Contoh : Fine Aggregate (Batu Pecah+Pasir) Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 21 Mei 2005 Diperiksa Oleh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

KETERANGAN 
BENDA UJI 

1 2 
Berat benda uji dalarn keadaan basah jenuh (SSD) 500 gram 500 gram 
Berat Vicnometer + Air (B) 665 gram 667 gram 
Berat Vicnometer + Air + Benda Uji (BT) 981 gram 983 gram 
Berat Sampel Kering Oven (BK) 488 gram 488 gram 

Berat Jems BK 2.652 2.652= 
(B + 500 - BT) 

Berat SSD 500 2.72 2.717= 
(B + 500 - BT) 

BJ Semu BK 2.84 2.837= 
(B + BK - BT) 

Penyerapan _ (500 - BK ) 2.46% 2.46% 
BK 

Yogyakarta, 21 Mei 2005 
Mengetahui: 

paln Lab. Jalan Raya Peneliti: 

-------~"J.~ ,.-

lr. Iskandar, MT 2. AnjarKrisniawan ~/ 



---_.---"----

Lampiran 1.4 

rw ISLAM 1 LABORATORIUM JALAN RAYA 
,is • 0 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
w m~ If ~ :> IIIZ - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
:l ~ 

"?ctJlffriUl~1 JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan 0leh: 

Jenis Contoh : Fine Aggregate (Batu Pecah) Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 21 Mei 2005 Diperiksa 0leh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

KETERANGAN 
BENDA UJI 

1 2 
Berat benda uji dalam keadaan basahjenuh (SSD) 500 gram 500 gram 
Berat Vicnometer + Air (B) 665 gram 667 gram 
Berat Vicnometer + Air + Benda Uji (BT) 977 gram 979 gram 
Berat Sampel Kering Oven (BK) 493 gram 494 gram 

Berat Jenis = 
BK 

2.622 2.628 
(B + 500 -BT) 

Berat SSD = 
500 

2.66 2.660 
(B + 500 - BT) 

BJ Semu = 
BK 

2.72 2.714 
(B+BK-BT) 

Penyerapan 
(500 

= 
- BK ) 

1.42% 1.21% 
BK 

Yogyakarta, 21 Mei 2005 

~epalaLab. Jalan Raya 

- "l..J.....~... _ 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan \~ 

Jr. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan p 



Contoh dari 
Jenis Contoh 
Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

Lampiran 1.5 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 YELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 
AASHTO T 96 - 77
 

: Batu Pecah Cepu 
: Course Aggregate 
: 24 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 

Sukamto 

GRADASI SARINGAN BENDA UJI 

LOLOS TERTAHAN 1 2 
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 mm (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") 
9.5 mm (3.8") 6.3 mm (1.4") 

! 6.3 mm (1.4") 4.75 mm (no. 4) 
4.75 mm (no. 4) 2.36 mm (no. 8) 
JUMLAH BENDA un (A) 
JUMLAH TERTAHAN VI SIEVE 12 (B) 

2500 gram 
2500 gram 

5000 gram 
3911,2 gram 

2500 gram 
2500 gram 

5000 gram 
3915 gram 

KEAUSAN :: (A - B) xl 00 % 
A 

21,776% 21,70% 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya 

~ ~I">.~-~--

Ir. Iskandar, MT 

Yogyakarta, 24 Mei 2005 

Peneliti: 

I. BagusKurniawan ~ 

2. Anjar Krisniawan ~ 



Lampiran 1.6 

'., ISLAM '1' LABORATORIUM JALAN RAYA 
~~O FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
loo~~ ~ m 
i !'.!	 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
::l }

"?;jfJJlfHiJi~1 JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 
AASHTO T 96 - 77
 

Contoh dari 
Jenis Contoh 
Diuji tanggal 

Untuk Proyek 

: Batu Pecah Clereng 
: Course Aggregate 
: 24 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

GRADASI 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 mm (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") 

9.5 mm (3.8") 6.3 mm (1.4") 
6.3 mm (1.4") 4.75 mm (no. 4) 
4.75 mm (no. 4) 2.36 mm (no. 8) 
JUMLAH BENDA UJI (A) 
JUMLAHTERTAHANDI SIEVE 12 (B) 

(j . R\ 

KEAUSAN	 = " / xl00 %
 
A
 

Mengetahui:
 

~epala Lab. Jalan Raya
 
'I 

-.. ...~, 

Ir. Iskandar, MT 

Dikerjakan 0leh: 

Bagus dan Anjar 
Diperiksa 0leh: 

Sukamto 

BENDA UJI 

1 2 

2500 gram 2500 gram 
2500 gram 2500 gram 

5000 gram 5000 gram 
3170 gram 3175 gram 

36,60% 36,50% 

Yogyakarta, 24 Mei 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan~ 

2. AnjarKrisniaWlUl F 

i·
I 

, 



Lampiran 1.7 

'" ISI.AM '1: LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

III IIItt~ III 
Z  UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
::l ) 

'$:fIJJtfHV~e;1 JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL
 

Contoh dati : Cepu Blora Dikerjakan Oleh: 
Jenis Contoh : tertahan saringan # 4 Bagus dan Anjar 
Diuji tanggal : 27 Mei 2005 Diperiksa OIeh: 
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

-.-.-...-.--"-- .. -....--....... 
.. 

PEMHACAAN SURU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL 

(Or) WAKTlT{WfR) 
MULAl PEMANASAN 12.20 
SELESAIPEMANASAN 

25 
12.26 

DlDlAMKAN PADA SUHU RUANG 

MULAl 

100 

12.26 
SELESAI 

100 
13.30 

DlPERlKSA 

MULAl 

25 

25 13.30
 
SELESAI
 25 13.40 

HASIL PENGAMATAN
 
BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI ASPAL 

I 98% 
II . 96% 

RATA-RATA 97% 

Mengetahui: 

,pala Lab. Jalan Raya 

--= 

Yogyakortll, 27 Mei 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurmawan ~. 

Jr. Iskandar, MT 2 An· K.ri' . ~ar smawan /l'~r 



Lampiran 1.8 

'111 ISLAM ~ LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ ~~ 81 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
1iI m 
<! Ul 
IlJUS!Iiiz 
z - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
::l ~ 

"fz'IJltfriUie11 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895942 - 895707 FAX. 895330 

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo DikeIjakan Oleh: 

Jenis Contoh : tertahan saringan # 4 Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 26 Mei 2005 Diperiksa 0leh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukarnto 

SELESAI I 25 13.40 

PEMANASAN ASPAL 
PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN 

MULA! PEMANASAN 

(OC) WAKTU(WIB) 

SELESAI PEMANASAN 

25 12.20 

DIDIAMKAN PADA SUlru RUANG 

100 12.26 

MULA! 

SELESAI 

100 12.26 

DIPERIKSA 

25 13.30 

MULAl 1 25 13.30 

HASIL PENGAMATAN 
BENDA UJI PROSEN YANG DISELIMUTI ASPAL 

I 99% 
TT 

-_.. 

97% 
RATA - RATA 98% 

Msmgetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya 

.-- rt. .... t*'-= I 

Yogyakarta, 26 Mei 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan 0~ 
I·, 

Ir. Iskandar, MT 2 An, Kri''. ~ar smawan ;:1' ffll.r 



Lampiran 1.9 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

Contoh dari 
Jenis Contoh 
Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

SAND EQUIVALENT DATA 
AASHTO T 176 - 73 

: Cepu 
: Fine Aggregate 
: 25 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
Sukamto 

TRIAL NUMBER 
BENDA un 

1 2 
Seaking 

(10.1 mm) 
Start (Jam) 10.45 WIB 10.47 WIB 
Stop (Jam) 10.55 WIB 10.57 WIB 

Sedimentation Time 
(20 min 15 sec) 

Start (Jam) 11.00 WIB 11.02 WIB 
Stop (Jam) 11.20 WIB 11.22 WIB 

Clay Reading 3,80 ml 4,10 ml 
Sand Reading 3,70 ml 4,05 ml 

SE(%)= Sand Reading xl 00% 
Clay Reading 

97,37 98,78 

Avarage Sand Equivalent (%) 98,08 
Remark: Kadar Lumpur = 100% - 98,07% = 1,93% 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya 

..-.::: ~ 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ . 

Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan p 



Lampiran 1.10 

'III ISLAM ~' LABORATORIUM JALAN RAYA 
'~~O 
Ui ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
III m 
> iii UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Z 
:I ~lIJ

JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 ~1ffHi}Jtdl 

SAND EQUIVALENT DATA 
AASHTO T 176 - 73 

Contoh dari : Clereng Dikerjakan Oleh: 
Jenis Contoh : Fine Aggregate Bagus dan Anj ar 
Diuji tanggal : 24Mei 2005 Diperiksa Oleh: 
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

TRIAL NUMBER 
BENDA un 

1 2 
Seaking 

(10.1 mm) 
Start (Jam) 13.20 WIB 13.22 WIB 
Stop (Jam) 13.30 WIB 13.32 WIB 

Sedimentation Time 
(20 min - 15 sec) 

Start (Jam) 13.35 WIB 13.37 WIB 
Stop (Jam) 13.55 WIB 13.57 WIB 

Clay Reading 4,70 ml 4,50 ml 
Sand Reading 3,90 ml 3,80 ml 

SE(%) = Sand Rea~ng xlOO% 
Clay Readmg 

82,98 84,44 

Avarage Sand Equivalent (%) 83,71 
Remark: Kadar Lumpur = 100% - 83,71% = 16,29% 

YOeYakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneht1: W 
. an1. Bagus Kurruaw; _ 

<:::= ---.. 

Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawanp 



Lampiran 2.1 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Cepu 
: 2. Agregat Ralus Cepu 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan An,iar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Serat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (gr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 114,00 114,00 10,00 90,00 
4 3/8 " 114,00 228,00 20,00 80,00 
5 #4" 228,00 456,00 40,00 60,00 
6 #8 199,50 655,50 57,50 42,50 
7 #30 216,60 872,10 76,50 23,50 
8 #50 62,70 934,80 82,00 18,00 
9 # 100 51,30 986,10 86,50 13,50 
10 #200 74,10 1.060,20 93,00 700 
11 Pan 79,80 1.140,00 100,00 0,00 

1.140 
Kadar Aspal 5,000% 
Serat Campuran 1.200 
SeratAspal 60 

No. Sieve 
Serat Prosentase Spec (%)

Tertahan (ar) Jml tertahan (ar) Tertahan (%) 1-0105 (%) 
'1 '1 " - - 0,00 100,00 100 

100 
80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 113,40 113,40 10,00 90,00 
4 3/8 " 113,40 226,80 20,00 80,00 
5 #4" 226,80 453,60 40,00 60,00 
6 #8 198,45 652,05 57,50 42,50 
7 #30 215,46 86751 76,50 23,50 
8 #50 62,37 929,88 82,00 18,00 
9 # 100 51,03 980,91 86,50 13,50 
10 #200 73,71 1.054,62 93,00 . 7,00 
11 Pan 79,38 1.134,00 100.00 0,00 

1.134 
Kadar Aspal 5,500% 
Serat Campuran 1.200 
Serat Aspal 66 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ 
-== ~-----~--

Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan ~.. 



---

Lampiran 2.2 

'111 ISLAM % LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAANI~:t!w m 

:! z Ul - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
:;) ) 

JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330~f~Jetl 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Cepu 
: 2. Agregat Ralus Cepu 
: 20 Mei2005 
: Tugas Akhir 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (Qr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4" - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,80 112,80 10,00 90,00 
4 3/8 " 112,80 225,60 20,00 80,00 
5 #4" 225,60 451,20 40,00 60,00 
6 #8 197,40 648,60 57,50 42,50 
7 #30 214,32 862,92 76,50 23,50 
8 #50 62,04 92496 82,00 18,00 
9 # 100 50,76 975,72 86,50 13,50 
10 #200 73,32 1.049,04 93,00 7,00 
11 Pan 78,96 1.128,00 10000 0,00 

1.128 
Kadar Aspal 6,000% 
Berat Campuran 1.200 
BeratAspal 72 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (ar) Jml tertahan (ar) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " . - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,20 112,20 10,00 90,00 
4 3/8 " 112,20 224,40 20,00 80,00 
5 #4" 224,40 448,80 40,00 60,00 
6 #8 196,35 645,15 57,50 42,50 
7 #30 21318 858,33 76,50 23,50 
8 #50 61,71 92004 82,00 18,00 
9 # 100 50,49 970,53 86,50 13,50 
10 #200 72,93 1.043,46 9300 7,00 
11 Pan 78,54 1.122,00 100,00 0,00 

Kadar Aspal 
Berat Campuran 
BeratAspal 

1.122 
6,500% . 

1.200 
78 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 

1. Bagus Kumiawan~ 

Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan ~ 



Lampiran 2.3 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Cepu 
: 2. Agregat Ralus Cepu 
: 20Mei 2005 
: Tugas Akhir 

Dikeljakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa 0leh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (gr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 111,60 111,60 10,00 90,00 
4 3/8 " 111,60 223,20 20,00 80,00 
5 #4" 223,20 446,40 40,00 60,00 
6 #8 195,30 641,70 57,50 42,50 
7 #30 212,04 853,74 76,50 23,50 
8 #50 61,38 915,12 82,00 18,00 
9 # 100 50,22 965,34 86,50 13,50 
10 #200 72,54 1.037,88 93,00 7,00 
11 Pan 78,12 1.116,00 100,00 0,00 

1.116
 
Kadar Aspal 7,000%
 
Berat Campuran 1.200
 
BeratAspal 84
 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ 
-= 'r'--------r-

IT. Iskandar, MT 2. Anjar Krisni.wanP 



Lampiran 2.4 

'17 ISLAM '1.' 
I~. 0 
~~J1fw m 
~ UJI 
Z -:l ). 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN MALUS 

.. \ 

i 
Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Clereng 
: 2. Agregat Ralus Clereng 
: 20Mei 2005 
: Tugas Akhir 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase Spec (%)

Tertahan (Qr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lotos (%) 
1 1" - - 0,00 100,00 100 

100 
80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 114,00 114,00 10,00 90,00 
4 3/8 " 114,00 228,00 20,00 80,00 
5 #4" 228,00 456,00 40,00 60,00 
6 #8 199,50 655,50 57,50 42,50 
7 #30 216,60 872,10 76,50 23,50 
8 #50 62,70 934,80 82,00 18,00 
9 # 100 51,30 986,10 86,50 13,50 
10 #200 74,10 1.060,20 93,00 7,00 
11 Pan 79,80 1.140,00 100,00 0,00 

1.140 
Kadar Aspal 5,000% 
Berat Campuran 1.200 
Berat Aspal 60 

No. Sieve 
Beral Prosentase Spec(%}

Tertahan (Qr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) L%s (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 113,40 113,40 10,00 90,00 
4 3/8 " 113,40 226,80 20,00 80,00 
5 #4" 226,80 453,60 40,00 60,00 
6 #8 198,45 652,05 57,50 42,50 
7 #30 215,46 867,51 76,50 23,50 
8 #50 62,37 929,88 82,00 18,00 
9 # 100 51,03 980,91 86,50 13,50 
10 #200 73,71 1.054,62 93,00 7,00 
11 Pan 79,38 1.134,00 100,00 0,00 

1.134
 
Kadar Aspal 5,500%
 
Berat Campuran 1.200
 
Berat Aspal 66
 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ 
~ 

~
Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan 



Lampiran 2.5 

LABORATORlUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK. SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Clereng 
: 2. Agregat Ralus Clereng 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec(%)
Tertahan (gr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,80 112,80 10,00 90,00 
4 3/8 " 112,80 225,60 20,00 80,00 
5 #4" 225,60 451,20 40,00 6000 
6 #8 197,40 648,60 57,50 42,50 
7 #30 214,32 862,92 76,50 23,50 
8 #50 62,04 924,96 82,00 18,00 
9 # 100 50,76 975,72 8650 13,50 
10 #200 73,32 1.049,04 93,00 7,00 
11 Pan 78,96 1.128,00 100,00 0,00 

1.128 
Kadar Aspal 6,000% 
Berat Campuran 1.200 
Berat Aspal 72 

No. Sieve 
Berat Prosentase Spec (%) 

Tertahan (gr) Jml tertahanlOf) Tertahanl%) I-olos(%) 
1 1" - - 0,00 100,00 100 

100 
80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,20 112,20 10,00 90,00 
4 3/8 " 112,20 224,40 20,00 80,00 
5 #4" 224,40 448,80 4000 60,00 
6 #8 196,35 645,15 57,50 42,50 
7 #30 213,18 858,33 7650 23,50 
8 #50 61,71 920,04 82,00 1800 
9 # 100 50,49 97053 86,50 13,50 
10 #200 72,93 1.043,46 93,00 7,00 
11 Pan 78,54 1.122,00 100,00 0,00 

1.122
 
Kadar Aspal 6,500%
 
Berat Campuran 1.200
 
Berat Aspal 78
 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 
1. Bagus Kurniawan (L.,1 A_ ¥

\Y-. 

Ir. Iskandar, MT 2. AnjarKrisniawan ~ 
--~ 



----------------

Lampiran 2. 6 

~ ISLAM 't LABORATORIUM JALAN RAYA 
I~ .oIII8lL 0 
U1~O FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAANz 

m 
III UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

LJJ.LiJ 
"'M!JIfu1»tJI JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Clereng 
: 2. Agregat Halus Clereng 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir . 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa 0leh: 
SukamtoHM. 

1\10. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (Qr) Jml tertahan (or) Tertahan(%) Lolos(%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " ~ - 000 100,00 
3 1/2 " 111,60 111,60 10,00 90,00 
4 3/8 " 111,60 223,20 20,00 80,00 
5 #4" 223,20 446,40 40,00 . 60,00 
6 #8 195,30 641,70 57,50 42,50 
7 #30 21204 853,74 76,50 23,50 
8 #50 61,38 915,12 82,00 18,00 
9 # 100 50,22 965,34 86,50 13,50 
10 #200 72,54 1.037,88 93,00 7,00 
11 Pan 78,12 1.116,00 100,00 0,00 

Kadar Aspal
 
Berat Campuran
 
Berat Aspal
 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya 

Ir. Iskandar, MT 

1.116 
7,000% 

1.200
 
84
 

Yogyakm1a, 25 Mci 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan C}tJ-. 

2. Anjar Krisniawanp 

"\ 



Lampiran 2.7 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTASTEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dati 

Diuji tanggal 

Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Cepu 
: 2. Agregat Halus Clereng 
: 20 Mei 2005 

: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan An,jar 
Diperiksa Oleh: 

SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)Tertahan (gr) Jml tertahan (Qr) Tertahan (%) Lolos (%) 
1 1" - - 0,00 100,00 100 

100 
80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 114,00 114,00 10,00 90,00 
4 3/8 " 114,00 228,00 20,00 80,00 
5 #4" 228,00 456,00 40,00 60,00 
6 #8 199,50 655,50 57,50 42,50 
7 #30 216,60 872,10 76,50 23,50 
8 #50 62,70 934,80 82,00 18,00 
9 # 100 51,30 986,10 86,50 13,50 
10 #200 74,10 1.060,20 93,00 7,00 
11 Pan 79,80 1.140,00 100,00 0,00 

1.140 
Kadar Aspal 5,000% 
Berat Campuran 1.200 
BeratAspal 60 

No. Sieve 
Serat Pr08snta88 Spec (%)

Tertahan (gr) Jml tertahan (ar) Tertahan (%) Loloslo/;;) 
1 1" - - 0,00 100,00 100 

100 
80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 -50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 113,40 113,40 10,00 90,00 
4 3/8 " 113,40 226,80 20,00 80,00 
5 #4" 226,80 453,60 40,00 60,00 
6 #8 198,45 652,05 57.50 42,50 
7 #30 215,46 867,51 7650 23,50 
8 #50 62,37 929,88 82,00 18,00 
9 # 100 51,03 980,91 86,50 13,50 
10 #200 73,71 1.054,62 93,00 7,00 
11 Pan 79,38 1.134,00 100,00 0,00 

Kadar Aspal 
Berat Campuran 
BeratAspal 

1.134 
5,500% 

1.200 
66 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ 

Ir. Iskandar, MT 
2. AltiarKrism=? __~~ 



Lampiran 2.8 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 ~ 895707 FAX. 895330 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dan 
Diuii tangJ1;al 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Cepu 
: 2. Agregat Halns Clereng 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (or) Jml tertahan (or) Tertahan(%) Lolos(%) 

1 1" - - 000 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 

8 - 19 
4 - 10 

2 3/4" . - 0,00 100.00 
3 1/2 " 112,80 112,80 10,00 9000 
4 3/8" 112,80 225.60 20.00 80,00 
5 #4" 22560 451,20 4000 60,00 
6 #8 197.40 648,60 57,50 42,50 
7 #30 21432 862,92 7650 2350 
8 #50 62,04 924.96 82.00 1800 
9 # 100 5076 975,72 86,50 1350 
10 #200 73.32 1.049,04 9300 7.00 
11 Pan 78,96 1.128.00 100,00 0.00 

1.128 
Kadar Aspal 6,000% 
Berat Campuran 1.200 
BeratAspal 72 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec(%)
Tertahan (ar) Jml tertahan (or) Tertshan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 000 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 10000 
3 1/2 " 112.20 112,20 10,00 9000 
4 3/8" 11220 22440 20.00 8000 
5 #4" 224,40 448,80 4000 60,00 
6 #8 196,35 645,15 5750 42,50 
7 #30 213,18 858,33 76,50 2350 
8 #50 6171 92004 8200 1800 
9 # 100 5049 970,53 86.50 13,50 
10 #200 72,93 1.043,46 93,00 7,00 
11 Pan 7854 1.122.00 10000 0,00 

Kadar Aspsl 
Berst Campuran 
BeratAspal 

1.122 
6,500% 

1.200 
78 

Mengetahui: 
~epala Lab. Jalan Raya 

C ~ ~__~ 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Peneliti: 
1. Bagus Kurniawan ~ 

Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan F 
--~ 



Lampiran 2.9 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

COlltoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Awegat Kasar Cepu 
: 2. Awegat HaIns Clereng 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve Berat Prosentase Spec (%)
Tertahan (Qr) Jml tertahan (Qr) Tertahan (%) La/os (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 • 10 

2 3/4'· - - 000 100,00 
3 1/2 .. 111,60 111,60 10,00 90,00 
4 3/8 " 111,60 223,20 20,00 80,00 
5 #4" 223,20 44640 4000 60,00 
6 #8 195,30 641,70 57,50 42,50 
7 #30 212,04 85374 76,50 23,50 
8 #50 61,38 915,12 8200 1800 
9 # 100 50,22 965,34 . 86,50 13,50 
10 #200 72,54 1.03788 93,00 7,00 
11 Pan 78,12 1.116,00 100,00 0,00 

Kadar Aspal
 
Berat Campuran
 
BeratAspal
 

Mengetahui: 
~epala Lab. JaIan Raya 

.".--- ~ 

Jr. Iskandar, MT 

1.116 
7,000% 

1.200
 
84
 

Yogyakartu,25~ci200S 

Peneliti: 
1. Bagus Kurniawan ~ 

2. Anjar Krisniawan ftfr 



----

Lampiran 2.10 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Clereng 
: 2. Agregat Halus Cepu 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve Berat Prosentase Spec (0/0)Tertahan (ar) Jml tertahan (or) Tertahan (%) L%s (0/0) 
1 1" - - 0,00 100,00 100 

100 
80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 112 " 114,00 114,00 10,00 90,00 
4 3/8 " 114,00 228,00 20,00 80,00 
5 #4" 228,00 45600 40,00 50,00 
6 #8 199,50 655,50 57,50 42,50 
7 #30 216,60 872,10 76,50 23,50 
8 #50 62,70 934,80 82,00 18,00 
9 # 100 51,30 986,10 86,50 13,50 
10 #200 74,10 1.060,20 93,00 7,00 
11 Pan 79,80 1.140,00 100,00 000 

1.140 
Kadar Aspal 6,000% 
Berat Campuran 1.200 
BeratAspal 60 

No. Sieve Berst Prosentase Spec(%)
Tertahan (or) Jml tertahan (or) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 -90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 10000 
3 1/2 " 113,40 113,40 10,00 90,00 
4 3/8 " 113,40 226,80 20,00 80,00 
5 #4" 226,80 453,60 40,00 60,00 
6 #8 198,45 652,05 57,50 42,50 
7 #30 215,46 867,51 76,50 23,50 
8 #50 6237 929,88 8200 18,00 
9 # 100 51,03 980,91 86,50 13,50 
10 #200 73,71 1.054,62 93,00 7,00 
11 Pan 79,38 1.134,00 100,00 0,00 

1.134 
Kadar Aspal 
Berat Campuran 
BeratAspa/ 

6,600% 
1.200 

66 

,I 

i 
~I 

!, 

Mengetahui: 
~epala Lab. Jalan Raya 

= >----

Jr. Iskandar, MT 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~~ 

2. Anjar Krisniawan p 



Lampiran 2.11 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPll. DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

DiQii tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Clereng 
: 2. Agregat Halus Cepu 
: 20 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

DikeIjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec(%)
Tertahan (gr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) L%s (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,80 112,80 10,00 90,00 
4 3/8" 112,80 225,60 20,00 80,00 
5 #4" 225,60 451,20 40,00 60,00 
6 #8 197,40 64860 57,50 42,50 
7 #30 214,32 862,92 76,50 23,50 
8 #50 62,04 92496 82,00 18.00 
9 # 100 50,76 97572 86,50 13,50 
10 #200 73.32 1.049,04 93,00 7,00 
11 Pan 78,96 1.128,00 10000 0,00 

1.128 
Kadar Aspal 6,000% 
Berat Campuran 1.200 
BeratAspal 72 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%) 
Tertahan (gr) Jml tertahan lar) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0.00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 10000 
3 1/2 " 112,20 11220 10,00 9000 
4 3/8" 112,20 224,40 20,00 8000 
5 #4" 22440 44880 40,00 60,00 
6 #8 196,35 64515 57,50 42,50 
7 #30 21318 858,33 76,50 23,50 
8 #50 6171 92004 82,00 18,00 
9 # 100 50,49 97053 8650 13,50 
10 #200 7293 1.043,46 9300 7,00 
11 Pan 7854 1.122,00 10000 0,00 

Kadar Aspal 
Berat Campuran 
BeratAspal 

Mengetahui: 
~epala Lab. 1alan Raya 

Jr. Iskandar, MT 

1.122 
6,500% 

1.200 
78 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan~ 

2. Anjar KriSniaw~ _ 



Lampiran 2.12 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

Contoh dari 

Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

: 1. Agregat Kasar Clereng 
: 2. Agregat Halus Cepu 
: 20 Mei2005 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (ar) Jml tertahan (ar) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 000 10000 
3 1/2 " 11160 111,60 10,00 9000 
4 3/8 " 111,60 223,20 20,00 8000 
5 #4" 223,20 446,40 40,00 60,00 
6 #8 195,30 641 70 5750 42,50 
7 #30 212,04 853,74 76,50 23,50 
8 #50 6138 91512 8200 180O 
9 # 100 50,22 96534 8650 1350 
10 #200 7254 1.037,88 9300 700 
11 Pan 7812 1.11600 100,00 0,00 

Kadar Aspal
 
Berat Campuran
 
Berat Aspal
 

Mengetahui: 
~epala Lab. Jalan Raya 

Ir. Iskandar, MT 

1.116 
7,000% 

1.200
 
84
 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Peneliti: 
I. Bagus Kurniawan ~ 

Kri' Utll~2 An· .' ~ar smawan y 



--

Lampiran 2.13 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS PADA KAO
 

Contoh dari : 1. Agregat Kasar Cepu Dikerjakan Oleh: 
: 2. Agregat Halus Cepu Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 2 Juli 2005 Diperiksa Oleh: 
Untuk Proyek : Tugas Akhir SukamtoHM. 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (gr) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,40 112,40 10,00 90,00 
4 3/8 " 112,40 224,79 20,00 80,00 
5 #4" 224,79 449,58 40,00 60,00 
6 #8 196,69 646,27 57,50 42,50 
7 #30 213,55 859,82 76,50 23,50 
8 #50 6182 921,64 82,00 18,00 
9 # 100 50,58 972,22 86,50 1350 
10 #200 73,06 1.045,27 93,00 7,00 
11 Pan 78,68 1.123,95 100,00 0,00 

1.123,95 
Kadar Aspal 6,338% 
Berat Campuran 1.400 
Serat Aspaf 76 

Yogyakarta, 20 Juli 2005 

Mengetahui: 
~epala Lab. Jalan Raya P~cliti: (7 ~ 

1. Bagus Kurniawan \ ~ 
'--"".......~--


Ir. Iskandar, MT 2. Anjar Krisniawan p' 
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Lampiran 2.14 

ISLAM "1.' LABORATORIUM JALAN RAYA 
If 0 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
w m 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ~ IIIi\fZ 
:l » 

JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 ~JtfuU~t1{ 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS PADA KAO
 

Contoh dan : 1. Agregat Kasar Clereng DikeIjakan Oleh: 

': 2. Agregat Halus Clereng Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 2 Juli 2005 Diperiksa Oleh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir SukamtoHM. 

Kadar Aspal 
Berat Campuran 
Berat Aspal 

Mengetahui: 

~epala Lab. Jalan Raya 

~ 

If. Iskandar, MT 

No. Sieve 
Berat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (or) Jml tertahan (or) Tertahan (%) L%s (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 113,15 113,15 10,00 90,00 
4 3/8 " 113,15 226,29 20,00 80,00 
5 #4" 226,29 452,58 40,00 60,00 
6 #8 198,00 650,58 57,50 42,50 
7 #30 214,98 865,56 76,50 23,50 
8 #50 62,23 927,79 82,00 18,00 
9 # 100 50,92 978,70 86,50 13,50 
10 #200 73,54 1.052,25 93,00 7,00 
11 Pan 79,20 1.131,45 100,00 0,00 

1.131,45 
5,713% 
1.200
 

69
 

Yogyakarta, 20 Juli 2005 

Penclm: (1'_A_~ 
1. Bagus Kurniawan ~ 

2. Anjar Krisniawan p 

-..;.,..". 



1 
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Lampiran 2.15 

~ ISI-AM~. LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ ..... 0 
i7i~O FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~Z 

~ UI 
w m 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Z 
:::l )tJIU 

"$:tiJJl:fr!1)J011 JL. KaliurangKM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS PADA KAO
 

Contohdari : 1. Agregat Kasar Cepu Dikerjakan Oleh: 
: 2. Agregat HaIus Clereng Bagus dan Anjar 

Diuji tanggaI : 2 Juli 2005 Diperiksa Oleh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir SukamtoHM. 

No. Sieve 
Serat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (ar) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" - - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 

8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 112,80 112,80 10,00 90,00 
4 3/8 " 112,80 225,60 20,00 80,00 
5 #4" 225,60 451,20 40,00 60,00 
6 #8 197,40 648,60 57,50 42,50 
7 #30 214,32 862,92 76,50 23,50 
8 #50 62,04 924,96 82,00 18,00 
9 # 100 50,76 975,72 86,50 13,50 
10 #200 73,32 1.049,04 93,00 7,00 
11 Pan 78,96 1.128,00 100,00 0,00 

1.128,00 
Kadar Aspal 6,000% 
Serat Campuran 1.200 
Serat Aspal 72 

Yogyakarta, 20 Juli 2005 
Mengetahui: 

~pala Lab. JaIan Raya Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ 
~ 

Ir. Iskandar; MT 2 An· Kri' . ~ar smawan r//r'!ir 



Lampiran 2.16 

~ ISL.AM '2:. LABORATORIUM JALAN RAYA 

~tl FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ VI 
W m 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAZ 
::l l> 

"tifJltfuUJetl JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS PADA KAO
 

Contoh dari : 1. Agregat Kasar Clereng DikeIjakan Oleh: 
: 2. Agregat Ralus Cepu Bagus dan Anjar 

Diuji tanggal : 2 Juli 2005 Diperiksa 01eh: 

Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukarnto HM. 

No. Sieve 
Serat Prosentase 

Spec (%)
Tertahan (ar) Jml tertahan (or) Tertahan (%) Lolos (%) 

1 1" . - 0,00 100,00 100 
100 

80 - 100 
70 - 90 
50 - 70 
35 - 50 
18 - 29 
13 - 23 
8 - 19 
4 - 10 

2 3/4 " - - 0,00 100,00 
3 1/2 " 113,19 113,19 10,00 90,00 
4 3/8 " 113,19 226,38 20,00 80,00 
5 #4" 226,38 452,76 40,00 60,00 
6 #8 198,08 650,84 57,50 42,50 
7 #30 215,06 865,90 76,50 23,50 
8 #50 62,25 928,16 82,00 18,00 
9 # 100 50,94 979,09 86,50 13,50 
10 #200 73,57 1.052,67 93,00 7,00 
11 Pan 79,23 1.131,90 100,00 0,00 

Kadar Aspal 
Sera! Carnpuran 
SeratAspal 

1.131,90 
6,676% 

1.200 
68 

Mengelahui: 

~epala Lab. Jalan Raya 

~ 

yogyakarta, 20 .fuli 2005 

Peneliti: 

1. Bagus Kurniawan ~ 

Ir. Iskandar, MT 
01t/~ 

2. Anjar Krisniawan~ 

\
 
:1 



Lampiran 3.1 

LABORATORlUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

Contoh dari 
Jenis Contoh 
Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS ASPAL 

: Lab. Jalan Raya 
: Aspal 60/70 
: 25 Mei 2005 
: Tugas Akhir 

Dikerjakan Oleh: 
Bagus dan Anjar 
Diperiksa Oleh: 
Sukamto 

No URAIAN PEMERIKSAAN Berat 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Berat vicnometer kosong 
Berat vicnometer kosong + Aquadest 
Berat air (2 - 1) 
Berat vicnometer + Aspal 
Berat Aspal (4 - 1) 
Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 
Berat airnya saja (6 - 4) 
Volume Aspal (3 - 7) 
Berat Jenis Aspal : berat/vol (5 /8) 

12,60 
24,35 
11,75 
14,20 

1,60 
24,45 
10,25 

1,50 
1,067 

gram 
gram 
gram 
gram 
gram 
gram 
gram 
gram 

Mengetahui: 

~Pala Lab. Jalan Raya 

== ~ -

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Peneliti: 

I. Bagus Kurniawan ~, 

Ir. Iskandar, MT 2. AnjarKrisniawan ~ 



Lampiran 3.2 

r"" ISLAM ,. LABORATORIUM JALAN RAYA 
~. 6 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
III m 
:!: Ul 
~~~ 
z - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
:> l> 

"f;ifJ!f:B1)lftil JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL 

Contoh dari : Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh: 
Jenis Contoh : Aspal 60170 Bagus dan Anjar 
Diuji tanggal : 25 Mei 2005 Diperiksa 0leh: 
Untuk Proyek : Tugas Akhir Sukamto 

PEMBACAAN SUHU PEMBACAAN
PEMANASAN ASPAL (OC) WAKTU(WIB) 

MULAI PEMANASAN 27 13.00 
SELESAIPEMANASAN 100 13.10 
DIDIAMKAN PADA SillIU RUANG 

MULAI 100 13.10 
SELESAI 27 13.15 
DIPERIKSA 

MULAI 27 13.15 
SELESAI 100 13.27 

HASIL PENGAMATAN 
~-

NO SUHU YG DIAMATI ( 0C ) WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK 
I 2 I II 

1 5· 53" 53" 

2 10 56" 56" 
3 15 90" 90" 
4 20 134" 134" 
5 25 72" 72" 
6 30 71" 71" 
7 35 94" 94" 
8 40 33" 33" 
9 45 60" 60" 
10 50 57" 57" 
11 55 36" 36" 53°C 52°e 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 

Mengetahui: 

~Pala Lab. Jalan Raya Peneliti: rL... .......¥

1. Bagus Kurniawan \~. 

~ ~~'"-" 4'-

Jr. Iskandar, MT 2. An]ar Krisniawan ~-



Lampiran 3.6 

LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNlVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JL. Kaliurang KM.14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330
 

Contoh dan 
Jenis Contoh 
Diuji tanggal 
Untuk Proyek 

PEMERIKSAAN 
KELARUTAN DALAM CCL4 (SOLUBILITy) 

: Lab. Jalan Raya Dikerjakan Oleh: 
: Aspal 60170 Bagus dan Anjar 
: 25 Mei 2005 Diperiksa Oleh: 
: Tugas Akhir Sukamto 

No. URAIAN PEMERIKSAAN Berat 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

Berat botol erlenmeyer kosong 
Berat botol erlenmeyer + aspal 
Berat aspal (No.2 - No.1) 
Berat kertas saring bersih 
Berat kertas saring bersih + endapan 
Berat endapannya saja (No.5 - No.4) 

Persentase endapan = (NO.6 XI00%) 
No.3 

Bitumen yang larot (100 % - No.7) 

60,30 gram 
61,95 gram 

1,65 gram 
0,55 gram 
0,56 gram 
0,01 gram 

0,606 % 

99.394 % 

Yogyakarta, 25 Mei 2005 
Mengetahui: 

~cpala Lab. Jalan Raya Peneliti: 

1. Hagus Kumiawall ~_ 
- 1-~ 

Jr. Iskandar, MT 2. Anj., Krisni.wan ~ 



Lampiran 4.1 

Asal material : Agregat kasar Cepu - Agregat halm Cepu Tanggal : 1 Juni 2005 sId 30 Juni 2005 

Jenis Campuran : LASTON Dihitung Oleh: Anjar K. dan Bagus K. 

Di kerjakan Oleh : Anjar & Bagus Diperiksu Oleh : Sukamto lIM. 

BASIL PEMERIKSAAN MARSBAL TEST 
KAOO% 

DENSITY VMA VFWA VITM stabilitas flow 

Sample t(mm) a b c d e f l! h i i k I m n 0 p q r QM 

1 6.84 5.263 5.0 1,176.40 1183 672 511 2.30 2.44 10.79 84.83 4.38 15.17 71.14 5.77 369 1263.83 1085.63 1.00 1085.626 

2 6.39 5.263 5.0 1,162.60 1170 664 506 2.30 2.44 10.77 84.67 4.56 15.33 70.23 5.95 I 360 1233.00 1197.24 1.10 1088.403 

3 6.68 5.263 5.0 1,168.50 1172 663 509 2.30 2.44 10.76 84.60 4.65 15.40 69.84 6.03 367 1256.98 1117.45 1.20 931.209 

! 2.30 4.53 15.30 70.40 5.92 1133.44 1.10 l635.079 

1 6.39 5.820 5.5 1,178.60 1183 674 509 2.32 2.43 11.94 84.88 3.19 15.12 78.93 4.58 379 1298.08 1260.43 1.70 741.430 

2 6.39 5.820 5.5 1,170.10 1177 670 5a7 2.31 2.43 11.90 84.60 3.50 15.40 77.24 4.89 365 1250.13 1210.12 1.30 930.862 

3 6.38 5.820 5.5 1,176.40 1182 672 510 2.31 2.43 11.89 84.55 3.56 15.45 76.98 4.94 I 348 1191.90 1159.72 1.25 927.775 

2.31 3.42 15.32 77.72 4.80 1210.09 1.42 866.689 

1 6.34 6.383 6.0 1,157.30 1158 659 499 , 2.32 2.41 13.04 84.56 2.39 15.44 84.49 3.78 385 1318.63 1321.26 1.90 695.401 

2 6.47 6.383 6.0 1,170.90 1175 670 505 2.32 2.41 13.04 84.54 2.42 15.46 84.35 3.81 375 1284.38 1208.60 2.00 604.298 

3 6.34 6.383 6.0 1,160.20 1163 662 501 2.32 2.41 13.02 84.44 2.54 15.56 83.68 3.92 363 1243.28 1245.76 1.50 830.508 

2.32 2.45 15.48 84.17 3.84 1258.54 1.80 710.069 

1 6.27 6.952 6.5 1,168.70 1170 667 5C3 2.32 2.39 14.15 84.27 1.58 15.73 89.97 2.96 390 1335.75 1362.47 2.50 544.986 
2 6.23 6.952 6.5 1,167.10 1189 685 5C4 2.32 2.39 14.11 83.99 1.91 16.01 88.09 3.29 380 1301.50 1340.55 2.60 515.594 

3 6.25 6.952 6.5 1,168.20 1168 666 5C2 2.33 2.39 14.18 84.40 1.42 15.60 90.87 2.81 354 1212.45 1243.97 2.70 460.731 

2.32 1.64 15.78 89.64 3.02 1315.66 2.60 507.104 
1 6.19 7.527 7.0 1,167.20 1169 667 5C2 2.33 2.38 15.25 83.88 0.87 16.12 94.61 2.25 363 1243.28 1291.76 2.80 461.344 
2 6.15 7.527 7.0 1,157.70 1158 662 4S6 2.33 2.38 15.31 84.20 0.49 15.80 96.92 1.87 371 1270.68 1338.02 2.80 477865 
3 6.32 7.527 7.0 1,168.30 1171 665 5C6 2.31 2.38 15.15 83.29 1.56 16.71 90.66 2.93 328 1123.40 1131.26 2.90 390.091 

2.32 0.97 16.21 94.06 2.35 1253.68 2.83 443.100 

t =Tebal Benda Uji 
a =% Aspal terhadap batuan 
b =% Aspal terhadap Campuran 
c = Berat kering (sebelum direndam) (gr) 
d =Berat basah jenuh (SSD) (gr) 
e = Berat didalam air (gr) 
f = Volume (isi) doe 
g '" Berat isi clf 
h = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr +% AsplBj. Asp) 

Mengetahui: 

~epalaL~ 

Ir. Iskandar, MT 

i = (h J. g) : Bj Asp 
j =(100 - b) x g : Bj Agregat 
k = Jumlah kandungan rongga (100-i-j) 
1= Rongga terhadap agregat (100 - j)
 

m =Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) ("10)
 

n =Rongga rang terisi campuran 100 - {100 x (gIh)} (%) 
0= Pembacaan arloji stabilitas
 
p =.J x kaJibrasi proving ring (kg)
 
q = P 1: koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg)
 

r =Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quintion Marshal (kg/mm) 

Suhu pencampuran =± 160°C 
Suhu pemadataD = ± 140°C 
Suhu waterbath =60°C 
B.J Aspal '"' 1,067 
B.J Agregat =2,62 
Kalibrasi proving ring = 3,425 

Yogyakarta, 20 Juli 2005 

Peneliti: ~ 
1. Bagus Kurniawan f..-. 

2. Anjar Krisniawan ~'" 



Lampiran 4.2 

Asal material 
Jenis Campuran 
Di kerjakan Oleh 

: Agregat kasar Clereng .. Agregat halus Clereng 
: LASTON 
: Anjar & Bagus 

Tanggal : 1 JUDi 2005 sid 30. Juni 2005 
Dihitung Oleh : Anjar K. dan Bagus K. 
Diperiksa Oleh : Sukamto HM. 

HASH. PEMERIKSAAN MARSHAL TEST 
KAOO"I'0 

DENSITY VMA VFWA VTIM stabilitas flow 
Sample t(mm) a b e d e f 2 b i j k I m n 0 n Q r QM 

1 622 5,263 5,0 1.187,00 1190 681 SCt9 2,33 2,44 10,93 84,56 4,51 15,44 70,77 4,55 349 1195,33 1234,77 1,50 823,180 

2 637 5,263 5,0 1.186 30 1190 679 511 2,32 2,44 10,88 84,18 4,94 15,82 68,75 4,98 380 1301,50 1284,58 1,60 802,863 

3 6,36 5,263 5,0 1.184,10 1189 682 507 234 2,44 10,94 84,68 4,37 15,32 71,46 4,40 362 1239,85 1229,93 1,10 1118119 

2,33 4,61 15,53 70,33 4,64 1249,76 1,40 914,721 

1 6,17 5,820 5,5 1.174,00 1177 674 503 2,33 2,43 12,03 84,18 3,78 15,82 76,07 3,82 372 1274,10 133398 1,90 702,096 

2 6,05 5,820 5,5 1.165,50 1167 669 498 2,34 2,43 12,06 84,41 3,52 15,59 77,40 3,55 398 1363,15 1476,29 190 776,996 

3 610 5,820 5,5 1.18080 1182 679 503 2,35 2,43 12,10 84,67 3,23 15,33 78,94 3,26 358 1226,15 1310,75 1,95 672,182 

2,34 3,51 15,58 77,47 3,54 1373,68 1,92 717,091 

1 6,30 6,383 6,0 1.181,10 1186 682 504 2,34 2,41 13,18 84,08 2,74 15,92 82,'77 2,78 390 1335,75 1353,11 219 617,861 
2 6,13 6383 6,0 1.179,40 1180 677 503 234 2,41 13,18 84,12 2,69 15,88 83,05 2,72 378 1294,65 136974 2,25 608773 
3 6,22 6,383 6,0 1.181,70 1183 679 504 2,34 2,41 13,18 84,12 2,69 15,88 83,03 2,73 366 1253,55 1293,66 220 588,029 

2.J.t 2,71 15,89 82,'5 2,74 1338,84 2,21 604,888 
1 6,13 6,952 6,5 1.192,40 1192 685 507 2,35 2,39 14,33 83,93 1,74 16,07 89,16 1,77 377 1291,23 1368,70 3,00 456,233 
2 6,23 6,952 6,5 1.178,60 1182 678 504 2,34 2,39 14,25 8345 2,30 16,55 86,10 2,33 360 1233,00 127122 2,60 488,932 
3 6,24 6,952 6,5 1.18260 1185 680 505 2,34 2,39 14,27 83,57 216 16,43 86,83 219 356 1219,30 1253,44 2,50 501,376 

2,3' 2,07 16,35 87,36 2,10 1297,79 2,70 482,180 
1 6,95 7,527 70 1.173,20 1175 677 498 2,36 2,38 15,46 83,62 0,92 16,38 94,37 0,95 350 1198,75 1335,41 4,10 325,709 
2 6,05 7,527 7,0 1.17930 1182 677 505 2,34 2,38 15,32 82,89 1,79 17,11 89,55 1,82 340 1164,50 1261,15 3,10 406,824 
3 6,09 7,527 70 1.169,80 1172 670 502 2,33 2,38 15,29 82,72 2,00 17,28 88,45 2,03 342 1171,35 1265,06 3,20 395331 

2,34 1,57 16,92 90,79 1,60 1287,21 3,47 375,954 

t = Tebal Benda Uji 

a = % Aspal terbadap batuan 
b = % Aspal terhadap Campuran 
e = Derat kering (sebelum direndam) (gr) 
d = Berat basah je.uh (SSD) (gr) 
e = Berat didalam air (gr) 
f = Volume (isi) doe 
g = Derat isi elf 
h = D.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp) 

Mengetahui:
 
Kepalll Lab. JaIan Raya
 

~ 
Ir. Iskandar, MT 

i = (b x g) : Dj Asp 

j = (tOO .. b) x g: Bj Agregat 
k = Jumlah kandungan rongga (IOO-i..j) 
I = JloDgga terhadap agregat (100 .. j) 

m= Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) 

n =Rongga yang terisi eampuran 100 .. {tOO x (gIh)} (%) 
o =Pembaeaan arIoji stabilitas 
p =I) x kalibrasi proving ring (kg) 
l{ =P x koreksi tebal beDda uji (stabilitas) (kg) 

r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 

QM = Quintion Marsbal (kg/mm) 
Suhu peneampuran = ±16O"C 
Soou pemadatan = ± 140°C 

Subu waterbath = 60°C 

D.J Aspal = 1,067 
B.J Agregat = 2,621 

Kalibrasi proving ring =3,425 

Yogyakarta, 20 Juli 2005 

Peneliti: /~ 
1. Bagus Kurniawan (~y. 

2. Anjar Krisniawan ~ 



Lampiran 4.3 

Asal material : Agregat kasar Cepu - Agregat halus Clereng Tanggal : 1 Juni 2005 sId 30 Juni 2005 
Jenis Campuran : LASTON Dihitung Oleh: Anjar K dan Bagus K 
Di kerjakan Oleh ; Anjar & Bagus Diperlksa Oleh ; Sukamto lIM. 

HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST 

KAOOO/O 
DENSITY VMA VFWA VlTM stabilitas flow 

Sample t(mm) a b c d e f lZ h i j k I m n 0 p q r QM 

I 6.35 5.263 5.0 1,176.90 1182 667 515 2.29 2.43 10.71 84.21 5.08 15.79 67.83 5.89 290 993.25 993.25 1.20 827.708 

2 6.53 5.263 5.0 1,182.70 1192 673 519 2.28 2.43 10.68 83.97 5.35 16.03 66.64 6.15 310 1061.75 981.06 1.25 784,846 

3 6.31 5.263 5.0 1,183.40 1188 677 511 2.32 2.43 10.85 85.34 3.81 14.66 74.02 4.63 300 1027.50 1038.80 1.30 799.079 

2.29 4.74 15.49 69.50 5.56 1004.37 1.25 803.878 
I 6.27 5.820 5.5 1,176.20 1184 673 511 2.30 2.41 1186 84.37 3.76 15.63 75.93 4.57 310 1061.75 1081.92 1.70 636.425 
2 6.36 5.820 5.5 1,176.30 1183 671 512 2.30 2.41 11.84 84.22 3.94 15.78 75.03 4.75 315 1078.88 1070.24 1.75 611.568 
3 6.30 5.820 5.5 1,175.80 1184 676 5(,8 2.31 2.41 11.93 84.84 3.23 15.16 78.72 4.04 345 1181.63 1196.99 1.70 704.109 

2.30 3.64 15.52 76.56 4.45 1116.38 1.72 650.701 
I 6.24 6.383 6.0 1,176.30 1180 672 5('8 2.32 2.40 13.02 84.43 2.55 15.57 83.63 3.36 320 1096.00 1125.59 2,10 535.996 
2 6.25 6.383 6.0 1,175.70 1180 673 507 2.32 2.40 13.04 84.55 2.41 15.45 84.42 3.22 370 1267.25 1300.20 2.20 590.999 
3 6.34 6.383 6.0 1,177.50 1182 672 508 2.32 2.40 13.03 84.52 2.45 15.48 84.18 3.26 380 1301.50 1304.10 2,15 606.560 

2.32 2.47 15.50 84.08 3.28 1243.30 2.15 577.852 
1 6.16 6.952 6.5 1,176.40 1177 675 502 2.34 2.38 14.28 84.99 0.73 15.01 95.12 1.55 360 1233.00 1294.65 2.75 470,782 
2 6.36 6.952 6.5 1,180.60 1185 677 508 2.32 2.38 14.16 84.29 1.55 15.71 90.11 2.36 380 1301.50 1301.50 2,85 456.667 
3 6.17 6.952 6.5 1,175.00 1180 677 503 2.34 2.38 14.23 84.72 1.05 15.28 93.15 1.86 350 1198.75 1253.89 2.80 447.819 

2.33 1.11 15.33 92.79 1.92 1283.35 2.80 458.422 
1 6.21 7.527 7.0 1,175.50 1177 675 502 2.34 2.36 15.36 84.47 0.16 15.53 98,94 0.98 310 1061.75 1099.97 3,00 366.658 
2 6.21 7.527 7.0 1,172.90 1174 673 501 2.34 2.36 15.36 84.45 0.19 15.55 98.80 1.00 350 1198.75 1239.51 3.05 406,396 
3 6.14 7.527 7,0 1,173.70 1176 675 501 2.34 2.36 15.37 84.51 0.12 15.49 99.23 0.93 310 1061.75 1120.15 3.10 361.338 

2.34 0.16 15.52 98.99 0.97 1153.21 3.05 378.130 

t =Tebal Benda Vji 

a = % Aspal terhadap batuan 
b =% Aspal terhadap Campuran 

c =Bernt kering (sebelum direndam) (gr) 
d = Berat basah jenuh (SSD) (gr) 
e = Bernt didalam air (gr) 
f =Volume (isi) doe 
g = Berat isi clf 

h =B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr +% AsplBj. Asp) 

Mengetahui: 

~epala~ 

Ir. Iskandar, MT 

i = (b x g) : Bj Asp 
j = (100 - b) x g : Bj Agregat 
k = Jumlah kandungan rongga (lOO-i-j) 

I =Rongga terhadap agregat (100 - j) 
m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) 
n =Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (g/h)} (%) 

o =Pembacaan arloji stabilitas 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) 

q = p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quintion Marshal (kg/mm) 
Suhu pencampuran =± 160°C 

Suhu pemadatan = ± 140°C 
Suhu waterbath =60°C 

B.J Aspal = 1,067 
B.J Agregat =2,603 
Kalibrasl prOVing ring = 3,425 

Yogyakarta, 20 Juli 2005 

Peneliti: C1 Ir
1. Bagus Kurniawan ~ 

l. Anj"Kri..;,~.F
'. --.,..,_._~_,~~c 

'~',~-~'=~_~__.~_~_~o'~~_ 



Lampiran 4.4 

AsaI material 
Jenis Campuran 
Di kerjakan OIeb 

: Agregat Iwar Clereng - Agregat balus Cepu 
: LASTON 
: Anjar & Bagus 

Tanggal : 1 Juni 2005 sid 30 JUDi 2005 
Dibitung Oleb : Anjar K. dan Bagus K. 
Diperiksa Oleb : Sukamto HM. 

BASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST 
KAOO"A, 

DENSITY VMA VFWA YITM stabilitas flow 
Sample t(mm) a b c d e f ~ b i i k I m n 0 p (k1O q r(mm) OM 

1 6,33 5,263 5,0 1.187,00 1190 686 504 2,36 2,46 11,04 85,40 3,57 14,60 75,58 4,15 314 1075,45 108083 1,10 982,570 
2 635 5,263 50 1.186,30 1190 679 511 2,32 246 10,88 84,18 4,94 15,82 6875 552 315 1078,88 1078,88 1,30 829,904 
3 6,32 5,263 5,0 1.184,10 1189 678 511 2,32 2,46 10,86 84,02 5,12 15,98 6796 569 304 1041,20 104953 120 874,608 

2,33 4,54 15,47 70,76 5,12 1069,74 1,20 895,694 
1 6,32 5,820 5,5 1.17400 1177 678 499 2,35 2,44 1213 84,86 3,01 1514 8010 3,59 320 1096,00 1104,77 1,90 581,457 
2 6,44 5,820 5,5 1.165,50 1167 673 494 2,36 2,44 12,16 85,10 2,74 14,90 8161 3,32 330 1130,25 1073,74 2,00 536,869 
3 6,25 5,820 5,5 1.180,80 1182 680 502 2,35 2,44 12,12 84,84 3,03 1516 79,98 3,61 310 1061,75 1088,29 1,95 558,099 

2,35 2,93 15,07 80,56 3,51 0,00 1088,93 1,95 558,808 
1 6,23 6,383 6,0 1.181,10 1185 683 502 2,35 2,42 13 23 84 41 2,36 15,59 84,88 2,93 296 1013 80 1043,20 2,05 508,878 
2 621 6,383 60 1.179,40 1180 682 498 2,37 2,42 13,32 84,97 1,71 15,03 88,60 2,29 300 102750 1062,44 2,15 494,156 
3 6,20 6,383 6,0 1.181,70 1183 683 500 2,36 2,42 13,29 84 79 1,92 1521 87,40 249 280 959,00 994,48 2,15 462,550 

2,36 2,00 15,27 86,96 2,57 1033,37 2,12 488,528 
1 6,12 6,952 6,5 1.192,40 1192 690 502 2,38 2,41 14,47 8477 0,76 15,23 9499 1,34 280 959,00 1019,42 2,50 407,767 
2 6,23 6,952 6,5 1.178,60 1182 683 499 2,36 241 14,39 84,29 132 1571 91,59 1.90 282 965,85 994,83 2,60 382625 
3 6,24 6952 6,5 1.182,60 1185 683 502 2,36 2,41 1435 84,07 1,58 15,93 90,09 2,15 290 993,25 1027,02 2,70 380,378 

2,36 1,22 15,62 92,22 1,80 1013 75 2,60 390,257 
1 617 7,527 7,0 1.173,20 1172 675 497 2,36 2,39 15,49 83,79 072 16,21 95,54 1,29 280 959,60 1002,16 2,90 345,571 
2 6,18 7,527 7,0 1.179,30 1179 677 502 2,35 2,39 15,41 83,39 1,20 1661 92,77 1,77 285 976,13 1019,07 2,90 351,405 
3 614 7,527 7,0 1.16980 1169 670 499 2,34 2,39 15,38 8321 141 16,79 91,62 1,97 279 955,58 1009,09 2,85 354,066 

2,35 I,ll 16,54 93,31 1,68 1010,11 2,88 350,347 

t =Tebal Benda Uji j =(b x g) : Bj Asp r =Flow (kelelaban plastis) (mm) 
a=:% Aspal terbadap batuan j = (100 - b) x g : Bj Agregat QM =: Quintion Marsbal (kgfmm) 
b = % Aspal terbadap Campuran k =Jumlab kandungan mogga (lOD-i-j) Subu pencampuran = ± 160°C 
c =: Berat kering (sebelum direndam) (gr) I = Rongga terbadap agregat (100 - j) Subu pemadatan =: ± 140°C 
d =: Rerat Iwah jenub (88D) (gr) m =Ronggayangterisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) Subu waterhatb = 60°C 
e = Berat didalam air (gr) n =Rongga yangterisi campuran 100 - {100 x (gIb)} (%) B.J Aspal = 1,067 
f =Volume (isi) doe o = Pembacaan arloji stabilitas B.J Agregat =2,638 I 

g =Berat isi elf p = 0 J: kalibrasi proving ring (kg) Kalibrasi proving ring = 3,425 
I
I 

b = B.J Maksimum {IOO : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp) q = p x koreksi tebal benda uji (stabilltas) (kg) 
I. 
I 

Me8getabui: Yogyakarta, 20 Juli 2005 
Kepala Lab. Jalan Raya Peneliti:
 

--=----~... - 1. Bagus KurniawaD \ (~
 

Ir. Iskandar, MT 
2. Anjar Krisniawan "oJ >~ 



Lampiran 4.6 

AsaI material 
Jenis Campuran 
Di kerjakan Oleb 

: Agregat kasar Clereng - Agregat haJas Clermg 
: LASTON WC 
: AQ;ar & Bagus 

Tanggal : 14 Jon 2005 sid 19 Juli 200S 
Dibitung Oleh: Anjar K. dan Bagus K. 
Diperiksa Oleh : Sukamto HM. 

BASIL PEMERIKSAAN MARSHALL-IMMERSION TEST 
KAOO% 

DENSITY VMA VFWA VITM stabilitas flow 
Sample t a b c d e f f! h i i k I m n 0 D (I r OM 

30' 1 6,133 6059 5,713 1.174,60 1180 688 492 2,39 2,42 1278 85,92 1,30 1408 90,76 1,33 380 1301,SO 1376,99 1,45 949646 
2 6,117 6,059 5,713 1.180,00 1186 692 494 2,39 2,42 12,79 85,96 1,25 1404 91,10 1,28 365 1250,13 1328,88 1,20 1107,402 
3 6,ISO 6,059 5,713 1.178,80 1185 688 497 2,37 2,42 12,70 85,36 1,95 1464 86,72 1,98 370 126725 1334,41 1,15 1160,360 

2,38 1,50 14,25 89,52 1,53 1346,76 1,27 1072,470 
24 1 6,133 6059 5,713 1.178,80 1182 689 493 2,39 242 1280 86,05 1,15 13 95 9-1 76 1,18 360 1233,00 130451 2,60 501,736 

2 6,130 6,059 5,713 1.181,40 1185 689 4% 2,38 2,42 1275 85,72 153 1428 89,28 156 345 1181,63 1251,34 1,44 868,987 
3 6,163 6,059 5,713 1.191,50 1195 694 501 2,38 2,42 12,73 8559 1,68 14,41 88,34 171 360 1233,00 1292,18 2,80 461,494 

2,38 1,45 14,22 89,79 1,49 1282,68 2,28 610,739 

t =Tebal Benda Uji (mm) 
a = % Aspal terhadap batoan 
b = % Aspa) terhadap Campuran 
c =Berat kering (sebelom direndam) 
d =Berat basah jeDoh (55B) (gr) 
e =Berat didalam air (gr) 
f = Volume (isi) doe 
g = Bent isi elf 
b = B.J Maksimum {100 : ('lie AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp) 

Mengetahui:
 
Kepala ~ Jalan Raya
 

Jr. Iskandar, MY 

i = (b x g) : Bj Asp 
j = (100 - b) x g: Bj Agregat 
k = Jumlab kandUDgan rongga (l00-i-j) 
I =Rongga terhadap agregat (100 - j) 
m= Roagga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%} 
n = Roogga yang terisi campuran 100 - {100 x (g/Il)} (%) 
o =Pembacaan arloji stabilitas 
p =0 x kaJibrasi proving ring (kg) 
q = p x korekli tebal benda uji (stabiliw) (kg) 

r =Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quotient Marshal (kglmm) 
Suhu pencampuran = ± 160°C 
Sub pemadatan = ± 140°C 
Sohu waterbatb =60°C 
B.J Aspal = 1,067 
B.J Agregat = 2,621 
Kalibrasi proving ring =3,425 

Yogyakarta, 20 Juil 2005
 

Peneliti: ~ ~
 
1. Bagus Kurniawan ~.---<' 

2. Anjar Krisniawan ~ _ 



,-
Lampiran 4.7 

Asal material : Agregat kasar Cepu - Agregat halus Clereng Tanggal : 14 Juli 2005 sId 19 Juli 2005 

Jenis Campuran : LASTON WC Dihitung Oleh: Anjar K dan Bagus K 

Di kerjakan Oleh : Anjar & Bagus Diperiksa Oleh : Sukamto lIM. 

HASn.. PEMERIKSAAN MARSHALL-IMMERSION TEST
 
KAOOO/O
 

DENSITY VMA VFWA VITM stabilitas flow 
Sample t a b c d e f g h i j k I m n 0 p q r QM 

30' 1 6.180 6.383 6.0 1,173.10 1175 681 494 2.37 2.40 13.35 86.59 0.06 13.41 99.56 0.89 360 1233.00 1286.02 1.85 695.145 

2 6.137 6.383 6.0 1,176.00 1180 683 497 2.37 2.40 13.31 86.28 0.42 13.72 96.96 1.25 345 1181.63 1248.98 1.05 1189.503 

J 6.127 6.383 6.0 1,176.60 1180 682 498 2.36 2.40 13.29 86.15 0.57 13.85 95.91 1.39 320 1096.00 1161.76 1.12 1037.286 
2.37 0.35 13.66 97.48 1.18 1232.25 1.34 973.978 

2 1 6.183 6.383 6.0 1,175.20 1178 681 497 2.36 2.40 13.30 86.22 0.48 13.78 96.48 1.31 350 1198.75 1249.10 1.07 1167.381 
2 6.167 6.383 6.0 1 173.70 1178 681 497 2.36 2.40 13.28 86.11 0.61 13.89 95.60 1.44 310 1061.75 1111.65 2.57 432.550 
3 6.233 6.383 6.0 1,178.40 1185 682 503 2.34 2.40 13.17 85.42 1.40 14.58 90.37 2.22 315 1078.88 1110.16 2.32 478.518 

2.36 0.83 14.08 94.15 1.66 1156.97 1.99 692.816 

t =Tebal Benda Uji (mm)
 
a = % Aspal terhadap batuan
 
b =% Aspal terhadap Campuran
 
c = Berat kering (sebelum direndam)
 
d =Berst basah jenuh (S5D) (gr)
 
e = Berat didalam air (gr)
 
f =Volume (isi) doe
 
g =Berat isi elf
 

h =B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp)
 

Mengetahui: 
X]'epala Lab. Jalan Raya

'" , ~ 
Ir. Iskandar, MT 

i = (b x g) : Bj Asp 
j =(100 - b) x g : Bj Agregat
 
k = JUmlah kandungan rongga (100-i-j)
 
I =Rongga terhadap agregat (100 - j)
 
m =Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%)
 

n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (g/h)} (%)
 
0= Pembacaan arloji stabilitas
 
p =0 x kalibrasi proving ring (kg)
 

q = p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg)
 

r =Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quotient Marshal (kg/mm) 
Suhu pencampuran =± 160°C 
Suhu pemadatan =± 140°C 
Suhu waterbath = 60°C 
B.J Aspal = 1,067 
B.J Agregat = 2,603 
Kalibrasi proving ring =3,425 

Yogyakarta. 20 Juli 2005 

Peneliti: 4E
1. Bagus Kurniawan -; . 

11/ 
2. Anjar Krisniawan 



---- .' Lampiran 4.8 

Asal material : Agregat kasar Clereng - Agregat halus Cepu Tanggal : 14 Juli 2005 sId 19 Juli 2005 

Jenis Campuran : LASTON WC Dihitung Oleh: Anjar K dan Bagus K 

Di kerjakan Oleh : Anjar & Dagus Diperiksa Oleh : Sukamto HM. 

HASIL PEMERIKSAAN MARSHALL-IMMERSION TEST
 
KAOOO/O
 

DENSITY VMA VFWA VIn1 stabilitas flow 

Sample t a b c d e f R h i j k I m n 0 p q r QM 

30' I 6.213 6.016 5.675 1,179.80 1183 682 501 2.35 2.43 12.52 84.78 2.69 15.22 82.29 3.27 310 1061.75 1097.85 0.90 1219.833 

2 6.250 6.016 5.675 1,182.20 1187 684 503 2.35 2.43 12.50 84.62 2.88 15.38 81.25 3.46 300 1027.50 1053.19 0.90 1170.208 

3 6.240 6.016 5.675 1,165.90 1176 662 514 2.27 2.43 12.06 81.66 6.27 18.34 65.79 6.83 340 1164.50 1197.1 I 0.90 1330.118 

2.32 3.95 16.31 76.45 4.52 1116.05 0.90 1240.053 
24 I 6.203 6.016 5.675 1,185.40 1193 681 512 2.32 2.43 12.31 83.35 4.33 16.65 73.97 4.90 295 1010.38 1047.76 1.38 759.246 

2 6.233 6.016 5.675 1,188.10 1194 687 507 2.34 2.43 12.46 84.37 3.17 15.63 79.72 3.75 310 1061.75 1092.54 1.09 1002.33 I 
3 6.317 6.016 5.675 1,165.80 1176 657 519 2.25 2.43 11.95 80.87 7.18 19.13 62.45 7.74 300 1027.50 1035.72 3.01 344.093 

2.30 4.90 17.14 72.05 5.46 1058.67 1.83 701.890 

t = Tebal Benda Uji (mm)
 

a = % Aspal terhadap batuan
 
b = % Aspal terhadap Campuran
 

c = Berat kering (sebelum direndam)
 

d = Berat basah jenuh (SSD) (gr)
 

e =Berat didalam air (gr)
 
f = Volume (isi) doe
 
g = Berat isi elf
 
h =B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp)
 

Mengetahui:
 

~pala Lab. Jalan Raya
 

~ 
Ir. Iskandar, MT 

i = (b x g) : Dj Asp 

j = (100 - b) x g : Bj Agregat 

k= Jumlah kandungan rongga (100-i-j) 

I = Rongga terhadap agregat (100 - j)' 

m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) 
n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (gIh)} (%) 
0= Pembacaan arloji stabilitas 

p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) 

q = p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 

QM = Quotient Marshal (kg/mm) 

Suhu pencampuran =± 1600 C 

Suhu pemadatan = ± 1400 C 

Suhu waterbath =600 C 

B.J Aspal = 1,067 

B.J Agregat =2,638 

Kalibrasi proving ring = 3,425 

Yogyakarta, 20 Juli 2005
 

Peneliti: h It= .
 
1. Bagus Kurniawan \ ~ ,AAj""",m._-#-

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


