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INTISARl 

Pertumbuhan lalulintas yang terus meningkat menimbulkan tuntutan 
prasarana transportasi yang meningkat pula. Ketrersediaan bahan material untuk 
konstruksi lapis perkerasan harus dapat mencukupi kabutuhan dan memenuhi 
persyaratan demi kelangsungan pembangunan prasarana transportasi. 

Penelitian ini dilakukan dengan tzljuan membandingkan nilai - nilai 
stabilitas, flow (kelelehan), density (kepadatan), VITM (void In The Mix), VFWA 
(Void Filled With Asphalt), dan Quotient Marshall dari campuran beton aspal 
(Laston) dengan bahan pengisi batu lintang (kalsit) dan abu batu. Selain itu 
membandingkan kadar aspal optimum dari kedua bahan filler dengan acuan 
pencarian kadar aspal optimum dari Bina Marga. 

Bahan yang digunakan adalah berupa agregat kasar, agregat halus, dan 
filler hasil stone cruser dari Clereng Kulon Progo. Batu lintang (kalsit) berasal dari 
Ponjong Gunung Kidul. Aspal AC 60-70 produksi Pertamina. Untuk mencari benda 
uji yang optimum, dilukukan pengujian dengan tes Marshall. Variasi kadar aspal 
yang digunakan adalah 5%. 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%. Variasi kadar filler yang 
digunakan adalah 2%, 5%, dan 8%.. Kadar aspal optimum yang dicapai untuk 
campuran denganfiller batu lintang kadar 2%,5%, dan 8% adalah 6,325%,6,25%, 
dan 6,175%. Sedangkan kadar aspal optimum yang dicapai untuk campuran dengan . 
filler abu batu kadar 2%, 5%, dan 8% adalah 6,75%, 6,7%, dan 6,675%. Di samping 
itu benda uji yang optimum juga diteliti secara Immersion Test. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai - nilai stabilitas, flow, density, 
VITM, VFWA dan Quotient Marshall untuk campuran yang menggunakan filler batu 
lintang (kalsit) lebih baik dari campuran yang menggunakan filler abu batu. Oleh I: 

karena itu batu lintang (kalsit) dapat menjadi alternatif pengganti filler yang 
digunakan dalam campuran beton aspal (lAston) karena dapat memenuhi spesijikasi 
karakteristik yang disyaratkan oleh Bina Marga. 
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BABT
 

PENDAHULUAN
 

1.1. Latar Belakang 

Dalam rangka meningkatkan taraf hidup bangsa, pemerinta..lt telah 

mengupayakan beberapa hal sesuai dengan maksud dan tujuannya. Salah satu faktor 

yaitu pembangunan serta peningkatan prasarana transportasi yang baik, diantaranya 

adalah pembangunan jalan dan jembatan. Pembangunan jalan yang dilaksanakan 

pemerintah dewasa ini banyak sekali ragamnya, sesuai dengan perkembangan dan 

kemajuan teknologi transportasi. 

Seiring dengan hal tersebut, maka kebutuhan akan pembangunan jalan juga 

meningkat temtama dari segi bahannya. Salah satu dari bahan t~rsebut adalah 

agregat. Agregat ini dapat dikelompokkan menjadi dua bagian • yaitu agregat kasar 

dan haIus. Agregat halus masih dapat dibedakan lagi menjadi bebeIapa bagian, salah 

satunya adalah .filler ( bahan pengisi ), yang berfungsi sebagai pengisi rongg'd antar 

agregat. 

Khusus mengenai filler, filler yang digunakan sebagai campuran beton aspal 

pada umumnya adalah abu batu, semen dan kapur. Karena kebutuhan jalan yang 

semakin meningkat maka dicari beberapa bahan altematif yang dapat digunakan 

sebagaifiller. 

1
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Batu Lintang ( Kalsit ), banyak terdapat di alam dalam jumlah yang tak 

terbata.s. Dari segi ekonomis batu lintang ( kalsit ) tergolong murah. Cara 

memperolehnya mudah dan pengeIjaannya ( cara memecahnya ) tidak memerlukan 

alat-alat berat. Disamping itu batu lintang ( kalsit ) masih sedikit sekali 

penggunaannya dalam bidang konstruksi. Oleh karena itu penyusun tertarik untuk 

mengadakan penelitian penggunaan filler dari batu lintang .( kalsit ) yang kemudian 

dikomparasikan dengan abu batu sebagaifiller. 

1.2. Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memperoleh manfaat : 

1.	 mengetahui apakah batu lintang dapat digunakan sebagai bahan filler 

untuk pembuatan campuran beton aspal yang optimum, 

2.	 diharapkan penggunaan dari - batu lintang ini bisa dipakai sebagai 

pemanfaatan dari bahan yang tersedin selain filler yang berupa : debu 

batu, semen dan kapur. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan mempunyai tujuan sebagai berikut : 

1.	 membandingkan nilai - nilai stabilitas,jlow (kelelahan), VITM, VFWA, 

dan Quotient Marshall (QM) dari campuran beton aspal (Laston) dengan 

kedua bahanfiller batu lintang dan abu batu, 

2.	 membandingkan kadar aspal optimum dari kedua bahan filler dengan 

acuan pencarian kadar aspal optimum dari Bina Marga. 

- -._-_._-- ---- ­



1.4. Batasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan batasan masalah sebagai t 

1.	 agregat kasar menggunakan ukuran diameter maksimum 20 mm, 

2.	 agregat kasar dan halus berasal dari Clereng, Kulon Progo, 

3.	 variasi kadar aspal yang digunakan 5% ; 5,5%; 6%; 6,5% ; dan 7%, 

4.	 menggunakan aspal keras AC 60 - 70 produksi Pertamina, 

5.	 filler yang digunakan batu lintang dan abu batu sebagai pembanding yang 

lolos saringan no. 200 dengan kadar filler 2%, 5%, dan 8% (interval tiga) 

berdasarkan CQCMU (Central Quality Control & Monitoring Unit)1988, 

6.	 penelitian ini hanya berdasarkan pada hasil tes Marshall dan tes 

Immersion. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Aspal 

Aspal sebagai bahan pengikat merupakan senyawa hidrokarbon berwama 

coklat gelap atau hitam pekat yang dibentuk dari unsur - unsur asphathenes, resins 

dan oils. Aspal pada lapis keras jalan berfungsi sebagai bahan ikat antara agregat 

untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan 

kekuatan masing - masing agregat. ( Kerbs and Walker, 1971 ) 

Aspal didefinisikan sebagai material berwama hitam atau coklat tua, pada'" 

temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat. Hidrokarbon adalah bahan 

dasar utama dan a~pal yang umum disebut bitumen, sehingga aspal sering juga 

disebut bitumen. Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan lentur, umumnya 

hanya 4% - 10% berdaSarkan bera! atau 10% - 15% berdasarkan volwlle, tetapi 

merupakan komponen yang relatifmahal (Silvia Sukirman, 1999) 

Aspal yang dipergunakan pada konstruksi perkerasan jalan haruslah 

mempunyai: 

1. Daya tahan (durability) 

Daya tahan aspal adalah kemampuan aspal rriempertahankan sifat asalnya 

akibat pengaruh cuaca selama masa pelayanan jalan. Sifat ini merupakan sifat 

agregat, campuran dengan aspal, faktor pelaksanaan, dan lain sebagainya. 

4 
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2. Adhesi dan kohesi 

Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat sehingga dihasilkan 

ikatan yang baik antara agregat dan aspal. Kohesi adalah kemampuan aspal untuk 

mempertahankan agregat tetap di tempatnya setelah terjadi pengikatan. 

3. Kepekaan terhadap temperatur 

Aspal adalah material yang termoplastis, berarti akan menjadi keras atau 

lebih kental jika temperatur berkurang dan akan lunak atau lebih cair jika temperatur 

bertambah. Aspal yang cair dapat masuk ke pori - pori agregat pacta penyemprotan / 

penyiraman lapis perkerasan. Jika temperatur mulai turon, aspal akan mulai 

mengeras dan mengikat aspal pada tempatnya. 

4. Kekerasan aspal 

Aspal pada proses pencampuran, dipanaskan dan dicampur dengan agregat. 

Agregat dapat dilapisi aspal dengan penyemprotan / penyiraman aspal panas ke 

permukaan agregat yang telah disiapkan pada proses pelaburan. Terjadi proses 

oksidasi selama proses pelalcsanaan, menyebabkan aspal menjadi getas (viskositas 

bertnmbah tmggt). Penstlwa perapUhan tems berlangsung setelah masa pelaksanaan 

selesai. Selama pelayanan, aspal mengalami oksidasi dan polimerisasi yang besarnya 

dipengaruhi pula oleh ketebalan aspal yang menyelimuti agregat. Semakin tipis 

lapisan aspal, semakin besar tingkat kerapuhan yang terjadi. (Silvia Sukirman,1999) 

Berdasarkan cara diperolehnya aspal dapat dibedakan atas : 

1. Aspal alam, dapat dibedakan atas : 

a. rock asphalt, contoh aspal di Pulau Buton 

b. lake asphalt, contoh aspal di Bermudez, Trinidad 



,
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2.	 Aspal buatan, dapat dibedakan atas : 

a.	 aspal minyak, merupakan hasil penyulingan minyak 

b. tar, merupakan hasil penyulingan batu bara 

Aspal minyak dengan bahan dasar aspal dapat dibedakan atas : 

1.	 Aspal keras / panas ( asphalt cement, AC ), adalah aspal yang digunakan 

dalam keadaan cair dan panas. 

2.	 Aspal cair / dingin ( cut back asphalt ), adalah aspal yang digunakan 

dalam keadaan cair dan dingin. 

3.	 Aspal emulsi ( emultion asphalt ), adalah aspal yang disediakan dalam 

bentuk emulsi. Dapat digunakan dalam keadaan dingin ataupun panas. 

(Silvia Sukirman,1999) 

2.2. Agregat 

Agregat atau batuan didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi 

yang keras dan penyal ( solid ). Agregat merupakan komponen utama dari lapisan 

0­

atau 75% - 85% agregat berdasarkan persentase volume. ( Silvia Sukirman, 1999, 

Perkerasan Lentur Jalan Raya ). 

Agregat atau batuan juga didefinisikan sebagai suatu bahan yang terdiri dari 

-mineral padat, berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen - fragmen 

(Djanasudirdja, Suroso, Pengantar Mekanikan Hatuan). 

Agregat adalah komponen utama dalam konstruksi jalan raya. Lebih dari 600 

juta ton agregat dalam tiap tahunnya dibutuhkan untuk konstruksi jalan raya, dan 
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belum tennasuk tambahan 200 juta ton yang digunakan untuk perbaikan konstruksi 

jalan raya. 

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi 

perkerasan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan, 

bentuk tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal serta kebersihan dan sifat kimia. 

Jenis dan campuran agregat sangat mempengaruhi daya tahan suatu perkerasan jalan 

raya (Kerbs and Walker,1971 ). 

Secara umum agregat dapat diklasifikasikan menjadi : 

1. ditinjau dari asal kejadiannya, 

2. berdasarkan proses pengolahannya, 

3. berdasarkan besar partikeI - partikel agregat. 

Sifat agregat yang menentukan kualitasnya sebagai bahan konstruksi 

perkerasan jalan dapat dikelompokkan menjadi : 

1. kekuatan dan keawetan (strength and durability), 

2. kemampuan dilapisi aspaI yang baik, 

3. kemudahan dalam pelaksanaan dan menghasilkanlapisan yang aman dan 

1 nyaman. ( Silvia Sukirman, 1999 ). 
:! 

2.3. Lapis Aspal Beton ( Laston ) 

Laston merupakan suatu Iapisan pada konstruksi jalan yang terdiri dari 

campuran aspaI keras dan agregat yang mempunyai gradasi menerus (well graded), 

dicampur, dihampar dan dipadatkan pada suhu tertentu ( Laston No. 13/PTIB/1983 ). 

i: 
!, 
I: 
i" 

______~."'.... I 
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Bahan Laston yang digunakan berupa agregat kasar, agregat halus, butiran pengisi 

(filler) dan aspal keras. 

Laston mempunyai fungsi sebagai pendukung beban lalu lintas, sebagai 

pelindung konstruksi dibawahnya dari kerusakan akibat pengaruh air dan cuaca, 

sebagai lapisan aus dan menyediakan permukaan jalan yang rata dan tidak licin. 

Laston mempunyai sifat - sifat tahan terhadap keausan akibat lalu lintas, 

kedap air, mempunyai sifat struktural, mempunyai stabilitas yang tinggi, dan peka 
"I 
'j 

terhadap penyimpangan perencanaan dan pelaksanaan. 

Pembuatan Lapis Aspal Beton (LASTON) dimaksudkan untuk mendapatkan 

suatu lapisan permukaan atau lapis antara (binder) pada perkerasan jalan raya yang 

mampu memberikan sumbangan daya dukung yang terukur serta berfungsi sebagai 

lapisan kedap air yang dapat melindungi konstruksi di bawahnya. 

2.4. Filler ( Bahan Pengisi ) 

Filler adalah bahan berbutir halus yang mempunyai fungsi sebagai pengisi 

pada pembuatan campuran aspal. Filler didefinisikan sebagai fIaksi debu minelal 

r
 
lolos saringan no. 200 (0,074 mm ) bisa berupa kapur, debu batu, atau bahan lain, 

dan harus dalam keadaan kering ( kadar air maksimal 1% ). (Laston, 

no. 13/PTIB/1983 ) 

Penggunaan filler dalam campuran beton aspal sangat mempengaruhi 

karakteristik beton aspal tersebut, efek tersebut dapat dikelompokkan menjadi 

sebagai berikut ini. 

1. Efek penggunaanfiller terhadap karakteristik campuran aspalfiller. 
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a.	 Efek penggunaanfiller terhadap viscositas carnpuran : 

1.	 efek penggunaan berbagai jenis filler terhadap viscositas
 

carnpuran tidak sarna, dan
 

2.	 luas permukaan filler yang sernakin besar akan rnenaikkan
 

viscositas campuran dibandingkan dengan yang berluas
 

permukaan kecil.
 

b.	 Efek penggunaanfiller terhadap daktalitas dan peneterasi campuran : 

1.	 kadar filler yang semakin tinggi akan menurunkan daktalitas, hal
 

inijuga terjadi pada berbagai suhu, dan
 

2.	 jenis filler yang akan menaikkan viscositas aspal, akan rnenaikkan
 

peneterasi aspal.
 

c.	 Efek suhu dan pemanasan.
 

Jenis dan kadar filler memberikan pengaruh yang berbeda pada
 

berbagai temperatur.
 

2.	 Efek penggunaanfiller terhadap karakteristik catnpuran beton aspal. 

Kadar fdler dalam campurall akall mempengalUhi datum plUses 

pencampuran, penghamparan dan pemadatan. Selain itu, kadar dan jenis I
filler akan berpengaruh terhadap sifat elastik campuran dan sensitifitas	 I

I 

terhadap air. Pemberian filler pada campuran lapis perkerasan sebagai 

agregat mengakibatkan lapis perkerasan mengalami berkurangnya kadar 

pori. Partikelfiller menempati rongga diantara partikel-partikel yang lebih 

besar, sehingga ruang diantara partikel-partikel besar menjadi berkuran. 

Secara umum penambahan filler ini dimaksudkan uotuk menambah 
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stabilitas serta kerapatan dari campuran. Bila dicampur dalam aspal,filler 

akan membentuk bahan pengikat yang berkonsistensi tinggi sehingga 

mengikat butiran agregat secara bersama - sarna. (Bahan dan Struktur 

lalan Raya, suprapto Totomihardjo, 1994) 

Mineral filler merupakan salah satu faktor penentu terhadap stabilitas, 

keawetan dan sifat mudah dikerjakan dari campuran beton aspal. (Heukelom,1965). 

Filler memainkan peran utama di dalam menentukan kandungan dan sifat 

dari campuran perkerasan jalan aspal ( bitumen ). Sebagai bagian terbesar dari 

penelitian ilmiah pada subyek ini telah dilakukan usaha-usaha untuk menambah 

pendekatan - pendekatan empiris yang biasa digunaka~ dengan menggunakan lebih 

banyak konsep - konsep yang pokok dan mendasar. 

Konsep - konsep tersebut dapat digolongkan dengan cara sebagai berikut : 

1.	 memberikan definisi terhadap kandungan - kandungan yang terdapat 

padafiller yang berkaitan dengan penggunaan dasar - dasar ilmu kimia, 

2.	 mcnghubungknn knndungan kandungan yang terdapat di dalam filler 

fenomena yang terjadi pada permukaan aspal, dan tingkah laku dari 

system filler - bitumen (mastik), 

3.	 menghubungkan fenomena - fenomena yang terjadi pada permukaan 

aspal dan tingkah laku dari system filler - bitumen (mastik) dengan 

tingkah laku dari campuran perkerasan jalan aspal yang sesungguhnya. 

Konsep - konsep tersebut dapat digunakan untuk membantu di dalam 

menentukan parameter campuran optimal perkerasan jalan aspal dengan filler 
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sebagai bahan pengisi. ( Ilan Ishai, Joseph Cmus, and Arieh Sides, 1980, A Model for 

Relating Filler Properties to Optimal Behaviour of Bituminous Mixtures, Asphalt 

Paving Technology, Volume 49) 

Campuran perkerasan aspal terdiri dari agregat - agregat mineral yang terikat
 

bersama - sarna oleh ikatan aspal. Agregat - agregat mineral didistribusikan
 

seluruhnya pada campuran dari yang kasar sampai halus.
 

Kelompok mineral filler dalam campuran beton aspal yang mempunyal
 

partikel dengan diameter yang lebih besar dari ketebalan selaput bitumen pada
 

pennukaan batuan akan memberikan pengaruh saling mengunci antar agregat.
 

. Sedangkan kelompok yang lain, yaitu partikel yang mempunyai diameter lebih keeil 

dari selaput bitumen akan tersuspensi dalam selaput bitumen tersebut. Bagian 

mineral filler yang tersuspensi ini akan mempengaruhi perilaku system filler 

bitumen. ( Ervin L. Dukatz and David A. Anderson, 1980, The Effect of Various 

Filler on The Mechanical Behaviour of Asphalt and Asphaltic Concrete, Asphalt 

Paving Technology, Volume 49 ) 

Penelitian tentang filler Juga perna 

dan Enur Mutakin (1997) denganjudul "Pengaruh Penggunaan Semen Portland dan 

Batu Andesit Sebagai Filler Terhadap Perilaku Campuran Split Mastic Asphalt ". 

Dalam penelitian tersebut dikatakan bahwa pengaruh penggunaan filler terhadap 
~,: 

. karakteristik campuran beton aspal kadar filler dalam campuran akan berpengaruh 
. .
 

pada proses pencampuran, penggelaran dan pemadatan. Kadar dan jenis filler juga
 

akan berpengaruh pada sifat elastik dan sensitifitas campuran terhadap air. Dan pada
 

penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa pengaruh penggunaan semen Portland
 

----~----
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sebagai filler dalam campuran SMA membarikan kualitas yang lebih baik jika 

dibandingkan dengan batu Andesit sebagai filler. Hal ini ditandai dengan nilai 

density, VFWA, Stabilitas dan Qoutient Marshall yang lebih besar. Juga ditandai 

dengan lebih rendahnya nialijlow dan VITM. 

Penelitian lain yang berhubungan dengan filler juga dilakukan oleh saudara 

Heru Saptoadji dan Rachmat Ari Mulyo W (2001) dengan judul " Perbandingan 

Pcngaruh Penggunaan Semen Portiand dan Limbah Industri Marmer Sebagai Filler 

Terhadap Perilaku SMA ". Dari penelitian tersebut diperoleh kesimpulan secara 

keseluruhan limbah marmer dapat digu.'lakan sebagai bahan pengisi (filler) campuran 

SMA + Roadcell 50 selain itu campuran dengan filler limbah marmer memiliki 

stabilitas yang tinggi terutama pada Marshall standar. Untuk nilai VITM, VFWA, 

density pada kedua campuran tersebut menunjukkan bahwa campuran dengan filler 

limbah marmer memberikan kualitas yang lebih baik jika dibandingkan dengan 

semen Portland sebagaifiller. 

Sedangkan pada pcnclitian suudura Murdugama dan Paryoko Agung N (2000) 

dengan Judul ''Penehtlan Laboratonum Campuran Aspal Beton Bahan Ileat Asbuton 

B-20 dan AC 80/100 Dengan Bahan Tambah PC Sebagai Filler Menggunakan Uji 

Marshall". Dari penelitian tersebut disimpulkan bahwa AC 80/100 sudah dapat 

meremajakan secara keseluruhan butiran Asbuton B-20 pada kondisi aspal optimum, 

dan Asbuton B-20 dapat mengurangi penggunaan aspal total dari campuran aspal 

beton. Sedangkan PC yang digunakan sebagai bahan tambah filler dapat 

memperbaiki perilaku dari filler Asbuton B-20 ( yang menggantikan filler asli ), 

sehingga secara keseluruhan karakteristik dari campuran aspal beton tersebut 
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meningkat. Dari hasil pengujian ini disimpulkan juga bahwa untuk mendapatkan 

campuran yang dapat memenuhi persyaratan dengan menggunakan bahan - bahan 

yang berbeda dari bahan standar, maka hams diperhitungkan mengenai karakteristik 

dari masing - masing bahan susun aspal beton tersebut terutama pada mineral filler 

yang digunakan. 

Pada penelitian saudara Budy Kusnadi dan Aji Setiawan (1995) denganjudul 

"Penelitian Laboratorium Pengaruh Penggunaan Limbah Karbid Sebagai Filler 

Terhadap Perilaku Campuran Beton Aspal". Dari penelitian tersebut disimpulkan 

pengaruh penggunaan limbah klirbid sebagaifiller terhadap benWl uji Laston, dengan 

kadar filler 7% dan formtHasi yang bervariasi, ak~ menghasilkan nilai-nihii density, 

VITM, VFWA, stability, flow dan Marshall Quotient yang baik dan memenuhi 

sl1esifikasi Bina Marga. Secara umutn dapat dikaUikari bahwa pengaruh penggurlaan 

litrlhah karbid sebagaijiller terhadap perilaku cam~uran beton aspal (Laston) akan 

menghasilkan kualitas cathputah yang sarna baikhya dengan jenis agregat filler 

lainnya yang masuk dalam spesiflkasi Dina Marga. 

Penelitian tainnya yang beIjuduI "Pengaruh PengguIlaan Semen POItland dan 

Debu Batu Sebagai Filler Terhadap Perilaku Campuran Split Mastic Asphalt Dengan 

Gradasi Ideal" yang dilakukan oleh saudara Musbihin dan Tony Prasetyo W 

menyatakan bahwa penelitian tersebut bermaksud untuk meneliti perilaku campuran 

SMA dengan gradasi ideal apabila digunakan semen Portland sebagaijiller dan debu 

batu sebagai pembandingfillernya. 

I 
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Dan hasil penelitian didapat bahwa split mastic asphalt yang memenuhi 

persyaratan Bina Marga yaitu pada kadar filler 9% untuk debu batu, sedangkan untuk 

semen Portland pada kadar filler 7% dan 8%. 

r

I' 
I 
Ii 

I 



--------'--~'-- - -I 

RARm 

LANDASAN TEORI 

3.1. Konstruksi Perkerasan Jalan 

Konstruksi perkerasan jalan raya adalah suatu lapisan yang diletakkan diatas 

tanah dasar (subgrade) yang berfungsi mendukung beban lalu lintas tanpa 

menimbulkan kerusakan yang berarti pada konstruksi jalan itu sendiri. Beban 

tersebut diteruskan ke tanah dasar, sehingga tanah mendapat tekanan tidak 

melampaui daya dukung tanahnya. 

Berdasarkan bahan pengikatnya konstruksi perkerasan jalan dapat dibedakan 

atas 3 perkerasail yaitu sebagai berikut ini. 

1.	 Konstruksi perkerasan lentw' (flexible pavement), yaitu pt:rkerasan yang 

menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. 

semen (Portland cement) sebagai bahan pengikat. 

3.	 Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan kaku 

yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur. Perkerasan komposit dapat 

berupa perkerasan lentur di atas perkerasan kaku atau perkerasan kaku di atas 

perkerasan lentur. (Silvia Sukirman,1999) 

15
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Konstruksi perkerasan lentur sampai saat ini masih menjadi pilihan utama 

untuk digunakan dibanding dengan jenis perkerasan lainnya karena lebih 

menguntungkan. Konstruksi perkerasan lentur terdiri dari : 

1.	 lapisan permukaan (surface course) 

2.	 lapisan pondasi atas (base course) 

3.	 lapisan pondasi bawah (subbase course) 

4.	 lapisan tanah dasar (subgrade) 

Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah terhadap jenis 

perkerasan lentur, khususnya lapis pennukaan jalan (surface course). Lapisan 

pennukaan jalan mempunyai fungsi sebagai : 

1.	 lapis perkerasan penahan beban roda, lapisan mempunyai stabilitas tinggi untuk 

menahan beban roda selama masa pelayanan, 

2.	 lapis kedap air, sehingga air hujan yang jatuh di atasnya tidak meresap kelapisan 

di bawahnya dan melemahkan lapisan tersebut, 

3.	 lapis aus (weiring course), lapisan yang langsung menderita gesekan akibat rem 

kendaraan sehingga lIludah menjadi aus, 

4.	 lapis yang menyebarkan beban ke lapisan bawah, sehingga dapat dipikul oleh 

lapisan lain yang m~mpunyai daya dukung yang lebih jelek. (Silvia 

Sukirman,1999) 

3.2. Karakteristik Perkerasan 

Karakteristik perkerasan merupakan sifat - sifat khusus perkerasan yang 

dapat menentukan baik buruknya mutu suatu perkerasan. Karakteristik perkerasan 
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yang baik adalah yang dapat memberikan pelayanan terhadap lalu-lintas yang 

direncanakan, baik berupa kekuatannya (sesuai umur rencana), keawetan dan 

kenyamanannya. 

Karakteristik perkerasan ini tidak terlepas dari mutu dan komposisi bahan 

penyusunnya, terutama perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran 

perkerasan. Karakteristik konstruksi perkerasan jalan yang harns diperhatikan adalah 

sebagai berikut. 

3.2.1. Stabilitas 

Stabilitas lapisan perkerasan jalan adalah kemampuan lapisan perkerasan 

menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, 

alur ataupun bleeding. 

Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian antar partikel dan 

daya ikat yang baik dari lapisan aspal. Dengan demikian stabilitas yang tinggi dapat 

diperoleh dengan mengusahakan penggunaan : 

1. aglegat dengan gladasi yang rapat (dense graded), 

2. agregat dengan permukaan yang kasar, 

3. agregat berbentuk kubus, 

4. aspal dengan penetrasi rendah, 

5. aspal dalam jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butir. (Silvia,1999) 

Stabilitas adalah ketahanan suatu lapis keras untUk tidak berubah bentuk atu 

melawan deformasi yang diakihatkan oleh behan lalu lintas. Beberapa faktor yang 

mempengaruhinya adalah gaya geser serta kohesi. Gaya geser tergantung pada 

. I 
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tekstur permukaan, gradasi agregat, bentuk batuan, kerapatan, campuran dan kualitas 

aspal. Sedang kohesi merupakan sifat daya lekat dari masing - masing partikeI bahan 

perkerasan. Kekuatan kohesi bertambah seiring dengan jumlah aspal yang 

menyelimuti agregat, tetapi apabila telah mencapai nilai yang optimum maka 

pertambahan jumlah aspal akan menyebabkan penurunan stabilitas. (Kerbs and 

Walker, 1971) 

3.2.2. Durabilitas ( keawetan / daya tahan ) 

Durabilitas diperlukan pada lapisan permukaan sehingga lapisan dapat 

mampu menahan keausan akibat pengaruh cuaca, air dan perubahan suhu ataupun 

keausan akibat gesekan kendaraan. (Silvia Sukirman, 1999) 

Pada umumnya durabilitas yang baik unt'.Jk campuran perkerasan 

dilaksanakan dengan memberikan kadar aspal yang tinggi; gradasi batuan yang 

kedap air serta kekerasan dari batuan penyusulmya. ( The Asphalt Institute, 1983 ). 

3.2.3. Fleksibilitas ( kelenturan ) 

Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk dapat 

mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa timbulnya 

retak dan perubahan volume. Fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan : 

1.	 penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh rongga antar butiran 

agregat ( voidfilled with asphalt = VFWA ) yang besar, 

2.	 penggunaan aspallunak (aspal dengan penetrasi tinggi ), 
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3.	 penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh ( void in the mix = 

VITM) yang kecil. ( Silvia, 1999 ). 

3.2.4. Skid Resistance ( tahanan geser / kekesatan ) 

Tahanan geser adalah kekesatan yang diberikan oleh perkerasan sehingga 

kendaraan tidak mengalami slip baik di waktu hujan atau basah maupun di waktu 

kering. Kekesatan dinyatakan dengan koefisien gesek antar permukaan jalan dan ban 

kendaraan. 

Tahanan geser tinggi jika : 

1.	 penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tak teIjadi bleeding, 

2.	 penggunaan agregat dengan permukaan kasar, 

3.	 permukaan agregat berbentuk kubus, 

4.	 penggunaan agregat kasar yang cukup. ( Silvia, 1999 ) 

Permukaan perkerasan yang kasar mempunyai kekesatan yang lebih tinggi 

dari pada permukaan yang halus. Kekesatan yang tinggi diperoleh dengan tekstur 

lapis pennukaan yang kasar ( The Asphalt Institute, 1983 ) 

3.2.5. Fatique Resistance ( Ketahanan kelelahan ) 

Ketahanan kelelahan adalah ketahanan dari lapis aspal beton dalam menerima 

beban berulang tanpa teIjadinya kelelahan yang berupa alur (ruting) dan retak. 

Faktor yang mempengaruhi ketahanan terhadap kelelahan adalah : 

I.	 VITM yang tinggi dan kadar aspal yang rendah akan mengakibatkan kelelahan 

yang lebih cepat, 

I! 
II 
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2.	 VFWA yang tinggi dan kadar aspal yang tinggi dapat mengakibatkan lapis 

perkerasan menjadi tleksibel. ( Silvia, 1999 ) 

3.2.6. Workability ( Kemudahan pelaksanaan ) 

Workability adalah mudahnya suatu campuran untuk dihampar dan 

dipadatkan sehingga diperoleh hasil yang memenuhi kepadatan yang diharapkan. 

Kemudahan suatu campuran perkerasan uotuk dicampur, dihamparkan dan 

dipadatkan. Sifat kemudahan ini penting, artinya karena ada pekeIjaan campuran, 

penghamparan dan pemadatan dituntut waktu yang cepat dan tepat, mengingat sangat 

pentingnya suhu minimum pada saat pemadatan. Bila pemilihan bahan dan 

pencampurannya sesuai dengan rencana, biasanya pekeIjaan penghamparan dan 

pemadatan akan beIjalan dengan lancar. 

Faktor yang mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah sebagai 

berikut ini. 

1.	 Gradasi agregat. Agregat bergradasi baik lebih mudah dilaksanakan dari pada 

agregat bergradasi lain. 

2.	 Temperatur campuran, yang ikut mempengaruhi kekerasan bahan pengikat yang 

bersifat termoplastis. 

3.	 Kandungan bahan pengisi (filler) yang tinggi menyebabkan pelaksanaan lebih 

susah. (Silvia Sukirman,1999) 

---- "------ -------------" 
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3.3. Lapisan Aspal Beton (Laston) 

Campuran untuk Lapis Aspal beton (Laston) pada dasarnya terdiri dari agregat 

kasar, agregat halus dan aspal. Masing - masing fraksi agregat terlebih dahulu harus 

diperiksa gradasinya dan selanjutnya digabungkan menurut perbandingan yang akan 

menghasilkan agregat campuran yang memenuhi gradasi pada tabel 2.2. 

Pada agregat campuran tersebut ditambahkan aspal secukupnya sehingga 

diperoleh campuran yang memenuhi persyaratan. Kadar aspal yaitu persentase berat 

aspal terhadap berat campuran berkisar antara 4 sampai 7 persen. Kadar aspal yang 

tepat harus ditentukan berdasarkan pengujian cara Marshall sehingga didapatkan 

campuran yang memenuhi persyaratan sebagaimana disebutkan pada tabel 3.1. 

Tabel3.1. Persyaratan Campuran Lapis Aspal Beton (Laston) 

Sifat Campuran 

Lalu Lintas Berat 

( 2x75 tumbukan ) 

Minimum Maksimum 
-----

Stabilitas (kg) 750 ---

Kelelehan (mm) 2.0 4,0 

i 

I 
I 

, 

I 

, 

Rongga terisi aspal (%) 75 82 

Rongga dalam campuran ( % ) 3 5 

Indek perendaman ( % ) 75 --­

I
 
I
 

Sumber: Petunjuk Pelaksanaan Lapis AspaI Beton (Laston) No. 13/PT1B11983 ~ 
t 
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3.4. Bahan Perkerasan 

Bahan penyusun utama perkerasan lentur adalah agregat dengan aspal sebagai 

bahan pengikat dan filler. Untuk menghasilkan perkerasan yang berkualitas tinggi 

maka kedua bahan tersebut harus sesuai dengan persyaratan yang diijinkan. 

Pemilihan agregat yang sesuai untuk konstruksi perkerasan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu ukuran dan gradasi, kekuatan terhadap kausan, kelekatan 

terhadap aspal, porositas serta kebersihan dan bentuk agregat. 

3.4.1. Agregat 

Sifat dari agregat sangat mempengaruhi kekuatan suatu konstruksi. Pada 

umumnya sifat"-sifat tersebut ditinjau dari hal-hal berikut ini. 

1.	 Ukuran butiran agregat. 

Agregat dikelompokkan menjadi 4 fraksi menurut The Asphalt Institute (MS­

2,1987) yaitu : 

a.	 agregat kasar, yaitu batuan yang tertahan saringan no.8 (2,36 mm), 

c.	 mineral pengisi (filler), yaitu fraksi dari agregat halus yang lolos dari 

saringan no.3 (0,6 mm), dan 

d.	 mineral debu, yaitu fraksi dari agregat halus yang lolos saringan no.200 

(0,074 mm). 

Sedangkan menurut AASHTO (1982), agregat dikelompokkan menurut 

ukuran partikelnya menjadi 3 fraksi yaitu : 
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a.	 agregat kasar, yaitu batuan yang ukurannya lebih kecil dari 2 mm atau 

tertahan saringan nO.l 0, 

b.	 agregat halus, yaitu batuan yang ukurannya lebih kecil dari 2 mm dan 

lebih besar dari 0,074 mm atau lolos saringan no.l 0 dan tertahan saringan 

no.200, dan 

c.	 mineral filler, yaitu agregat halus yang lolos saringan no.. 200. 

2.	 Gradasi agregat. 

Menurut jenisnya gradasi agregat dibagi menjadi 3 jenis, yaitu : 

a.	 gradasi menerus (well graded), yaitu campuran agregat kasar dan halus 
:'.7';, 

dalam proporsi yang berimbang, sehingga sering juga disebut gradasi 

rapat, 

b.	 gradasi timpang (gap graded), yaitu gradasi yang da!am campurannya 

sengaja dihilangkan sebagian agar berukuran tertentu, dan dalam 

komposisi campuran yang tidak berimbang atau agar kasar dan agar 

halus, dan 

c.	 gradasi seragam (uniform graded), yaitu campuran agregat yang
 

ukurannya hampir sarna atau seragam.
 

Spesifikasi Laston yang digunakan berpedoman pada Bina Marga, seperti 

yang ditunjukkan pada tabel3.2 dan gambar 3.1. 



I 

I 

24 

Tabe13.2. Spesifikasi Gradasi Agregat Laston 

Ukuran Saringan (mm) % Berat Lolos Saringan Ideal~ Nilai Tengah 

38,1 

25,4 

19,1 

12,7 

9,52 

4,76 

2,38 

0,59 

0,279 

0,149 

0,074 

-­
100 

80-100 

-­

60-80 

48-65 

35-50 

19-30 

13-23 

7-15 

1-8 

-­
100 

90 

-­
70 

56,5 

42,5 

24,5 

18 

11 

4,5 

Sumber: Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (Laston) No. 13/PTIB/1983 

Spesifikasi Gradasi Agregat Laston 

II) 
o 
- co ca
...len 
-ca ._c...... 
CD as men 
~ 

0.074 0.149 0,279 0,59 2.38 4,76 9,52 19,1 25,4 

Ukuran Saringan (mm) 

[ • -s~esifikasi Bawah .......-Spesifikasi Atas ....-Ideal. Nita; Tengah
 

Gambar 3.1. Spesifikasi Gradasi Agregat Laston 

3. Kebersihan (Cleaness). 

Kebersihan pennukaan batuan dan bahan yang dapat menghalangi 

melekatnya aspal sangat penting, diantaranya hams bersih dari substansi asing, 
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seperti sisa tumbuhan, lumpur, lempung, dan lain-lain. Substansi asing dapat 

mengurangi daya lekat terhadap batuan. 

4. Kekuatan dan kekerasan (Toughness). 

Agregat hams mempunyai kekuatan dan kekerasan yang cukup untuk 

menahan beban lalu hntas. Disamping itu agregat yang diperlukan hams cukup keras 

dan kuat untuk menerima gaya-gaya baik pada waktu pencampuran, penggilasan, 

ataupun selama masa pelayanan. Dntuk mengujinya dipakai Los Angeles Test 

sehingga dapat diketahui nilai abrasi dari agregat tersebut. 

5. Bentuk (Shape). 

Bentuk agregat yang menyempai kubus dan berbentuk tajam (angular) 

mempunyai kemampuan saling mengunci oleh batuan dengan baik (interlocking). 

Dengan demikian kemampuan untuk menahan gaya geser dan gaya hisap dari beban 

lalu Hntas. 

6. Tekstur pemlukaan (Swface texture). 

Tckstur permuknun ngregat berpengaruh terhadap workability dan kekuatan 

lapis keras ( The AlJphalt Imlflute, 1983 ). Permukaan yang kasar aka" eeftderun-g 

menambah kekuatan campuran perkerasan tetapi rongga yang teIjadi juga lebih besar 

apabila dipudutkun sehingga untuk memudahkan pekeIjaan perlu penamhahan aspal. 

7. Porositas. 

Porositas berpengamh tcrhadap kekuatan, kekernsan dan j umlah pemakaian 

aspal dalam campuran. Semakin besar porositas batuan semakin kecil kekuatan dan 

kekerasannya serta semakin banyak aspal yang akan diserap. Semakin tinggi 

porositas batuan, maka semakin tinggi pula kemampuan absorpsi batuan tersebut. 
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3.4.2. Aspal 

Dalam penggunaan aspal keras pada perkerasan jalan didasarkan pada tipe 

perkerasan dan kondisi iklimnya. ( The Asphalt Institute ). Pada penelitian ini aspal 

yang digunakan adalah jenis aspal keras penetrasi 60 - 70 dengan persyaratan seperti 

yang ditunjukkan pada tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Persyaratan Aspal Keras 

I 

Jenis Pemeriksaan Cara 
Pemeriksaan 

1. Penetrasi (250 C, 5 dtk) PA. 0301-76 

2. Ttk Lembek (ring and ball) PA. 0302-76 

3.Ttk Nyala dan bakar PA. 0303-76 

(clevelend open cup) 

4. Kehilangan berat (163 0 C, 5 PA. 0304-76 

jam) 

5. Kelarutan (CCI 4 atau CS2) PA. 0305-76 

6. Daktalitas (25 0 C, 5 PA. 0306-76 

cm/mnt) 

7. Penetrasi stlh kehilangan PA. 0301-76 

berat 

8. Berat jenis (25 0 C) PA. 0307-76 

Persvaratan 
Pen 60 Pen 80 

min max Min max 
60 79 80 99 

48 58 46 54 

200 - 225 -

- 0,4 - 0,6 

99 - 99 -

100 - 100 -

75 - 75 -

1 - 1 -

Satuan 

0,1 mm 

°C 

°C 

% berat 

% berat 

Cm 

% 

semula 
-

(Gr/cc-= t> 
'; 

-------'-l 

! 
Sumber : DPU. Dirien Bina Mar2a. Laston No. 13/PT/B11983 

" 

, 

Sifat-sifat aspal yang pengaruhnya dominan terhadap perilaku lapis keras 

jalan adalah sifat thermoplastis dan durability. 

1. Sifat Thennoplastis 

Adalah merupakan sifat aspal mengenai kepekaanya terhadap temperatur, 

khususnya konsistensi (viskositas) yang dimilikinya. Dalam hal ini pemanasan harus 

------j 
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benar-benar diperhatikan. Pemanasan dengan temperatur yang tinggi akan 

menyebabkan viskositas aspal menjadi rendah, sehingga aspal akan dapat membasahi 

dan menyelimuti permukaan batuan secara merata dengan ketebalan yang cukup. 

Sedangkan pemanasan dengan temperatur yang rendah akan mengakibatkan 

permukaan batuan tidak terselimuti aspal secara merata, sehingga ikatan antar batuan 

kurang kuat dan hal tersebut akan mengurangi kekuatan lapis keras jalan dalam 

mendukung beban. Sementara itu pemanasan yang terlalu tinggi temperatumya akan 

berakibat merusak sifat-sifat aspal sehingga aspal cepat mengeras. 

2. Sifat Durability 

Sifat durability aspal didasarkan pada daya tahan terhadap perubahan sifat 

apabila mengalami proses pelaksanaan konstruksi, pengaruh cuaca, dan akibat beban 

lalu lintas. Sifat durability aspal yang paling utama adalah daya tahannya terhadap 

proses pengerasan. 

Faktor-faktor yang sangat mempengaruhi teIjadinya pengerasan adalah 

sebagai berikut ini. 

Oksidasi adalah merupakan teIjadinya reaksi antara oksigen dan aspal. Pada 

temperatur biasa efek oksidasi akan memberikan suatu lapisan yang keras pada 

permukaan aspal. Aspal yang mengeras menunjukkan durabilitas yang kurang baik. 

b. Penguapan (Volatilization) 

Penguapan adalah menguapnya bagian-bagian yang mempunyai" berat 

molekul ringan dari aspal karena pengaruh penambahan temperatur dan pengadukan 

pada pelaksanaan konstruksi jalan. Dengan penambahan temperatur, akan 
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mempercepat proses penguapan bagian-bagian aspal, sehingga aspal akan cepat 

mengeras. Sehingga sifat keawetan aspallebih pendek waktunya. 

3.4.3. Filler (Bahan Pengisi) 

Bahan pengisi (filler) dapat berupa abu batu, abu kapur, atau semen Portland. 

Dalam penelitian inifiller yang digunakan adalah batu lintang (kalsit) dan abu batu 

sebagai komparasinya seperti yang dijelaskan di bawah ini. 

3.4.3.1. Batu Lintang ( Kalsit ) 

Batu lintang / Kalsit rnerupakan hasil restrukturisasi batu gampmg yang 

mengkristal setelah mengalami proses pelarutan. Umumnya terjadi pada batu 

gamping dalam masa kristalin yang berlapis dan berupa stalaktit dan stalakmit. Batu 

lintang / Kalsit tennasuk batuan sedimen atau l11etamorf. 

Batu Lint.ang / Kalsit terdiri dari beberapa komposisi, antara lain: 

1. Komposisi Kimia 

Komposisi kimia batu lintang I kalsit terdiri dan antafa lain caCo3, MgO, 
! 

AhS03, Si02. Untuk kandungan yang terdapat pada batu lintang antara lain: i 
~ a. CaC03 = 99,7% 

b. MgO = 0,4% 

c. AhS03 = 0,15% 

d. Si02 = 0,8% 

(Direktori Produsen Bahan Gahan Industri Di Indonesia, Direktorat Jenderal 

Pertambangan Umum Pusat Pengembangan Teknologi Mineral 1992). 
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Dilihat dari komposisi kimianya, maka batu lintang (kalsit) mempunyal 

kesamaan sifat dengan batu gamping, dimana mayoritas kandungannya adalah 

CaC03. (Lihat Tabe13.4 ) 

Tabel 3.4. Komposisi Kimia Batu Lintang (Kalsit) dan Batu Gamping 

Batu Lintang ( Kalsit ) Batu Gamping 

.. 
CaC03= 99,7 % CaC03= 95 - 97 % 

MgO=0,4% MgO = 0 05 ­ 4 26 %, , 

AhS03 = 0,15 % AhS03 = 0,2 - 4,33 % 

Si02 = 0,8 % Si02 = 0,23 - 18,12 % 

Sumber : Direktori Produsen Bahan Galian Industri di Indonesia, Direktorat 
Jenderal Pertambangan Umum Pusat Pengembangan Mineral, 1992 
dan Sukandar Rumidi, Bahan GaHan Industri, Gajah Mada 
University Press, 1999. 

2. Komposisi Fisika 

Komposisi fisika batu lintang I kalsit mempunyai ciri --,- ciri sebagai berikut : 

d.	 tidak memiliki wama ( transparan ), 

e.	 memiliki system kristal hexagonal, 

f.	 mempunyai kekerasan berdasarkan Skala Mohs ( tingkat kekerasan ) 3 

dari 10 tingkat kekerasan yang ada. ( Supriatna Suhala dan M. Arifin, 

1997, Bahan Galian Industri, Pusat Penelitian dan Pengembangan 

Teknologi Mineral). 

Dalam penelitian ini, batu lintang yang diguna~an berasal dari Kelurahan 

Mbedoyo, Kecamatan Ponjong, Gunung Kidul, DIY. Untuk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada tabe13.5. 

_I
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3.4.3.2. Abu Batu 

Mineral filler abu batu merupakan hasil samping produksi pemecah batu 

stone crusher yang lolos saringan no. 200. Filler abu batu pada umumnya yang 

paling sering digunakan pada perkcrasan jalan raya. Kualitas abu batu sangat 

tergantung dari kualitas bahannnya, untuk idealnya abu batu yang dipakai adalah 

hasil dari batuan yang kuat dan keras. Dntuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 

3.5.
 

Tabel 3.5. Perbedaan Batu Lintang (Kalsit) dan Batu Kali
 

No. Batu Lintang (Kalsit) Batu Kali 

1. Merupakan hasil restrukturisasi batu Berasal dari magma yang keluar ke 
gamping yang mengkristal setelah permukaan bumi yang kemudian 
mengalami proses pelarutan. mendingin dan membeku. 

2. Termasuk batuan sedimen atal! Termasuk batuan beku. 
metamorf 

3. Banyak terdapat di daerah batu kapur, Banyak terdapat di daerah sungai 
perbukitan atau pegunungan (dalam sekitar gunung berapi (dalam hal ini 
hal ini banyak ditemukan di daerah ditemukan di Clereng, Kulonprogo 
Ponjong, Gunung Kidul DIY) DIY). 

4. Tidak memiliki warna (transparan). Berwarna abu-abu kehitaman. 
5. Memiliki tingkat kekerasan skala Memiliki tingkat kekerasan skala 

Mohs 3 (dari 10 tingkat kekerasan). Mohs 7-8 (dari 10 tingkat 
kekerasan). 

Sumber : Silvia Sukirman, 1999, Perkerasan Lentur Jalan Raya dan Supriatna 
Suhala dan M. Arifin, 1997, Bahan GaHan Industri, Pusat Penelitian 
dan Pengembangan Teknologi Mineral 

3.5. Pemeriksaan Campuran Aspal dengan Metode Marshall 

Pemeriksaan campuran aspal dengan metode Marshall bermaksud untuk 

menentukan nilai di bawah ini. 
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3.5.1. Stabilitas 

Stabilitas adalah beban yang dapat ditahan campuran beton aspal sampai 

terjadi kelelahan plastis. Naiknya stabilitas bersamaan dengan bertambahnya kadar 

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

hal ini karena aspal sebagai bahan ikat antar agregat dapat menjadi pelicin setelah 

melebihi batas optimum. Grafik nilai stabilitas dapat dilihat seperti pada gambar 3.1. 

Stabilitas 

• Kadar aspal 

Gambar 3.2. Grafik Nilai Stabilitas 

3.5.2. Flow 

Flow menyatakan besamya penurunan (defonnasi benda uji) campuran 

dengan angka kelelahan tinggi serta stabilitas rcndah. Diatas batas maksimum akan 

cenderung bersifat plastis. Tapi hila campuran dengan angka kelelahan rendah 

danstabilitas tinggi di bawah batas optimum akan cenderung bersifat getas dan 

mudah retak bila ada pembebanan. Grafik nilai flow dapat dilihat seperti pada 

gambar 3.2. 
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Flow 

-------.·Kadar aspal 

Gambar 3.3. Grafik Nilai Flow 

3.5.3. VITM (J-''Oid in the mix) 

VITM adalah persentase antara rongga udara dengan volume total campuran 

setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal semakin 

besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin cepat, 

berupa alur retak. (Silvia Sukinnan,1999).. Grafik nilai VITM dapat dilihat seperti 

pada gambar 3.3. 

% rongga terhadap 
campuran 

-------.. Kadar aspal 

Gambar 3.4. Grafik Nilai VITM 

3.5.4. VFWA (Void Filled With Asphalt) 

VFWA adalah pers~ntase rongga dalam campuran yang terisi aspal, yang 

nilainya akan naik berdasarkan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu, di mana 

rongga telah penuh. Artinya apabila rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh 

-~~~-..,..".----
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aspal, maka persentase kadar aspal yang mengisi rongga, adalah persentase kadar 

aspal optimum. Grafik nilai VI1M dapat dilihat seperti pada gambar 3.4. 

% rongga terisi 
aspal 

-------+~ Kadar aspal 
:1 

Gambar 3.5. Grafik Nilai VFWA 

3.5.5.	 Marshall Quotient 

Marshall Quotient adalah perbandingan antara stabilitas dengan nilai flow. 

Nilai Marshall Quotient (MQ) pada perencanaan perkerasan dengan metode 

Marshall digunakan sebagai pendekatan nilai fleksibilitas perkerasan. Fleksibilitas 

akan naik diakibatkan oleh penambahan kadar aspal dan akan turun setelah sampai 

batas optimum, yang discbabknn berubahnya fungsi aspal sebagai pengikat menjadi 

pelicin. Spesifikasi didapat berdasarkan spesifikasi stabilitas dan flow. Grafik nilai 

Marshall Quotient dapat dilihat seperti pada gambar 3.5. 

Stabilitas 

~ Kadar aspal 

Gambar 3.6. Grafik Nilai Marshall Quotient 
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Tinjauari perneriksaan carnpuran di atas adalah suatu rnetode perneriksaan 

yang rnenggunakan filler abu batu (yang umurn digunakan). Sernentara itu untuk 

campuran yang rnenggunakan filler batu lintang (kalsit) dianggap rnernpunyai sifat 

yang sarna dengan abu batu, sehingga pemeriksaannya juga dilakukan dengan 

metode yang sarna. 



· _~ _.:..L . ~ __ ._.~ . _ 

BABIV
 

HIPOTESIS
 

Penggunaan batu lintang sebagai komparasi terhadap penggunaan abu batu 

sebagai filler dalam campuran aspal heton diperkirakan dapat menghasilkan 

campuran lapis perkerasan aspal yang lebih baik dan sesuai dengan persyaratan Bina 

Marga. 
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METODOLOGI PENELITIAN
 

5.1. Umum 

Peuelitian yang dilakukan melalui beberapa tahap, mulai dari perslapan, 

pemeriksaan mutu bahan yang berupa agregat dan aspal, perencanaan campuran 

sampai tahap pelaks~naan pengujian dengan Marshall Test dan Immersion Test. 

5.2. Cara mendapatkan data 

Data diperoleh setelah dilakukan beberapa pemeriksaan terhadap bahan yang 

digunakan untuk benda uji. 

5.2.1. Asal Bahan 

. Bahan agregat dan aspal yang dipakai dalam penelitian ini diperoleh dati PT. 

PERWITA KARYA Yogyakarta sedangkan agregat pengisi ataufiller yang berupa 

batu lintang (Kalsit) berasal dari daerah Ponjong, Gunung Kidul, DIY. 

5.2.2. Pengujian Bahan 

1. Pemeriksaan agregat 

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah agregat dan aspal. 

Agregat berasal dari Clereng Kulon Progo yang telah di proses dengan alat pemecah 

36
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batu (Stone Crusher) , sedangkan aspal yang digunakan adalah aspal jenis AC 60-70 

produk Pertamina yang diperoleh dari laboratorium jalan raya Fakultas Teknik Sipil 

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian sebelumnya diuji di 

laboratorium untuk mendapatkan bahan yang memenuhi syarat-syarat bahan 

perkerasan jalan. 

Agregat atau batuan merupakan komponen utama dari lapis permukaan jalan 

yang mengandung 90-95 % agregat berdasarkan prosentase volume. Dengan 

demikian daya dukung, keawetan dan mutu perkerasan jalan yang ditentukan juga 

dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material lain. Adapun untuk 

mengetahui kualitas agregat dilakukan pemeriksaan sebagai berikut ini. 

a. Pemeriksaan keausan dengan mesin Los Angeles 

Ketahanan agregat terhadap penghancuran (degradasi) diperiksa dengan 

menggunakan abrasi Los Angeles (Abrasion Los Angeles Test), berdasarkan PB­

0206-76, AASHTO T96-7 (1982). Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan 

mesm LOs Angeles. 

Agregat yang telah disiapkan sesuai dengan gradasi dan berat yang 

ditetapkan, dimasukkan bersama bola-bola baja ke dalam mesin Los Angeles, lalu 

diputar dengan kecepatan 30/33 rpm selama 500 putaran. Nilai akhir dinyatakan 

dalam persen yang merupakan hasil perbandingan antara berat benda uji semula­

berat benda uji tertahan saringan 'No. 12 dengan berat benda uji semula. Nilai yang 

tinggi menunjukkan banyaknya benda uji yang hancur akibat putaran alat yang 

mengakibatkan tumbukan dan gesekan antara partikel dengan bola-bola uji. Nilai 
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abrasi > 40 % menunjukkan agregat tidak mempunyai kekerasan cukup untuk 

digunakan sebagai bahan / material lapisan perkerasan. Nilai abrasi < 30 % baik 

sebagai bahan lapis penutup. Nilai abrasi < 40 % baik sebagai bahan lapis permukaan 

dan lapisan pondasi atas. Nilai abrasi < 50 %dapat dipergunakan sebagai bahan 

lapisan lebih ke bawah. 

b. Pemeriksaan berat jenis ( Specific gravity ) 

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume dan berat volume air. 

Adapun pemeriksaan berat jenis berdasarkan manual PB 0202-76 atau AASHTO T 

85-81 dengan persyaratan minimal 2,5. Besarnya berat jenis agregat penting dalam 

perencanaan campuran berdasarkan perbandingan berat dan juga untuk menentukan 

banyaknya pori. 

c. Pemeriksaan agregat terhadap air 

Peresapan agregat terhadap air dilakukan untuk mengetahui besarnya air yang 

terserap oleh agregat. Besamya peresapan air yang diijinkan maksimal sebesar 3%. 

Air yang telah diserap oleh agregat sukar dihiJangkan seluruhnya walaupun melalui 

proses pengeringan, sehillgga mempengaruhi daya lekat aspal dengan agrcgat. 

d. Pemeriksaan kelekatan terhadap aspal 

Pemeriksaan agregat untuk daya lekatnya terhadap aspal dilakukan dengan 

percobaan stripping mengikuti PB 0205-76 atau AASHTO T 182-82. Kelekatan 

agregat terhadap aspal dinyatakan dalam persentase luas permukaan batuan yang 

tertutup aspal terhadap seluruh luas pennukaan. Nilai kelekatan agregat terhadap 

aspal untuk bahan campuran dengan aspal minimal 95%. 
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e. Pemeriksaan Sand Equivalent Test 

Sand Equivalent Test dilakukan untuk mengetahui kadar debu bahan yang 

menyerupai lempung. Sand Equivalent Test dilakukan untuk partikel agregat lolos 

saringan no 4 sesuai dengan prosedur AASHTO-TI76-73. Nilai yang disyaratkan 

minimal sebesar 50%. 

2. Pengujianfiller 

Khusus dalam penelitian ini filler yang digunakan adalah batu lintang dan abu 

batu yang lolos saringan no. 200 sesuai dengan petunjuk pelaksanaan lapis aspal 

beton ( Laston ) No. 13/PTIB/1983, Departemen PekeIjaan Umum, Direktorat 

Jendral Bina Marga. 

3. Pengujian bahan ikat aspaljenis aspal keras AC 60 -70 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan kelekatan agregat terhadap 

aspal. Kelekatan agregat terhadap aspal adalah prosentase luas permukaan batuan 

yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan dan besamya minimal 

95%. Pemeriksaan yang dilakukan terhadap aspal adalah sebagai berikut ini. 

R. Pemeriksnan penetrasi 

Pemeriksaan penetrasi aspal bertujuan untuk memeriksa tingkat kekerasan 

aspal. Pemeriksaan ini didasarkan pada PA-0301-76 atau AASHTO T49-80. 

Pemeriksaan dilakukan dengan cara memasukkan jarum penetrasi berdiameter 1 rnm 

dengan menggunakan beban seberat 50 gram sehingga diperoleh beban gerak seberat 

100 gram (berat jarum + beban) selama 5 detik pada temperatur 250 C. Besarnya 

penetrasi diukur dan dinyatakan dalam angka yang merupakan kelipatan 0,1 mm. 

---t
 
I 
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b. Pemeriksaan titik lembek 

Pemeriksaan titik lembek dilakukan dengan mengikuti prosedur PA-0302-76 

atau AASHTO T 53-81. Pemeriksaan menggunakan cincin yang terbuat dari 

kuningan dan bola baja. Titik lembek ialah suhu dimana suatu lapisan aspal dalam 

cincin yang diletakkan horizontal di dalam larutan air atau gliserin yang dipanaskan 

secara teratur menjadi lembek karena beban bola baja dengan diameter 9,53 mm 

seberat ± 3,5 gram yang diletakkan diatasnya sehingga lapisan aspal tersebut jatuh 

melalui jarak 25,4 mm (1 inch). Aspal dengan titik lembek yang lebih tinggi kurang 

peka terhadap perubahan temperatur dan lebih baik untuk bahan pengikat konstruksi 

perkerasan. 

c. Pemeriksaan titik nyala 

Pemeriksaan titik nyala mengikuti prosedur AASHTO T 48-81 atau PA­

0303-76, yang berguna untuk menentukan suhu dimana aspal terlihat menyala 

singkat di permukaan aspal, dan suhu pada saat terlihat nyala sekurang-kurangnya 5 

detik. Pemeriksaan titik nyala perlu diketahui untuk memperkirakan tempertur 

maksimum pemanasan aspal sehingga aspal tidak terbakar. 

d.	 Pemeriksaan berat jenis 

Prosedur pemeriksaan berat jenis aspal mengikuti PA-0307-76 atau , 

AASHTO T 228-79. Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis 

bitumen keras dengan picnometer. Berat jenis bitumen adalah perbandingan antara 

berat bitumen dan berat air suling dengan isi yang sarna pada suhu tertentu. Peralatm 

yang digunakan adalah: thermometer, bak perendam yang dilengkapi pengatur suhu 

3dengan ketelitian (25 ± 0,1)° C, picnometer, air suling sebanyak 1000 cm , dan 

~ 
---~: 
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bejana gelas. Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitungan dalam analisa 

campuran. 

e. Pemeriksaan kelamtan dalam CCI 4 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk menentukan jumlah bitumen yang dapat 

lamt dalam Carbon Tetra Chlorid, jika semua bitumen yang diuji lamt dalam larutan 

CCI 4 maka bitumen tersebut adalah mumi. Prosedur pemeriksaan mengikuti standar 

Bina Marga PA-0305-76. 

Peralatan yang digunakan adalah: alat dari asbes dengan panjang serat kira­

kira I em yang telah dieuei dengan asam, goch crucible, labu Erlenmeyer, labu 

penyaring, tabung penyaring, tabung karet untuk menahan goch crucible, oven yang 

dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai 1250 C, neraca analistik, 

pembakar gas, pompa hampa udara, desikator, CCI 4, ammonium carbonat, batang 

pembersih, cawan porselin. 

f. Pemeriksaan daktilitas aspal 

Tujuan dari pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui sifat kohesi dalam 

aspalltu sendiri yaitu dengan mengukul jarak terpanjang yang dapat ditarik antara 2 

eetakan yang berisi bitumen keras sebelum putus, pada suhu dan keeepatan tarik 

tertentu. Pemeriksaan mengikuti prosedur PA-0306-76. Besamya daktilitas aspal 

yang disyaratkan adalah minimal 100 em. 

4.	 Pengujian bahan eampuran beton aspal 

Berdasarkan pengujian diperoleh antara lain nilai-nilai berikut ini. 

a. Stability (ketahanan) 

b. Flow ( kelelehan ) 
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c. Marshall Quotient 

d. Void in the mix ( % rongga pada campuran ) 

e. Void Filled with asphalt ( % rongga terisi aspal )
 

f Density ( kepadatan )
 

5.3. Pengujian 

Dalam tugas akhir ini pengujian yang dilakukan mencakup pengaruh 

penggunaanfiller batu lintang dan abu batu terhadap campuran ATB Laston. 

Metode yang dipakai adalah menggunakan metode Marshall Test dan 

Immersion Test. 

5.3.1. UjiMarshall 

Pengujian campuran ini menggunakan uji Marshall yang bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik perkerasan. Berdasarkan pemeriksaan diperoleh nilai-nilai 

stabilitas, flow, VITM (Void In The Mix), VFWA (Void Filled With Asphalt), 

Marshall Quotient. 

Perala-tan yang digunakan dalam penelitian ini dianggap dalam keadaan 

standar. Bahan-bahan untuk penelitian ini, seperti agregat dan aspal dianggap 

memiliki kualitas yang homogen seperti pada hasil pengujian. 

Pada pengujian Marshall ini meliputi pengujian Marshall untuk mencari 

aspal optimwn, pengujianMarshall untuk mencari kadarfiller optimum abu batu dan 

batu lintang (kalsit). 
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5.3.2. Uji perendaman Marshall (Immersion Test) 

Pengujian ini prinsipnya sarna dengan pengujian Marshall standar, hanya 

waktu perendaman di dalam waterbath yang berbeda. Menurut AASHTO T.165-74 

atau ASTM D.1075-54 (1969) ada dua metode uji perendaman Marshall (Immersion 

Test) yaitu uji perendaman selama 4 x 24 jam dengan suhu ± 50° C dan uji 

perendaman selama 1 x 24 jam dengan suhu ± 60° C. Pada penelitian ini dipakai 

metode uji perendaman (Marshall) selama 24 jam dalam suhu konstan 60° C 

sebelum pembebanan diberikan. 

5.4. Peralatan Yang Digunakan 

5.4.1. Alat Tekan Marshall 

Alat tekan Marshall terdiri dari : 

1. breaking Head ( kepala penekan ) berbentuk lengkung 

2. proving ring ( cinein pengttii ) yang berkapa~itas 2500 kg atau 5000 pon 

dengan arloji pengukur yang berguna untuk mengukur stabilitas eampuran 
\ 

dengan ketelitian 0,0025 em (0,0001") 

3. arloji kelelehan dengan ketelitian 0,25 mm (0,01") 

5.4.2. Cetakan Benda Uji 

Cetakan benda uji mold berbentuk silinder berdiameter 10 em (4") dan tinggi 

·7,5' em (3") lengkap dengan pelat alas dan leher sambungnya. 

5.4.3. Ejector Hydrolic Pump 

Alat ini berguna untuk mengeluarkan benda uji dari mold. 

I: 
_______ 0· II 
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5.4.4. Dudukan Mold dan Batang Penumbuk 

Dudukan mold dan batang penumbuk dengan pennukaan tumbuk rata 

berbentuk silinder berat 4,536 kg (10 pon), tinggi 45,7 em (18") 

5.4.5. Oven 

Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai 200 ­

300°C. 

5.4.6. Bak Perendam ( Water Batch) 

Bak untuk merendam benda uji setelah ditumbuk yang dilengkapi dengan 

pengatur suhu minimum 20° C. 

5.4.7. Perlengkapan - Perlengkapan Lain 

1.	 Panci - panci untuk memanaskan bahan campuran 

2.	 Pengukur suhu dari logam (metal thermometer) berkapasitas 250°C dan 

3.	 Timbangan yang dilengkapi penggantung benda uji berkapasitas 2 kg dengan 

ketelitian 0,1 gram dan timbangan berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1 gram 

4.	 Kompor dan perlengkapannya 

5.	 Sarong asbes dan karet 

6.	 Termometer skala 200°C 

7.	 Loyang seng dan loyang plastik 

8.	 Sendok pengaduk 
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5.5. Jumlah Benda Uji
 

Benda uji dibuat sebanyak 3 buah untuk masing - masing variasi sampelnya,
 

dengan demikian akan dibutuhkan benda uji : 

Aspal ( 5% ; 5,5% ; 6%; 6,5% ; 7%) 

1. untukfiller batu lintang, kadar 2% 

2. untukfiller batu lintang, kadar 5% 

3. untukfiller batu lintang, kadar 8% 

4. untukfiller abu batu, kadar 2% 

5. untukfiller abu batu, kadar 5% 

6. untukfiller abu batu, kadar 8% 

Aspal optimum untukfiller batu lintang, kadar 2% 

1. Tes Marshall 

2. Tcs Immersion 

Aspal optimum untukfiller baLu lillLallg, kadar 5% 

1 res Marshall 

2. Tes Immersion 

Aspal optimum untukfiller batu lintang, kadar 8% 

1. Tes Marshall 

2. Tes Immersion 

Aspal optimum untukfiller abu batu, kadar 2% 

1. Tes Marshall 

2. Tes Immersion 

= 5 x 3 = 15 buah 

= 5 x 3 = 15 buah 

= 5 x 3 = 15 buah 

= 5 x 3 = 15 buah 

= 5 x 3 = 15 buah 

= 5 x 3 = 15 buah 

=3buah 

= 3 buah 

- 3 buah 

=3 buah 

= 3 buah 

=3buah 

= 3 buah 

=3 buah 
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Aspal optimum untukfiller abu batu, kadar 5% 

1. Tes Marshall 

2. Tes Immersion 

Aspal optimum untukfiller abu batu, kadar 8% 

1. Tes Marshall 

2. Tes Immersion 

= 3 buah 

= 3 buah 

= 3 buah 

= 3 buah 

Sehinggajumlah total benda uji	 = 126 buah 

5.6. Analisis Data 

Setelah pengujian Marshall, dilanjutkan dengan analisa data yang diperoleh. 

Analisa yang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai Marshall yang digunakan 

untuk mengetahui karakteristik campuran kedua benda uji, yaitu benda uji yang 

menggunakan filler abu batu dan benda uji yang menggunakan filler batu lintang 

(kalsit).Data yang diperoleh dari pellelitian laboratorium adalah sebagai berikut : 

1. tebal benda uji (mm) 
I 

2. berat kering / sebelum direndam (gram) 
Ii 
" 

3. berat dalam keadaan SSD / jenuh (gram)	 Ii. 
ii 
I 

4.	 berat dalam air (gram) I' 

Ii 
Ii

5. pembacaan arloji stabilitas (lbs)	 ! 
Ii 
Ii 

6. pembacaan arlojijlow (mm) 

Dari data - data di atas dapat dihitung harga - harga dan density, VITM, 

VFWA, stabilitas dan Marshall Quotient. Cara perhitungannya adalah sebagai 

berikut ini. 

___--"_J 
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1. Berat Jenis aspal = (Berat / Volume), 

2. Berat Jenis agregat, dan 

Berat jenis agregat merupakan gabungan dari berat jenis agregat kasar, 

agregat halus dan filler. Untuk memperoleh nilai berat jenis tersebut digunakan 

rumus (5.1) di bawah ini. 

100 
BJ agregat = ... '" '" (5.1) 

(M1) + (BIF2) + (CIF3) 

Keterangan : 

A= Persentase agregat kasar, F1 = Berat jenis agregat kasar 

B = Persentase agregat halus, F2 = Berat jenis agregat halus 

C = Persentase filler, F3 = Berat jenisfiller 

3.	 Berat Jenis teoritis campuran menggunakan rumus (5.2) di bawah ini: 

100 

Data hasil	 .akan untuk mencori niloi-niloi dun: 

1. Stabilitas 

Nilai stabilitas benda uji diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat 

pengujian Marshall. Hasil tersebut dicocokkan dengan angka kalibrasi proving ring 

dengan satuan lbs atau kilogram, dan masih hams dikoreksi dengan faktor koreksi 

yang dipengaruhi oleh tebal benda uji ( Tabel 5.1). Nilai stabilitas sesungguhnya 

diperoleh dengan rumus (5.3) di bawah ini. 

s = p x q	 (5.3) 
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Keterangan : 

S = angka stabilitas sesungguhnya 

p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat 

q = angka koreksi benda uji 

Tabel 5.1. koreksi tebal benda uji 

Tebal Angka Koreksi Tebal Angka Koreksi 

(mm) (mm) 

46 1,79 61,9 1,04 

47,6 1,67 63,5 1 

49,2 1,56 64 0,96 

50,8 1,47 65,1 0,93 

52,4 1,39 66,7 0,89 

54,4 1,32 68,3 0,86 

55,6 1,25 71,4 0,83 

57,2 1,19 73 0,81 

58,7 1,14 74,6 0,78 

60,3 1,09 76,2 0,73 

Sumber : Panduan Praktikum Jalan Raya 
~ . , 

2. Kelelahan ( Flow) 

Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan (sampai beban 

batas). Nilai ini langsung dapat dibaca dari pembacaan arloji kelelahan (flow) saat 

pengujian Marshall. Nilai flow pada arloji dalam satuan inch, maka hams 'Ii 

dikonversikan dalam satuan milimeter. 
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3. Kepad2tan ( Density )
 

Nilai kepadatan / density dihitung dengan rumus (5.4) dan (5.5) di bawah ini.
 

g=c/h ... _ '" '" '" .. , '" (5.4) 

f=d-e ......... '" '" '" (5.5) 

Keterangan: g = Nilai kepadatan (gr/cc) 

d = Berat benda uji jenuh air (gr)
 

e = Berat benda uji dalam air (gr)
 

f= Volume benda uji (cc)
 

c = Berat kering / Sebelum direndam (gr)
 

4. V}'WA ( Void Filled With asphalt) 

Nilai ini menunjukkan persentase rongga campuran yang berisi aspal, 

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

rongga telah penuh. Artinya rongga dalam campuran telah terisi penuh oleh aspal, 

maka persen kadar aspal yang mengisi rongga adalah persen kadar aspal maksimum. 

Nilai VFWA dihitung dengan rumus (5.6) - (5.10) di bawah ini. 

i
VFWA=100x­ ........................ '" '" , (5.6)


j 

a 
b = xIOO 

100+a 
.............. , '" '" (5.7) 

. bxg
I - --,------­

- Bfagregat 
......................... '" '" (5.8) 

. 
J= 

(100-b)xg 

BJ.agrebat 
................................. '" (5.9) 

1= 100- j ........................................................... (5.10) 
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Keterangan:	 a = Persentase aspal terhadap batuan 

b = Persentase aspal terhadap eampuran 

I = Persen rongga terisi aspal 

i dan j = Rumus substitusi 

5. VITM ( Void In The Mix ) 

VITM adalah persentase antara rongga udara dengan volume total eampuran 

setelah dipadatkan. Nilai VITM akan semakin keeil apabila kadar aspal semakin 

besar. VITM yang semakin tinggi akan menyebabkan kelelahan yang semakin eepat, 

berupa alur dan retak. Nilai VITM dihitung dengan rumus (5.11) - (5.14) di bawah 

Inl. 

VITM =(100 - i ­ j) , , '" .(5.11) 

b = 
a 

x100 
100+a 

... '" '" '" '" '" '" '" .(5.12) 

. 
l~ 

hxg 
BJ.agregat 

'" (5.13) 

. (lOO-b)xg
) = ' .......................... '"	 (5.14)


BJ.agrebat 

Keterangan : 

a = Persentase aspal terhadap batuan 

b = Persentase aspal terhadap eampuran 

g=density 

i dan j = Rumus substitusi 
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6.	 Marshall Quotient ( MQ ) 

Nilai dari Marshall Quotient diperoleh dengan rumus (5.15) di bawah ini. 

M=S/R .......... " " , '" .. , (5.15) 

Keterangan : 

S = Nilai stabilitas 

R = Nilaijlow 

MQ =	 Nilai Marshall Quotient (kg/mm) 

Setelah dilakukan anaJisis dari pengujian Marshall, dan didapat nilai-nilai 

karakteristik Marshall,dibuat grafik hubungan antara kadar aspal terhadap nilai 

karakteristik tersebut. Berdasarkan grafik dan perbandingan terhadap spesifikasi 

yang disyaratkan oleh Bina Marga, ditentukan kadar aspal optimum campuran. 

Untuk lebih jelasnya rangkaian penelitian ini dapat dilihat pada bagan alir 

penelitian pada gambar 5.1 dan gambar 5.2. 
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5.1. Bagan Alir Penelitian 

Filler Abu Batu & Batu Lintang Agregat HalusAC60-70 Agregat Kasac 
I. Sand Equivalent l. Lolos Sac #200l. Tes Abrasi I. Penetrasi 
2. Penyerapan Air2. Kelekatan Thd Aspal 2. Ttk Nyala dan Ttk Bakar 2. Berat Jenis 

3. Penyerapan Air 3. Titik Lembek 3. Berat Jenis 
4. Kehilangan Berat 4. Berat Jenis 
5. Daktalitas 
6. Kelarutan Dalam CCL4 

7. Berat Jenis 

Tidak 

Pembuatan campuran benda uji I dengan 
filler abu batu kadar 2%,5%,8% dan 
kadar aspal5%, 5,5%,6%,6,5%, 7% 

Kadar aspal optimum untuk 

Pembuatan carnpuran benda uji I dengan 
filler batu lintang kadar 2%, 5%,8% dan 
kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7% 

masing - masing kadarfiller 

Gambar 5.1. Bagan Alir Penelitian 
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Pembuatan campuran 
benda uji II dengan filler 
abu batu kadar 2% pada 

kadar aspal optimum 

Pembuatan carnpuran 
benda uji II dengan filler 
abu batu kadar 5% pada 

kadar aspal optimum 

Pembuatan carnpuran 
benda uji II dengan filler 
abu batu kadar 8% pada 

kadar aspal optimum 

I
 

I-- ...- ­

.
 
Pembuatan campuran 

benda uji II dengan filler 
batu lintang kadar 2% pada 

kadar aspal optimum 

Pembuatan carnpuran 
benda uji II dengan filler 

batu lintang kadar 5% pada 
kadar aspal optimum 

Pembuatan carnpuran 
benda uji II dengan filler 

batu lintang kadar 8% pada 
kadar aspal optimum 

~
 
+ ~ + 1­

Pengujian Pengujian Pengujian Pengujian 

I 
I 

Marshall 

I 
Immersion 

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

+ 
Kesimpulan 

1 

Marshall Immersion 

I 

I 

~ I 

I 

SelesaiI I i 
I 

I 
I Gambar 5.2. Bagan Alir Penelitian 
I 

i 

Ii 
I 

,! 
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BASIL PENELITIAN
 

6.1. Basil Pemeriksaan / Pengujian Bahan 

Dari serangkaian pengujian bahan yang terdiri dari agregat kasar ( tertahan 

saringan No.8), agregat halus ( lolos saringan No.8) dan aspal serta campuran 

beton aspal dengan cara Marshall diperoleh hasil seperti pada tabel 6.1, tabel 6.2, 

dan tabel6.3 sebagai berikut: 

----~ -~------ - --- ------ --- ----- ..... ---------- -IIIIIIII- -II1I:I--­

No Jenis PemeriksaanIPengujian Syarat Basil 

1 Keausan dengan mesin Los Angeles ::; 40% 27,77% 
2 Kelekatan terhadap aspal ~95% 99% 
3 Penyerapan air ::; 3% 1,278% 
4 Berat jenis semu ~2,5 2,704 
Sumber: Laston No.13/PTIR/1983 dan hasil penelitian di laboratorium .Jalan 

RayaUll 

!­
'I 'ks bal----- --- - ---.I ------ ---- ------ ..------------- -----­--~- -~---

No Jenis Pemeriksaan/Pengujian Syarat Basil 

1 Nilai Sand Equivalent ~50% 53,255% 
2 Peresapan agregat terhadap air ::;3% 1,729% 
3 Berat jenis semu ~2,5 2,952 
4 Gradasifiller 65-100% lolos 

saringan no 200 
100% lolos 

saringan no 200 
5 Bjfiller abu batu - 2,884 
6 Bj filler batu lintang (kalsit) - 2,71 

I 
i 
~ 

~ 
II 

II 

Sumber: Laston No.13/PTIB/1983 dan basil penelitian di laboratorium Jalan 
RayaUll 
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- -- 6.3.--- - P- --- -- ---- dan hasil - r" lAC 60-70--

No Jenis Svarat Basil Satuan 
Pemeriksaan/Pengujian Min Max 

1 Penetrasi 60 79 70 0,1 mm 
2 Titik lembek 48 58 51 °C 
3 Titik nyala 200 - 327 °C 
4 Kelarutan CCI 4 99 - 99,612 % berat 
5 Daktilitas 100 - 115 em 
6 Beratjenis 1 - 1.087 -

Sumber : Laston No.13/PTIB/1983 dan hasil penelitian di laboratorium Jalan 
Rays UII 

Dan hasil pengujian bahan-bahan di atas menunjukkan bahwa bahan-bahan 

yang akan digunakan dalam penelitian ini telah memenuhi persyaratan sebagai bahan 

penelitian. 

6.2 Basil pengujian bedda uji 

Setelahpengujian Marshall dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data yang 

diperoleh. Analisis yang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai-nilai Marshall 

berdasarkan CQCMU (Central Quality Control & Monitoring Unit) guna 

mengetahui karakteristik campuran sehingga didapat kadar aspal optimum. Data-data 

yang diperoleh adalah sebagai berikut ini. 

1. Tebal benda uji sebelum direndam I kering (rom) 

Hasil pengujian tebal benda uji yang menggunakanfiller abu batu dan batu 

lintang (kalsit) dapat dilihat pada tabel perhitungan uji Marshall kolom t (Lampiran 

29 sid 38) 

2. Berat benda uji sebelum direndam I kering (gram) 
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Hasil pengujian Berat benda uji sebelum direndam I kering yang 

menggunakan filler abu batu dan batu lintang (kalsit) dapat dilihat pada tabel 

perhitungan uji Marshall kolom c (Lampiran 29 sid 38) 

3. Berat benda uji dalam air (gram) 

Hasil pengujian Berat benda uji. dalam air yang menggunakanfiller abu batu 

dan batu lintang (kalsit) dapat dilihat pada tabel perhitungan uji Marshall kolom e 

(Lampiran 29 sid 38) 

4. Berat benda uji dalam keadaan jenuh (gram) 

Hasil pengujian Berat benda uji dalam keadaan jenuh yang menggunakan 

filler abu batu dan batu lintang (kalsit) dapat dilihat pada tabel perhitungan uji 

Marshall kolom d (Lampiran 29 sid 38) 

5. Pembacaanarloji stabilitas (kg) 

Hasil Pembacaan arloji stabilitas benda uji yang menggunakanfiller abu batu 

dan batu lintang (kalsit) dapat dilihat pada tabel perhitungan uji Marshall kolom 0 

(Lampiran 29 sid 38) 

6. Pembacaan arlojiflow (mm) 

Hasil Pembacaan arlojiflow benda uji yang menggunakanfiller abu balu dan 

batu lintang (kalsit) dapat dilihat pada tabel perhitungan uji Marshall kolom r 

(Lampiran 29 sid 38) 

7. Berat jenis aspal 

. . 
Berat jenis aspal didapatkan dari hasil pemeriksaan/pengujian aspal. Berat 

jenis aspal yang dipakai di dalam penelitian ini adalah 1,087 

8. Berat jenis agregat 
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Berat jenis agregat merupakan gabungan dari berat jenis agregat kasar, 

agregat halus, danjiller. Berat jenis yang dipakai dalam penelitian ini untuk agregat 

yang menggunakan filler abu batu adalah 2,769. Sedangkan Berat jenis yang dipakai 

untuk agregat yang menggunakan filler batu lintang (kalsit) adalah 2,710. 

9.	 Berat jenis maksimum teoritis campuran 

Berat jenis maksimum teoritis campuran yang dipakai dalam penelitian ini 

dapat dilihat pada tabel perhitungan uji Marshall kolom h (Lampiran 29 sid 38) 

Dari hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium jalan raya un, diperoleh 

nilai-nilai VITM , stabilitas, flow, VFWA, density, dan Marshall Quotient seperti 

yang terdapat pada tabel 6.4 sampai dengan tabel 6.9 sebagai berikut ini. 

Tabel 6.4. Hasil tes Marshall untuk campuran dengan jenis filler abu batu 
dengan kadar 2% 

Karakteristik I Kandungan I persentase aspal 

5% I 5,5% ( 6%1 6,5% I 7% 
Density (gr/cc) I 2,2351 I 2,2426 I 2,3056 I 2,3905 I 2,3955 
VITM (o/~) L13,03 I 12,12 I 9,OQ4 I 4,986 I 4,118 
VFWA (%) 144,108 I 48,362 I 58,565 I 74,J92 178,949 
Stabilitas (kg) I 1204,35 I 1482,99 I 1511,2 _ LI372,5 I 1109,87 
Flow (mm) I 3,63 I 3,67 I 3n I 3,8 I 3,97 

I QM (kg/mm) I 333,7 I~Q9,1~~ 403,53 I 360,16 I 280,07 

i 

I 

Tabel 6.5.	 Hasil tes Marshall untuk campuran dengan jenis filler abu batu 
dengan kadar 5% 

Karakteristik I	 Kandungan I persentase aspal 

5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
Density (gr/cc) 2,2566 2,2978 2,3372 2,4017 2,4053 
VITM(%) 12,2 9,955 7,759 4,543 3,7257 
VFWA(%) 45,976 53,888 62,462 75,969 80,647 
Stabilitas (kg) 1321,22 1552,11 1643,47 1513,55 1143,08 
Flow (mm) 2,9 2,97 3,07 3,6 3,8 
QM(kglmm) 453,83 524,53 541,51 422,88 302,36 

---~~ 
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TabeI6.6.	 Basil tes Marshall untuk campuran dengan jenis filler abu batu 
dem!8n kadar 8% 

Karakteristik Kandungan / persentase aspal 

5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
Density (gr/cc) 2,2678 2,2996 2,3698 2,4098 2,4025 
VITM(%) 11,76 9,885 6,472 4,2189 3,837 
VFWA(%) 47,038 54,088 66,955 77,37 80,158 
Stabilitas (kg) 1385,4 1651,19 1920,16 1568,87 1157,86 
Flow (mm) 2,73 2,87 3 3,33 3,7 
QM(kg/mm) 535,61 588,59 640,49 474,42 315,08 

TabeI6.7.	 Basil tes Marshall untuk campuran dengan jenisfiller batu lintang 
,-------, ---...-- - - ­-~---

Karakteristik Kandun2an I persentase aspal 
5% 5,5% 6% 6,5% 7% 

Density (gr/cc) 2,261 2,3098 2,3414 2,3968 2,4043 
VITM(%) 10,338 7,767 5,8622 2,9723 2,007 
VFWA(%) 50,164 60,257 68,796 82,996 88,574 
Stabilitas (kg)) 1341,5 1663,17 1777,27 1589,63 1408,38 

Flow (mm) 2,87 3 3,2 3,6 4,53 
QM(kg/mm) 531,06 555,8 556,63 445,3 310,87 

TabeI6.8. Basil tes Marshall untuk campuran dengan jenis filler batu lintang 
(kalsit) den2an kadar 5% 

Ka rakteristik Kalldungan I persentase aspal 
5% 5,5% 6% 6,5% 7% 

Density (gr/cc) 2,2759 2,2821 2,3475 2,4096 2,4064 
VTTM(%) 97497 8875 5.6171 2,457 1,924 
VFWA(%) 51.852 56,548 69,762 85,464 88,992 
Stabilitas (kg)) 1514,89 1782,11 1840,48 1656,82 1323,34 
Flow (mm) 2,33 2,53 2,57 3,43 4,43 
QM(kg/mm) 656,37 700,34 717,79 486,5 298,41 

TabeI6.9.	 Basil tes Marshall untuk campuran dengan jenis filler batu lintang 
(kalsit) den2an kadar 8% 

Karakteristik Kandun2anlpersentase aspal 
5% 5,5% 6% 6,5% 7% 

Density (gr/cc) 2,2916 2,3245 2,3625 2,4171 2,4323 
VITM(%) 9,126 7,183 5,014 2,152 0,868 
VFWA(%) 53,603 62,087 72,232 87,087 94,866 
Stabilitas (kg)) 1552,75 1892,42 2006,7 1733,83 1600,57 

2,43 2,47 2,43 3,33 4,4 
640,67 789,14 834,01 522,09 364,03 

!. 

!
 

I 
I 
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Dari data-data yang didapat dari hasil penelitian di atas, dapat dicari kadar 

aspal optimum untuk masing-masing kadar filler yang telah ditentukan (2%, 5%, 8%) 

untukfiller abu batu maupun kalsit seperti yang terdapat pada tabel6.10 - 6.15. 

Kadar aspal optimum yang didapatkan dari penelitian ini adalah : 

------ ----- - ---------- ---.---- -.---~---- ---~--- .• ----,.1----- --- - .----- ------- - --

Kadar aspal 
5 5,5 6 6,5 7 

VITM 
STABILITY 
FLOW 

Spesifikasi 

•
·· VFWA 

Kadar aspal optimum · · 
=(6,5 + 7) =6,75.% 6,752 
Sumber: Basil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, un 

Spesifikasi 
5 

VITM 
STABILITY 
FLOW 
VFWA 
Kadar aspal optimum 

=(6,4
2 
+ 7) =6).% 

--9 

... 

--._-

Kadar aspal 
5,5 6 6,5 7 

· · 
..... · 

Ii< 
I 

6,4 

1 
6,7 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, UII 

[ -- uSp';ifi';;;j---r T-­ ---­ '-K,;d~;-~.;al-n- --- -­
5 ~5 6 ~5 7 

VITM 
STABILITY 
FLOW · VFWA : · Kadar aspal optimum '( · · 
=(6,3~+ 7) =6,675.% 

6,35 •6,675 

Sumber: Basil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, UII 



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

I 

7 

I 

Spesifikasi 

VITM
 
FLOW
 
STABILITY
 
VFWA 
Kadar aspal optimum 

= (6,15;6,5) = 6,325.% 

- ~------- ---

Kadar aspal 
5 5,5 6 6,5 

.
.
 
: 

t : 
6,15. 

6,325 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, un 

-_. ­ - ­ -- ­ - ­ - ----------- ­ -- ­ --- ­ -r ------ ­ -----r"'I---- .11----.., ---- ­ --~----- ------ ­ - .-

Spesifikasi Kadar aspal 
5 5,5 6 6,5 7 

VITM 2 
FLOW 
STABILITY : 

VFWA 
: . : 

Kadar aspal optimum t : V 
I = (6,1 ~6,4) = 6,25.% 

6,1 .6,4 
6,25 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, un 

- --- ...... _- - - - - -- ' .... --- -r--- - - -~-- ... - --- - - --


Spesifikasi
 KadarasDal 
5 5,5 6 6,5 7 

VITM :,-
FLOW
 
STABILITY
 . : 

YfWA
 
Kadar aspal optimum
 : ¥ 

: 

• 6,35
 
= (6+~,35) = 6,175.%
 6,175 

Sumber: Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, un 

6.3. Gambar Hasil Penelitian Pencarian Kadar Aspal Optimum 

. Berdasarkan data - data yang diperoleh kemudian dibuat kurva stabilitas 

terhadap kadar aspal, flow terhadap kadar aspal, VITM terhadap kadar aspal dan 

VFWA terhadap kadar aspal seperti pada gambar 6.1 - 6.12. 
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Gambar 6.1. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai StabHitas kadar Filler 2 % 
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Gambar 6.2. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Flow kadar Filler 2 % 
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Gambar 6.3. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VITM kadar Filler 2 % 
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5 5,5 6 6,5 
Kadar Aspal ('Yo) 

I-o-Abu Saw ..... ,Kalsit I 

r'l 
(I
',I 

_~_JI 



62 

VFWA 
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Gambar 6.4. Hubungan Kadar Aspal dengan NHai VFWA kadar Filler 2 % 
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Gambar 6.5. Hllbungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabilitas kadar Filler 5 % 

Flow 

4'2 
'4 

E 3,8
E 3,6 _ 3,4 
~ 3,2 
,g 3 
u.	 2,8 

2,6
2,4
2,2 

5 5,5 6 6,5 7 

Kadar Aspal (%) 

I~ Abu Satu ....... Kalsit I 

Gambar 6.6. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Flow kadar Filler 5 % 
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VITM 
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Gambar 6.7. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VITM kadar Filler 5 % 
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Gambar 6.8. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VFWA kadar Filler 5 % 
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Gambar 6.9. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabilitas kadar Filler 8 % 
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Flow 
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GambaI' 6.10. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Flow kadar Filler 8 % 
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GambaI' 6.11. Hubungan Kadar Aspsl dengsn Nilai VITM kadar Filler 8 % 
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GambaI' 6.12. Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai VFWA kadar Filler 8 % 

6.4. Hasil Pengujian Marshall Test dan Immersion Test dengan Aspal Optimum 
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Hasil pengujian tes Marshall dan Immersion dengan aspal optimum yang 

telah di dapat.dapat dilihat pada tabel 6.16 dan 6.17 di bawah ini. 

TabeI6.16. Hasil Pengujian Marshall dengan aspal optimum dan masing ­
maslDll .Iems.Tiller 

Persen Aspal Persentase kandunganjiller Persentase Kandunganjiller 
abu batu, aspal optimum batu Iintang (kalsit), aspal 

optimum 
2%; 5% ; 8%; 2%; 5% ; 8%; 

6,75% 6,7% 6,675% 6,325% 6,25% 6,175% 
Density (gr/cc) 2,4083 2,4168 2,4259 2,4075 2,4157 2,4228 

VITM(%) 3,943 3,669 3,341 2,7715 2,5413 2,355 
VFWA(%) 79,172 80,239 81,697 83,573 84,544 85,412 
Flow (mm) 3,83 3,6 3,47 3,77 3,53 3,4 

Stabilitas (kg) 1398,46 1401,87 1500,12 1163,4 1367,49 1424,49 
OM (kg/mm) 366,65 388,99 432,32 309,73 388,88 436,15 

TabeI6.17. Hasil Pengujian Immersion dengan aspal optimum dan masing ­
maslDs:! .•ems.Il1ler 

Persen Aspal Persentase kandunganjiller Persentase Kandunganjiller 
abu batu, aspal optimum batu Iintang (kalsit), aspal 

optimum 
2%; 5% ; 8% ; 2%; 5% ; 8% ; 

6,75% 6,7% 6,675% 6,325% 6,25% 6,175% 
Density (gr/cc) 2,4437 2,4373 2,4349 2,4079 2,4153 2,4251 

VITM(%) 2,528 2,853 2,983 2,757 2,5576 2,261 
VFWA(%) 85,72 84,056 83,374 82,448 84,46 85,908 
r.l f. .'\ ., I': ., A ':l':l ':l J::':l ':l A ':l,'ov,. \uuuJ J,V -, -,-

Stabilitas (kg) 1406,16 1454,24 1516,63 
-,~- -,-, J 

1204,42 1397,59 1495,6 
QM(kg/mm) 397,16 433,86 465,39 333,41 412,82 500,72 

" 

I 



BAB VII
 

PEMBAHASAN
 

Berdasarkan data yang didapat dari hasil penelitian yang dilaksanakan di 

Laboratorium Jala11 Raya Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam· 

Indonesia, maka dapat diketahui nilai - nilai dari karakter campuran Beton aspal 

(Laston) antara lain Stabilitas, Flow, Density, VITM (Void In The Mix), VFWA 

(Void Filled With Asphalt), dan Marshall Quotient. 

7.1. Pembahasali hasil. penelitiae terhadap camparan Laston dengan Uji 

Marshall 

7.1.1.	 Pengaruh ttrhadap stabilitas 

Stabilitas menunjukkan kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi 

gelombang dan alur. Stabilitas dalam pcngujian A-larshall adalah kcmampuan suatu 

campuran untuk: menerima beban hingga teIjadi keruntuhan yang dinyatakan dalam 

satuan kilogram (kg). Nilai stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa perkerasan 

tersebut mampu menahan beban lalu-lintas yang besar. Nilai stabilitas pada beton 

aspal dipengaruhi oleh suhu pemadatan, gradasi agregat,' kadar serta jems aspalnya, 

bentuk agregat dan kohesi campuran. Nilai stabilitas hasil penelitian dapat dilihat 

pada tabel 7.1. dibawah ini. 
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Tabel 7.1. Nilai Stabilitas Hasil Uji Marshall 

Persen Persentase kandunganfiller Persentase Kandungan filler 
Aspal abu batu batu Untant! (kalsit) 

2% 5% 8% 2% 5% 8% 
5% 1204,35 1321,22 1385,4 1341,5 1514,89 1552,75 
5,5% 1482,99 1552,11 1651,19 1663,17 1782,11 1892,42 
6% 1511,2 1643,47 1920,16 1777,27 1840,48 2006,7 
6,5% 1372,5 1513,55 1568,87 1589,63 1656,82 1733,83 
7% 1109,87 1143,08 1157,86 1408,38 1323,34 1600,57 

5 5~ 6 6~ 7 
Kadar Aspal (%) 

.........-Abu Batu 2 % -o-Abu Batu 5 % --6-Abu Batu 8 %
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Gambar 7.1. Stabilitas Abu Batu 
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Gambar 7.2. Stabilitas Kalsit 

Berdasarkan gambar 7.1 dan gambar 7.2 terlihat bahwa nilai stabilitas 

semakin bertambah dengan bertambahnya kadar aspal sampai batas optimum dan 

kembali menurun seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini disebabkan oleh 
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fungsi aspal sebagai bahan perekat, penggunaan aspal yang rendah tidak akan 

maksimum akan menyelimuti permukaan agregat sehingga kekompakkan ikatan 

antar agregat berkurang dan stabilitas dari eampuran tersebut akan berkurang pula. 

Dengan bertambahnya kadar aspal dalam eampuran akan memberikan lapisan film 

aspal yang semakin tebal sehingga dapat menyelimuti permukaan agregat dengan 

baik dan memperkokoh ikatan antar agregat sampai batas optimum. Seiring dengan 

bertambahnya kadar aspal melewati kadar aspal optimum akan memberikan lapisan 

film aspal yang lebih tebal, hal ini akan membuat jarak antar agregat penyusun 

merijadi lebih besar dan mengurangi gaya gesek antar agregat serta mengubah fungsi 

dari aspal tersebut sebagai bahan perekat menjadi peliein dalam eampuran. Kondisi 

tersebut mengurangi kestabilan dari eamptiran karena earnpuran eenderung bersifat 

plastis. 

Stabilitas yang tinggi jugadieerminkan oleh adanya kerapatan carnpuran 

yang tinggi. Berdasarkan tabel 7.1, gambar 7.1 dan garttbar 7.2 di atas, nilai stabilitas 

kedua benda uji mempunyai pdla yang santa yaitu terjadi peningkatan nilai stabilitas 

seiring dengan peningkamn pel1ggUrutan kadar filler. 

Dengan semakin tingginya kadar filler dalam eampuran apabila dipadatkan 

dengan baik menyebabkan rohgga yang terjadi semakin keeil sehingga kerapatan 

eampuran menjadi besar. Keadaan tersebut secara otomatis dapat menambah daya 

kemampuan menahan beban menjadi lebih besar. Hal ini berlaku untuk semua 

temperatur pemadatan dan untukjenisfiller abu batu maupun batu lintang (kalsit). 

Pada persentase kadar filler 2% nilai stabilitas eampuran dengan filler batu 

lintang lebih besar dari eampuran dengan filler abu batu demikian pula dengan 

I· 
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density-nya seperti terlihat pada gambar 7.5 dan 7.6, hal ini menunjukkan bahwa 

campuran denganfiller batu lintang (kalsit) memiliki ketahanan terhadap deformasi 

yang lebih besar dari campuran dengan filler abu batu. Dengan demikian pada 

campuran dengan filler batu lintang (kalsit) mempunyai stabilitas yang lebih tinggi 

dati campuran yang menggunakan abu batu sebagai filler. Kemudian untuk 

seterusnya, penambahan penggunaan kadar filler menjadi 5% semakin meningkatkan 

nilai stabilitasnya, menjadi lebih besar dati campuran dengan kadar filler 2%, dan 

penambahan penggunaan kadar filler 8% nilai stabilitasnya lebih besar dati 

campuran dengan kadar filler 5%. Stabilitas yang disyaratkan adalah minimum 750 

kg. Lapis perkerasan dengan nilai stabilitas kurang dati 750 kg, akan mudah 

mengalami rutting karena perkerasan bersifat lembek sehingga tidak mampu 

menahan beban yang berat. 

7.1.2. Pengaruh terhadapjlow 

Flow atau kelelehan menunjukkan besamya defonnasi dari campuran akibat 

beban yang bekeIja padanya. Adanya peningkatan kadar filler dalam campuran, 

menyebabkan campuran menjadi padat, sehingga deformasi yang terjadi semakin 

kecil dimana hal tersebut menyebabkan nilai flow menjadi turon. Hal ini dapat 

terlihat pada tabel 7.2. gambar 7.3 dan 7.4 di bawah ini. 

Tabel 7.2. Nilai Flow Hasil Uii Marshall 
Persen Persentase kandunganjiller Persentase Kandungan filler 
Aspal abu batu batu lintang (kalsit) 

5%2% 8% 2% 5% 8% 
5% 3.63 2.9 2.73 2.87 2.33 2.43 
5,5% 3.67 2.97 2.87 3 2.53 2.47 

3.73 3.076% 3 3.2 2.57 2.43 
6,5% 3.8 3.6 3.33 3.6 3.43 3.33 
7% 3.97 3.8 3.7 4.53 4.43 4.4 

), 
~.__'i' 

i
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Gambar 7.3. Flow Abu Datu 
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Gambar 7.4. Flow Kalsit 

Seperti telah disebutkan di muka, dengan semakin tingginya kadar filler. 

apabila eampuran dipadatkan makafiller tersebut akan mengisi rongga-rongga yang 

ada sehingga campuran tersebut menjadi semakin rapat. Apabila eampuran yang 

semakin rapat menerima beban, maka defonnasi akibat beban tersebut akan menjadi 

keeil, Perilaku ini berlaku pada jenis filler abu batu maupun batu lintang (kalsit). 

Flow dari eampuran dengan b8.han pengisi baw lintang (kalsit) mempunyai 

nilai kelelehan yang lebih keeil apabila dibandingkan dengan eampuran yang 

menggunakan bahan pengisi abu batu. Hal ini disebabkan oleh sifat kimia yang 

I~ 
I: 

I
" 

--_!!I 
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dikandung oleh batu hntang (kalsit), mempunyai kemiripan dengan batu gamping 

(mengandung unsur CaC03, MgO, dan CaO) yang merupakan salah satu unsur utama 

bahan semen. Menurut standar industri Indonesia, kadar CaC03dalam semen ± 85%, 

MgO < 5%, dan CaO ~ 50% (Sukandar Rumidi, Bahan Gahan Industri, Gajah Mada 

University Press). Jadi dapat diasumsikan bahwa batu lintang (kalsit) memiliki sifat­

sifat dari semen, sehingga campuran yang menggunakanjiller batu lintang (kalsit) 

memiliki nilai kekakuan yang lebih tinggi daripada campuran yang menggunakan 

abu batu sebagaijiller. 

7.1.3 Pengaruh terhadap density 

Nilai density menunjukkan besamya derajat kepadatan suatu campuran yang 

telah dipadatkan. Campuran dengan density yang tinggi akan mampu menahan beban 

yang besar apabila dibandingkan dengan campuran yang kepadatannya lebih rendah. 

Nilai density yang dihasilkan pada penelitian ini ditunjukkan oleh tabel 7.3. di bawah 

ini: 

. . '0 • ..laDet "I.,). ~llal na~lI UJI. 

Persen Persentase kandimganjlller llersentase Kandungan filler 
-~" . 

Aspa) abu batu batu lintan2 (kalsitl 
2% 5% 8% 2% 5% 8% 

5% 2.2351 2.2566 2.2678 2.261 2.2759 2.2916 
: 5,5% 2.2426 2.2978 2.2996 2.3098 2.2821 2.3245 

6% 2.3056 2.3372 2.3698 2.3414 2.3475 2.3625 
I 6,5% 2.3905 2.4017 2.4098 2.3968 2.4096 2.4171
I 

7% 2.3955 2.4053 2.4025 2.4043 2.4064 2.4323 I 

,
 
,
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Gambar.7.5. Density Abu Batu 
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G~dib~t.7.6. Density Kalsit 

Nilai density yang dihasilkan dalam pcnclitian ini sangat bervariasi sesuai 

dengan variasi kadar filler yang digunakan, seperti pada gambar 7.5 dan 7.6. terlihat 

bahwa dengan semakin meningkatnya kadar filler maka nilai density campuran 

semakin naik juga. Hal ini berlaku pada jenis filler abu batu dan batu lintang (kalsit) 

dalam penelitian ini. Untuk campuran yang menggunakan batu lintang (kalsit) 

sebagai filler densitynya lebih besar dibandingkan dengan campuran yang 

menggunakan abu batu sebagai filler dikarenakan seperti yang telah dibahas pada 

pengaruh terhadap stabilitas danjlow di atas bahwa Batu lintang (kalsit) mempunyai 

sifat yang menyerupai semen sehingga sebagai filler daya ikat antar agregatnya 

tinggi, stabilitasnya tinggi, dan menyebabkan kepadatannya semakin tinggi pula. 

______"'---1 
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Sedangkan abu batu sebagai filler walaupun daya ileat antar agregatnya baik tapi ia 

tidak memiliki sifat-sifat semen sehingga nilai densitynya masih di bawah abu batu. 

7.1.4. Pengaruh terhadap VITM 

Volume rongga di dalam campuran (VITM), biasanya dinyatakan dalam 

persen rongga dalam campuran total. Nilai VITM berpengaruh terhadap kekedapan 

campuran. Apabila nilai VITM besar berarti banyak: rongga yang terjadi di dalam 

campuran tersebut sehingga campuran kurang kedap terhadap udara dan air, 

akibatnya aspal akan mudah teroksidasi sehingga menimbulkan kerusakan. Selain itu 

nilai VITM juga menunjukkan nilai kekakuan campuran. Campuran yang memiliki 

nilai VITM kecil menunjukkan campuran dengan kekakuan yang tinggi. 

Nilai VITM campuran pada penelitian ini dituIljukkan oleh tabel 7.4. di 

bawah ini: 

Tabel 7.4. Nilai VITM Basil Uii Marshall 
Persen Persentase kandunganjiller Persentase Kandungan filler 
Aspal abU batu batu Iintang (kalsit) 

2% 5% 8% 2% 5% 8% 
5% 13.03 12.12 11.76 10.34 9.75 9.126 
5,5% 12.12 9.955 9.885 7.767 8.875 7.183 
6% 9.004 7.759 6.472 5.862 5.617 5.014 
6,5% 4..986 4.543 4.219 2.972 2.457 2.152 
7% 4.118 3.726 3.837 2.007 1.924 0.868 
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Gambar 7.7. VITM Abu Batu 
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Gambar 7.8. VITM Kalsit 

Dengan adanya variasi kadar filler. menghasilkan nilai VITM yang 

berlawanan dengan nilai density seperti terlihat pada gambar 7.7 dan 7.8. Pada kadar 

filler yang semakin meningkat maka nilai VITM akan menjadi semakin kecil. Hal ini 

dikarenakanfiller mampu mengisi lebih banyak rongga-rongga yang teIjadi. 

Batu lintang (kalsit) mempunyai nilai VITM yang lebih rendah dibandingkan 

abu batu karena batu lintang (kalsit) rhempunyai kemampuan mengisi rongga-rongga 

di dalam campuran yang lebih baik. Persen rongga yang disyaratkan adalah 3-5%. 

Lapis keras yang memiliki nilai VITM kurang dari 3% akan mudah mengalami 
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bleeding, ini terjadi pada temperatur perkerasan yang tinggi. Sebaliknya bila nilai 

VITM lebih besar dari 5% akan mengurangi sifat keawetan, karena rongga yang 

terjadi lebih besar maka lapis keras menjadi kurang rapatlkedap terhadap air ataupun 

udara. 

7.1.5 Pengaruh terhadap VFWA 

Nilai VFWA menunjukkan besarnya rongga yang dapat terisi oleh aspaL 

Besamya nilai VFWA berpengaruh terhadap keawetan suatu perkerasan. Apabila 

VFWA besar berarti banyak rongga yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran 

terhadap udara dan air menjadi lebih besar. Akan tetapi nilai VFWA yang terlalu 

besar dapat menyebabkan bleeding, yang disebabkan oleh rongga yang terisi terlalu 

kecil sehingga bila perkerasan· menerima beban maka sebagian aspal akan mencari 

tempat kosong (rongga). Sebaliknya bila nilai VFWA terlalu kecil berarti rongga 

yang ada cukup besar. Kekedapan campuran perkerasan akan semakin kecil, karena 

air dan udara akan mengoksidasi aspal dalam campuran sehingga keawetan 

. 
- -Q'.. 

Nilai VFWA yang didapatkan dari penelitian ini ditunjukkan oleh tabel 7.5. 

di bawah ini 

T9hpl 7_~,- Nil9i \!FWA Basil U.ii Mars!!g!! 
Persen Persentase kandunganjiller Persentase Kandungan filler 
Aspal abu batu bam lintang (~ 

2% 5% 8% 2% I 5% 8% 
5% 44.108 45.967 47.038 50.164 51.852 53.603 
5,5% 48.362 53.888 54.088 60.257 56.548 62.087 
6% 58.565 62.462 66.955 68.796 69.762 72.232 
6,5% 74.192 75.969 77.37 82.996 85.464 87.087 
7% 78.949 80.647 80.158 88.574 88.992 94.866 
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Gambar 7.9. VFWA Abu Datu 
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Gatnbar 7.10. V1JWA Kalsit 

ariasi kadar filler 

berpengaruh terhadap nilai VFWA. Pada kadar filler yang semakin tinggi terlihat 

bahwa nilai VFWA akan naik karena butir pengisi yang terselimuti aspal mengisi 

rongga yang ada lebih banyak. Dengan banyaknya butir pengisi ini menyebabkan 

persentase rongga yang terisi aspal akan semakin meningkat. Kecenderungan 

meningkatnya nilai VFWA seiring dengan naiknya kadarfiller, baik untukjenisfiller 

batu lintang (kalsit) maupun abu batu. Dalam penelitian ini nilai VFWA campuran 
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yang menggunakan batu lintang (kalsit) lebih tinggi dari campuran yang 

menggunakan abu batu sebagai filler. 

7.1.6 Pengaruh terhadap nilai QM (Quotient MaTshall) 

Nilai QM merupakan pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan fleksibilitas 

dari suatu campuran. Apabila campuran memiliki nilai QM yang tinggi berarti 

campuran tersebut kaku dan fleksibilitasnya rendah. Sebaliknya bila nilai QM kecil, 

maka campuran akan fleksibel dan campuran menjadi plastis sehingga akan 

mengalami defonnasi yang cukup besar pada waktu menerima beban. 

Nilai QM campuran pada penelitian ini ditunjukkan oleh tabel 7.6 sebagai berikut : 

Persen Persentase kandunganjil/eT Persentase Kandungan filler 
.Aspa) abu batu batu Iintan2 (lallsit) 

2% 5% 8% 2% 5% 8% 
5% 333.7 453.83 535.61 .531.06 656.37 640.67 
5,5% 400.16 524.53 588.59 555.8 700.34 789.14 
6% 403.53 541.51 640.49 556.63 717.79 834.01 
6,5% 360.16 422.88 474.42 445.3 486.5 522.09 
7% 280.07 302.36 315.08 310.87 298.41 364.03 
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Gambar 7.12. QM Kalsit 

Besamya nilai QM sehubungan dengan perubahan kadar filler terlihat pada 

gambar 7.11 dan 7.12. Kecenderungan dari nilai QM hasil penelitian ini adalah 

semakin meningkatnya nilai QM. Hal ini disebabkan karena dengan semakin 

tingginya kadar filler. maka nilai stabilitasnya menjadi naik dannilaijlow-nya tUrun. 

Kondisi ini berlaku untuk semua jenis filler baik abu batu maupun batu lintang 

(kalsit). 

7.1.7. Perhitungan kadar aspal optimum 

Pada penelitian ini persyaratan yang digunakan untuk mendapatkan aspal 

optimum hanya meliputi nilai stabilitas, flow, VITM dan VFWA saja, hal ini 

berdasarkan atas Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (1.ASTON) 

No.13/PTIB/1983 Departemen Pekerjaaan Umum, Direktorat lendral Bina Marga, 

1983. Contoh perhitungan penentuan kadar aspal optimum adalah sebagai berikut ini. 
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Kadar aspal optimum untukfiller abu batu 2 % 

- . -. ­ -- ­ -­ -.---­ ~..---- -~~-- ---- ­ ...1--­ - - ­ --

Spesifikasi 
l~' , 

Kadar aSDal 
5 5,5 6 6,5 7 

VITM 
STABll..ITY 
FLOW 
VFWA · 
Kadar aspal optimum · · 
= (6,5 

2 
+ 7) = 6,75.% 

.. 
6,75 

Sumber : Hasil penelitian di Laboratorium Jalan Raya FTSP, un 

Perhitungan nilai VITM untuk filler 2% abu batu dengan kadar aspal 5 % 

............................................................. (7.4)
 

menggunakan rumus (7.1) - (7.4) di bawah ini. 

k = (100 - i - j) '" (7.1) 

i = bxgBj.aspal '" (7.2) 

j = (lOO-b)g
Bj.agregat (7.3) 

c 
g=­

f 

Untuk nilai g = 2,2351 gr/cc , i ... 10,28 %, j -- 76,68 %, b = 5% ( lihat tabel 

perhitungan Marshalilampiran 29 ), maka nilai k = (100 -10,28 -76,68) = 13,3 %. 

Berdasarkan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) 

No.13/PTIB/1983 nilai VITM yang disyaratkan adalah 3 - 5 % maka nilai VITM 

untukfiller 2% abu batu dengan kadar a,spal5 % tidak memenuhi syarat. 

Perhitungan nilai VFWA untuk filler 2% abu batu dengan kadar aspal 5 % 

menggunakan rumus (7.5) - (7.8) dibawah ini. 

.'i 
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m=(lOoxf) (7.5) 

i = bxg' I ... ... ... ... ... ... ... ... ... " (76).lJ·aspa '" 
B 

1= (100 - j) '" (7.7) 

"_ (100-b)g
J- B'lJ.agregat ." (7.8) 

Untuk nilai i = 10,28 %, j = 76,68 %, I = 23,32 %, b = 5% ( lihat tabel perhitungan 

Marshalliampiran 29 ), rnaka nilai m = (100 x 1O,28J =44,108 %. 
23,32 

Berdasarkan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) 

No. 13/PT/B/1983 nilai VFWA yang disyaratkan adalah 75 - 82 % maka nilai Untuk 

nilai g = 2,2351 gr/cc , i = 10,28 %, j = 76,68 %, b = 5% ( lihat tabel perhitungan 

Marshalliampiran 29 ), rnaka nilai k = (100 -10,28 - 76,68) = 13,3 %. 

Perhitungan nilai stabilitas untukfiller 2% abu batu dengan kadar aspal 5 % 

adalah sebagai berikut : 

q p x koreksi rebal sampel 

p = 0 x kalibrasi proving ring (3.427 kgIDivision) 

0= pembacaan arloji stabilitas 

Untuk nilai : 

01 = 488 
. .
 

PI = 488 x 3,427 = 1672,38 kgIDivision
 

ql = 1672,38 x 0,95 = 1588,76 kg
 

02 = 369
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P2 = 369 x 3,427 = 1264,56 kgIDivision 

q2 = 1264,56 x 0,93 = 1176,04 kg 

03 = 272 

P3 = 272 x 3,427 = 932,144 kgIDivision 

q3= 932,144 x 0,91 = 848,251 kg ( lihat tabe1 perhitungan Marshall 

lampiran 29 ) 

Maka nilai Prata-mta = (PI + P2 -/- PJ) / 3= 1289,69 kgIDivision dan nilai qmta-mta = (ql + 

q2 + q3) / 3 = 1204,35 kg 

Berdasarkan Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton (LASTON) 

No.13/PT1B/1983 nilai stabilitas yang disyaratkan adalah minimum 750 kg maka 

nilai stabilitas untukfiller 2% abu batu dengan kadar aspal5 % memenuhi syarat. 

Perhitungan nilai jlow untuk filler 2% abu batu .dengan kadar aspal 5 % 

adalah sebagai berikut : 

Nilai jlow dapat langsung dilihat pada tabel perhitungan Marshall lampiran 

29 yaitu sebesar = 3,63 mm. 

Berdasarkan Petnnjuk Pelaksnnaan Lapis Aspal Beton (LASTON) 

No.13/PTIB/1983 nilaijlow yang disyaratkan adalah 2 - 4 mm maka nilaijlow untuk 

filler 2% abu batu dengan kadar aspal 5 % memenuhi syarat. 

Setelah semuanya di dapat kemudian hasilnya diplotkan dalam tabel dengan 

cara diberi garis seperti pada tabel 7.7 sesuai dengan persyaratan. Untuk nilai 

stabilitas danjlow masuk dalam spesifikasi Bina marga sedangkan nilai VITM hanya 

pada kadar aspal 6,5 % - 7 % yang sesuai dengan spesifikasi Bina Marga. Sehingga 

i kadar aspal optimum didapat dengan cara menarik garis tengah antara nilai VITM 
.I 

"\ 

il 

\ 

I
I 
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yang masuk pada kadar aspal 6,5 % dan nilai VITM yang masuk pada kadar aspal 7 

% maka didapat kadar aspal optimum sebesar 6,75 %. 

Untuk seIanjutnya perhitungan kadar aspal optimum untuk jenis filler abu 

batu kadar 5 %, 8 %, dan jenis filler batu lintang (kalsit) kadar 2 %, 5 % dan 8 % 

sarna seperti perhitungan kadar aspal optimum untuk jenis filler abu batu kadar 2 % 

di atas. Sehingga didapat hasil kadar aspal optimum lainnya adalah : 

a. Abu batu 5 % == 6,7 % 

b. Abu batu 8 % == 6,675 % 

c. Kalsit 2 % == 6,325 % 

d. Kalsit 5 % == 6,25 % 

e. Kalsit 8 % == 6,175 % 

7.1.8. Hasil oerh· Marshall Test dan Ii Testd kad I 

i 

! 
I 

I
 
I
 

I 

,I 

Tabel 7.8. Hasil perhitungan MarShall rest dengan kadar aspal optimum 
Hasil Uji Abu Batu Kalsit .. . .. ." 0/ r.fl C OL r.11.,.. l! OL nil,.... " OL nil..... e OL 1'1110. R O/... rollo•........ - 'J ••,,-, ~ 'J .~. 'J ro ,,-, - 'J 'J 'J 

6,75% 6,7 % 6,67~ % 6,325 % 6,25 % 6,175 % 
aspal aspal aspal aspal aspal aspal 

Stabilitas 1398,46 4101,87 1500,12 1163,4 1367,49 1463,79 
Flow 3,83 3,6 3,47 3,77 3,53 3,4 I 

VITM 3,943 3,669 3,341 2,772 2,541 2,355 
QM 366,65 388,99 432,32 309,73 388,88 436,15 

; 

I 

I 
i 

I 
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3 

d kad---- -- I ­-...- ---' .. 
KalsitAbu BatuBasil Uji 

5 %filler8 %filler 2 %filler 8 %fillerMarshall 2 %filler 5 %filler 
6,325 % 6,25 % 6,175 % 6,7% 6,675 % 6,75% 

aspal aspalaspal aspalaspal aSDal 
1397,591454,24 1516,63 1204,42 1495,61406,16Stabilitas 

3,63 3,43,4 3,3Flow 3,6 
2,853 2,757 2,55762,983 2,2612,258VITM 
433,86 465,39 333,41 412,82 500,72397,16QM 

Dan hasil Immersion Test menunjukkan bahwa terdapat kenaikan nilai 

stabilitas untuk campuran Laston yang menggunakanfiller Kalsit pada perendaman 

24 jam. Hal ini dikarenakan sifat Kalsit yang menyerupai semen dapat bereaksi 

dengan air sehingga menambah ikatan dalam campuran yang berdampak pada 

peningkatan nilai stabilitas campuran tersebut. Hal tersebut tezjadi karena pada saat 

pencampuran antara aspal, agregat dan filler, aspal tidak dapat menyelimuti 

permukaan filler dengan baik sehingga tezjadi ruang dimana permukaan filler tidak 

terselimuti aspal yang menyebabkan Kalsit sebagai filler dapat bereaksi dengan air 

yang berdampak peningkatan nilai stabilitas. Sedangkan pada campuran Laston yang 

menggunakan filler abu batu juga menunjukkan kenaikan nilai stabilitas pada uji 

perendaman 24 jam. Hal ini dikarenakan adanya perlakuan yang berbeda pada uji 

perendaman 30 menit dan 24 jam. Pada uji perendaman 24 jam berat sampel kering 

benda uji lebih berat dari benda uji pada perendaman 30 menit. Hal ini menyebabkan 

density benda uji pada perendaman 24 jam lebih besar dari benda uji pada 

perendaman 30 menit. Sehingga rongga dalam campuran lebih kecil, hal ini 

menyebabkan stabilitas benda uji perendaman 24 jam lebih tinggi dibanding benda 

uji perendaman 30 menit. Penelitian ini mempunyai perbedaan dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh saudara Mushibin dan Tony Prasetyo W (1994) 



], 

84 

dengan judul "Pengaruh Penggunaan Semen Portland dan Debu Batu Sebagai Filler 

Terhadap Perilaku Campuran SMA Dengan Gradasi Ideal" dimana stabilitas benda 

uji perendaman 24 jam lebih rendah. Hal ini dikarenakan tidak adanya perbedaan 

yang signifikan pada berat kering, density, dan VITM pada kedua benda uji. 

Berdasarkan tabel 7.8 dan 7.9 di atas menunjukkan hasil uji perendaman 

Marshall Test yaitu selama 30 menit ( SI) dan Immersion Test yaitu selama 24 jam 

(S2) didapat nilai stabilitas yang mengalami kenaikkan. Uji Immersion ini mengacu 

pada AASHTO T.165-74 atau ASTM D.1075-54 (1969). 

Contoh hasil perhitungan indeks tahanan campuran sebagai berikut ini. 

Indeks tahanan campuran dari kadar aspal 6,675 % denganfiller abu batu 8 % 

menggunakan rumus (7.16) di bawah ini. 

Index ofretained strength = 82 x100% (7.16)
81 

- 1516,63 xl 00% =101,1% > 75 % 
- 1500,12 

Indeks tahanan campuran dari kadar aspaI 6,175 % denganfiller kaIsit 8 % 

_ 82 x100%Index ofretained strength - 81 

- 1495,6 x100% =102,17%> 75 % 
- 1463,79 

Berdasarkan indeks tahanan kekuatan dari kedua campuran tersebut, 

menunjukkan bahwa campuran dengan filler kaIsit .memiliki ketahanan yang Iebih 

baik terhadap kerusakan oIeh pengaruh air, suhu dan cuaca, dibandingkan campuran 

denganfiller abu batu. Nilai indeks tahanan kekuatan untuk kedua macam campuran 

semuanya memenuhi persyaratan Bina Marga, yaitu> 75 %. 
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BABVIll 

KES~PULANDANSARAN 

8.1. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan perhitungan dari karakteristik 

campuran Laston dengan menggunakanfiller abu batu dan batu lintang (kalsit) maka 

didapat kesimpulan adalah sebagai berikut ini. 

1.	 Campuran yang menggunakan filler batu lintang (kalsit) mempunyai nilai 

stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran yang menggunakan 

filler abu batu. Dari penelitian ini untuk nilai stabilitas kedua macam campuran 

memenuhi spesifikasi Bina Marga, yaitu;.. 750 kg. 

2.	 Nilaijlow dari campuran denganfiller batu lintang (kalsit) mempunyai nilai yang 

lebih kecil dibandingkan dengan campuran dengan filler abu batu. Hal tersebut 

menunj ukkWI bahwa tingkat k:elelehan dari campuran dengan filler batu lintang 

(kalsit) lebih tinggi dibandingkan dengan campuran denganfiller abu batu. Nilai 

jlow untuk campuran dengan filler batu lintang (kalsit) memenuhi spesifikasi 

Bina Marga adalah pada kadar aspal 5 - 6,75 %. Sedangkan untuk campuran 

dengan filler abu batu semua kadar aspalnya memenuhi spesifikasi Bina Marga 

yang disyaratkan ( 2 - 4 mm). 

3.	 Nilai VITM dari campuran denganfiller batu lintang (kalsit) memiliki nilai yang 

lebih rendah dibandingkan campuran dengan filler abu batu. Pada campuran 

85
 



86 

dengan kadar filler batu lintang (kalsit) 2 %, 5 % dan 8 % nilai VITM yang 

memenuhi spesifikasi Bina marga (3 - 5%) hanya pada kadar aspal6,15 - 6,5 %, 

6,1 - 6,4 % dan 6 - 6,35 %. Sedangkan pada campuran dengan kadar filler abu 

batu 2 %, 5 % dan 8 % nilai VITM yang memenuhi persyaratan hanya pada 

kadar 6,5 - 7 %, 6,4 - 7 % dan 6,35 - 7 %. 

4.	 Nilai VFWA pada campuran denganfiller Batu lintang (kalsit) mempunyai nilai 

yang lebih tinggi dibandingkan campuran denganfiller abu batu. 

5.	 Nilai density pada campuran denganfiller Batu lintang (kalsit) mempunyai nilai 

yang lebih besar dibandingkan campuran denganfiller abu batu. 

6.	 Nilai Quotient Marshall pada campuran dengan filler batu lintang (kalsit) 

mempunyai nilai yang lebih tinggi dibandingkan campuran dengan filler abu 

batu. Hal ini teIjadi disebabkan oleh nilai stabilitas yang tinggi dan nilai flow 

yang rendah dari campuran dengan filler batu lintang (kalsit). Nilai Quotient 

Marshall untuk kedua macam campuran semuanya melebihi spesifikasi dari Bina 

Marga, yaitu 200 - 350 kg/mm. 

7.	 Kadar aspal optimum untuk campuran dengan kadar filler hatu lintang (kalsit) 

2%, 5% dan 8% sebesar 6,325 %,6,25 % dan 6,125 %. Sedangkan kadar aspal 

optimum untuk campuran dengan kadar filler abu batu 2 %, 5 % dan 8 % sebesar 

6,75 %, 6,7 % dan 6,675 %. 

8.	 Campuran denganfiller batu lintang (kalsit) memeliki ketahanan dan kerusakan 

oleh pengaruh air, suhu dan cuaca dibandingkan campuran denganfiller abu batu. 

Nilai indeks tahanan kekuatan untuk kedua macam campuran semuanya 

memenuhi persyaratan Bina Marga, yaitu ~ 75 %. 
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9.	 Batu Lintang (kalsit) dapat digunakan sebagai filler pada campuran beton aspal 

karena terbukti dapat memenuhi spesifikasi karakteristik dari Bina Marga, 

dengan demikian hipotesis untuk persyaratan karakteristik dapat diterima. 

10. Kualitas campuran dengan batu lintang (kaisit) sebagaifiller lebih baik campuran 

yang menggunakan abu batu sebagai filler. Untuk itu hipotesa untuk kualitas 

campuran bisa diterima. 

8.2. Saran 

1.	 Perlu dilakukan pengujian dengan menggunakan bahan yang sarna pada 

campuran yang lainnya, misalnya jenis campuran HRS, SMA, dan lain 

sebagainya agar didapatkan suatu campuran yang lebih ekonomis. 

2.	 Perlu diadakannya komparasi antara penggunaan batu lintang (kalsit) dan semen 

sebagaifiller untuk campuran aspal beton (Laston). 

3.	 Perlu dilakukan komparasi antara penggunaan batu lintang (kalsit) dan batu 

kapur sebagaifiller untuk campuran aspal beton (Laston). 

4.	 Pada peneliti selanjutnya diharapkan kontrol yang lebih tepat untuk berat benda 

uji, pelaksanaan pembuatan benda uji, sehingga didapatkan hasil yang akurat 

terutama berguna pada Marshall Test dan Immersion Test. 
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I Lampiran 1 

LABORATORIUM JALAN RAYA 

~

~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : Agregat kasar M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 3 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Keterangan 
I 

Benda Uji 

II 

Berat benda uji dalam keadaan basah 

jenuh / SSD (BJ) 
1506 gram 

Berat benda uji dalarn air 

(BA) 
937 gram 

Berat sarnpel kering oven 

( BK) 
1487 grarn 

BK
Berat jenis(Bulk)=-. .­

(BJ -BA) 
2.613 

_., 

B .. SSD BJera! lems~ ~ = 2.647 
. (BJ-BA) 

BKI Berat jenissemu= . 2.704
(BK -BA)
 

(BJ-BK)

Penyerapan= x 100% 1.278 % 

BK I 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. cp. Lab. Jalan Raya 

"t...>-V--

Ir. Iskandar S, MT 

----_!'
" 
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I Lampiran 2 

,,,,ISLAM7­ LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ t; FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Rizki caushar 

Jenis contoh : Agregat halus M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 3 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Benda Uji
Keterangan 

I II 

Berat benda uji dalam keadaan basah 
500 gram 

jenuh / SSD
 

Berat vicnometer + Air (B)
 646 gram
 

Berat vicnometer + Air + Benda uji (BT)
 971 gram
 

Beiat sampel kering oven (BK)
 491.5 gram 

BK
Berat jenis = 2.809

(B+500-BT) 
I r-­ 500

llerat jenis SSD =-'­ 2.857
(H+500-BT)
 

B ., BK
era! jemssemu= 2.952
(B+BK -BT)
 

(500-BK)

Penyerapan= x 100% 1.729 % 

BK 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. ap. Lab. Jalan Raya 

_ lJr-

Ir. Iskandar S, MT 



I Lampiran 3 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
Ii", ~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~ ~~~~~~~~\~~T~~.~~21~~a~~~~~ 

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : Batu Pecah M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 3 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu
 

Mulai pemanasan
 11.15 WIB
 

Selesai Pemanasan
 

26°C 

11.20 wrB
 

Didiamkan pada suhu ruang
 

Mulai
 

150°C 

11.20 WIB
 

Selesai
 

150 0 C 

10.00 WIB26°C 
-._.__ .. 

Diperiksa
 

Mulai
 10.10 WIB26°C 
-........
 

10.15 WIBSelesai 
-~ 

26°C 
-

Prosen yang diselimuti oleh aspal -l 
I 

HASIL PENGAMATAN
 

I Benda Uji 

f--" 

I 99% 

II 

Rata - rata 

99% 

99% 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Gp. Lab. ~alan Raya. 

r ~ • 

. Ir. Iskandar S, MT 
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I Lampiran 4 

,~ISLAM'i LABORATORIUM JALAN RAYA 
'~t ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~, UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 
AASHTO T 96-97
 

Contoh dari : C1ereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : Batu Pecah M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 1 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Jenis Gradasi 
Benda Uji 

Saringan 

Lolos Tertahan I II 

72,2 mm ( 3,0" ) 63,5 mm ( 2,5" ) 

63,5 mm ( 2,5" ) 50,8 mm ( 2,0" ) 

50,8 mm ( 2,0") 37,5 mm ( 1,5" ) 

37,5 mm ( 1,5") 25,4 mm ( 1,0") 

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

19,0 mm ( 3,4") 12,5 mm ( 0,5" ) 2500 gram 

12,5 mm ( 0,5" ) 9,5 mm ( 3/8" ) 2500 gram 

9,5 mm ( 3/8'') 6,3 mm ( 1/4") 

6,3 mm ( %") 4,75 mm (# 4) 

4,75 mm (# 4) 2,36 mm ( # 8) 

Jumlah benda uji ( A ) 5000 gram 

Jumlah tertahan di sieve ( B ) 3611.5 gram 

(A-B)
Keausan == xIOO% 

A 
27,77 % 

I I 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

-== ~ 

Ir. Iskandar S, MT 
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I Lampiran 5 

,~ISLAMZ LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ a; FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ 1Ir ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

SAND EQUIVALENT DATA
 
AASHTO T 176-73
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Rizki caushar 

Jenis contoh : Batu Pecah M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 1 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Benda Uji I Trial Number Benda Uji II 

Seaking 13.10 WIBStart 13.10 WIB 

( 10,1 min) 13.20 WIS 13.21 WIS 

Sedimentation time 

Stop 

13.20 WIB 13.21 WIB 

( 20 min - 15 sec ) 

Start 

13.40 WIB 13.41 WIB 

Clay reading 

Stop 

6.1"6.5" 

3.4"
 

.'IE=Sand reading xl00 %
 

3.3"Sand reading 

50,77 % 55.74 %
Clay reading 

53.255 %
 

Remark
 

Kadar Lumpur = 100 % - 53.255 % =46.745 %
 

Average sand equivalent 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Op. _Lab. Jalan Raya 

...y.",., 
~ 

Ir. Iskandar S, MT 



I Lampiran 6 

,,,,ISLAM~ LABORATORIUM JALAN RAYA 
~. ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ 1[ ~ 'UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL
 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : AC 60-70 M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

No Urutan Perneriksaan Berat 

1 Berat vicnometer kosong 26.45 gram 

2 Berat vicnometer + Aquadest 75.57 gram 

3 Berat air ( 2 - 1 ) 50.12 gram 

4 Berat vicnometer + Aspal 29.59 gram 

5 Berat aspal ( 4 - 1 ) 3.14 gram 

6 Berat vicnometer + Aspal + Aquadest 76.82 gram 

7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 47.23 gram 

8 Volume aspal ( 3 - 7 ) 2.89 cc 

9 Berat jenis aspal : berat/volurne ( 5/8 ) 
.. 

1.087 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka,:...Gp. Lab.;alan Raya 

.... 
II". Iskandar S, MT 
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I Lampiran 7 

'~ ISLAM ~ LASORATORIUM JALAN RAVA
it ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 lelp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS FILLER ABU BATU
 

Contoh dari : Clereng Kulon Progo Dikerjakan oleh : Rizki caushar 

Jenis contoh : Filler M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

No Urutan Pemeriksaan Berat 

1 Berat vicnometer kosong 17,09 gram 

2 Berat vicnometer + Aquadest 39,44 gram 

3 Berat air ( 2 - 1 ) 22,35 gram 

4 Berat vicnometer + Filler 24,56 gram 

5 Berat filler ( 4 - 1 ) 7,47 gram 

6 Berat vicnometer + Filler + Aquadest 44,32 gram 

7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 19,76 gram 

8 Volume filler ( 3 - 7 ) 2,59 cc 

9 Berat jenis filler : berat/volume ( 5/8 ) 2,884 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. ap. Lab~ Raya 

-
Ir. Iskandar Sf MT 
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ILampiran 8 

,~ISLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ a; FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ 1][ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN BERAT JENIS FILLER KALSIT
 

Contoh dari : Ponjong Gunung Kidul Dikerjakan oleh : Rizki caushar 

Jenis contoh : Filler M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

No Urutan Pemeriksaan Berat 

1 Berat vicnometer kosong 17,49 gram 

2 Berat vicnometer + Aquadest 40,15 gram 

3 Berat air ( 2 - 1 ) 22,66 gram 

4 Berat vicnometer + Filler 26,43 gram 

5 Berat filler ( 4 - 1 ) 8,94 gram 

6 
t------- " 

Berat vicnometer + Filler + Aquadest 45,79 gram 

7 Berat airnya saja ( 6 - 4 ) 19,36 gram 

8 Volume filler ( 3 - 7 ) 3,3 cc 

9 Berat jenis filler: berat/volume ( 5/8 ) 2,71 

L 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 I
rt,fa. Op. Lab. J~~n Raya ~ 

~ 

Ir. IskandarS, MT 
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.,., ISLAM ~I LABO-RATORIUM JALAN RAYA 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Ka!iurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR
 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : AC 60-70 M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 

Mulai pemanasan 30°C 9.30 WIB 

Selesai Pemanasan 150°C 9.40 WIB 

Didiamkan pada suhu ruang 

Mulai 150°C 9.40WIB 

Selesai 25°C 12.00 W!S 

Diperiksa 

Mulai 5°C 12.00 WIS 

Selesai 332°C 13.15 WIS 

HASIL PENGAMATAN
 

Cawan Titik Nyala Titik Sakar 

I 327°C 332 °C 

II 

Rata ­ rata 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
85c-Ka. Gp. Lab. Jalan Raya . 

-----------."'--------
Ir. Iskandar S, MT 
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I Lampiran 10 

..~ISLAM2 LABORATORIUM JALAN RAYA 

.~ • ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ 1Ir ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Rizki caushar 

Jenis contoh : AC 60-70 M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir _ 

Pemanasan sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 

Mulai pemanasan 30°C 9.30 WIB 

5elesai Pemanasan 150°C 9.40 WIB 

Didiamkan pada suhu ruang 

Mulai 150°C 9.40 WIB 

Selesai 25°C 12.00 WIB 

Diperiksa 

Mulai 5°C 12.00 WIB 

Selesai 51°C 12.12 WIB 

HASIL PENGAMATAN
 

No Suhu Yang Diamati (oq 
Waktu detik) Titik Lembek 

I II I II 

1 5 00.00 00.00 

51°C 51 °C 

2 10 01.30 01.30 
3 15 03.00 03.00 
4 20 05.06 05.06 
5 25 06.21 06.21 
6 30 07.43 07.43 
7 35 09.11 09.11 
8 40 10.02 10.02 
9 45 10.59 10.59 
10 50 11.17 11.17 
11 51 11.47 11.47 

Yogyakarta, 1 Maret 2002
"*" Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

-~----- ..............-----

Ir. Iskandar S, MT 
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I Lampiran 11 

LABORATORIUM JALAN RAYA 

~

~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN DAKTILITAS ( DUCTILITY) I RESIDU
 

Contoh dari : Lab Jalan Raya Frsp un Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis eontoh : AC 60-70 M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 3 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Persiapan benda uji Contoh dipanaskan 15 menit 
Pembacaan suhu 

oven ± 135°C 

Mendinginkan 

benda uji 
Didiamkan pada suhu ruang 60 menit 

Perendaman 

benda uji 

Direndam dalam Water Bath 

pada suhu 25°C 
30 menit 

Pembacaan suhu 

Water Bath ± 25°C 

Pemeriksaan 
Daktilitas pada 25°C, 5 em 

permenit 
20 menit 

Pembacaan suhu 

alat ± 25°C 

Daktilitas pada 25 °C, Scm 

permenit 

Pembacaan pengukur pada 

alat (em) 

Pengamatan I 115 

Pengamatan II 115 

Rata - rata 115 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Gp. Lab. Jalan Raya 

_ 'W~ 

Ir. Iskandar 5, MT 

L­
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,~/SLAM.. LABORATORIUM JALANRAYA 
f!' 0 

ffi ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

.- JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAANPENETRASIASFAL 
Contoh dari : Lab Jalan Raya FTSP un Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : AC 60-70 M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 

Mulai pemanasan 30°C 10.55 WIB 

Selesai Pemanasan 150°C 11.10 WIB 

Didiamkan pada suhu 25°C 

Mulai 150°C 11.10 WIB 

Selesai 25°C 12.10 WIB 

Direndam air dengan suhu 25°C 

Mulai 25°C 12.10 WIB 

Selesai 25°C 13.10 WIB 

Diperiksa 

Mulai 25°C 13.15 WIB 
_. 

Selesai 25°C 13.35 WIB 

HASIL PENGAMATAN
 

No Cawan I (mm) Cawan II (mm) Sket Hasii Pemeriksaah 

1 68 72 

0 0• • 

2 73 70 

3 72 67 

4 70 70 

5 67 70 

Rerata 70 70 

xrogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. ap. Lab. Jalan Raya 

- y... ~ 

Ir. Iskandar S, MT 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55.'>84 

PEMERIKSAAN KELARUTAN DALAM CC4 ( SOLUBILITY )
 

Contoh dari : Lab Jalan Raya FfSP UII Dikerjakan oleh : Rizki Caushar 

Jenis contoh : AC 60-70 M. Rachmadinawan 

Diuji tanggal : 4 Desember 2001 Diperiksa oleh : Sukamto 

Untuk proyek : Tugas Akhir 

Dipanaskan Pembacaan Waktu Pembacaan suhu 

Pembukaan contoh Mulai 

5elesai 

Pemeriksaan 

Penimbangan Mulai WIB 

Pelarutan Mulai 12.05 WIB 

Penyaringan 
Mulai 

5elesai 

12.23 WIB 

12.25 WIB 

Di oven Mulai 12.25 WIB 

Penimbangan selesai 
-­

WIB 

1 Berat botol erlenmeyer kosong 73.1 gram 

2 Berat erlenmeyer +'aspal 78.25 gram 

3 Berat aspal ( 2 - 1 ) 5.15 gram 

4 Berat kertas saringan bersih 0.63 gram 

5 Berat kertas saringan + endapan 0.65 gram 

6 Berat endapan ( 5 - 4 ) 0.02 gram 

7 Persentase endapan ( 6/3 x 100% ) 0.388 % 

8 Bitumen yang larut ( 100% - 7 ) 99.612 % 

Yogyakalta, 1 Maret 2002
 
~ Ka. Gp. Lab. Jalan Raya
 

----~-----:~ 

Ir. Iskandar S, MT 

~-
-

I 

I 
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LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3A" 114 114 10 90 80 100 

9,50 3/8" 228 342 30 70 60 80 

4,75 #4 165,3 507,3 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 159,6 666,9 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 205,2 827,1 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 62,7 934,8 82 18 13 23 

0,15 # 100 79,8 1014,6 89 11 7 15 

0,075 # 200 102,6 1117,7 98 2 1 B 

PAN 55,20 1140 100 0 
-~". 

I 

Keterangan : Kadar aspal 5,0 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. cp. Lab. Jalan Raya 

Kadar filler 2 % 
.- --- '-"------------Tanggal : 29 November 2001 

Ir. Iskandar 5, MT 
Diperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 
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ILampiran 15 J 
LABORATORIUM JALAN RAYA 

~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi 

mm Inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3,4" 114 114 10 90 80 100 

9,50 3/8" 228 342 30 70 60 80 

4,75 #4 165,3 507,3 44,S 56,S 48 65 

2,36 #8 159,6 666,9 58,S 42,S 35 50 

0,60 # 30 205,2 827,1 76,S 24,5 I 19 30 

0,30 # 50 62,7 934,8 82 18 13 23 

0,15 # 100 79,8 1014,6 89 11 7 15 

0,075 # 200 68,4 1083 95 5 1 8 

PAN 57 1140 100 a 
.'-

Keterangan : Kadar aspal 5 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 
Kadar filler 5 % ~ Ka. Cp. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 - a-. -Ir. Iskandar 5, MTDiperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 

I! 

'1 
---_._--------­

I 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
Ii", ~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~ ~.~~~~~~~1~~T~~.~~21~~a~~~~~ 
Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 %" 114 114 10 90 80 100 

9,50 3/8" 228 342 30 70 60 80 

4,75 #4 165,3 507,3 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 159,6 666,9 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 205,2 827,1 76,5 24,S 19 30 

0,30 # 50 62,7 934,8 82 18 13 23 

0,15 # 100 79,8 1014,6 89 11 7 15 

0,075 # 200 34,2 1048,8 92 8 1 8 

PAN 91,20 1140 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 5,0 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 
Kadar filler 8 % ~ Ka. ap. Lab. Jalan Raya 

---..,----zcs-~ _.:.._..
Tanggal : 29 November 2001 

Ir. Iskandar S, MTDiperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 



ii

ILarnpiran 17 

ISLAM ,. 

~ 

F 

a: 
w 
~

~

~ _ 21 LABORATORIUM JALAN RAYA
 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

Mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" a 0 0 100 100 100 

19,0 %" 113,4 113,4 10 90 80 100 

9,50 3/8" 226,8 340,2 30 70 60 80 

4,75 #4 164,4 504,6 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 158,8 663,4 ·58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 204,1 867,5 76,5 24,5 19 30 

0,30 #50 62,4 929,9 82 18 13 23 

0,15 # 100 79,4 1009,3 89 11 7 15 

0,075 # 200 102 1111,3 98 2 1 8 

I 
PAN 22,7 1134 100 0 

Keterangan 

Tanggal 

: Kadar aspal 5,5 % 

Kadar filler 2 % 

: 29 November 2001 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya- ... 

Diperiksa oleh : Rizki caushar Ir. Iskandar S, MT 

M. RaChmadinawan 
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,~ISLAM~ LABORATORIUM JALAN RAYA 
m.~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ 1lr ~ '. UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3A" 113,4 113,4 10 90 80 100 

9,50 3/8" 226,8 340,2 30 70 60 80 

4,75 " #4 164,4 504,6 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 158,8 663,4 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 204,1 867,5 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 62,4 929,9 82 18 13 23 

0,15 # 100 79,4 1009,3 89 11 7 15 

0,075 # 200 68 1077,3 95 5 1 8 

PAN 56,7 1134 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 5,5 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 

Kadar filler 5 % 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

---= ... .--... 
Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 
Ir. Iskandar S, MT 

M. Rachmadinawan 

, -------------"---­
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,~ISLAM1. " LABORATORIUM JALAN RAYA .
i ~ '1=AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 ¥~" 113,4 113,4 10 90 80 100 

9,50 3/8" 226,8 340,2 30 70 60 80 

4,75 #4 164,4 504,6 44,S 56,S 48 65 

2,36 #8 158,8 663,4 58,S 42,S 35 50 

0,60 # 30 204,1 867,5 76,S 24,5 19 30 

0,30 # 50 62,4 929,9 82 18 13 23 

0,15 # 100 79,4 1009,3 89 11 7 15 

0,075 # 200 34 1043,3 92 8 1 8 

PAN 90,7 1134 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 5,5 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 

Tanggal 

Kadar filler 8 % 

: 29 November 2001 

~Ka. Gp. Lab. Jalan Raya =-----------­....--­ po 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 
Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 
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o LABORATORIUM JALAN RAYA 
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~I UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3,4" 112,8 112,8 10 90 80 100 

9,50 3/8" 225,6 338,4 30 70 60 80 

4,75 #4 163,6 502 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,9 659,9 58,S 42,S 35 SO 

0,60 # 30 203 862,9 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 62,1 925 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,9 1003,9 89 11 7 15 

0,075 # 200 101,5 1105,4 98 2 1 8 

PAN 22,6 1128 100 a 
--

Keterangan : Kadar aspal 6,0 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 

Kadar filler 2 % 
~ Ka. Gp. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 
~ ,... 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 
Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 

--_.~ 
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LABORATORIUM JALAN RAYA
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

~~~~;~~~~1~~T~~.~~2~~a~~~;~
 

o 

• ~ 

~ 
Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 O. 100 100 100 

19,0 3,A" 112,8 112,8 10 90 80 100 

9,50 3/8" 225,6 338,4 30 70 60 80 

4,75 #4 163,6 502 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,9 659,9 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 203 862,9 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 62,1 925 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,9 1003,9 89 11 7 15 

0,075 # 200 67,7 1071,6 95 5 1 8 

PAN 56,4 1128 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 6,0 % 

Kadar filler 5 % 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

... ~ 

Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
z FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ , UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

:'.-dfIlPJUl~ 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3M" 112,8 112,8 10 90 80 100 

9,50 3/8" 225,6 338,4 30 70 60 80 

4,75 #4 163,6 502 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,9 659,9 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 203 862,9 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 62,1 
.- .. 

925 
.. --­

82 18 13 23 

0,15 # 100 78,9 1003,9 
---. .' -­

89 11 7 15 

0,075 # 200 33,9 1037,8 92 8 1 8 

PAN 90,2 1128 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 6,0 % 

Kadar filler 8 % 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Gp. Lab. Jalan Raya 

-<-------..,. 
Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 



--_._- ---"--'----'---~-----'-

j Lampiran 23 

!Itt'
iii
l[ 
w 
~ 
Z 
:>

~~, ~ 

'", ISLAM 7.1 lABORATORIUM JAlAN RAYA- bJ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

~.~~~~~~~!~~T~~.~~21~g~a~~~~~
 
Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

')
 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3A" 112,2 112,2 10 90 80 100 

9,50 3/8" 224,4 336,6 30 70 60 80 

4,75 #4 162,7 499,3 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,1 656,4 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 201,9 858,3 76,5 24,5 
-""" "" 

19 30 
.•. 

13 230,30 # 50 61,7 920 82 18 

0,15 # 100 78,6 998,6 89 11 .7 15 

0,075 # 200 101,4 1100 98 2 1 8 

PAN 22 1122 100 0 
-­ -" " 

Keterangan : Kadar aspal 6,5 % 

Kadar filler 2 % -
Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

~ 
Ir. Iskandar S, MT 

M. Rachmadinawan 

·1 
i 
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ISLAM" 
_ 21 LABORATORIUM JALAN RAYA 

~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3.4" 112,2 112,2 10 90 ·80 100 

9,50 3/8" 224,4 336,6 30 70 60 80 

4,75 #4 162,7 499,3 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,1 656,4 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 201,9 858,3 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,7 920 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,6 998,6 89 11 7 15 

0,075 # 200 67,3 1065,9 95 5 1 8 

PAN 56,1 1122 100 a 

Keterangan : Kadar aspal 6,5 % 

Kadar filler 5 % 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

_ ~ -r 

Ir. Iskandar S, MT 

M. Rachmadinawan 
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LABORATORIUM JALAN RAYA
 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari 

Pekerjaan 

Jenis Agregat 

: ClerE:ng, Kulon Progo 

: Penelitian Tugas Akhir 

: CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3A" 112,2 112,2 10 90 80 100 

9,50 3/8" 224,4 336,6 30 70 60 80 

4,75 #4 162,7 499,3 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,1 656,4 . 58,5 42,5 35 SO 

0,60 # 30 201,9 858,3 76,5 24,S 19 30 

0,30 . # 50 61,7 920 82 18 13 23 

0.. 15 
-­

# 100 78,6 998,6 89 11 7 15 

0,075 # 200 33,6 1032,2 92 8 1 8 

PAN 89,8 1122 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 6,5 % 

Kadar filler 8 % 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~a. Op. Lab. Ja.lan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

-­ "tt 

Ir. Iskandar 5, MT 
-

M. Rachmadinawan 
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~ ISLAM 2- LASORATORIUM JALAN RAYA
it ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

, I
 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 314" 111,6 111,6 10 90 80 100 

9,50 3/8" 223,2 334,8 30 70 60 80 

4,75 #4 161,8 496,6 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 156,3 652,9 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 200,8 853,7 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,4 915,1 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,1 993,2 89 11 7 15 

0,075 # 200 100,5 1093,7 98 2 1 8 

PAN 22,3 1116 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 7,0 % 

Kadar filler 2 % _ 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~a. Op. Lab. Jalan Raya 

v-­ _ 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 
Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 
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'CI) ISLAM 2.1 LABORATORIUM JALAN RAYA 
ffil FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

. UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

I
 

I
 

I 
i 
1 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 %" 111,6 111,6 10 90 80 100 

9,50 3/8" 223,2 334,8 30 70 60 80 

4,75 #4 161,8 496,6 44,5 56,5 48 65 

2,36 . #8 156,3 652,9 58,5 42,5 35 I 50 

0,60 # 30 200,8 853,7 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,4 915,1 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,1 993,2 89 11 7 15 

0,075 # 200 67 1060,2 95 5 1 8 

PAN 55,8 1116 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 7,0 % 

Kadar filler 5 % 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. ap. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 29 November 2001 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

-­ ...-­ '7 

Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 
"" 
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I Lampiran 28 

ISLAM '1: LABORATORIUM JALAN RAYA
 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 

~ 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" a 0 a 100 100 100 

19,0 3A" 111,6 111,6 10 90 80 100 

9,50 3/8" 223,2 334,8 30 70 60 80 

. 4,75 #4 161,8 496,6 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 156,3 652,9 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 200,8 853,7 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,4 915,1 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,1 993,2 89 11 7 15 

0,075 # 200 33,5 1026,7 97 8 1 8 

I PAN 89,3 1116 100 a 

Keterangan : Kadar aspal 7,0 %	 Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. Gp. Lab. Jalan Raya

Kadar filler 8 % 

Tanggal : 29 November 2001	 --= ------=-
Ir. Iskandar 5, MT 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 
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LABORATORIUM JALAN RAYA I L~mpiran 29 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliunmg Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akmr Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran. : Laston kadar aspat 5 % 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t a b c d e f Q 1 h i i k I m n 0 P Q r s Angka Koreksi 

1-AB2% 64,53 5,26 5 1167 1179 660 519 2,24861 2,57 10,34 77,14 12,51 22,86 45,253 12,513 488 1672,38 1588,76 3,6 441,32 0,95 

2-AB2% 65,08 5,26 5 1159 1172 653 519 2,2331 i 2,57 10,27 76,62 13,11 23,38 43,927 13,112 369 1264,56 1176,04 4,4 267,28 0,93 

3-AB2% 65,83 5,26 5 1163 1178 655 523 2,223i 2,57 10,23 76,29 13,48 23,71 43,144 13,479 272 932,144 848,251 2,9 292,5 0,91 

Rata-rata 65,15 5,26 5 1163 1176,33 656 520,3 2,2351: 2,57 10,28 76,68 13,03 23,32 44,108 13,035 316,3 1289,69 1204,35 3,63 333,7 0,93 

1-AB 5% 63,5 5,26 5 1168 1178 662 516 2,2636 2,57 10,41 77,66 11,93 22,34 46,606 11,929 421 1442,77 1442,77 2,9 497,51 1 

2-AB5% 64,62 5,26 5 1164 1177 661 516 2,2558 2,57 10,38 77,39 12,23 22,61 45,9 12,23 328 1124,06 1056,61 2,6 406,39 0,94 

3-AB5% 63,73 5,26 5 1159 1173 658 515 2,2505 2,57 10,35 77,21 12,44 22,79 45,424 12,438 436 1494,17 1464,29 3,2 457,59 0,98 

Rata-rata 63,95 5,26 5 1163,67 1176 660,33 515,7 2,2566 2,57 10,38 71,42 12,2 22,58 45,976 12,199 395 1353,67 1321,22 2,9 453,83 0,913333333 

1-AB 8% 61,16 5,26 5 1166 1178 659 519 2,2466 2,57 10,33 77,08 12,59 22,92 45,084 12,588 399 1367,37 1449,42 3,2 452,94 1,06 

2-AB8% 63,47 5,26 5 1161 1173 662 511 2,272 i 2,57 10,45 77,95 11,6 22,05 47,395 11,6 300 1028,1 1028,1 2,9 354,52 1 

3·AB8% 61,82 5,26 5 1163 1175 666 509 2,28491 2,57 10,51 78,39 11,1 21,61 48,636 11 ,1 471 1614,12 1678,68 2,1 799,37 1,04 

Rata·rata 62,15 5,26 5 1163,33 1175,33 662,33 513 2,267s1 2,57 10,43 71,81 11,76 22,19 41,038 11,762 390 1336,53 1385,4 2,73 535,61 1,033333333 

t = teba! benda uji(mm) 
a =% aspal terhadap batuan 
b =% aspa! terhadap campuran 
c = berat kering/sbl direndam (gr) 
d =berat dalam keadaan SSD (gr) 
e = berat di dalam air (gr) 
f= vol (isi) = d - e (cc) 
g =herat isi sample = c / f(grlcc) 
h =bj maksimum (teoritis) 

IOO +( % aggr + % aspal )}
{ bj .aggr bj .aspal 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(100-b)g 

j = (%) 
bj aggr 

k = (100 - i - j) =jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) = rongga thd e.ggregat (%) 

m = (Iooxj )=rongga yang terisi aspal 

(VFWA) cYo) 

n'" rongga yang terisi campuran 100 -(lOoxi) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kele1ahan plastis) (mm)
 
5 = Marshall Quotient = q f r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160 DC 
- suhu pemadatan : ± 140 DC 
- suhu water bath 60 DC 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 
- tanda tangan 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

IJ' 

( Ir. Iskandar S, MT ) 



I LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 30 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNI\TERSITAS ISLAM INDONESIA 
.II. Kaliurang Km. 14,4 Tclp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal 50/(, 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t(mm) a (%) b(%) c d e f 9 h i j k I m n 0 p q r 5 Angka Koreksi 

1-K2% 62,75 5,26 5 1168 1179 663 516 2,2636 2,52 10,41 79,35 10,24 20,65 50,421 10,238 477 1634,68 1667,37 3,9 427,53 1,02 

2-K2% 62,98 5,26 5 1160 1171 660 511 2,2701 2,52 10,44 79,58 9,98 20,42 51,13 9,9804 331 1134,34 1145,68 3,2 358,03 1,01 

3·K2% 63,03 5,26 5 1163 1175 658 517 2,2495 2,52 10,35 78,86 10,8 21,14 48,941 10,795 I 350 1199,45 1211,44 1,5 807,63 1,01 

Rata-rata 62,92 5,26 5 1163,67 1175 660,33 514,7 2,261 2,52 10,4 79,26 10,34 20,74 50,164 10,338 386 1322,82 1341,5 2,87 531,06 1,013333333 

1-K5% 63,4 5,26 5 1164 ! 1175 667 508 2,2913 2,52 10,54 80,32 9,137 19,68 53,566 9,1366 459 1572,99 1572,99 2,6 605 1 , 
2-K5% 62,37 5,26 5 1160 1172 656 516 2,2481 2,52 10,34 78,81 10,85 21,19 48,792 10,853 428 1466,76 1510,76 2 755,38 1,03 

3-K5% 63,83 5,26 5 1167 1178 668 510 2,2882 2,52 1o,s3 80,21 9,26 19,79 53,199 9,2596 435 1490,75 1460,93 2,4 608,72 0,98 

Rata-rata 63,2 5,26 5 1163,67 1175 663,67 511,3 2,2759 2,52 10,47 79,78 9,75 20,22 51,852 9,7497 440,7 1510,16 1514,89 2,33 656,37 1,003333333 

1-K8% 61,93 5,26 5 1166 1176 668 5J8 2,2953 2,52 10,56 80,46 8,98 19,54 54,037 8,9805 457 1566,14 1628,78 2,7 603,25 1,04 

2·K8% 63,22 5,26 5 1163 1174 655 5D9 2,2849 2,52 10,51 80,1 9,393 19,9 52,806 9,393 435 1490,75 1490,75 2,2 677,61 1 

3-K8% 63,47 5,26 5 1168 1179 670 I 509 2,2947 2,52 10,56 80,44 9,003 19,56 53,967 9,0035 449 '538,72 1538,72 2,4 641,13 1 

Rata-rata 62,87 5,26 5 1165,67 1176,33 667,67 508,7 2,2916 2,52 10,54 80,33 9,126 19,67 53,603 9,1256 447 1531,87 1552,75 2,43 640,67 1,013333333 

t = tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = % aspal terhadap campuran
 
c = berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = c I f(gr/cc)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

{IOO +( % aggr + % aspal )} 
hj .aggr hj .aspal 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(IOO-b)g 

j = ('Yo) 
bj aggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rcngga(%) 
I = (100 - j) = rongga thd aggregat (010) 

m = (IDOxy) = rongga yang terisi aspal 

(VFWA) (%) 

n = rongga yang terisi campuran 100 - (JOox*) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s = Marshall Quotient = q I r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 

suhu water bath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,710 (Kalsit/K) 
- tanda tangan : 

~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

~ 7'------ ­
( Ir. Iskandar S, MT ) 

i 
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LABORAToltItJM JALAN RAYA ILampiran 31 I 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

I'" 
,UNI\rERSITAS ISLAM INDONESIA 

.. 
1· 

JI. 3:.aliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 I"' 

PekerjaanlProyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran' : Laston kadar aspa15,5 % 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERDITUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t(mm) a (%') b(%) c d e f I g h i I k I m n 0 p q r s Angka Koreksi 

1-AB2% 62,85 5,82 5,5 1162 1175 656 
, 

519 j2,2389 2,55 11,33 76,41 12,26 23,59 48,021 12,262 542 1857,43 1876,01 3,9 481,03 1,01 

2-AB2% 62,3 5,82 5,5 1160 1172 654 518 2,2394 2,55 11,33 76,43 12,24 23,57 48,063 12,244 443 1518,16 1563,71 3,7 422,62 1,03 

3-AB2% 64,25 5,82 5,5 1163 1176 659 517 2,2495 2,55 11,38 76,77 11,85 23,23 49 11,847 310 1062,37 1009,25 3,4 296,84 0,95 

Rata-rata 63,13 5,82 5,5 1161,67 1174,33 656,33 518 2,2426 2,55 11,35 76,54 12,12 23,46 48,362 12,118 431,7 1479,32 1482,99 3,67 400,16 0,996666667 

1-AB 5% 63,83 5,82 5,5 1165 1176 672 504 2,3115 2,55 11,7 78,89 9,417 21,11 55,395 9,4175 398 1363,95 1336,67 3 445,56 0,98 

2-AB 5% 63,45 5,82 5,5 1161 1173 666 507 2,2899 2,55 11,59 78,15 10,26 21,85 53,03 10,263 457 1566,14 1566,14 2,7 580,05 1 

3-AB 5% 61,98 5,82 5,5 1162 1172 665 507 2,2919 2,55 11,6 78,22 10,19 21,78 53,24 10,185 492 1686,08 1753,53 3,2 547,98 1,04 

Rata-rata 63,09 5,82 5,5 1162,67 1173,67 667,67 506 2,2978 2,55 11,63 78,42 9,955 21,58 53,888 9,9551 449 1538,72 1552,11 2,97 524,53 1,006666667 

1-AB 8% 63,32 5,82 5,5 1169 1179 670 509 2,2967 2,55 11,62 78,38 9,999 21,62 53,75 9,9993 530 1816,31 1816,31 2,9 626,31 1 

2-AB8% 63,55 5,82 5,5 1160 1172 665 507 2,288 2,55 11,58 78,08 10,34 21,92 52,821 10,34 385 1319,4 1319,4 3,2 412,31 1 

3-AB8% 62,43 5,82 5,5 1164 1175 672 503 2,3141 2,55 11,71 78,98 9,315 21,02 55,693 9,3153 515 1764,91 1817,85 2,5 727,14 1,03 

Rata-rata 63,1 5,82 5,5 1164,33 1175,33 669 506,3 2,2996 2,55 11,64 78,48 9,885 21,52 54,088 9,8848 476,7 1633,54 1651,19 2,87 588,59 1,01 

t = tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = % aspal terhadap campuran
 
c = berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = elf (gr/cc)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

IOO (% a~r %aspal )} 
{ + hj .alW + hj .1I.,pt,} 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(100 - h)'g 

j = (%) 
bj aur 

k =(100 - i - j) == jumlah kand. Rongga (%) 
1= (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m : (100X~ )= rongga yang terisi aspa[ 

(VFWA)(%) 

n = rongga yang terisi campuran 100 ­ (IOOX* )(%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas) 
p = 0 x kalibrasiprol'il1g ring (kgIDivision) 
q = p x koreksi tebal sampel (51ABILITA5)(kg) 
r = FLOW (kele1ahan plastis) (mm) 
s = Marshall Qllofie17/ =q I r (kg/mm) 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water hath 60°C 
- bjaspal : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 
- tanda langan 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

- -e-- r--. 

( Ir. Iskandar S, MT ) 
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LABORATORIUM JALAN RAYA I Lal~piran 32 I
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jl. Kaliumng Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PekerjaanJProyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh: Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal5,5 % 
Tanggal : 8 Desember 200 1 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

SamDie t(mm) a (%1 b (%) c d e f a h i i k I m n 0 p q r s Angka Koreksi 

1-K2% 63,9 5,82 5,5 1164 1175 667 508 2,2913 2,5 11,59 79,9 8,505 20,1 57,683 8,5054 452 1549 1502,53 2,9 518,12 0,97 

2-K2% 62,33 5,82 5,5 1161 1172 665 507 12,2899 2,5 11,59 79,85 8,561 20,15 57,508 8,5612 503 1723,78 1775,49 3,3 538,03 1,03 

3-K2% 65,05 5,82 5,5 1160 1171 677 494 12,3482 2,5 11,88 81,88 6,236 18,12 65,581 6,2357 537 1840,3 1711,48 2,8 611,24 0,93 

Rata-rata 63,76 5,82 5,5 1161,67 1172,67 669,67 503 2,3098 2,5 11,69 80,55 7,767 19,45 60,257 7,7674 497,3 1704,36 1663,17 3 555,8 0,976666667 

1-K !'"Io 65,67 5,82 5,5 1165 1177 668 509 2,2888 2,5 11,58 79,81 8,607 20,19 57,366 8,6067 410 1405,07 1292,66 2,3 562,03 0,92 

2-K5% 63,05 5,82 5,5 1162 1175 666 509 2,2829 2,5 11,55 79,61 8,842 20,39 56,642 8,842 556 1905,41 1924,47 2,8 687,31 1,01 

3-K5% 60,53 5,82 5,5 1160 1173 663 510 2,2745 2,5 11,51 79,31 9,177 20,69 55,635 9,1774 570 1953,39 2129,2 2,5 851,68 1,09 

Rata-rata 63,08 5,82 5,5 1162,33 1175 665,67 509,3 2,2821 2,5 11,55 79,58 8,875 20,42 56,548 8,8753 512 1754,62 1782,11 2,53 700,34 1,006666667 

1-K8% 63,75 5,82 5,5 1165 1177 677 500 2,33 2,5 11,79 81,25 6,962 18,75 62,873 6,9616 561 1922,55 1884,1 3 628,03 0,98 

2-K8% 63 5,82 5,5 1163 1175 674 501 2,3214 2,5 11,75 80,95 7,307 19,05 61,649 7,3067 545 1867,72 1886,39 2,4 786 1,01 

3-K8% 61,93 5,82 5,5 1161 1171 671 500 2,322 2,5 11,75 SO,97 7,281 19,03 61,739 7,281 535 1833,45 1906,78 2 953,39 1,04 

Rata-rata 62,89 5,82 5,5 1163 1174,33 674 500,3 2,3245 2,5 11,76 81,06 7,183 18,94 62,087 7,1831 547 1874,57 1892,42 2,47 789,14 1,01 

t = tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = %. aspal terhadap campuran
 
c = berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = c / f(gr/cc)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

IOO +( % aggr + % aspal )}
{ bj .aggr bj .aspal 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(lOO-b)g 

j = ("/0) 
bj aggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) =rongga thd aggregat (%) 

m = [Iooxf) = rongga yang terisi aspal 

(VFWA) (%) 

~- -.-,-'-'~-,"~~~~- "'-"--'~'"_.-._'~~,---:----' 

n = rongga y~mg terisi campuran 100 - (,ooxi) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg/Division)
 
q = p x koreksi tebaI sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s = Marshall Quotient = q / r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water bath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,710 (KalsitlK) 
- tanda tangan 
~ Ka. Op. Lab. lalan Raya 

-.,,---- - ­
( Ir. Iskandar S, 

\ 

MT ) 
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LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 33 I
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Krn. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran 
Tanggal 

: Laston kadar aspal 6 % 
: 8 Desember 2001 

, 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

Santple t(mm) a (%) b (%) c d e f g h I j k I m n 0 p q r s Angka Koreksi 

1-AB 2% 62,77 6,38 6 1164 1175 670 505 2,305 2,53 12,72 78,25 9,03 21,75 58,487 9,0304 429 1470,18 1499,59 3,6 416,55 1,02 

2-AB2% 62,37 6,38 6 1166 1177 672 505 2,3089 2,53 12,74 78,38 8,874 21,62 58,952 8,8741 531 1819,74 1874,33 3,9 480,6 1,03 

3-AB2% 64,8 6,38 6 1163 1173 668 505 2,303 2,53 12,71 78,18 9,109 21,82 58,257 9,1086 360 1233,72 1159,7 3,7 313,43 0,94 

Rata-rata 63,31 6,38 6 1164,33 1175 670 505 2,3056 2,53 12,73 78,27 9,004 21,73 58,565 9,0043 440 1507,88 1511,2 3,73 403,53 0,996666667 

1-AB 5% 62,42 6,38 6 1165 1177 676 501 2,3253 2,53 12,84 78,94 8,225 21,06 60,945 8,2253 536 1836,87 1891,98 2,9 652,41 1,03 

2-AB 5% 65,58 6,38 6 1167 1179 680 499 2,3387 2,53 12,91 79,39 7,699 20,61 62,64 7,6993 426 1459,9 1343,11 3,3 407 0,92 

3-AB5% 62,75 6,38 6 1162 1173 678 495 2,3475 2,53 12,96 79,69 7,352 20,31 63,8 7,3521 485 1662,1 1695,34 3 565,11 1,02 

Rata-rata 63,58 6,38 8 1184,67 1176,33 678 498,3 2,3372 2,53 12,9 79,34 7759 20,68 82,482 7,7589 482,3 1652,96 1643,47 3,07 541,51 0,99 

1-AB 8% 62,45 6,38 6 1168. 1179 682 497 2,3501 2,53 12,97 79,78 7,248 20,22 64,153 7,2485 547 1874,57 1930,81 3,1 622,84 1,03 

2-AB 8% 64,18 6,38 6 1167 1177 688 489 2,3865 2,53 13,17 81,02 5,812 18,98 69,387 5,8118 580 1987,66 1908,15 3 636,05 0,96 

3-AB8% 61,57 6,38 6 1165 1176 685 491 2,3727 2,53 13,1 80,55 6,356 19,45 67,325 6,3562 534 1830,02 1921,52 2,9 662,59 1,05 

Rata-rata 62,73 6,38 6 1166,67 1177,33 685 492,3 2,3698 2,53 13,08 80,45 6,472 19,55 66,955 6,4721 553,7 1897,42 1920,16 3 640,49 1,013333333 

t = tebal benda uji (mm)
 
a =% aspal terhadap batuan
 
b =% aspal terhadap campuran
 
c = berat kering/sbl direndam (gr)
 
d =berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e =berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample =c I f(gr/cc)
 
h =bj maksimum (teoritis)
 

IOO +( % aggr + % aspal oJ}
{ bj .aggr bj .aspal 

bxg 
i= ('Yo) 

Bj aspn! 
(IOO-b)g 

j = ('Yo) 
bj aggr 

k = (100 - i -- j) = jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m = (lOox7) = rongga yang terisi aspal 

(VFWA) (%) 

n = rongga yang terisi campuran 100 - (I ooxf.)(%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q =p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s = Marshall Quotient = q I r (kg/mm)
 

- suhu pcncampuran : ± 160°C 
- suhu pemadttan : ± 140°C 
- suhu water bath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 
- tanda tangan 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

... .,.......-----­
( Ir. Iskandar S, MT ) 



I LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 34 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCA.NAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
n. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PekerjaanIProyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal6 % 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

SamDie t(mm) a (Ofol b(Ofol c d e f 9 h i j k I m n 0 p q r 5 Angka Koreksi 

1-K2% 64,08 6,38 6 1161 1172 676 496 2,3407 2,49 12,92 81,19 5,888 18,81 68,693 5,8885 528 1809,46 1737,08 3,4 510,91 0,96 

2-K2% 63 6,38 6 1163 1175 678 497 2,34 2,49 12,92 81,17 5,916 18,83 68,586 5,916 494 1692,94 1709,87 3 569,96 1,01 

3-K2% 63,3 6,38 6 1167 1178 
I 

680 498 2,3434 2,49 12,93 81,28 5,782 18,72 69,108 5,782 550 1884,85 1884,85 3,2 589,02 1 

Rata-rata 63,46 6,38 6 1163,67 1175 678 497 2,3414, 2,49 12,92 81,21 5,862 18,79 68,796 5,8622 524 1795,75 1777,27 3,2 556,63 0,99 

1-K5% 62,73 6,38 6 1160 1172 677 495 2,34341 2,49 12,94 81,29 5,78 18,71 69,118 5,7796 476 1631,25 1663,88 2,4 693,28 1,02 

2-K5% 61,58 6,38 6 1162 1174 679 495 2,3475 2,49 12,96 81,43 5,617 18,57 69,759 5,6171 460 1576,42 1655,24 2,7 613,05 1,05 

3-K5% 58,15 6,38 6 1164 1176 681 495 2,3515 2,49 12,98 81,57 5,455 18,43 70,41 5,4547 554 1898,56 2202,33 2,6 847,05 1,16 

Rata-rata 60,82 6,38 6 1162 1174 679 495 2,3475 2,49 12,96 81,43 5,617 18,57 69,762 5,6171 496,7 1702,08 1840,48 2,57 717,79 1,076666667 

1-K8% 60,67 6,38 6 1162 1173 680 49:!­ 2,357 2,49 13,01 81,76 5,234 18,24 71,31 5,2342 549 1881,42 2031,94 2,8 725,69 1,08 

2-K8% 63,27 6,38 6 1164 1175 683 492 2,3659 2,49 13,06 82,06 4,878 17,94 72,804 4,8782 602 2063,05 2063,05 2,4 859,61 1 

3-K8% 61,58 6,38 6 1161 1172 681 491 2,3646 2,49 13,05 82,02 4,93 17,98 72,583 4,9301 535 1833,45 1925,12 2,1 916,72 1,05 

Rata-rata 61,84 6,38 6 1162,33 1173,33 681,33 492 2,3625 2,49 13,04 81,95 5,014 18,05 72,232 5,0142 562 1925,97 2006,7 2,43 834,01 1,043333333 

t =tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b =% aspal terhadap campuran
 
c =berat keringlsbl direndam (gr)
 
d =berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample =c / f (gr/cc)
 
h =bj maksimum (teoritis)
 

{IOO +( % aggr + % aspal )} 
hj .aggr hj .aspal 

bxg 
i ~ (%) 

Bj aspal 
(100-b)g 

j=---(%) 
bj oggr 

k = (100 - i - j) =jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m = (IOOxy) = rongga yang terisi aspal 

(VFWA)(%) 

n = rongga yang terisi campuran 100 - (IOOX~) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s =Marshall Quotient =q / r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water hath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,710 (Kalsit/K) 
- tanda tangan 

~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 
~ ~ ~ 

( lr. Iskandar S, MT ) 

"

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

i 



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

I
-I 

LABORATORIUM JALAN RAYA 
I Lampiran 35 IFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

IUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kallil!'llng KIn. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh: Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal6,5 % 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHlTUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t(mm) a (%) b(%) c d e f g h i j k I m n 0 p q r 5 Angka Koreksi 

1-AB 2% 62,57 6,95 6,5 1165 1171 680 491 12,3727 2,52 14,19 80,12 5,693 19,88 71,364 5,69321 446 1528,44 1559,01 4 389,75 1,02 

2-AB 2% 63,12 6,95 6,5 1163 1168 682 486 2.,393 2,52 14,31 80,8 4,887 19,2 74,544 4,88651 397 1360,52 1374,12 3,9 352,34 1,01 

3-AB2% 64,02 6,95 6,5 1162 1169 686 483 2,4058 2.52 14,39 81,24 4,378 18,76 76,668 4,3781 i 360 1233,72 1184,37 3,5 338,39 0,96 

Rata-rata 63,24 6,95 6,5 1163,33 1169,33 682,67 486,7 2,3905 2,52 14,29 80,72 4,986 19,28 74,192 4,9859 401 1374,23 1372,5 3,8 360,16 0,996666667 

1-AB 5% 64,53 6,95 6,5 1165 1171 686 485 2,4021 2,52 14,36 81,11 4,527 18,89 76,038 4,5265 475 1627,83 1546,43 3,5 441,84 0,95 

2-AB 5% 65,5 6,95 6,5 1163 1168 684 484 2,4029 2,52 14,37 81,14 4,494 18,86 76,177 4,4935 453 1552,43 1428,24 3,9 366,21 0,92 

3-AB5% 64,33 6,95 6,5 1164 1170 685 485 2,4 2,52 14,35 81,04 4,608 18,96 75,694 4,6085 481 1648,39 1565,97 3,4 460,58" 0,95 

Rata·rata 64,79 6,95 6,5 1164 1169,67 685 484 ,7 2,4017 2,52 14,36 81,1 4,543 18,9 75,969 4,5428 469,7 1609,55 1513,55 3,6 422,88 0,94 

1-AB 8% 61,77 6,95 6,5 1164 1171 689 482 2,4149 2,52 14,44 81,54 4,015 18,46 78,246 4,0148 316 1082,93 1126,25 3,5 321,79 1,04 

2-AB 8% 61,6 6,95 6,5 1166 1173 687 486 2,3992 2,52 14,35 81,01 4,641 18,99 75,557 4,6412 485 1662,1 1745,2 3,2 545,37 1,05 

3-AB 8% 62,55 6,95 6,5 1169 1176 692 484 2,4153 2,52 14,44 81,56 4,001 18,44 78,308 4,0008 525 1799,18 1835,16 3,3 556,11 1,02 

Rata-rata 61,97 6,95 6,5 1166,33 1173,33 689,33 ~484 2,4098 2,52 14,41 81,37 4,219 18,63 77,37 4,2189 442 1514,73 1568,87 3,33 474,42 1,036666667 

- I, 

t = tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = % aspal terhadap eampuran
 
e == berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (ee)
 
g = berat isi sample = e I f(gr/ee)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

lOa +[ "/0 aggr + "/~ aspal I}
{ b) .aKK' ,,-, .aspal • 

bxg 
i=---=-:-_-,-: 

Bj aspal 
(100 - b) g 

j=------:--,------­
hj IIggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m = (100/) '=' rongga yang terisi aspal
\ I 

(YFWA) (%) 

_J 

n = rongga yang terisi eampuran 100 - (I OOxY, ) (%) 

0= pembaeaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg/Division)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s = Marshall Quotient = q I r (kg/mm)
 

- suhu peneampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 

suhu water bath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 
- tanda tangan 

~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 
,. -.....t'-- _ 

( Ir. Iskandar S, MT ) 
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LADORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 36 I 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI Koliumng Km. 14,4 Tc1p. 895042 Yogyokorto 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal 6,5 % , 

Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t(mm) a (%) b (%) c d e f g h i j k , m n 0 p Q J r 5 Angka Koreksi 

1-K2% 63,52 6,95 6,5 1169 1174 690 484 2,4153 2,47 14,44 83,33 2,225 16,67 86,65 2,2252 457 1566,14 1566,14 3,9 401,57 1 

2-K2% 62 6,95 6,5 1163 1169 666 483 2,4079 2,47 14,4 83,08 2,526 16,92 85,077 2,5257 442 1514,73 1575,32 3,7 425,76 1,04 

3-K2% 61,2 6,95 6,5 1160 1175 685 490 2,3673 2,47 14,16 81,68 4,166 18,32 77,263 4,166 448 1535,3 1627,41 3,2 508,57 1,06 

Rata-rata 62,24 6,95 6,5 1164 1172,67 687 485,7 2,3968 2,47 14,33 82,7 2,972 17,3 82,996 2,9723 449 1538,72 1589,63 3,6 445,3 1,033333333 

1-K5% 63,5 6,95 6,5 1165 1172 691 481 2,422 2,47 14,48 83,56 1,952 16,44 88,123 1,952 486 1665,52 1665,52 3,7 450,14 1 

2-K5% 61,87 6,95 6,5 1161 1166 683 483 2,4037 2,47 14,37 82,93 2,693 17,07 84,219 2,6933 432 1480,46 1539,68 3,5 439,91 1,04 . 

3-K5% 63,1 6,95 6,5 1163 1169 6SS 484 2,4029 2,47 14,37 82,9 2,727 17,1 84,048 2,7271 510 1747,77 1765,25 3,1 569,43 1,01 

Rata-rata 62,82 6,95 6,5 1163 1169 686,33 482,7 2,4096 2,47 14,41 83,13 2,457 16,87 85,464 2,4575 476 1631,25 1656,82 3,43 486,5 1,016666667 

1-K8% 61,7 6,95 6,5 1160 1165 684 481 2,4116 2,47 14,42 83,21 2,373 16,79 85,871 2,3728 460 1576,42 1655,24 3,5 472,93 1,05 

2-K8% 62,22 6,95 6,5 1162 1167 689 478 2,431 2,47 14,54 83,87 1,591 16,13 90,136 1,5907 440 1507,88 1568,2 3,3 475,21 1,04 

3-K8% 61,78 6,95 6,5 1161 1168 686 482 2,4087 2,47 14,4 83,11 2,491 16,89 85,254 2,4914 555 1901,99 1978,06 3,2 618,15 1,04 

Rata-rata 61,9 6,95 6,5 1161 1166,67 686,33 480,3 2,4171 2,47 14,45 83,39 2,152 16,61 87,087 2,1517 485 1662,1 1733,83 3,33 522,09 1,043333333 

i 

I 

t =tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b '" % aspal terhadap campuran
 
c = berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaanSSD (gr).
 
e '" berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g '" berat isi sample =c / f
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

100 +( .~ aggr + o/~ aspol )}
{ " h) .aggr h) .aspal 

bxg 
n = rongga yang terisi campuran 100 - (lOoxt) (%) i = --=.,--_--,-

Bj aspal
 
(I00-b)g
 0= pembacaan arloji (stabilitas) 

j=---..,....,-- ­ p = 0 x kalibrasi proving ring (kg/Division) 
bj aggr q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)

k = (100 - i - j) =jumlah kand. Rongga (%) r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
1= (100 -j) = rongga thd aggregat (%) s =. Marshall Quotient =q / r (kg/mm) 

m = (100xi) = rongga yang terisi aspal 

(VFWA) (%) 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 

suhu water hath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,710 (Kalsit/K) 
- tanda tangan .

9< Ka. Op. Lab. Jalan Raya 
______----....V"' 

( Ir. Iskandar S, MT ) 

i, 
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._--,~~-,~ 



LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 37 .1 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

n. KalilL-ang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal 7 % 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t(mm) a(%) b(%) c d • f g h i j k I m n 0 p q r s Angka Koreksi 

1-AB2% 62,83 7,53 7 1167 1173 688 485 2,4062 2,5 15,5 80,81 3,69 19,19 80,765 3,6903 314 1076,08 1097,6 3,9 281,44 1,02 

2-AB2% 63,83 7,53 7 1167 1173 684 489 2,3865 2,5 15,37 80,15 4,478 19,85 77,436 4,4781 325 1113,78 1091,5 3,8 287,24 0,98 

3-AB2% 61,8 7,53 7 1161 1167 682 485 2,3938 2,5 15,42 80,4 4,185 19,6 78,647 4,1855 ·320 1096,64 1140,51 4,2 271,55 1,04 

Rata-rata 62,82 7,53 7 1165 1171 684,67 486,3 2,3955 2,5 15,43 80,46 4,118 19,54 78,949 4,118 319,7 1095,5 1109,87 3,97 280,07 1,013333333 

1cAB 5% 63,02 7,53 7 1164 1169 685 484 2,405 2,5 15,49 80,77 3,739 19,23 80,551 3,7394 315 1079,51 1090,3 3,4 320,68 1,01 

2-AB5% 61,33 7,53 7 1161 1167 687 480 2,4188 2,5 15,58 81,24 3,187 18,76 83,013 3,1874 345 1182,32 1253,25 4,4 284,83 1,06 

3-AB 5% 63,9 7,53 7 1165 1170 683 487 2,3922 2,5 15,41 80,34 4,25 19,66 78,376 4,2502 330 1130,91 1085,67 3,6 301,58 0,96 

Rata-rata 62,75 7,53 7 1163,33 1168,61 685 483,7 2,4053 2,5 15,49 8078 3726 19,22 80,647 3,7257 330 1130,91 1143,08 3,8 302,36 1,01 

1-AB 8% 62,78 7,53 7 1162 1168 687 481 2,4158 2,5 15,56 81,14 3,305 18,86 82,476 3,3055 330 1130,91 1153,53 3,7 311,76 1,02 

2-AB 8%.· 63,92 7,53 7 1164 1170 6S5 485 2,4 2,5 15,46 80,61 3,938 19,39 79,695 3,9379 305 1045,24 1003,43 3,9 257,29 0,96 

3-AB 8% 62,37 7,53 7 1160 1167 6S2 4~5 2,3918 2,5 15,4 80,33 4,268 19,67 78,302 4,268 373 1278,27 1316,62 3,5 376,18 1,03 

Rata-rata 63,02 7,53. 7 1162 1168,33 68",,67 483,1 2,4025 2,5 15,41 80,69 3,837 19,31 80,158 3,8371 336 1151,47 1157,86 3,7 315,08 1,003333333~ 

! 

t = tebal benda uji (rom) 
a = % aspal terhadap batuan 
b =% aspal terhadap campuran 
c = berat kering;sbl direndam (gr) 
d =berat dalam keadaan SSD (gr) 
e = berat di dalam air (gr) 
f= vol (isi) = d - e (cc) 
g=berat isi sample =elf (gr/cc) 
h = bj maksimum (teoritis) 

100 +( o~ aggr + ~ aspal )}
{ hJ .aggr hJ .aspal 

bxg 
i = (%) 

Bj aspul 
(100- b) g 

j = (%) 
bj aggr 

k = (1 QO - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
1= (I 00 - j)= rongga thd aggregat (%) 

m = (1DOxy) =rongga yang terisi aspal 

(VFWA)(%) 

~~-~-~-~'-------

n = rongga yang terisi campuran 100 -[looxT,)(%) 
0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg/Division)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s =Marshall Quotient =q / r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water bath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 
- tanda tangan 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

( Ir. Iskandar S, MT ) 



LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 38 I 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliumng Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proye~ : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal 7 % 
Tanggal : 8 Desember 2001 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 

Sample t(mm) a (%) b(%) c d e f g h i j k 1 m n 0 p q r 5 AnQka Koreksi 

1-K2% 63,5 7,53 7 1168 1175 686 489 2,3885 2,45 15,38 81,97 2,65 18,03 85,305 2,6497 395 1353,67 1353,67 4,7 288,01 1 

2-K2% 62,4 7,53 7 1170 1175 690 485 2,4124 2,45 15,54 ll2,79 1,679 17,21 90,247 1,6788 450 1542,15 1588,41 4,5 352,98 1,03 

3-K2% 62,07 7,53 7 1165 1171 688 483 2,412 2,45 15,53 82,77 1,694 17,23 90,169 1,6936 360 1233,72 1283,07 4,4 291,61 1,04 

Rata-rata 62,66 7,53 7 1167,67 11i3,67 688 485,7 2,4043 2,45 15,48 82,51 2,007 17,49 88,574 2,0074 401,7 1376,51 1408,38 4,53 310,87 1,023333333 

1-K 5% 63,03 7,53 7 1165 1171 686 485 2,4021 2,45 15,47 82,43 2,099 17,57 88,052 2,099 385 1319,4 1332,59 4,6 289,69 1,01 

2-K5% 63,68 7,53 7 1166 1172 6S0 482 2,4191 2,45 15,58 83,02 1,405 16,98 91,727 1,4051 440 1507,88 1477,72 4,4 335,85 0,9B 

3-K5% 64,83 7,53 7 1163 1170 685 485 2,3979 2,45 15,44 82,29 2,267 17,71 87,199 2,267 360 1233,72 1159,7 4,3 269,7 0,94 

Rata-rata 63,85 7,53 7 1164,67 1171 687 484 2,4064 2,45 155 82,58 1,924 17,42 88,992 1,9237 395 1353,67 1323,34 4,43 298,41 0,976666667 

1-K8% 62,57 7,53 7 1160 1166 692 474 2,4473 2,45 15,76 83,98 0,257 16,02 98,396 0,2569 455 1559,29 1590,47 4,2 378,68 1,02 

2-K8% 62,15 7,53 7 1168 1173 694 479 2,4384 2,45 15,7 83,68 0,617 16,32 96,217 0,6174 466 1596,98 1660,86 4,6 361,06 1,04 

3-K8% 62,1 7,53 7 1167 1174 690 I 484 2,4112 2,45 15,53 82,74 1,728 17,26 89,984 1,7283 435 1490,75 1550,37 4,4 352,36 1,04 

Rata-rata 62,27 7,53 7 1165 1171 692 479 2,4323 2,45 15,66 83,47 0,868 16,53 94,866 0,8675 i 452 1549 1600,57 4,4 364,03 1,033333333 

t =tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = % aspal terhadap campuran
 
C = berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e =berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = elf (gr/cc)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

IOO +( ~ aggr + ~ aspal )}
{ bJ .aggr bJ .aspal 

bxg 
i = (%) 

Bj aspal 
(100-b)g 

j = (%) 
bjaggr 

k = (100 - i - j) =jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

III • (lOll,;) '" rongga yang tcrisi aspal 

(VFWA)(%) 

n =rongga yang terisi campuran 100 -(100X~) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p =0 x kalibrasi proving ring (kg/Division)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r =FLOW (kelelahan plastis) (rrun)
 

. s=Marshall Quotient =q / r (kglmm) 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 

suhu water hafl, 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,710 (KalsitlK) 
- tanda tangan 
~ Ka. Gp. Lab. Jalan Raya---------­
( Ir. Iskandar S, MT ) 

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



LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 39 I 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
n. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

KADAR ASPAL DESIGN FILLER 2 % ABU BATU	 , 

Stabllltas 
1600 

'6i 
:; 1400 

~ :a 1200 

~ 

5 5,5 6 6,5 7 
% Kadar Aspal 

R Abu Batu 2 %I 

4 
Flow 

E 3,9 
Ei 3,8 
0 
ii: 3,7 

3,6 

5 5,5 6 6,5 
% Kadar Aspal 

I-+-Abu Batu 2 %J 

7 

VITM 
14 

12 
'0' 
~ 10 
:E 

~	 
8 

6 

4 

-~ Spec 

VITM 
FLOW	 • 

STABILITAS · 
VFWA · 

6,565,55 7 
•••
•.-••

VFWA 

~ 

c( 60 

~ 50 

40 

% Kadar Aspal 
5,5 6 6,5 

I f 

i---'--"':':~ ..j 

80 ['7'''''-:-''''':~-:-'C;~:-''''·c.~",',.c.-- ..''.-''.'' 

70 I'----,"'"'-~;;·.···--

-----------'11~!'bu~atu __~_% , 

Kadar aspal optinlLlm = 6,75 % 6,75 



I LABORATORIUM JALAN RAYA I Lampiran 40 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Te1p. 895042 Yogyakarta 55584 

KADAR ASPAL DESIGN FILLER 2 % KALSIT 

Stabilitas 
1800 

j 
-;	 1600 
.~:s	 1400 

~ 
1200 

5 5~ 6 6~ 

% Kadar aspal

1-.-Kalsit 2 % 1 
7 

Flow 
4,6
4,4 

-E 4;44 
.§. 3,8
:= 3,6 

~	 ~~ 
2,~ 

75,5 65 

-

t+B±c! 

VITM 
11 

9 
~ 7 

> 3~5E1E~~1
 
5 5,5 6 6,5
 

% Kadar Aspal
 

1-.-Kalsit 2 ~
 

Spec 

VITM 
FLOW · 
STABILITAS 

I • 

VFWA ·I · 
5 5,5 6 I : 6 ~ - 7

I · ,· 
•• ·•• ••6,15 : 6,5 

VFWA 
90 r--:-:c--'-::-----:-~·,·---·--:;--- :':-7:'::-'·:'·:-"'."'::=;;:::;:;;~'-" _. t 

~ 80 

~ 70 

> 60 

50 
5 5,5 6 6,5 7 

% Kadar Aspal 

I~--- -.;;; 01..1
c::!::Kalsi~ 

~ 

Kadar aspal optimum = 6,325 % 6,325 

~. 



I LADORATORIUM JALAN RAYA I LaJ?piran41
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
n. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

KADAR ASPAL DESIGN FILLER 5 % ABU BATU 

1700 
'ai 
.:11. 
-; 1500 

Stabilitas 

.~:s 

.t9 
1300 

fIl 1100 

5 '5,5 6 6,5 7 
% Kadar Aspal 

I-+-Abu Batuy%! 

I Flow 

3,8 
E 3,6 
.§. 3,4 
~ 

u:: 
3,2 

3 
2,8 

5 5,5 6 6,5 
% Kadar Aspal 

I-+-Abu Batu 5 o£] 

7 

5 5,5 6 65 : 

•~ '

· 

Spec 

VITM 
: •FLOW : 
i •STABILITAS 
i •VFWA 

6,4 l' 

6,7 

7
 

V1TM 
13 

_11 
~9 

~ 7 
5 5 

3 
5 5 ~ 6 65 7' Yo Kadar Aspal ' 

l-+-Abu Batu 5 0/0] 

VFWA 
90 

80 

~ 70 
c:e 
~ 60 
> 

50 

40
 
5 5,5 6 6,5 7
 

% Kadar As pal
 

p=AbuBatu5i] I i.' 
Kadar aspal optimum =6,7 % 

i 



LADORATORIUM JALAN RAYA 
I Lampiran 42 I
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN : . 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA i
I' 

.n. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584
 

KADAR ASPAL DESIGN FILLER 5 % 

I FlowStabllitas 
4,51900
 

Ci - i:l 
:; 1700
 E 3'7 

.§. 3;5 ­
.~ it 3,3 

o 3,1:s 1500
 
ii: 2,9

~ 2,7
2,5
2,3 

5 5,5 6 6,5 7
 5 5,5 6 6,5 7

% Kadar Aspal 

%KadarAS~ 
I~Kals~ I
 I •. Kalsit 5 %

I
 

KALSIT 

VITM 
11
 

9
-~ 
~ 7
 
::E
 
~ 5
:; 

3
 

1
 
5 5,5 6 6,5 7
 

% Kadar Aspal 
[-. Kalsit 5o/~l 

I:.VFWA I
 

·: 

- AI u. 

Spec ~ 
VITM assq: ·:

FLOW 
I 

: : 
; • 

STABILITAS • i 

QUOTIENT MARSHALL : •
2 

I 

i 
I -

90
 

- 80
 
~ 
~ 

~ 70
 

> 60
 

50
 
: 5 5,5 6 6,5 7
 

5 5,5 7
 % Kadar Aspal6 ~ ~ ~5 
I~Kalsit 5 o,.f I
•

6,1 •: 6,4 I
 

Kadar aspal optimum = 6,25 % 
6,25 



__ 

T 
LABORATORIUM JALAN RAYA 

I Lampiran 43 IFAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

2000 

i 1800 
'; 1600 

~ 
.Q 

1400 

~ 1200 

1000 

KADAR ASPAL DESIGN FILLER 8 % 

Stabilitas 

5 5,5 6 6,5 7 

Flow 
I 3,7 
-3,5 

113,3 
~3,1 

i:i:2,9 

2,7 
5 5,5 6 6,5 7 

% Kadar Aspal % Kadar Aspal 
I-+-Abu Batu 8 o/iJ I-+-AbU Batu 8 % IJ I 

Spec 
VrTM : • 
FLOW 
STABILITAS 

I 

: 
j 

•· 
QUOTIENT MARSHALL 

: 

I 

" 

"" 
5 5,5 6 

:I 6,5:
V : 

" 6,35 :.. 

ABU BATU
 

7
 

C 
:!i...
s: 

VITM 
13 
11 

9 

7 

5 

3 
5 5,5 6 6,5 7 

% Kadar aspal 

t-+-Abu Batu tiJ 

VFWA 
I'90 "''''''::::''''''.",." 

__ 80 ~~.,.,.,,:: 

60~~ 70 t1"'~"'~~~~~f+SSCL=~~ 
> 50[ ~'?r$~~~~~_40 

5 5,5 6 6,5 7
 
% Kadar Aspal
 

I-~-'-----'Ic:!::='"Abu Batu 8 % 

Kadar aspal optimum = 6,675 % k 

6,675 
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LADORATORIUM JALAN RAYA 
I Lampiran 44 I

FA}~ULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

KADAR ASPAL DESIGN FILLER 8 % KALSIT 

Stabilitas 

Ci 
:; 1900 

.~:s 1700 

~ 
1500 

5 5,5 6 6,5 7 
% Kadar Aspal 

I--+-Kalsit 8 % I 

Spec 

VITM , 
• :

FLOW 
•

: 

STABILITAS 
QUOTIENT MARSHALL • j 

Kadar aspa) optimum =6,75 % 

6,175 

-pE ,~ 

u. , t- i:
'~ 
j 

H ..5 5,5 6 6,5 I 

% Kadar Aspal 

I--+-Kalsit 8 % I 

· 
5 5,5 6 : it:: 5 7• iV,· :: ¥· · 

+6,35 

VITM 
10
 

8
 

~6 

~ 4 
> 

5,5 6 

2 

0 

% Kadar Aspal 

I--+-Kalsit 8 % I !", 

VFWA
100
 

90
 
~ 

~ 
80 

70 
> 60 

50 
5 5,5 6 6,5 7 

% Kadar Aspal 

I----+-Kalsit 8 % I 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
ffil FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

'. UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi 

mm inch Tertahan JumJah Tertahan Lolos Min Max 

100 

100 

80 

65 

50 

30 

23 

15 
, 8 

25,4 1" 0 0 0 100 100 

19,0 3,4 If 111,9 111,9 10 90 80 

9,50 3/8" 223,8 335,7 30 70 60 

4,75 #4 162,26 497,96 44,S 56,S 48 

2,36 #8 156,66 654,62 58,S 42,S 35 

0,60 # 30 201,42 856,04 76,S 24,S 19 

0,30 # 50 
_.­

61,54 917,58 
.. ­ ...~ 

82 18 13 

0,15 # 100 78,33 995,91 89 11 7 

0,075 # 200 100,71 1096,62 98 2 1 

PAN 22,38 1119 100 0 

Keterangan : Kadar aspal optimum 6,75 % Yogyakarta, 1 Maret 2002 

Kadar filler Abu Batu 2 % ~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 
-----~--~-....e-- _ 

Tanggal : 9 Februari 2002 

Diperiksa oJeh : Rizki caushar 
Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 

I 
I 

.. < 
I 
I 
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 LABORATORIUM JALAN RAYA 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) 5pesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3,4" 111,96 111,96 10 90 80 100 

9,50 3/8" 223,92 335,88 30 70 60 80 

4,75 #4 162,34 498,22 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 156,75 654,97 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 201,52 856,49 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,58 918,07 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,37 996,44 89 11 7 15 

0,075 # 200 67,18 1063,62 95 5 1 8 

PAN 55,98 1119,6 100 0 

Keterangan 

I 

i 
TanggalI 

II

: Kadar aspal optimum 6,7 % 

Kadar filler Abu Batu 5 % 

: 9 Februari 2002 
I
i Diperiksa oleh : Rizki caushar
 
i
 

M. Rachmadinawan 

I 
\ 
I 

.' \ 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. Op. Lab. Jalan Raya 

--y---. -

Ir. Iskandar 5, MT 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 ~" 111,99 111,99 10 90 80 100 

9,50 3/8" 223,98 335,97 30 70 60 80 

4,75 #4 162,39 498,36 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 156,78 655,14 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 201,58 856,72 76,5 24,5 19 30 

0,30 
. -_.­

0,15 

# 50 61,6 918,32 82 18 13 23 

# 100 78,39 996,71 89 11 7 15 

0,075 # 200 33,6 1030,31 92 8 1 8 

PAN 89,59 1119,9 100 0 

Keterangan : Kadar aspal optimum 6,675 % 

Kadar filler Abu Batu 8 % 

Tanggal : 9 Februari 2002 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 

Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~. Cp. Lab. Jalan Raya 

~---
Ir. Iskandar S, MT 

\j 

..\ 
1 ~ ., 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 

~

~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : Clereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3/4" 112,41 112,41 10 90 80 100 

9,50 3/8" 224,82 337,23 30 70 60 80 

4,75 #4 162,99 500,22 44,5 I 56,5 48 65 
I 

2,36 #8 157,37 657,59 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 202,35 859,94 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,82 921,76 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,69 1000,45 89 11 7 15 

0,075 # 200 101,17 1101,62 98 2 1 8 

PAN 22,48 1124,1 100 0 

Keterangan : Kadar aspal optimum 6,325 %	 Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~a. Gp. Lab. Jalan Raya Kadar filler Kalsit 2 % 
...	 ~ -ill' 

Tanggal : 9 Februari 2002 
Ir. Iskandar 5, MT 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 
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- LABORATORIUM JALAN RAYA 

~I FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
"UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Contoh dari : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan Lolos Min Max 

25,4 1" 0 0 0 100 100 100 

19,0 3/4 " 112,5 112,5 10 90 80 100 

9,50 3/8" 225 337,5 30 70 60 80 

4,75 #4 163,13 500,63 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,49 658,12 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 202,5 860,62 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,88 922,5 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,75 1001,25 89 11 7 15 

0,075 # 200 67,5 1068,75 92 8 1 8 

PAN 56,25 1125 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 6,25 % 

Kadar filler Kalsit 5 % 

Yogyakarta, 1 Maret 2002
flla. Op. Lab. Jalan Raya 

Tanggal : 9 Februari 2002 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 
Ir. Iskandar 5, MT 

M. Rachmadinawan 

\ -
I,· 

I 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
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ffil FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

((lntoh dar; : C1ereng, Kulon Progo 

Pekerjaan : Penelitian Tugas Akhir 

Jenis Agregat : CA, FA dan FF 

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS
 

No. Saringan Berat Tertahan (gr) Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch Tertahan Jumlah Tertahan lolos Min Max 

25,4 1" ° ° ° 100 100 100 

19,0 %" 112,59 112,59 10 90 80 100 

9,50 3/8" 225,18 337,77 30 70 60 80 

4,75 #4 163,25 501,02 44,5 56,5 48 65 

2,36 #8 157,63 658,65 58,5 42,5 35 50 

0,60 # 30 202,66 861,31 76,5 24,5 19 30 

0,30 # 50 61,93 923,24 82 18 13 23 

0,15 # 100 78,81 1002,05 89 11 7 15 

0,075 # 200 33,78 1035,83 92 8 1 8 

PAN 90,07 1125,9 100 0 

Keterangan : Kadar aspal 6,175 %	 Yogyakarta, 1 Maret 2002 
~Ka. Op. Lab. Jalan RayaKadar filler Kalsit 8 % 

= ~------Tanggal : 9 Februari 2002 
Ir. Iskandar 5, MT 

Diperiksa oleh : Rizki caushar 

M. Rachmadinawan 

\ 

\ 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I Lampiran 51 I 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jl. Kaliurang KIn. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

PekerjaanIProyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal Optimum 
Tanggal : 18 Februari 2002 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL 
I 
I'., 

Sample t(mm) a (%) b (%) c d e f g h i 1 k I m n 0 p q r s Angka Koreksi 

1-AB 2% 62,17 7,24 6,75 1170 1172 689 483 2,4224 2,51 15,04 81,58 3,381 18,42 81,647 3,3813 425 1456,48 1514,73 3,7 409,39 1,04 

2-AB2% 61,05 7,24 6,75 1167 1169 684 485 2,4062 2,51 14,94 81,03 4,026 18,97 78,773 4,0265 423 1449,62 1551,09 3,8 408,18 1,07 

3-AB 2% 62,47 7,24 6,75 1167 1169 682 487 2,3963 2,51 14,88 80,7 4,421 19,3 77,097 4,4206 320 1096,64 1129,54 4 282,38 1,03 

Rata-rata 61,9 7,24 6,75 1168 1170 685 485 2,4083 2,51 14,95 81,1 3,943 18,9 79,172 3,9428 389,3 1334,25 1398,46 3,83 366,65 1,046666661 

1-AB 5% 61,33 7,18 6,7 1161 1163 683 480 2,4188 2,51 14,91 81,5 3,593 18,5 80,58 3,5929 315 1079,51 1144,28 3,2 357,59 1,06 

2-AB5% 61,83 7,18 6,7 1169 1171 687 484 2,4153 2,51 14,89 81,38 3,731 18,62 79,961 3,7309 445 1525,02 1586,02 3,6 440,56 . 1,04 

3-AB 5% 61,67 7,18 6,7 1172 1174 689 485 2,4165 2,51 14.89 81,42 3,683 18,58 80,176 3,6828 410 1405,07 1475,32 4 368,83 1,05 

Rata-rata 61,61 7,18 6,1 1167,33 1169,33 686,33 483 2,4168 2,51 14,9 81,43 3,669 18,51 80,239 3,6689 390 1336,53 1401,81 3,6 388,99 1,05 

1-AB 8% 61,92 7,15 6,675 1170 1172 691 481 2,4324 2,51 14,94 81,98 3,082 18,02 82,898 3,0815 441 1511,31 1571,76 3,4 462,28 1,04 

2-AB 8% 61,17 7,15 6,675 1166 1168 688 480 2,4292 2,51 14,92 81,87 3,212 18,13 82,284 3,2117 357 1223,44 1296,85 3,2 405,26 1,06 

3-AB8% 61,65 7,15 6,675 1167 1169 686 483 2,4161 2,51 14,84 81,43 3,73 18,57 79,909 3,7303 445 1525,02 1631,77 3,8 429,41 1,07 

Rata-rata 61,58 1,15 6,675 1167,67 1169,67 688,33 481,3 2,4259 2,51 14,9 81,76 3,341 18,24 81,697 3,3412 414,3 1419,92 1500,12 3,41 432,32 1,056666661 

. i 
I 

t = tebal benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = % aspal terhadap campuran
 
c = berat keringlsbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) =d - e (cc)
 
g = berat isi sample = c / f(gr/cc)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

IOO ~( % aggr + % aspol )1
{ . ~I .lIlClCr hi .(Up,rl 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(I00-b)g 

j'" (%) 
~j nggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
1=(100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m = (Iooxj)= rongga yang terisi aspal 

(VFWA)(%) 

n = rongga yang terisi campuran 100 -(100)(~) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q =p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s =Marshall Quotient =q / r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water hath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 

tanda tangan-­ . 
~ Ka. Cp. Lab. Jalan Raya 

"""",..,.,----­

( Ir. Iskandar S, MT ) 
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LADORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN piran52E I 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
11. Kaliumng Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakart855584 

PekerjaanlProyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal Optimum 
Tanggal : 18 Februari 2002 

PERHITUNGAN TEST MARSHALL
 

Sample t(mm) a (%) b (%) c d e f g h i j k I m n 0 p Q r 5 Angka,.J(oreksi 

1-K2% 62,83 6,75 6,325 1167 1169 688 481 2,4262 2,48 14,12 83,86 2,018 16,14187,495 2,0176 310 1062,37 1083,62 4 270,9 1,02 

2-K2% 62,53 6,75 6,325 1174 1177 686 491 2,391 2,48 13,91 82,65 3,437 17,35 I 80,188 3,4375 368 1261,14 1298,97 3,8 341,83 1,03 

3-K2% 62,93 6,75 6,325 1169 1171 685 486 2,4053 2,48 14 83,14 2,859 16,86 83,035 2,8595 320 1096,64 1107,61 3,5 316,46 1,01 

Rata-rata 62,76 6,75 6,325 1170 1172,33 686,33 486 2,4075 2,48 14,01 83,22 2,772 16,78 83,573 2,7715 332,7 1140,05 1163,4 3,77 30$,73 1,02 

1-K 5% 62,17 6,67 6,25 1170 1172 689 483 2,4224 2,48 13,93 83,8 2,273 16,2 85,972 2,2726 380 1302,26 1354,35 3,8 356,41 1,04 

2-K5% 62,53 6,67 6,25 1170 1172 687 485 2,4124 2,48 13,87 83,45 2,676 16,55 83,829 2,6756 410 1405,07 1447,22 3,3 438,55 1,03 

3-K5% 62,03 6,67 6,25 1170 1172 687 485 2,4124 2,48 13,87 83,45 2,676 16,55 83,829 2,6756 365 1250,86 1300,89 3,5 371,68 1,04 

Rata-rata 62,24 6,67 6,25 1170 1172 687,67 484,3 2,4157 2,48 13,89 83,57 2,541 16,43 84,544 2,5413 385 1319,4 1367,49 3,53 388,88 1,036666667 

1-K 8% 62,1 6,58 6,175 1174 1175 689 486 2,4156 2,48 13,72 83,63 2,644 16,37 83,847 2,6436 430 1473,61 1532,55 4 383,14 1,04 

2-K8% 63,28 6,58 6,175 1174 1175 690 485 2,4206 2,48 13,75 83,81 2,443 16,19 84,915 2,4429 387 1326,25 1326,25 3,2 414,45 1 

3-K8% 62,18 6,58 6,175 1165 1166 687 479 2,4322 2,48 13,82 84,21 1,!.l78 15,79 87,476 1,9782 430 1473,61 1532,55 3 510,85 1,04 

Rata-rata 62,52 6,58 6,175 1171 1172 683,67 483,3 2,4228 2,48 13,76 83,88 2,355 16,12 85,412 2,3549 415,7 1424,49 1463,79 3,4 436,15 1,026666667 

t = teba! benda uji (mm)
 
a = % aspal terhadap batuan
 
b = % aspa! terhadap campuran
 
c =berat kering/sbl direndam (gr)
 
d = berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = c / f(gr/cc)
 
h = bj maksimum (teoritis)
 

IOO +( % aggr + % aspal )}
{ hj .aggr hj .aspal 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(IOO-b)g 

j = (%) 
bj aggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
I = (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m = (lOox7) = rongga yang terisi aspa! 

(VFWA)(%) 

n ~ rongga yang terisi campuran 100 - (100Xf,) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 ;{ kalibrasi proving ring (kg/Division)
 
q = p x koreksi tebal sampe1 (STABIL1TAS)(kg)
 
r = FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s = Marshall Quotient = q / r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160 °c 
- suhu pemadatan : ± 140 °c 
- suhu water bath 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,71 0 (Ka!sit/K) 
- tanda tangan 
~ Ka. Op. Lab. Jalan Raya_. -

( Ir. Iskandar S, MT ) 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I Lampiran 53 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliunmg Km. 14,4 Tclp. 895042 Yogynkartn 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oIeh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pen1:,ririm sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal Optimum 
Tanggal : 21 Februari 2002 

PERHITUNGAN TEST IMMERSION
 

Sample t(mm) a(%) b(%) c d e f g h i i k I m n 0 p Q r $ Anakll,j(~bi 
1-AB 2% 62,18 7,24 6,75 1174 1175 695 480 2,4458 2,51 15,19 82,37 2,445 17,63 86,134 2,4451 445 1525,02 1570,77 4 392,69 1,03 

2-AB2% 61 7,24 6,75 1170 1172 693 479 2,4426 2,51 15,17 82,26 2,574 17,74 85,49 2,5745 335 1148,05 1193,97 3,8 314,2 1,Q4 

3-AB2% 62,6 7,24 6,75 1175 1177 696 
I 

481 ]2,4428 2,51 15,17 82,27 2,565 17,73 85,537 2,565 420 1439,34 1453,73 3 .464,58 1,01 

Rata-rata 61,93 7,24 6,75 1173 1174,67 694,67 480 :2,4437 2,51 15,18 82,3 2,528 17,7 85,72 2,5282 400 1370,8 1406,16 3,6 at7,16 1,026666667 

1-AB 5% 61,3 7,18 6,7 1169 1170 692 478 '2,4456 2,51 15,07 82,4 2,522 17,6 85,665 2,5225 430 1473,61 1532,55 3,3 464,41 1,04 

2-AB5% 61,9 7,18 6,7 1172 1174 693 481 '2,4366 2,51 15,02 82,1 2,882 17,9 83,901 2,8818 399 1367,37 1449,42 3 483,14 1,06 

3-AB 5% 61,71 7,18 6,7 1176 1179 695 484 12,4298 2,51 14,98 81,87 3,154 18,13 82,602 3,1544 395 1353,67 1380,74 3,9 354,04 1,02 

Rata-rata 61,64 7,18 6,7 1172,33 1174,33 693,33 481 2,4373 2,51 15,02 82.12 2,853 1788 84,056 2,8529 408 1398,22 1454,24 3,4 433,86 1,04 

1-AB 8% 61,91 7,15 6,675 1174 1176 695 481 
I
i2,4407 2,51 14,99 82,26 2,75 17,74 84,496 2,7502 475 1627,83 1660,38 3,3 50315 102 

2-AB8% 61,2 7,15 6,675 1170 1172 691 481 :2,4324 2,51 14,94 81,98 3,082 18,02 82,898 3,0815 389 1333,1 1386,43 3,7 374,71 1,04 

3-AB 8% 61,66 7,15 6,675 1172 1175 693 482 :2,4315 2,51 14,93 81,95 3,117 18,05 82,729 3,1173 430 1473,61 1503,08 2,9 518,3 1,02 

Rata-rata 61,59 7,15 6,675 1172 1174,33 693 481,3 12,4349 2,51 14,95 82,06 2,983 17,94 83,374 2,983 431,3 1478,18 1516,63 3,3 465,39 1,026666667 

t =tebal benda uji (nun)
 
a =% aspal terhadap batuan
 
b =% aspal terhadap campuran
 
c =berat kering/sbl direndam (gr)
 
d =berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e = berat di da!am air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = c I f(gr/cc)
 
h =bj rnaksimum (teoritis)
 

tOO +( % aggr + % aspal )}
{ hj .aggr ~f .aspal 

bxg 
i= (%) 

Bj aspsl 
(100- b) g 

j = (%) 
bj aggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
1=(100 - j) =rongga thd aggregat (%) 

m = (I oox7) = rongga yang terisi aspa! 

(VFWA)(%) 

n =rongga yang terisi campuran 100 - (100X~J<%) 
0= pembacaan ar!oji (stabilitas)
 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q = p x koreksi teba! sampel (STABILITAS)(kg)
 
r =FLOW (ke!e!ahan plastis) (mm)
 
s = Marshall Quotient = q I r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water bath 60°C 
- bj aspa! : 1,087 
- bj agregat : 2,769 (Abu Batu/AB) 
- tanda tangan 
. ~Ka. Op. Lab. Ja!an Raya 

( Ir. Iskandar S, MT ) 
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UNIVERSITAS ISLAM- INDONESIA 
.n. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 895042 Yogyakarta 55584 

Pekerjaan/Proyek : Tugas Akhir Dikerjakan oleh : Rizki Caushar & M. Rachmadinawan 
Pengirim sampel Diperiksa oleh : Sukamto 
Jenis campuran : Laston kadar aspal optimum 
Tanggal : 21 Februari 2002 

PERHITUNGAN TEST IMMERSION
 

Sample t(mml a (%1 b(%l c d e f g h i j k I m n 0 p q r s Angka Koreksl 

1-K2% 62,83 6,75 6,325 1168 1170 688 482 2,4232 2,48 14,1 83,76 2,137 16,24 86,838 2,1371 315 1079,51 1101,1 3,9 282,33 1,02 

2-K2% 62,55 6,75 6,325 11i5 1177 687 490 2,398 2,48 13,95 82,89 3,158 17,11 81,544 3,158 375 1285,13 1323,68 3,7 357,75 1,03 

3-K2% 63 6,75 6,325 1170 1172 685 487 2,4025 2,48 13,98 83,04 2,976 16,96 82,448 2,976 340 1165,18 1188,48 3,3 380,15 1,02 

Rata-rata 62,79 6,75 6,325 1171 1173 686,67 486,3 2,4079 2,48 14,01 83,23 2,757 16,77 83,61 2,757 343,3 1176,6 1204,42 3,63 3a3,41 1,023333333 

1-K5% 62,18 6,67 6,25 1170 1172 689 48:! 2,4224 2,48 13,93 83,8 2,273 16,2 85,972 2,2726 380 1302,26 1341,33 3,7 362,52 1,03 

2-K5% 62,5 6,67 6,25 1169 1172 . 687 481:, 2,4103 2,48 13,86 83,38 2,759 16,62 83,398 2,7588 355 1216,59 1253,08 3,2 391,59 1,03 

3-K5% 62,1 6,67 6,25 1168 1170 686 484 2,4132 2,48 13,88 83,48 2,641 16,52 84,009 2,6412 440 1507,88 1598,35 3,3 484,35 1,06 

Rata-rata 62,26 6,67 6,25 1169 1171,33 687,33 484­ 2,4153 2,48 13,89 83,56 2,558 16,44 84,46 2,5576 391,7 1342,24 1397,59'<' 3,4­ 4.12,82 1,04 

1-K8% 62,2 6,58 6,175 1174 1175 690 485 2,4206 2,48 13,75 83,81 2,443 16,19 84,915 2,4429 415 1422,21 1479,09 3 493,03 1,04 

2-K8% 63,4 6,58 6,175 1174 1176 692 484 2,4256 2,48 13,78 83,98 2,241 16,02 86,01 2,2413 435 1490,75 1550,37 2,8 553,71 1,04 

3-K8% 62,3 6,~8 6,175 1166 1168 688 480 2,4292 2,48 13,8 84,1 2,098 15,9 86,801 2,0984 405 1387,94 1457,33 3,2 455,42 1,05 

Rata-rata 62,63 6,58 6,175 1171,33 1173 690 
I 

483 12,4251 2,48 13,78 83,96 2,261 16,04 85,908 2,2609 418,3 1433,63 1495,6 3 SOD 7'­ . 1,043333333 

t = teba! benda uji (nun)
 
a =% aspa! terhadap batuan
 
b =% aspal terhadap campuran
 
c =berat kering/sbl direndam (gr)
 
d =berat dalam keadaan SSD (gr)
 
e =berat di dalam air (gr)
 
f= vol (isi) = d - e (cc)
 
g = berat isi sample = c I f(gr/cc)
 
h =bj maksimum (teoritis)
 

f100 +( % aggr + % aspal )}
 
hj .aggr hj .aspal
 

bxg 
i= (%) 

Bj aspal 
(lOO-b)g 

j = (%) 
bj aggr 

k = (100 - i - j) = jumlah kand. Rongga (%) 
1= (100 - j) = rongga thd aggregat (%) 

m = (100xi) =rongga yang terisi aspal 

(VFWA)(%) 

n =rongga yang terisi campuran 100 -(lOOX~) (%) 

0= pembacaan arloji (stabilitas)
 
p = 0 x blibrasi proving ring (kgIDivision)
 
q = p x koreksi tebal sampel (STABILITAS)(kg)
 
r =FLOW (kelelahan plastis) (mm)
 
s =Marshall Quotient = q I r (kg/mm)
 

- suhu pencampuran : ± 160°C 
- suhu pemadatan : ± 140°C 
- suhu water bath : 60°C 
- bj aspal : 1,087 
- bj agregat : 2,710 (Kalsit/K) 
- tanda tangan : 
~ Ka. Op, Lab. Ja!an Raya 

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

( Ir. Iskandar S, MT ) 
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