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ABSTRAKSI 

Seiring perkembangan pembangunan dibutuhkan prasarana sebagai 
penghubung antar daerah, Penggunaan agregat vulkanik sebagai agregat lokal 
dalam pereneanaan lapis perkerasan mempunyai prospek yang baik, namun belum 
digunakan seeara optimum sebagai material eampuran beton aspal, maka 
diperlukan penelitian untuk mengetahui karateristik agregat vulkanik. 

Metode penggungujian dengan menggunakan variasi penambahan 
agregat halus vulkanik interval 25% yaitu 0%-100% dengan agregat halus Clereng 
sebagai agregat pembanding dengan metode pengujian Marshall Test dan 
Immersion Test dengan aeuan spesifikasi dari Puslitbang Jalan Departemen 
Pekerjaan Umum tahun 1998. 

HasH pengujian menghasilkan sifat bahan agregat vulkanik memenuhi 
kriteria spesifikasi, Penggunaan agregat vulkanik sebagai agregat halus 
menghasilkan nilai stabilitas tertinggi yaitu 2039,9 kg pada penambahan 50% 
agregat vulkanik, serta nilai Index ofRetained Strength dari pengujian Immersion 
test terbaik pada penggunaan agregat halus vulkanik 100% sebesar 118,11%, nilai 
flow optimum agregat Clereng lebih besar 4,45 mm, dibanding agregat vulkanik 
2,58 mm, nilai VITM agregat vulkanik 100% lebih keeil dibanding agregat 
Clereng 100% yaitu sebesar 7,58% dan 7,14%, nilai VITM agregat vulkanik lebih 
besar dibanding agregat Clereng sebesar 7,58% dan 7,04%, nilai VMA dan 
VFWA kedua jenis agregat berada di atas nilai persyaratan Bina Marga yaitu 18% 
dan 68%, nilai density semua pengujian berada di atas batas reneana yaitu 2,nilai 
marshall quotient tertinggi berada pada eampuran penambahan agregat vulk~nik 

50% yaitu sebesar 1008,50 kg/mm, seeara umum dari hasil pengujian campuran 
pemakaian agregat halus dengan metode eampuran HRS-B memenuhi persyaratan 
Dina Marga sebagai campUl'an betun aspal. 

Kata- kata kunci : agregat halus vulkanik, agregat halus clereng, HRS-B, Marshall 
test, stabilitas dan Tmmersion test. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jalan sebagai salah satu prasarana transportasi sangat dibutuhkan uotuk 

menghubungkan antar daerah, karena berpengaruh pada aspek perkembangan 

ekonomi wilayah dan pembangunannya, seiring dengan perkembangan teknologi 

dimungkinkan adanya penggunaan bahan altematif yang dapat digunakan untuk 

konstruksi jalan. 

Salah satu altematif untuk mengurangi biaya konstruksi lapis perkerasan 

jalan adalah dengan memanfaatkan material lokal yang letaknya dekat dengan 

lokasi proyek. Daerah Istimewa Yogyakarta ditinjau dari segi geografis dan 

sumber daya alam mempunyai banyak jenis batuan dan pasir dengan karateristik 

dan kualitas berbeda yang dapat digunakan sebagai agregat dalam campuran beton 

aspal. 

Gunung Merapi sebagai salah satu gunung aktif di Yogyakarta 

menghasilkan material yang berupa pasir vulkanik secara berkala sesuai dengan 

aktifitasnya, namun selama ini belum dimaanfaatkan secara maksimal 

dikarenakan belum adanya penggujian yang menyatakan kualitas agregat 

vulkanik. 

Hot Rolled Sheet (HRS)-B atau yang lebih dikenal dengan Lataston 

(Lapis Tipis Aspal Beton) adalah campuran aspal yang menggunakan gradasi 

senjang, yaitu gradasi agregat yang tak melle} us, Penggunaan gradasi senjang 

membutuhkan agregat halus yang lebih banyak dibandingkan agregat kasar, 

sehingga dengan metode ini dimungkinkan adanya penelitian agregat halus 

vulkanik sebagai agregat campuran beton aspal. 

Oleh karena itu penelitian ini dititik beratkan pada analisis pengaruh 

penggunaan pasir vulkanik sebagai agregat halus terhadap campuran (HRS)-B, 

sebagai pembanding digunakan agregat halus Clereng. Pemilihan disebabkan 

untuk wilayah Yogyakarta sebagian besar pekeIjaan lapis perkerasan 

menggunakan agregat halus yang berasal dari Clereng Kulon Progo dan sudah 

1
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banyaknya penelitian yang menyatakan bahwa aregat ini memenuhi persyaratan 

Puslitbang Jalan Bina Marga. 

Maka penulis memilih judul "PENGGARUH PENGGUNAAN PASIR 

VULKANIK SEBAGAl AGREGAT HALUS PADA CAMPURAN HRS-B"" 

dengan harapan penelitian ini dapat menjadi masukan yang bermanfaat dalam 

ilmu struktur perkerasanjalan. 

1.2 Rumusan Masalab 

Mengetahui apakah penggunaan pasir vulkanik pada campuran Hot 

Rolled Sheet-B (HRS-B) dapat memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh Bina 

Marga sebagai agregat halus pada campuran beton aspal. 

1.3 Batasan Penelitian 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian laboratorium mengetahui 
campuran HRS-B, Secara khusus penelitian ini dibatasi yaitu. 

1.	 Agregat kasar menggunakan spesifikasi campuran HRS-B Bina Marga. 

2.	 Agregat halus dan kasar diambil dari Clereng, Kabupten Kulon Progo. 

3.	 Agregat halus pembanding menggunakan pasir vulkanik merapi. 

4.	 Variasi kadar aspal yang digunakan berkisar antar 6-8 % dengan interval 0,5 

% dari berat benda uj i. 

5.	 Variasi pencampuran pasir Vulkanik dengan variasi 0%-100% dengan 

interval 25 % ( 25%, 50%, 75%, 100%) dari berat agregat halus clereng. 

6.	 Filler yang digunakan berasal dari agregat halus dari pasir Vulkanik dan pasir 

Clereng. 

7.	 Menggunkan aspal keras AC 60/70. 

8.	 Pengujian dilakukan terhadap sifat fisik tanpa membahas bahan kimia tetapi 

berdasarkan pada Marshall Test dan Immersion Test. 

9.	 Perilaku yang dipelajari yaitu stabilitas,jlow, density, VFWA, VITM, 

Marshall Quotient dari kedua jenis benda dengan metode Bina Marga. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1.	 Membandingkan nilai-nilai stabilitas, flow (kelelahan), Void In The Mix 

(VITM), Void Filled With Asphalt (VFWA), density dan Marshall Quotient 

(MQ) dari campuran HRS B dari Pasir vulkanik dan Pasir Clereng sebagai 

agregat halus. 

2. Mencari altematif agregat halus lain pada suatu campuran beton aspal. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memeberikan altematif agregat halus lain yang 

dapat digunakan untuk campuran beton aspal. 

1.6 Keaslian tugas Akhir 

Penelitian ini merupakan kelanjutan dari studi komparasi antara 

penggunaan abu vulkanik dengan abu batu sebagaifiller dalam campuran HRS-B 

(Budiarto dan Aryza. 2001), tetapi penelitian tersebut hanya membahas 

perbandingan material vulkanik merapi sebagai filler pada perencanaan HRS-B, 

Pada penelitian ini penulis membahas pengaruh penggunaan pasir vulkanik 

sebagai agregat halus dalam campuran HRS-B. 
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TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Marjohan(1999) 

Penelitian ini membahas pengujian agregat lokal yang diperoleh dari 

Kali Krasak, Kali Progo dan Clereng di Yogyakarta, dimana pada penelitiam 

digunakan agregat Clereng sebagai pembanding karena telah teruji dan memenuhi 

spesifikasi Bina Marga. 

Pengujian terhadap agregat menunjukkan bahwa beberapa sifat material 

memenuhi kriteria yang telah ditetapkan oleh Direktorat Jenderal Bina Marga, 

SNI.No.1737-1989-F, Hasil dari pengujian Marshall terhadap semua campuran 

beton aspal tersebut, menunj ukkan bahwa nilai karakteristik Marshall seperti 

stabilitas, rongga dalam campuran (VIM), rongga dalam mineral agregat (VMA), 

rogga yang terisi aspal (VFB), kelelehan dan Marshall quotient untuk rentang 

kadar aspal yang dapat diterima, memenuhi spesifikasi, stabilitas tertinggi dan 

Retained Stability Index tertinggi untuk campuran aspal dengan agregat Clereng. 

Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa 

mcmcnuhi persyaratan Bina Marga dan bisa digu

pembanding untuk penguj ian agregat halus lain. 

agregat halus 

nakan scbagai 

Clereng 

agregat 

2.2 Budiarto dan Laisyna Astivani Aryza (2002) 

Penehtlan agregat vulkamk dtlakukan oleh Budiarto dan Laisyna 

Astivani Aryza dengan judul "Sludi Komparasi Abu Vulkanik Dengan Abu flatu 

Sebagui Filler dulwn cumpurun HRS-B" (2002). Pcnclitian ini menghasilkall llilai 

density yang lebih tinggi karena mempunyai kerapatan dan kepadatan campuran 

yang lebih baik daripada campuran menggunakan abu batujuga nilai VITM yang 

lebih rendah yaitu 6-6,3 % sedangkan abu batu 6-6,65 %, serta nilai flow yang 

memenuhi syarat 2,55 -3,88% dari persyartan 2% - 4% dan mempunyai nilai 

stabilitas yang memenuhi syarat Bina Marga,yaitu > 550kg. 

4 
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Kesimpulan dari penelitian tersebut bahwa agregat vulkanik dapat 

digunakan sebagai filler altematif dalam campuran HRS-B dengan kadar filler 

tertentu. 

Dengan telah adanya pengujian penggunaan agregat vulkanik sebagai 

filler maka dapat dimungkinkan penggunaan variasi agregat seperti penggunaan 

agregat kasar dan agregat halus dengan menggunakan metode campuran yang 

berbeda. 

2.3 Syahrudin dan Syehdani Thamrin (2003) 

Penelitian yang berhubungan dengan variasi agregat pemah dilakukan 

oleh Syahrudin dan Syehdani Thamrin (2003), dengan judul "Pengaruh Variasi 

Agregat terhadap Karakteristik Campuran HRS-B", pada penelitian tersebut 

membahas perencanaan campuran dengan variasi gradasi yang berbeda, dimana 

dibagi menjadi tujuh interval. 

Hasil dari penelitian tersebut nilai density semakin meningkat 

disebabkan agregat yang berukuran kecil semakin banyak sehingga campuran 

lebih padat, karena di isi butir agregat halus, nilai VITM, flow, VMA semakin 

kecil, nilai VFMA, stabilitas, dan Marshall Quotient mengalami kenaikan 

disebabkan kadar agregat halus semakin banyak, sehingga rongga antar agregat 

terisi oleh agregat yang ukurannya lebih keci/. 

Penggunaan variasi dengan kadar agregat tertentu menghasilkan 

peningkatan nilai variahel campuran, maka untuk penelitian pengujian 

perbandingan agregat dimungkinkan menggunakan variasi kadar agregat tertentu 

untuk mengetahui karateristik suatu campuran dengan jenis agregat yng berbeda. 

2.4 Kurniawan Hardika Putra dan Fatkhurrizal Kurniawan (2005) 

Penelitian penggunaan agregat halus dari beberapa tempat asal material di 

laukan oleh Kurniawan Hardika Putra dan Fatkhurrizal Kurniawan dengan judul 

"Komparasi Laston Bergaregat Halus Pasir Sungai Kuning Hulu Dan Hilir 

Terhadap Laston Bergaregat Halus Clereng Kulon Progo Dengan Menggunakan 
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Metode Marshall", hasil penelitian tersebut bahwa agregat memenuhi persyaratan 

spesifikasi LASTON dan Bina Marga. 

Pengaruh penggunaan agregat yang berasal dari sungai yang sarna namun 

dari tempat penggambilan yang berbeda menghasilkan adanya perbedaan nilai 

karateristik Marshall, hal ini disebabkan adanya perbedaan dari kualitas agregat 

dan bentuk agregat akibat proses transportasi partikel sehingga batuan dasar 

berubah bentuk dari bentuk menyudut menjadi bentuk membundar. 

DaTi penelitian tersebut menghasilkan kesimpulan bahwa dengan 

material yang mempunyai perbedaan bentuk agregat mengasilkan perbedaan nilai 

pengujian Marshall, sehingga untuk pengujian antara beberapa agregat yang 

berbeda memperhatikan adanya perbedaan bentuk agregat dan betuk permukaan. 

2.5 Hariyadi Jamal (2002) 

Menurut penelitian Hariyadi Jamal, peneliti Balai Penelitian Sabo, 

Yogyakarta (Kompas, 4 Juni 2002), menyatakan bahwa batuan vulkanik gunung 

Merapi mempunyai bentuk agregat bulat namun tidak sepeti kelereng karena 

permukaan yang tidak mulus, kasar, dan berpori. Agregat vulkanik mempunyai 

ikatan antar agregat yang besar dalam interlocking, lingkat kekerasan pasir juga 

memenuhi p~rsyaralan kanma berasal darl jcnis batu andesit yang berasal dari 

dalam perot gunung. dan agregat mempllnyai bentuk agregat yang heterogcn 

berupa agregat kasar, agregat medium dan agregat halus yang cukup banyak. 

ptmggunaan agregat Merapi, baik sebagai agregat kasar, agregat halus, maupun 

filler dalam campuran beton aspa!. 
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2.6 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Perl( titian Sekarang 

Tabel2.1 Pe bandingan Penelitian Terdahulu dan Penelitian Sekarang 

Matjohan Budiarto dan AryzaNo Aspek 

Judul Penelitian 

Campuran yang 

1 

2 

digunakan 

3 Metode yang 

digunakan 

.Syahrudin dan Hardika dan Yoellismar 

(1999) 2002) Thamrin Fakhurrizal Harahap 

(2003) (2005) (2007) 

tudi Komparasi Pengaruh VariasiLaborato1}' Pengaruh 

Agregat TerhadapPerformance Of Kali I\ntaraAbu Penggunaan Pasir 

lrulkanik DenganKrasak and Kali Karakteristik Vulkanik Sebagai 

Progo Aggregates in bu Batu Sebagai Campuran HRS-B Agregat Halus 

biller DalamAsphalt Concrete pada Campuran 

(f.ampuran HRS BMix. HRS-B 

Laston HRS-B HRS-B 

BinaMarga BinaMarga BinaMarga 

L_ 

Komparasi Laston 

Bergaregat Halus 

Pasir Sungai Kuning 

Hulu Dan Hilir 

Terhadap Laston 

Bergaregat Halus 

Clereng Kulon Progo 

Dengan Menggunakan 

Metode Marshall 

IjIRS-B Laston 

I ina Marga BinaMarga 

........
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Asal Material 4 Agregat Clereng ~I\gregat Clereng, Agregat Clereng Agregat Clereng, Agregat Clereng, 

Agregat Kali Krasak, i<'iiler Vulkanik Agregat Halus Sungai Pasir vulkanik 

Agregat Kali Progo. ~nWlg Merapi Kuning Hilir dan Gunung Merapi 

Agregat Halus Sungai 

Kunig Hulu. 

5 Hasil Penelitian -Agregat Clerep.:g - Filler Vulkanik Dengan semakin - Perbedaan bentuk -

memiliki nilai rnempunyai nilai banyaknya agregat agregat menghasilkan 

stabilitas tertinggi. ~ITM yang lebih halus perbedaan nilai 

-Agregat Clereng liecil. mengakibatkan karateristik campuran. 

memiliki nilai - Kilaijlow dan nilai VITM,jlow, - Penggunaan agregat 

Retained Stability ;tabilitas campuran VFWA, VMA, halusKali Kuning 

Index terbaik. nenggunakan stabilitas dan memenuhi persyaratan 
, 

1l!er abu vulkanik density meningkat. Bina Marga. . 
:nemenuhi 

persyaratan Bina 

~arga. 

~ - -.- . 

i 
I 
I 

, 
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LANDASAN TEORI
 

3.1 Konstruksi Perkerasan Jalan 

Perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang terletak di atas tanah dasar 

(subgrade) yang telah dipadatkan dan berfungsi untuk memikul beban dan 

meneruskannya ke lapisan tanah dasar agat tanah tidak mendapat tekanan yang 

melebihi daya dukung tanah yang di ijinkan. (Sukirman, 1999) 

Fungsi tiap lapisan tersebut adalah sebagai berikut: 

1.	 Lapis pondasi bawah (sub base course), merupakan lapis perkerasan 

yang terletak antara lapis pondasi atas dan tanah dasar, berfungsi 

sebagai: 

a.	 lapisan yang mendukung dan menyebarkan beban vertikal maupun 

horizontal dari beban kendaraan, 

b.	 lapisan kedap air untuk melindungi badanjalan, 

c.	 lapisan pencegah partikel halus tanah dasar naik ke lapis pondasi 

atas, dan 

d.	 lapisan aus. 

2.	 Lapis pondasi atas (base course), menlpakan lapis perkerasan yang 

I~rletak antara lapis pondasi bawah dan lapis permukaan, berfungsi 

sebagai: 

b.	 penahan beban horizontal dan vertikal, dan 

c.	 lapis peresapan untuk lapis pondasi bawah. 

3.	 Lapis permukaan (surface course), merupakan lapis yang paling atas dan 

berfungsi sebagai : 

a.	 lapis yang memikul beban langsung lalulintas dan meneruskan ke 

lapisan di bawahnya, 

b.	 lapisan yang menahan gaya geser dari beban roda, 

c.	 lapisan aus (wearing course) akibat gaya gesek dan cuaca, 

9 

,~ 
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d.	 lapis kedap air untuk melindungi lapis di bawahnya. 

4.	 Tanah dasar (sub grade), merupakan tanah permulaan. Tanah dasar 

yang telah di padatkan merupakan lapisan dasar untuk meletakkan 

bagian - bagian perkerasan di atasnya. 

Karakteristik perkerasan tidak lepas dari mutu dan komposisi bahan 

penyusun, terutama perilaku aspal apabila telah berada dalam campuran 

perkerasan. Karakteristik perkerasan dapat ditunjukan dengan parameter berikut 

ini. 

3.1.1 Stabilitas 

Stllbilitas SUlltU lllpislln pcrkcrasan jalan mempunyai pengertian ketahauall 

perkerasan menerima beban lalulintas tanpa mengalami perubahan bentuk 

(deformasi) permanen, seperti gelombang, alur maupun bleeding. Kebutuhan 

stabilitas berbanding lurus dengan jumlah lalu lintas dan beban kendaraan yang 

melewati jalan tersebut. Oleh sebab itu, jalan dengan volume lalulintas yang tinggi 

dengan kendaraan yang berat menuntut stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan jalan volume lalulintas sedang yang dilewati kendaraan ringan saja. 

Jumlah lalulintas dan beban kendaraan menentukan tingkat stabilitas 

yang dibutuhkan. Adapun beberapa variabel yang mempunyai hubungan dengan 

stabilitas sebagai berikut : 

1.	 Gaya gesek (friction), tergantung pada permukaan, gradasi dan bentuk 

agregat, kerapatan, serta kualitas aspal. 

2.	 Kohesl, merupakan daya lekat dan masmg masing partikel bahan 

perkerasan. Kohesi batuan akan terlihat dari sifat kekerasannya, sedangkan 

kohesi campuran tergantung dari gradasi agregat, daya adhesi aspa1 serta 

sifat bantu bahan tambah. 

3.	 Inersia, merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan 

perpindahan tempat yang terjadi akibat beban lalulintas, baik besar 

maupun jangka waktu pembebanan. (Sukirman, 1999) 

1
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3.1.2 Fleksibilitas 

Fleksibilitas merupakan kemampuan suatu lapisan untuk dapat mengikuti 

defonnasi yang terjadi akibat beban lalulintas berulang tanpa timbulnya retak, 

perubahan volume atau perubahan yang pennanen. 

Fleksibilitas dengan kata lain adalah kemampuan untuk bersesuaian terhadap 

gerak lapis pondasi dalam jangka panjang di samping mempunyai kemampuan 

untuk melekuk / melentur seeara berulang tanpa terjadi patahan. (Sukirman, 1999) 

3.1.3 Keawetan (Durability) 

Keawetan merupakan kemampuan suatu lapis permukaan untuk menahan 

pengaruh euaea, air dan perubahan suhu atau keausan akibat gesekan antara roda 

kendaraan dengan permukaanjalan. 

Pada umumnya durability yang tinggi dapat diperoleh dengan memberikan 

kadar aspal yang tinggi, batuan yang bergradasi terbuka (open graded) serta 

eampuran yang tidak permeabilitas pada eampuran perkerasan. Faktor yang 

mempengaruhi durabilitas lapis sebagai berikut : 

1.	 ketebalan seHmut aspal (bitumenfilm thickness) 

seHmut aspal yang tebal akn menghasilkan eampuran panas yang memiliki 

durabilitas tinggi, tetapi kemungkinan teJjadi kelelehan ( bleeding) tinggi, 

2.	 rongga antar eampuran yang rc1atifkeeil menyebabkan lapis perkerasan kedap 

air dan udara tidak dapat masuk dalam eampuran karena udara menyebabkan 

teJjadinya oksidasi dan aspal menjadi rapuh dan getas, dan 

rongga antar butir yang relatif besar memungkinkan selimut aspal dibuat tebal 

karena jika rongga antar butir agregat kecil dan kadar IlSPlll tinggi 

kemungkinan tcJjadinya bleeding besar. (Sukinnan, 1999) 

3.1.4 Ketahanan Kelelahan (Fatique Resistance) 

Ketahanan kele1ahan merupakan ketahanan dalam menerima beban yang 

berulang-ulang tanpa terjadi alur ( rutting) dan retak. 

Faktor yang menyebabkan teJjadinya ke1elahan antar lain, karena adanya 

rongga udara yang tinggi dan kadar aspal yang rendah dalam campuran 



12 

perkerasan yang menyebabkan terjadinya retak. Sedangkan rongga antar butiran 

dan kadar aspal yang tinggi dapat menyebabkan lapis perkerasan menjadi terlalu 

fleksibel dan lunak sehingga terjadi alur ( rutting). (Sukirman, 1999) 

3.1.5 Tabaoao Geliocir (Skid Resistance) 

Tahanan gelincir merupakan kekesatan yang diberikan oleh perkerasan 

sehingga kendaraan tidak mengalami selip baik di waktu hujan atau basah maupun 

di waktu kcring. Kckcsatan dinyatakan dengan koefisien gesek antara permukaan 

jalan dengan ban kendaraan. (Sukinnan, 1999) 

Beberapa faktor yang menyebabkan lapis permukaan mempunyai ketahanan 

gesek yang tinggi apabila: 

1.	 Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding, 

2.	 Penggunaan agregat dengan pennukaan kasar, 

3.	 Adanya rongga udara yang cukup dalam campuran, sehingga bila terjadi 

panas/suhu udara naik aspal tidak terdesak keluar ke pennukaan jalan. 

4.	 Ketahanan terhadap kelelehan. 

3.1.6 Kemudabao Dalam Pelaksaoaao (Workability ) 

Maksud dari kemudahan dalam pelaksanaan adalah mudahnya suatu 

campuran untuk dihamparkan dan dipadatkan, sehingga diperoleh hasil yang 

l11cmclluhi kepadatan scsuai yang di hal'apkan (~pesifikasi). 

Faktor lain yang mempengaruhi adalah temperatur campuran, terutama 

anan pengtKat yang bel'sItat termoplastik, serta kandungan filler yang tinggi 
Ii 

menyebabkan pelaksanaan sukar karcna viskositas naik. (Sukirman, 1999)	 I: 

3.2 Syarat - syarat Kekuatao Stuktural 

Konstruksi perkerasan jalan dipandang dari segi kemampuan mendukung 

dan menyebarkan beban harus memenuhi syarat - syarat sebagai berikut : 

1.	 Ketebalan yang cukup, sehingga mampu menyebarkan bebanlmuatan 

lalulintas ke base course. 

2.	 Kedap terhadap air, sehingga tidak dapat meresap ke lapisan di bawahnya. 
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3.	 Pennukaan mudah mengalirkan air, sehingga air hujan yang jatuh di atasnya 

dapat dengan cepat mengalir. 

4.	 Memiliki stabilitasi yang cukup dan dapat mendukung beban lalulintas tanpa 

teIjadi defonnasi, bergelombang atau desakan ke samping. 

5.	 Tidak terjadi retakan akibat beban lalulintas. 

6.	 Campuran aspal harus memiliki keawetan yang cukup tinggi dan tidak mudah 

.lapuk akibat beban lalulintas dan pengaruh cuaca. (Sukinnan, 1999) 

3.3	 Hot RolledAsphalt - B ( DRS -B) 

Hot Rolled Sheet adalah lapis penutup konstruksi perkerasan jalan, 

campuran ini terdiri dari agregat bergradasi senjang, menggunakan aspal kerns 

dan pelaksanaanya, mengunakan metode aspal beton panas (Hot Mix), ada pun 

spesifikasi HRS-B yaitu sepertri Tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Spesifikasi HRS-B 

Vraian Spesifikasi Bina Puslitbang Jalan (1998) 

Marga (1988) 

Stabilitas Marshall 550 kg-850kg Stabilitas >800kg 

Stabilitas Marshall yang digunakan >75% VMA >18% 

sctclah pcrcndaman 24 jam (60°) 

I 
VITM 3-6% VTTM 3-6% 

Fraksi CA 30-50 % VFWA >68% I 

Fraksi FA 39-59 % Flow 2-4mm 

Fraksi filler 4,5-7,5 % 
_.-

Kadar Aspal 6-8% 

MQ 180-500 (kg/mm) MQ 200-500(kg/mm) 

Pemakaian Lalu lintas tinggi >10o ESAL 

Sumber: Spesifikasi Bina Marga(l988) dan Puslitbang Jalan (1998) 
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HRS-B mempunyai persayaratan kekuatan yang sarna dengan aspal konvesional 

(laston) tetapi bergaradasi senjang, prosedur khusus yang diberikan dalam 

spesifikasi ini yaitu: 

I.	 Diperolehnya gradasi yang benar-benar senjang. 

2.	 Dicapainya ketentuan rongga udara pada kondisi kepadatan mutlak. Untuk 

memperoleh gradasi senjang, hampir selalu diperlukan pencampuran antar 

agregat halus. (Pedoman Teknik Bina Marga No. 25fTlBM/1999) 

3.4 Agregat 

Agregat merupakan salah satu bahan utama perkerasan jalan selain aspal 

yaitu 90-95 % berdasrkan berat totalnya atau 78-85 % berdasarkan volume 

totalnya (Sukinnan, 1998), berdasarkan pada besaran partikel, agregat dibedakan 

atas agregat kasar, agregat halus dan abu batu/mineral filler. Agregat dinyatakan 

dengan mengukur diameter butiran yaitu: 

I.	 Agregat kasar, yaitu batuan yang tertahan saringan no.8. 

2.	 Agregat halus, yaitu batuan yang lolos mulai saringan no.8 dan tertahan 

saringan no.30. 

3.	 Filler (bahan pengisi), yaitu batuan berbutir halus yang lolos saringan no.200. 

Sifat agregat menentukan kualitas sebagai material perkerasan adalah 

gradasi, kebersihan, kekerasan, dan ketahanan agregat, bentuk butir, tekstur 

pennukaan untuk menyerap air, berat jenis, dan daya pelekatan dengan aspal. 

(Kerbs dan Walker, 1971). 

3.4.1 Sifat·sifat agrcgat 

1. Ukuran dan gradasi 

Agregat batu pecah akan memiliki gaya gesek dalam (internal friction) yang 

tinggi sehingga akan menambah kestabilan konstruksi lapis keras, gradasi 

berpengaruh kepada banyaknya aspal yang diperlukan. 

2. Kekerasan Batuan (Toughness) 
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Batuan yang digunakan hams eukup keras, untuk pengujiannya dilakukan 

dengan a1at Los Angeles Abration Test, yaitu metode pengujian terhadap 

ketahanan batuan terhadap benturan dan keausan. 

3.Bentuk butiran 

Bentuk butiran berpengarnh pada kemudahan pekerjaan pe1aksanaan, dimana 

agregat yang baik digunakan adalah agregat berbentuk kubus (cubical) karena 

mempunyai daya saling kunei yang baik. 

4. Tekstur pemukaan 

Tekstur agregat yang baik adalah yang mempunyai permukaan kasar karena 

mempunyai gaya gesek yang baik, ikatan antar butir agregat kuat, sehingga 

1ebih mampu menahan deformasi akibat beban lalu lintas. 

5. Porositas 

Porositas berpengarnh kepada kemampuan menyerap air, semakin keeil 

porositas maka semakin baik ikatan antara aspal dan agregat 

6. Kebersihan 

Bersihnya permukaan aspal dan bahan-bahan yang melekat, berpengaruh karena 

dapat mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan. (Soeprapto Totomiharjo, 

1994) 

3.4.2 Pcrsyaratan Agregat 

Sebagai hahan penyusun eampuran, maka agregat hams memenuhi 

persyaratan yang telah ditetapkan oleh Bina Marga, seperti pada Tahel 3.2 berikut. 

Tabel 3.2 .Persyaratan Agregat Metode Bina Marga 

No Jenis Pemeriksaan Syarat Agregat 

kasar 

Syarat Agrtlgat 

halus 

I Keausan dengan mesin Los 

Angeles 

Maks40% -

2 Kelekatan agregat terhadap aspal >95% -

3 Penyerapan agregat terhadap air -Maks 3% Maks 3% 
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Tabel 3.2 (Lanjutan) 
4 Beratjenis Min 2,5 Min 2,5 

6 Sand equivalent - Min 50% 

Sumber : Bina Marga (1987) 

Seeara umum agregat sebagai bahan jalan harns memenuhi persyaratan: 

1. Tahan lama (durable). 

2. Kuat, keras, ulet. 

3. Khusus untuk bahan lapis permukaan harns diperhatikan: 

a. keuletan Itoughness, agregat harns memiliki keuletan yang eukup, 

b. kekerasan/hardness, akan memberikan ketahanan terhadap abrasi, 

e. daya gesekiPolishing, agregat halus memiliki tahanan terhadap gaya gesek, 

d. lepasnya aspal dari agregat /stripping, yaitu agregat harns mempunyai nilai 

adhesi yang baik bahan ikatanya,dan 

e. euaea, antara lain terhadap perubahan suhu, air, kembang susut.(TotomihaJjo, 

1994) 

3.5 Gradasi Agregat 

Gradasi adalah susunan butir agregat sesuai dengan ukuranya, ukuran butir 

agregat dapat diperoleh melalui analisis saringan, Gradasi menentukan besamya 

rongga atau pori yang mungkin terjadi dalam agregat eampuran. (Sukirman, 1999) 

Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan menggunakan 

satu set saringan. Saringan paling kasar diletakkan paling atas dan diakhiri dengan 

pan. Gradasi agrcgat dapat dibedakan sebagai berikut: 

1.	 Gradasi terbukalseragam (uniform open graded), merupakan agregat dengan 

ukuran yang hampir samalsejenis yang mengandung agregat halus yang 

sedikit jumlahnya, 

2.	 Gradasi rapat I baik (dense / well graded), merupakan eampuran agregat kasar 

dan halus dalm porsi berimbang, 

3.	 Gradasi buruk I senjang I eelah (poorly I gap graded), merupakan eampuran 

agregat yang tidak memenuhi dua jenis agregat di atas. 

Analisa distribusi ukuran butiran dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut ini. 
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Sumber: Mix Asphalt Material, Mixture Design and construction, 1991. 

Gambar 3.1 Variasi Gradasi Agregat 

3.5.1 Gradasi Campuran HRS-B 

Gradasi HRS-B yang digunakan adalah gradasi senjang yaitu komposisi 

agregat yang grafik pembagian butirnya menunjukkan ukuran-ukuran tertentu 

berbentuk senjang, mempunyai rongga diantara agregat (VMA) lebih besar 

sehingga mengakomodasi aspal yang lebih bany~ dan dapat menghasilkan 

campuran yang lebih awet, disyaratkan minimum 80% dari agregat yang lolos 

saringan 2,36 mm hams pula pada saringan 0,600 mm (Pedoman Teknik 

No.028/TIBM/I999), Gradasi agregat yang digunakan HRS-B dapat di lihat pada 

gambar 3.2 dan tabel 3.3berikut. 
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Sumber: Central Quality Control and Monitoring Unit(CQCMU),1998 

Gambar 3.2 Gradasi HRS-B 

Tabel. 3.3 Gradasi Saringan HRS-B 

Ukuran Saringan %Lolos Saringan 

'% " 97-100 

Y2" 70-100 

3/8" 58-80 

#4 50-60 

#8 46-60 

#-10 16-60 

#50 10-48 

#100 3-26 

#200 2-8 

Sumber : Central Quality Control nd Monitoring Unit 
(CQCMU),1998 

3.6 Bahan Pengisi (filler) 

Filler dalah suatu bahan berbutir halus yang lolos saringan 200, Bahan 

filler dapat berupa abu batu, kapur, portland cement atau bahan lain. 

(Totomihardjo, 1994) 

----.\~ 
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1.	 Bahan pengisi dapat terdiri dari atas abu debu batu kapur, debu dolomit, 

portland cement, abu batu, debu tanur tinggi pembuat semen atau bahan 

mineral tidak plastis Iainya. Bahan pengisi harus bebas dari semua bahan 

yang tidak dikehendaki. 

2.	 Bahan pengisi harus terdiri atas bahan yang lolos ukuran 0,28mm atau no 

.50 paling sedikit 95%. 

3.	 Bahan pengisi harus kering dan bebas gumpalan-gumpalan, dan bila diuji 

menggunakan analisis saringan dengan cara pencucian sesuai dengan SNI

03-4142-1996 minimum 75% (dianjurkan 85%) lolos 0,075mm. 

4.	 Kapur tohor dapat digunakan sebagai bahan pengisi dengan proporsi 

maksimum 1% terhadap berat total agregat campuran. 

3.7 Aspal 

Aspal adalah salah satu material konstruksi perkerasan lentur, yang bahan 

utamanya adalah Hydrocarbon atau yang dikenal dengan bitumen, komposisi 

aspal terdiri dari asphaltenes maltenes. Asphaltenes merupakan material berwarna 

hitam atau coklat tua yang tidak larut dalam heptane, Maltenes Iamt dalam 

heptane, merupakan cairan kental yang terdiri dari resins dan oil. 

Aspal yang digunakan pada konstruksi perkerasan berfungsi sebagaJ, 

1. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat dan 

antara aspal itu sendiri. 

2. Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-pori agregat 

an pon-pon yang aoa <tan agregat itu sendiri. Aspal hamslah mempunyai 

daya tahan (tidak cepat rapuh) terhadap cuaca, mempunyai sifat adhesi dan 

kohesi yang baik dan memberikan sifat clastis yang baik. (sukinnan, 1999) 

3.7.1. Sifat-Sifat ~spal: 

1.	 Daya tahan (Durability) 

Kemampuan aspal mempertahankan sifat asal akibat pengaruh cuaca selama 

masa pelayananjalan. Sifat ini merupakan sifat dari campuran aspal. 

2.	 Adhesi dan Kohesi 
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2.	 Adhesi dan Kohesi 

Kemampuan aspal yang mengikat agregat sehingga menghasilkan ikatan yang 

baik antara agregat dan aspal. 

3.	 Kepekaan terhadap temperatur 

Aspal adalah material yang termoplastis, berarti akan menjadi lebih keras jika 

temperatur berkurang dan akan lunak atau lebih cair jika temperatur 

bertambah. 

4.	 Kekerasan aspal 

Semakin tipis lapisan aspal maka semakin besar tingkat kerapuhan yang terjadi 

(getas). (Totomihardjo, 1994). 
. , 
-\ 

3.7.2 Jeois Aspal. 

. I	 1. Aspal Alam 
! 

Asbuton merupakan salah satu aspal alam yang merupakan campuran antara 

bitumen dengan mineral lainya dalam bentuk batuan, karena asbuton merupakan 

material alam, maka kadar bitumen yang dikandung sangat bervariasi, selain itu 

aspal alam juga bisa berasal dari endapan material di dalam danau seperti aspal 

Trinidad. 

2. Aspal Minyak 

Aspal minyak adalah aspal yang merupakan residu destilasi minyak bumi 

yang diolah untuk mendapatkan untuk mendapatkan spesifikasi sesuai dengan 

kebutuhan perkerasan. 

Jenis Aspal Minyak. 

a. Aspal Padat 

Aspal yang berbentuk padat atau semi padat pada suhu ruang dan menjadi cair 

jika dipanaskan, Aspal padat dikenal dengan semen aspal (asphalt cement). 

b. Aspal Cair 

Aspal yang berbentuk cair pada suhu ruang, merupakan semen aspal yang 

dicairkan dengan bahan pencair dari hasil penyulingan minyak bumi seperti 

minyak tanah, bensin, solar. 
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c.Aspal Emulsi 

Suatu campuran aspal dengan air dan bahan pengemulsi yang diberi muatan 

listrik, aspal emulsi dibedakan menurut jenis kecepatan mengeras dan muatan 

listrik yang dikandungnya.( Sukirman 1999) 

3.7.3 Pemeriksaan Aspal 

Aspal merupakan bahan ikat lapis perkerasan yang sesuai dengan 

spesikasi, Aspal yang digunakan pada penelitian ini adalah aspal AC 60170, 

Syarat-syarat aspal AC 60170 yaitu seperti Tabel 3.4 berikut. 

Tabe1.3.4 Standar Pemeriksaan Apsal pen 60170 

No 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

(, 

7
 

Jenis Pemeriksaan 

Penetrasi ( 25° ,5 dt ) 

Titik Lembek °C ( ring&ball) 

Titk Nyala °C (clev, open cup) 

Kehilangan Herat ( 163°C, 5jam ) 

Kelarutan dalam CCL4 

Oaktal has ( 2So, Stan/me-nil) 

Herat Jcnis ( 25° ) 

Syarat 

Min Maks 

60 79 

48 58 

200 -

- 0,4 

99 -

100 -

1 -

Sumber : Bina Marga (1987) 

3.7.4 Campuran Aspal 

Pengujian campuran pencobaan meliputi pengujian sifat Marshall (SNI 

06-24891991) dan l'uslitbang Billa Marga (1998), beberapa hal yang harus 

diperhatikan pada perencaan campuran aspal menurut Pedoman Teknik 

No.28/T/BM/1999 yaitu sebagai berikut. 

l.Komposisi UmumCampuran Aspal 

Campuran aspal terdiri atas mineral agregat dan aspal, dalam beberapa 

hala diperlukan bahan penggisi tambahan (added filler) untuk menjamin 
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tercapainya sifat-sifat campuran, tetapi pada umumnya penggunaan bahan pengisi 

yang berlebihan dapat membuat aspal campuran menjadi kaku sehingga campuran 

menjadi kurang lentur dan mudah retak. 

2.Kadar Aspal Campuran 

Kadar aspal campuran rencana harus dipilih sedemikian rupa sehingga 

kadar aspal efektif (yaitu kadar aspal total setelah dikurangi kadar aspal yang 

diserap agregat) akan cukup untuk memenuhi seluruh persyaratan dalam 

spesifikasi. agregat dengan penyerapan tinggi memerlukan kadar aspal total yang 

lebih tinggi. 

Va 
Udara 

Aspal IVb 

Vba 

Vse 

Vmm 

Vma 

Vsb 

Vmb 

Sumber: Silvia Sukirman ( 1999 ) 

Gambar 3.3 Skematis berbagal jenis volume aspal beton 

Keterangan : 

Vma = Volume rongga diantara mineral agregat (VMA) 

Vmb = Volume bulk campuran padat 

Vmm = Volume padat campuran tanpa rongga 

Vfa = Volume rongga teris aspal (VFWA)
 

Va = Volume rongga dalam campuran (VITM)
 

Vb = Volume aspal
 

Vba = Volume aspal yang diserap agregat
 

Vsb = Volume agregat (berdasarkan beratjenis bulk)
 

Vse = Volume agregat (berdasarkan beratjenis efektif)
 

~-
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3.8 Agregat Halus Clereng 

Agregat Clereng dikenal memenuhi spesifikasi Bina Marga yang secara 

luas digunakan sebagai campuran beton aspal. Hasil pengujian Marshall terhadap 

campuran aspal, menunjukkan bahwa karteristik Marshall seperti stabilitas, 

rongga dalam campuran (VIM), rongga dalam mineral agregat (VMA), rongga 

yang terisi aspal (VFWA), kelelahan dan Marshall quotient untuk rentang kadar 

aspal yang diterima memenuhi spesifikasi. 

Hasil pengujian Marshall Immersion menunjukkan bahwa Retained Stability 

Index lebih besar dari 75% dengan menggunakan agregat Clereng dalam 

campuran aspal. ( Maljohan, 1999) 

Agregat Clereng mempunyai ciri-eiri fisik yaitu: 

1. Berwama agak gelap. 

2. Agregat berbentuk kubus dan bersudut. 

3. Permukaan agregat kasar. 

4. Mempunyai permukaan berpori keeil. 

3.9 Agregat Halus Vulkanik 

Agregat ini termasuk di dalam jenis agregat beku (igneus rock)adalah 

agregal yang berasal dari magma yang mendingin dan membeku. Agregat beku 

terbentuk dari magma yang kelunr dari pcrmukaan bumi saat gwlWlg merapi 

meletus, (Doddy, 1987). 

Menurut Hariyadi Jamal (2002), Agregat halus Vulkanik mempunyai ciri

em 1ISIK yaltu: 

1. Berwama agak gelap. 

2. Agregat berbentuk bulat dan mempunyai pennukan tidak seperti kelereng. 

3. Permukaan agregat kasar. 

4. Mempunyai pennukaan yang berpori. 

Agregat Vulkanikterdiri dari beberapa unsur penyusun, berdasarkan 

pemeriksaan dengan parameter fisika dan kimia dilakukan oleh BaIai Teknik 

Kesehatan Lingkungan (BTKL) Yogyakarta, Agregat vulkanik mengandung 

komposisi kimia seperti tercantum pada Tabel 3.6 dan 3.7 berikut. 
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TabeI.3.6 Komposisi Kimia Abu Vulkanik 

Gunung Merapi Yogyakarta Tabuo 2002 

Nama Vnsur Jumlah Kandungan (mg/kg) 

Si02 

Fe203 

CaO 

MgO 

SO 

Na30 

1839,0 

39952,0 

30856,89 

13977,85 

1800,0 

6100,59 

Sumber:Balai Teknik Kesehatan Lingkungan (BTKL) 

Yogyakarta (2002) 

Tabel.3.7 Komposisi Kimia Abu Vulkanik
 

Gunung Merapi Yogyakarta Tabun 2006
 

Nama Vnsur Jumlah Kandungan 

(mg/kg) 

Sampell Sampel2 

Si02 18.672 15.672 

Fe203 45.682 57.854 

CaO 15.602 2.015 

MgO 14.109 4.053 

Sumber:Balai Teknik Kesehatan Lingkungan (BTKL) 

Yogyakarta (2006) 

Pasir Vulkanik bersifat basa yang biasanya akan mudah dibasahi dengan 

aspal dan air, Agregat jenis ini disebut hydrophobic (bersifat menolak air). kadar 

lumpumya kurang daTi dua persen. Bentuk butirannya bulat agak meruncing. 

tingkat kekerasan pasir vulkanik Merapi juga memenuhi syarat, karena berasal 

daTi jenis batu andesit yang berasaI dari dalam perot gunung, agregat vulkanik 
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dapat diketahui karteristiknya dengan menggunakan tabel Jenis dan sifat batuan 

beku seperti Tabe13.8 berikut. 

Tabel3.8 Jenis dan SiCat batuan beku 

Density warna pH Kandungan p h v 

Si02 

Rendah 

1 
tinggi 

terang 

1 
gelap 

asam 
1-------

basa 

tinggi 

sedang 

rendah 

granite 

syenite 

diorie 

gabbro 

microg 

micros 

micro d 

dolerite 

pumice 

tracayte 

audesite 

basalt 

Sumber: Bahan dan Struktur Jalan Raya (1994)
 

Keterangan:
 

1. Plutonic (p), dengan cirri berkristal kasar, keras, dan ulet. 

2. Hypabisal (h ), dengan cirri kristal sedang dan kurang tahan terhadap abrasi. 

3. Vulkanic (v), dengan cirri berkristal halus dan pada umumnya cenderung 

mempunyai kekuatan yang rendah. 

Dari tabel diatas didapatkan bahwa, agregat vulkilOik mempunyi tingkat 

. kekerasan (hardeness) dan kekuatan yang sedang, serta mempunyai sifat pozzolan 

karena mempunyai unsur yang menyerupai semen. 

3.10 Suhu Pemadatan (Viskositas) 

Pengaruh temperatur sangat mempengaruhi kualitas perkerasan yang 

dihasilkan serta mempengaruhi tingkat kemudahan dalam pekerjaan. Temperatur 

yang dimaksud adalah temperatur saat pencampuran, penghamparan maupun 

pemadatan, suhu pemadatan yang dapat di lihat pada Tabe13.9 berikut: 
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Tabel3.9 Suhu pemadatan Aspal Pen 60/70 

No Prosedur Pelaksanaan Viskositas aspal 

Suhu eampuran Uc 
Aspal Pen 60/70 

1 Penghamapam benda uji Marshall 0,2 155 + 1 

2 Pemadatan benda uji Marshall 0,4 140 + 1 

3 Suhu penghamaparan masksimum di AMP tidak diperlukan < 165 

4 peneampuran, rentang temperatur sasaran 0,2-0,5 145-155 

I 

5 

menuangkan eampursn dari AMP ke dalam 

truk 0,5-1,0 135 - 155 

6 Pasokan ke penghampar (paver) 0,5-1,0 130 -150 

7 Penggilasan awal (roda baja) 1,0 -2,0 125 -145 

8 Penggilasan kedua (roda karet) 2,0 - 20,0 10 - 125 

9 Penggilasan akkhir (roda baja) < 20,0 >95 

Sumber: Diskimpraswil 2002 

3.11 Marshall Test 

Kinerja eampuran aspal dapat diperiksa dengan alat pemeriksaan Marshall, 

pemeriksaan dimaksudkan untuk menentukan ketahanan (stabilitas) terhadap 

kelelahan plastis (flow) dari eampuran aspal dan agregat. Kelelahan plastis adalah 

keadaan perubahan bentuk suatu eampuran yang teJjadi akibat suatu beban sampai 

batas runtuh yang dinyatakan dalam mm atu 0,01". 

Denda uji Marshall berbentuk sHinder dengan diameter 10 em dcngan 

linggi 7,5 em, dengan berat 10 pon (4,536 kg). (Sukirman, J992) 

3.11.1 Parameter Marshall Test 

1 . Stabilitas 

Stabilitas yaitu kekuatan lapis perkerasan dalam menahan beban, nilai stabilitas 

akan naik dengan bertambahnya jumlah aspal sampai pada nilai optimum 

kemudian akan turun, nilai stabilitas dipengaruhi sifat dan betuk agregat serta 

kadar aspal dalam eampuran, seperi grafik 3.1 berikut. 
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Stabilitas 

(Kg) 

Kadar Aspal (%) 

Grafik 3.1 Grafik Hubungan Stabilitas dan Kadar Aspal 

Nilai stabilitas diperoleh dengan rumus:
 

S = p xq ; (3.1)
 

Keterangan: S = Nilai stabilitas yang sesungguhnya
 

p = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi alat 

q = angka koreksi benda uji 

2. Kelelahan (flow) 

Flow yaitu besamya deformasi yang terjadi pada suatu campuran aspal, nilai 

flow yang tinggi menyebkan aspal mudah berubah karena aspal menjadi bersifat 

plastis, dan nilai flow yang rcndah mengindikasikan bahwa campuran menjadi 

kaku, mudah retak dan patah, pola perubahan nilni flow dapat dilihat sepeJti 

grafik 3.2 berikut. 

Flow 

(mm) 

Kadar Aspal (%) 

Grafik 3.2 Grafik Hubungan Flow dan Kadar Aspal 
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3. Volume Pori Dalam Beton Aspal Padat (VITM) 

Adalah persentase antara volume rongga udara dengan volume total campuran 

setelah dipadatkan, nilai VITM akan semakin kecil apabila kadar aspal 

semakin besar, adapun pola dan VITM dapat dilihat pada garafik 3.3. 

VITM
 

(%)
 

Kadar Aspal (%) 

Grafik 3.3 Grafik Hubungan VITM dan Kadar Aspal 

Nilai VITM didapat dengan rumus: 

VITM = 100- (lOOX ~ J (3.2) 

g = c/f (3.3) 

f= d-e (3.4) 

h ~ ( ~:::~ ~:::) (3.5) 

ket: VITM = Volume pori dalam beton aspal padat (%) 

c = Berat benda uji kering (sebelum direndam) 

f= Volume benda uji (gr)
 

d = berat basahjenuh (gr)
 

e = berat dalam air (gr)
 

h = berat jenis toritis
 

g = Berat isi benda ujil density (gr/cc)
 



29
 

4.Volume Pori dalm Campuran (VMA) 

Volume pori dalam agregat campuran (VMA=Void in the Mineral Aggregate), 

adalah banyaknya pori diantara butir-butir agregat didalam beton aspal padat, 

nilai VMA dipengaruhi nilai berat jenis bulk dari beton aspal padat, dan kadar 

agregat., pola perubahan nilai VMA dapat dilihat seperti grafik 3.4 berikut. 

VMA
 

(%)
 

Kadar Aspal (%) 

Grafik 3.4 Grafik Hubungan VMA dan Kadar Aspal 

Nilai VMA didapat dengan rumus: 

VMA = (100 - ::x 1~~o~~~1) (3.6) 

Ket :VMA = Volume pori dalam campuran (%) 

Gmb = Beratjenis bulkdari beton aspal 

Pa1 = Kadar aspal, % terhadap berat agregat 

Gsb = Berat jenis bulk dari agregat pembentuk aspal beton padat. 

5. Volume Pori Antara Butir Agregat Terisi Aspal (VFWA) 

VFWA adalah bagian dari VMA yang terisi oleh aspal, tidak termasuk 

didalamnya aspal yang terabsorsi oleh masing~masing agregat, dengan demikian 

aspal yang mengisi VFWA adalah aspal yang berfungsi untuk menyelimuti 

butir-butir agregat didalam beton aspal. 

Dengan jumlah volume pori agregat yang besar di dalam aspal, maka 

selimut aspal lebih tipis dan meyebabkan berkurangnya durabilitas beton aspal, 

sebaliknya jika terabsorsi sedikit maka seHmut aspal akan tebal, durabilitas 
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beton aspal lebih baik, tetapi kemungkinan bleeding akan semakin besar, pola 

perubahan nilai VFWA dapat di lihat seperti grafik 3.5 berikut. 

VFWA
 

(%)
 

Kadar Aspal (%) 

Grafik 3.5 Grafik Hubungan VFWA dan Kadar Aspal 

Nilai VFWA didapat dengan rumus: 

VFWA = 100( V.MAV~TM)% dari VMA (3.7) 

Ket: VFWA = Volume pori antara butir agregat yang terisi aspal 

VMA = Volume pori antara butir agregt didalam campuran 

VITM = Volume pori dalam beton aspal padat. 

6. Kepadatan (Density) 

Nilai density menunjukkan tingkat kepadatan suatu campuran perkerasan 

agregat dan aspal, nilai kepadatan menunjukkan kerapatan campuran yang telah 

dipadatkan, semakin bcsar nilai density, kerapatan dan k~padatan campuran 

semakin baik sehingga kemampuan perkerasan untuk menahan beban besar 

semakin besar, pola perubahan nilai density dapat dilihat pacta grafik 3.6 berikut. 
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• 
Density 

(%) 

Kadar Aspal (%) 

Grafik 3.6 Grafik Hubungan Density dan Kadar Aspal 

Nilai Density didapat dari rumus : 

f= d-e (3.3) 

g = elf (3.4) 

ket:	 e = Derat benda uji kering (sebelum direndam) 

g = density (gr/ee) 

f= Volume benda uji (gr) 

d = berat basahjenuh (gr) 

e = berat dalam air (gr) 

7. Nilai Hasil bagi Marshall Quotient (MQ) 

Marshall Quotient (MQ) adalah nilai bagi stabilitas dan flow, sebagai 

parameter sifat eampuran, nilai MQ mengalami penurunan di karenakan dengan 

naiknya nilai stabilitas dan nilai flow menghasilkan campuran dengan nilai yang 

memenuhi persyartan Puslitbang Bina Marga 1998 yaitu 200-500 kg. 

Nilai MQ didapat dari rumus: 

R
J1Q =-	 (3.8

S 

Ket: 

MQ = Marshall Quotient (Kg/mm) 

S = Stabilitas (kg) 

R = Kelelahanl flow (mm) 

!I 

~
 
I 

L 
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8. Immersion Test. 

Adalah uji yang bertujuan untuk mengetahui perubahan karateristik dari 

campuran akibat pengaruh perendaman air dan suhu, Hasil perhitungan yang 

digunakan yaitu dengan membandingkan nilai stabilitas campuran rendaman 24 

jam (Sz) dengan stabilitas perendaman biasa yaitu O,5jam (Sl) 

S'"
Index ofRetained Strength = ---=- xl 00%	 (3.9}

Sl 

3.11.2 Basil Pengojian Marshall Test 

1.	 Kadar aspal, dinyatakan dalam bilangan desimal satu angak dibelakang koma. 

2.	 Berat volume, dinyatakan dalam ton/m3 
• 

3.	 Stabilitas, dinyatakan dalam bilangan bulat, stabilitas menunjukkan kekuatan, 

ketahanan terhadap alur. 

4.	 Kelelahan plastis (flow), dinyatakan dalam mm atau 0,01". Flow merupakan 

indikator terhadap lentur. 

5.	 VIM adalah persen rongga dalam campuran, dinyatakan dalam bilangan 

desimal satu angka di belakang koma, VIlM merupakan indikator dari 

durabilitas, kemungkinan bleeding. 

6.	 VMA adalah persen rongga terhadap agregat, dinyatakan dalam bilangan 

bulat. VMA merupakan indikator durabilitas. 

7.	 Hasil bagi Marshall (Quotient Marshall), yaitu hasil bagi stabilitas dan flow, 

dinyatakan dalam dalam kN/mm, merupakan indikator kelenturan yng 

potensial terhadap keretakan. 

8.	 Penyerapan aspal dalam persen terhadap berat campuran, sehingga diperoleh 

gambaran kadar aspal efektifnya. 

9.	 Tebal lapisan aspal (film aspal) dinyatakan dalam mm, film aspal merupakan 

petunjuk tentang durabilitas campuran. 

10. Kadar aspal efektif dinyatakan dalam bilangan desimal dua angka di belakang 

koma. 



33 

11. Immersion test dinyatakan dalam persen mempakan nilai hasH bagi 

perendaman normal (81) dan perendaman immersion (82), (Manual 

Pemeriksaan Bahan Jalan, 1976) 
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METODEPENELITIAN
 

4.1 Metode Penelitian
 

Metode yang dipakai pacta penelitian ini meliputi:
 

1. Metode Penelitian eksperimental 

Penelitian ekspenmental mempakan penelitian yang dengan untuk mengetahui 

ada tidaknya akibat dari sesuatu yang dikenakan pada suatu subyek, dengan 

mencoba meneliti adanya hubungan sebab akibat (Suharsimi, 1990). 

2. Metode Studi Pustaka 

Metode penelitian yang mempunyai landasan teori yang mengacu pada buku, 

pendapat dan teori yang berhubungan dengan subyek penelitian. 

4.2 Lokasi penelitian 

Lokasi penelitian adalah di Laboratorium Jalan Raya Jumsan Tektlik Sipil 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia. 

4.3	 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1.	 Aspal Pertamina 60/70. 

2.	 Agregat kasar bempa batu pecah hasil stone crusher dari Clereng, kabupaten 

Kulon Progo. 

3.	 Agregat halus dan Filler berasal dan Clereng, kabupaten Kulon Progo dan 

dari agregat halus vulkanik gunung Merapi Yogyakarta, Kabupaten Sleman 

Yogyakarta. 

4.4 Penelitian Bahan
 

Penelitian terhadap agregat meliputi:
 

1.	 Pemeriksaan keausan agregat dengan mesin Los Angeles. 

2.	 Pemeriksaan beratjenis dan penyerapan agregat halus. 

34 
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3.	 Pemeriksaan beratjenis dan penyerapan agregat kasar. 

4.	 Pemeriksaan agregat terhadap aspal 

5.	 Pemeriksaan Sand Equivalent. 

6.	 Pemeriksaan analisa saringan. 

4.5 Perencanaan Benda Uji
 

Pembuatan benda uji dilakukan seperti berikut:
 

1.	 Menentukan nilai persentase agregat yang digunakan berdasarkan nilai batas 

bawah dan nilai batas atas untuk perencanaan variasi agregat halus. 

2.	 Merencanakan spesifikasi gradasi agregat campuran sesuai dengan spesifikasi 

campuran pekeIjaan. 

3.	 Merancang proporsi dari masing-masing fraksi agregat yang tersedia untuk 

mendapatkan agregat campuran dengan gradasi sesuai butir. 

4.	 Menentukan kadar aspal campuran adalah kadar aspal efektif yang 

membungkus atau menyelimuti butir-butir agregat. 

5.	 Membuat benda uji beton aspal. 

Berat aspal yang digunakan membuat benda uji pada masing-masing persentase 

kadar aspal yang ditentukan adalah: 

1.	 Benda uji dengan kadar aspal6% adalah 6% x 1200gr = 72 gr. 

2.	 Benda uji dengan kadar aspaI6,5% adalah 6,5% x 1200gr = 78 gr. 

3.	 Benda uji dengan kadar aspal 7% adalah 7% x 1200gr = 84 gr. 

4.	 Benda uji dengan kadar aspal 7,5% adalah 7,5% x 1200gr = 90 gr. 

5.	 Benda uji dengan kadar aspal8 % adalah 8% x 1200gr = 96 gr. 

Berat agregat dan filler yang dibutuhkan untuk membuat benda uji pada 

masing-masing benda uji yaitu: 

1.	 Benda uji dengan kadar aspal6% adalah 1200gr - 72 gr = 1128 gr. 

2.	 Benda uji dengan kadar aspal 6,5% adalah 1200gr - 78 gr = 1122 gr. 

3.	 Benda uji dengan kadar aspal 7% adalah 1200gr - 84 gr = 1116 gr. 

4.	 Benda uji dengan kadar aspal 7,5 % adalah 1200gr - 90 gr = 1128 gr. 
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5. Benda uji dengan kadar aspal8% adalah 1200gr - 96 gr = 1104 gr. 

Tabel 4.1 Gradasi Rencana Perencanaan Benda Uji Campuran HR.8-B 

Ukuran Saringan Spesifikasi Min Spesifikasi Max Gradasi Rencana 

'% " 97 100 98.5 

~" 70 100 85 

3/8" 58 80 69 

#4 50 60 55 

#8 46 60 53 

#30 16 60 38 

#50 10 48 29 

#100 3 26 14.5 

#200 2 8 5 

Sumber : Central Quality Control and Monitoring Unit (CQCMU),1998 

4.5.1 Contoh perhitungan Kebutuhan Agregat Halus 

Contoh perhitungan campuran campuran kadar aspal 6% dengan variasi 

agregat halus vulkanik 75% dan agregat halus clereng 25%. 

Diketahui. 

1. Aspal yang digunakan dengan kadar aspal 6%. 

2. Agregat kasar yang digunakan 45% dari berat benda uji-volume aspal. 

3. Agregat kasar yang digunakan 55% dari herat benda uji-volume aspal. 

4. Agregat halus vulkanik sebesar 75% dari berat total agregat halus. 

5. Agregat halus clereng sebesar 75% dari berat total agregat halus. 

6.Berat total benda uji 1200gr. 

Perhitungan. 

1. Mengetahui volume aspal yang digunakan yaitu 6%* 1200gr = 72 gram 

2. Menghitung volume agregat persaringan sesuai dengan gradasi rencana (Tabel 

4.1) dan seperti tabel 4.2 sebagai berikut. 
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Tabel 4.2 Contoh Perhitungan Kebutuhan Agregat Campuran 

No Saringan Berat Tertahan Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch tertahan jumlah tertahan 1010s min max 

19.05 3/4 " 16.92 16.92 1.5 98.5 97 100 

12.7 1/2" 152.28 169.2 15 85 70 100 

9.525 3/8" 180.48 349.68 31 69 58 80 

6.35 #4 157.92 507.6 45 55 50 60 

3.175 #8 22.56 530.16 47 53 46 60 
0.84667 #30 169.2 699.36 62 38 16 60 

0.508 #50 101.52 800.88 71 29 10 48 

0.254 #100 163.56 964.44 85.5 14.5 3 26 

0.127 #200 107.16 1071.6 95 5 2 8 
Filler PAN 56.4 1128 100 0 

Agregat = 1128 gram
 
AspaI6%= 72 gram Berat total = 1200 gram
 

3. Menghitung kebutuhan masing-masing agregat. 

Contoh perhitungan kebutuhan agregat halus saringan #8. 

- dari perencanan agregat halus analisis saringan #8 dibutuhkan agregat sebanyak 

22,56 gram 

- agregat halus vulkanik 75% tertahan saringan #8 lolos saringan #4 = 75% x 

22,56 gr = 16,92 gr 

- agregat halus clereng 25% tertahan saringan #8 lolos saringan #4 = 25% x 

22,56 gr = 5,64 gr 

4.	 Didapat tabel kebutuhan agregat halus untuk perencanaan benda uji seperti 

pada Tabel4.3 berikut. 

Tabel 4.3 Contoh Perhitungan Kebutuhan Agregat Halus 

Saringan 
Agregat halus 
Vulkanik 75 % 

Agregat halus 
clereng 25% 

#8 16.92 5.64 
#30 126.9 42.3 
#50 76.14 25.38 
#100 122.67 40.89 
#200 80.37 26.79 
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4.6 Perencanaan Pengujian Marshall Test 

Persiapan pengujian meliputi : 

1.	 Persiapan bahan. 

2.	 Pengujian bahan yaitu, aspal, agregat kasar Clereng, agregat halus Clereng, 

filler Clereng agregat.halus vulkanik. 

3.	 Penentuan suhu pencampuran dan pemadatan. 

4.	 Persiapan pencampuran. 

5.	 Pembuatan benda uji untuk mendapatkan kadar aspal optimum dengan agregat 

halus vulkanik sebagai agergat pembanding dengan variasi penambahan 25% 

berat dari agregat halus vulkanik (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) dan 

pengurangan berat agregat halus Clereng 25% (100%, 75%, 50%, 25%, 0%). 

6.	 Pembutan benda uji dengan variasi kadar aspal dengan variasi 0,5% berat 

benda uji (6%, 6,5%, 7%, 7,5%, 8% ). 

4.7	 Prosedur Pengujian Marshall test. 

Setelah dibuat perencanaan benda uiji, maka dilakukan pembuatan benda 

uji seperti berikut: 

1.	 Agregat kasar, agregat halus,filler dipanaskan sampai suhu ±1500 

2.	 Aspal dipanaskan sampai suhu 1600 

3.	 Aspal dicampurkan ke dalam agregat dan diaduk ± 5 menit atau sampai 

seluruh permukaan campuran berwama hitam tertutup aspal. 

4.	 Bagian bawah cetakan diberi kertas penghisap yang digunting menyerupai 

permukaan benda uji 

5.	 Campuran dimasukkan kedalam cetakan benda uji. 

6.	 Campuran dipadatkan dengan spatula sebanyak 15 kali secara acak hingga 

padat, setelah itu bagian atas benda uji ditutup kertas penghisap. 

7.	 Benda uji dipadatkan dengan tumbukan 2x 75 dengan tinggijatuh 457,2 mm . 

8.	 Setelah 1x75 benda uji dibalik bagian atas ke bawah, dengan tujuan agar 

benda uji menjadi padat keseluruhan. 

9.	 Kertas penghisap dibuka, diberi tanda, dan di diamkan pada suhu ruang hingga 

dingin. 
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10.	 Benda uji di timbang dan diukur pada 3 sisi yang berbeda. 

11.	 Benda uji direndam se1ama ±-24 jam sampai jenuh. 

12.	 Benda uji ditimbang da1am air untuk mendapatkan berat benda uji da1am air. 

13.	 Benda uji dikeringkan dan dilap dengan kain hingga kering pennukaan, 

kemudian ditimbang untuk mendapatkan berat SSD. 

14.	 Benda uji direndam da1am waterbath selama 30menit dengan suhu 6011 
• 

15.	 Benda uji diuji Marshall test, dengan pembacaan stabilitas dan angkaflow. 

4.8 Penentuan Kadar Aspal Optimum 

Sete1ah didapat nilai hasil pengujian Marshall test, berupa parameter 

ni1ai marshall pada masing-masing campuran agregat dan kadar aspa1, maka 

dipero1eh kadar aspa1 yang memenuhi persyaratan untuk campuran. 

4.9 Analisis Immersion Test. 

Immersion Test dilakukan sete1ah nilai kadar aspa1 optimum didapat, 

adapun pengujian dilakukan dengan membandingkan benda uji dengan 

perendaman 0,5 jam (SI) dan perendaman Immersion se1ama 24 jam(S2), dengan 

tujuan mengetahui perubahan campuran terhadap perendaman. 

4.10 Analisis Data 

Setelah pengujian Marshall dilakukan, dilanjutkan dengan analisis data yang 

dipero1eh.Analisis dilakukan untuk mendapatkan nilai-nilai Marshall untuk 

mengetahui karakteristik campuran sehingga didapat kadar aspa1 optimum. Data 

yang dipero1eh sebagai berikut. 

1.	 teba1 benda uji ( mm ), 

2.	 berat sebe1um direndam / kering ( gram ), 

3.	 berat da1am air ( gram ), 

4.	 berat da1am keadaanjenuh (gram), 

5.	 pembacaan arloji stabilitas ( 1bs), dan 

6.	 pembacaan arlojiflow (mm). 
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4.11 Proses Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan karateristik 

penggunaan pasir vulkanik sebagai agregat halus pada campuran HRS-B, yang 

dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia, 

Hasil penelitian ini akan dibandingkan dengan spesifikasi HRS-B dari Puslitbang 

Jalan 1998. Untuk lebih jelasnya langkah-Iangkah penelitian dapat dilihat dalam 

gambar diagram alir 4.2 dan 4.3 berikut ini. 
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Kadar Aspal Optimum 

Pengujian Marshall 

Pembuatan benda Uji dengan Kadar 
Aspal Optimum Variasi Agregat I 
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I 

Pengujian Immersion 

Kesimpulan 
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Gambar 4.2 Bagan Alir Pengujian Immersion Test Laboratorium 
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4.12 Jumlah benda Uji 

Jumlah benda uji yang diperlukan dalam pengujian penelitian dapat di 

lihat pada Tabel4.1 dan 4.2 berikut. 

Tabel 4.4 Jumlah Benda Uji Untuk Mencari Kadar Aspal Optimum 

Kadar agregat halus 

Pasir Vulkanik Pasir Clereng 

Kadarv Aspal 25% 50% 75% 100% 100% 

6% 3 3 3 3 3 
.. - -- ."_.,.. 

6,50% 3 3 3 3 3 

7% 3 3 3 3 3 

7,50% 3 3 3 3 3 

8% 3 3 3 3 3 

Jumlah 75 buah 

Tabel 4.5 Jumlah Benda Uji Immersion Test. 

Kadar Agregt 

halus 

Lama perendaman 

30 menit 24 jam 

Pasir vulkanik Pasir Clereng 

0% 3 3 

25,00% 3 3 

50% 3 3 

75,00% 3 3 

100% 3 3 

Jumlah ~ 30 buah 

Jumlah total benda uji adalah 75 + 30 = 105 benda uji. 

1
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

5.1. HasH Penelitian 

Hasil penelitian adalah merupakan data-data yang didapat dari peneilnan 

dilakukan di Laboratorium Ja1an Raya Universitas Islam Indonesia. 

5.1.1. Pemeriksaan Bahan 

5.1.1.1. Pemeriksaan Aspal 

Basil pengujian Aspal yang dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Universitas 

Islam Indonesia terdapat pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Hasil Penelitian aspal pen 60/70 

I No. I Jenis Pemeriksaan 
i i 
I I I Penetrasi 25uC 

I Spesifikasi! 

60-79 

Hasil 

61.7 

I 

I 

Satuan 

O.tmm 

2 Titik Lembek 48-58 54° C 

3 Titik Nyala >200 3240 C 

4 Daktilitas >100 165 em 

5 Kelarutan datam CCL4 >99 99.882 % 

6 Berat Jenis 
-

>1 1 -

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium Jalan Raya PTSP UII 

5.1.1.2.Pemeriksaan Agregat 

Hasil penelitian Agregat yang dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Universitas 

Islam Indonesia seperti pada Tabel 5.2 berikut. 

44
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Tabel 5.2 HasH Pemeriksaan Agregat Kasar Clereng 

No Jenis Pemeriksaan Spesifikasi HasH Satuan 

1 Keausan dengan mesin Los Angeles Maks 40 30,58 % 

2 Kelekatan Terhadap Aspal Min 95 98 % 

3 Penyerapan terhadap air Maks 3 1,579 % 

4 Beratjenis Maks 2,5 2,725 -

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium Jalan Raya FTSP UII 

Agregat halus yang digunakan berasal dari dari Pasir dan filler dari pasir 

Clereng dan pasir dan filler abu vulkanik, hasH pemeriksaan agregat dapat dilihat 

pada Tabel 5.3 dan 5.4 berikut. 

Tabel5.3 HasH Pemeriksaan Agregat Halus Clereng 

No Jenis Pemeriksaan Spesifikasi HasH Satuan 

1 Nilai Sand Equivalent Min 50 67,31 % 

2 Penyerapan agregat terhadap air Maks 3 0,442 % 

3 Beratjenis Min 2,5 2.895 -

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium Jalan Raya FTSP un 

Tabel5.4 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Vulkanik 
r-:;:;-
No Jenis Pemeriksaan Spesifikasi HasH Satuan 

1 Nilai Sand Equivalent Min 50 89,13 % 

2 Penyerapan agregat terhadap air Maks 3 0,746 % 

3 Beratjenis Min 2,5 2.874 -

Sumber: Hasil Pengujian Laboratoriul11 Jalan Raya FTSP UIl 

5.2 Pembahasan Pengujian Marshall Test 

5.2.1 Pengaruh Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal terhadap nilai Stabilitas 

Nilai stabilitas menunjllkkan besamya kemampllan terjadinya defonnasi 

berbanding lurus dengan naiknya kadar aspal sampai batas tertentu (batas 
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optimum) dan turun setelah melewati batas optimum, hal ini terjadi karena aspal 

sebagai bahan pengikat antara agregat dapat menjadi pelicin setelah melebihi 

batas. Stabilitas yang mempllnyai nilai di atas nilai optimum akan mudah 

patah/retak-retak dikarenakan lapisan perkerasan menjadi kaku, sedangkan untuk 

nilai stabilitas di bawah nilai rentang optimum akan mudah mengalami rutting 

oleh beban kendaraan atau oleh perubahan bentuk tanah dasar (subgrade). Nilai 

Stabilitas dari hasil pengujian seperti pada Tabel 5.5 berikut. 

Tabel5.5 NHai Stabilitas HasH Pengujian Marshall 

i Kadar Agregat 
I Halus Kadar Aspal 

Vulkanik Clereng 
(%) (%) 6% 6,50% 7% 7,50% 8% 

Stabilitas 100 0 1272.66 1714.27 1408.15 1434.81 752.00 

(kg) 75 25 1497.22 1150.55 1023.72 966.21 890.78 

50 50 1788.63 2039.90 1289.86 1126.20 764.28 

25 75 1289.67 1523.20 813.41 909.71 914.47 

0 100 1295.35 1222.09 1377.43 1275.11 1130.56 

Dari hasil pengujian penambahan agregat vulkanik menghasilkan 

kenaikan nilai stabilitas hingga penambahan agregat vulkanik 50%, hal ini 

disebabkan agregal clereng mempunyai bentuk agregat kublls yang mempunyai 

nilai interlocking yang baik serta bertambahnya jumlah agregat vulkanik yang 

mempunyai bentuk pennukaan kasar sehingga menambah kekuatan campuran 

dalam menahan defonnasi yang timbul dengan menghasilkan ikatan antar agregat 

semakin haik sehingga kemampmm menahan beban semakin besar, Seperti pada 

Grafik 5.1 dan 5.2 berikut. 



---- --

47 

Stabilitas 

i 

§,400 .L-----. 

, 2200 -+- agregat baius yutkanik 0% dan Clcrcngl 
100% 

2000
 
___ agregat halus \lJ1kanik 25% dan
 

01 800
 c1ereng 75·';"
 I 

........... agregat halus \'UIkanJk 50'% dan 
clcreng .5(P,~ 

.c 

1~600 

---...- agl'l;gat halos \'Ulkanik 75% dan 
dereng 2.5~'o 

agregat halos nllkanJk JOO% dan 

~200 

1000
 
c1ereng (1".


800 .
 

600 1
 
6 J 

6.5 7.5 8 
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Grafik 5.2 Hubungan Nilai Stabilitas dan Agregat vulkanik dengan 

Variasi Kadar Aspal 

Setelah meneapai niJai stabilitas optimum pada penambahan agregat 

vulkanik 50% nilai stabilitas mengalami penurunan nilai, hal ini disebabkan 

berkurangnya agregat clereng sehingga agregat mempunyai bidang kontak yang 

mengeeil dan bertambahnya agregat vulkanik yang mempunyai bentuk agregat 

yang bulat namun mempunyai permukaan yang lebih kasar, dimana dengan 

menggunakan jumlah agregat bulat lebih banyak menghasilkan luas bidang kontak 

lebih kecil sehingga menghasilkan daya interlocking lebih keeil dan kemampuan 

menahan beban dan deformasi yang relatif Iebih keci!. 
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- ~/-

Penggunaan campuran dengan penambahan agregat halus vulkanik 

100% mempunyai nilai stabilitas yang lebih besar dibandingkan agregat Clereng 

hal ini disebabkan agregat halus c1ereng mempunyai permukaan yang lebih halus 

dan menghasilkan sudut geser antar agregat semakin keeil sehingga kemampuan 

menahan defonnasi lebih keeil, sehingga pada campuran dengan aspal agregat 

dengan permukaan kasar lebih baik dibandingkan dengan agregat permukaan 

hal us, hal ini dikuackan dengan adanya persamaan perubahan nilai, yaitu naiknya 

nilai stabilitas diikuti dengan nilai VITM dan VMA yang bertambah besar (lihat 

Tabel 5.6 dan 5.8). 

5.2.2 Pengaruh Agregat Vulkanik dan Kadar AspaJ terhadap NiJai Flow 

Flow adalah ketahanan dari lapis aspal beton dalam menerima beban 

berulang tanpa deformasi, hal ini tercapai jika digunakan kadar aspal yang tinggi, 

semakin besar nilai flow akan menyebabkan cepatnya kelelahan campuran aspal 

dan menyebabkan perubahan bentuk, bleeding serta nilai e]astisitasnya semakin 

besar, sedang campuran yang mempunyai nilai flow yang dibawah batas bawah, 

akan bersifat kaku dan getas karena kecilnya pori dalam campuran, nilai flow 

hasil pengujian seperti Tbel 5.6 berikut. 

Tabel 5.6 Nilai Flow Hasil Penglljian Marshall 

Kadar AgregRt 
Halus 

Vulkanik Clereng 
(%) (%) 6% 

Kadar AspaI 

6,50% 7% 7,50% 8% 

100 0 2.70 
- - 2.70 2.43 2.45 2.58 

Flow (mm) 75 25 2.08 2.27 2.45 2.47 2.88 

50 50 2.40 2.58 3.33 3.42 3.55 

25 75 1.63 2.25 2.87 4.37 5.57 

0 ] 00 2.50 2.68 3.27 4.17 4.45 

Hasil pengujian menunjukkan kenaikan nilai flow, dikarenakan 

bertambahnya jumlah aspal dan mengecilnya bidang kontak diantara butiran 

agregat, Nilaiflow dari hasil pengujian seperti pada grafik 5.3 dan 5.4 berikut. 

L 
\ 
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Grafik 5.3 Hubun!!an Nilai Flow dan Kadar Aspal dengan Variasi 

Variasi Agregat Vulkanik 

Crufik 504 HulJuugall Nilai Flow dall Agrcgut vulkuuik dcuguu 

Variasi Kadar Aspal 

Hasil pengujian campuran menghasilkan penambahan agregat halus 

vulkanik 50% mengalami penurunan nilai, hal ini disebabkan agregat vulkanik 

mempunyai mempunyai tekstur permukaan yang kasar dan banyaknya pori di 

pada agregat, sehingga ikatan antar batuan atau sifat mengunci lebih bagus 

disebabkan perrnukaan kasar dan berpori yang menyebabkan stabilitas tinggi dan 

campuran cenderung kaku. 

6.5 I 

~56
5 

E 4.5 

i
E

4 

~ 3.5 

':~

1~. 

6 6.5 7 

kadar aspal (%) 

now 

I 

":1
. 
7.5 8 

-+-agregat harns vulkanik 0010 dan 
clereng 100% 

-a-agregat harns vulkanik 25% daD 
c1ereng 75% 

.........-agregat hams \'ulkaoik 50% dan 
dc-reDg 50% 

-.-agregat barns vulkanik 75% dan 
clereng 25% 

--'-'-agreg3t h3lus vulkanik 100% dan 
clerengO% 

flow 

6 

5,5 

5 

I 4,5 - 1fIl_~__ .. 

-"-.I 3,:
4 

~ 

,. 

__ 
2,5 ..... ~11~_.~-~ 

I1,52 

1 I 
o	 25 50 75 100 

po...on vulkonlk 

-+- kadar aspa! 6% 
-~ kadar aspa! 6,5% 

.• kadar aspa! 7% 
-ft- kadar aspal7,5% 
___ kadar aspal 8% 



50 

Dengan semakin banyaknya penambahan agregat vulkanik menghasilkan 

nilai flow lebih kecil dibandingkan agregat clereng, hal ini disebabkan agregat 

vulkanik mempunyai permukaan kasar dan berpori yang menyebabkan sudut 

geser dalam antar partikel bertambah besar sehingga menambah kemampuan 

menahan deformasi yang lebih kuat dan menghasilkan ikatan antar partikel yang 

lebih baik 

Agregat halus Clerei1g mempunyai pori permukaan yang lebih kecil 

dibandingkan agregat vulkanik yang menyebabkan aspal akan diserap lebih keeil 

karena agregat clereng dan rnenghasilkan daya ikatan antar agregat yang lebih 

kecil dan mempunyai tingkat kestabilan relatiflebih keeil. 

5.2.3 .Pengaruh Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal terhadap Nilai 

Volume Pori Dalam Aspal Padat (VITM) 

YlTM yaitu banyaknya pori yang berada dalam beton aspal yang 

dipadatkan, adalah banyaknya pori diantara butir-butir agregat yang diselimuti 

aspal yang tclah dipadatkan, merupakan indikator dari durabilitas, kemungkinan 

bleeding, YITM dipengaruhi bentuk agregat dan kemampuan penyerapan agregat. 

Hasil pengujian dengan penambahan kadar aspal dari 6- 8 % mengalami 

penurunan nilai VITM, yang menyerupai kebalikan karateristik VMA hal ini 

terjadi karena nilai YITM akan semakin kecil dengan bertambahnya kadar aspal 

dikarenakan rongga udara yang yang terisi aspal (VFWA) semakin besar, sepcrti 

pada Tabel 5.7 berikllt. 

Tabel 5.7 Nilai VITM Hasil Pengujian Marshall 

Kadar Agregat 
Hallis 

Vulkanik 
(%) 

100 

VITM (%) 75 

I 

k 
50 

i 0 

I 

Clereng
 
(%)
 

0
 

25
 

50
 

75
 

100
 

I 

6% 

7.04 

6.38 

6.98 

5.91 

7.58 

Kadar Aspal 

6,50% 

5.87 

5.37 

5.86 

5.14 

6.23 

7% 

5.73 

4.52 

5.14 

4.38 

5.70 

8%7,50% 

5.32 4.62 

3.65 2.92 

4.35 3.56 

3.60 3.01 

4.75 3.85 

I 



51 

Hasil pengujian mengasilkan data bahwa dengan penambahan agregat 

vulkanik 50% menghasilkan kenaikan nilai VITM, hal ini disebabkan agregat 

mempunyai permukaan kasar namun berpori yang mepunyai penyerapan terhadap 

aspal lebih banyak sehingga aspal yang menyelimuti agregat akan lebih tipis 

sehingga dengan penambahan agregat vulaknik semakin banyak menghasilkan 

volume pori semakin besar, seperti pada Tabel5.5 dan 5.6 berikut. 

vrIM 

7.5 

6.5 

~ 

'$.i 5.5 

;; 4.5 

3.5 

2.5 

6 6.5 7 7.5 8 
kadar aspal (%) 

--agregat balus vulkanik 0% dan 
clereng 100% 

-- agregat halus vulkanik 25% 
clereng 75% 

-+- agregat halll'> vulkanik 50% 
dan clereng 50% 

___ agregat balus vulkanik 75% 
dan clereng 25% 

- agn:gal balus vulkanik 100% 
dn clereng 0% 

Grafik 5.5 Hubungan Nilai VITM dan Kadar Aspal dengan Variasi 

Variasi Agregat Vulkanik 

vrrM 

B~
-+-6% 

7 __6,50% 
~6 _~ 

i5 -~ ~ ~- __ 7,50% 
.... ~ ----.----- ---"-- /'s:;. ~~~-~ ~~_/ I B% 

2 j iii 
o 25 50 75 100 

Persen Vulkanik 

Grafik 5.6 Hubunean Nilai VITM dan Agregat vulkanik dengan 

Variasi Kadar Aspal 
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Pengujian terhadap penggunaan agregat Clereng 100% menghasilkan 

nilai VITM lebih besar disebabkan agregat mempunyai tekstur permukaan yang 

agregat mempunyai pori agregat yang sedikit dan nHai penyerapan yang Iebih 

keeil dibanding agregat vulkanik, menyebabkan aspal yang menyelimuti agregat 

lebih banyak namun dengan nilai penyerapan yang lebih keeil menghasilkan air 

yang diresapi agregat semakin keeil sehingga pori di dalam eampuran menjadi 

lebih besar. 

5.2.4 Pengaruh Agrcgat Vulkanik dan Kadar Aspal terbadap Nilai Volume 

Pori Dalam Agregat Campuran (VMA) 

Volume pori dalam agregat eampuran (VMA=void in the mineral 

aggregate), adalah banyaknya pori diantara butir-butir agregat di dalam beton 

aspal padat, nilai VMA dipcngaruhi nilai berat jcnis bulk dan pcnycrapan agregat 

dari beton aspal padat, kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat dan berat 

jenis bulk dari agregat pembentuk beton aspal padat angka VMA merupakan 

indikator dari durabilitas, nilai VMA hasH pengujian sepeti Tabel 5.8 berikut. 

Tabel 5.8 Nilai VMA Hasil Pengujian Mar,'ihall 

Kadar Agregat 
Halus l~adar Aspal 

Vulkanik Clereng 
(%) (%) 

... 
6% 6,50% 7% 7,50% 

... R% I 

100 0 2] .22 20.98 2].90 22.59 23.03 

VMA (%) 75 2S 20.36 20.56 20.89 21.21 21.66 

50 50 20.94 21.04 2] .48 2] .87 22.25 
25 75 20.05 20.46 20.87 21.28 21.84 

0 100 21.50 21.41 22.00 22.26 22.56 

Dari data hasil uji marshall, terlihat bahwa agregat vulkanik dan Agregat 

elereng relatif mempunyai pola yang sama, dimana dengan penambahan kadar 

aspal mengalami kenaikan sesuai dengan metodc Marshall, dengan definisi bahwa 

nilai VMA atau volume rongga dalam beton padat jika seluruh selimut aspal di 

abaikan (rongga antar butir agregat), VMA dipengaruhi tekstur permukaan, 
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bentuk butiran, pemadatan, dan penyerparan air oleh agregat. Nilai VMA dari 

hasil pengujian seperti grafik 5.7 dan 5.8 berikut. 

VMA 

23.5	 I I 

23 
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Grafik 5.7 Hubnnean Nilai VMA dan Kadar Aspal dengan Variasi 

Variasi Agregat Vnlkanik 
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Grafik 5.8 Hnbnngan Nilai VMA dan Agregat Vulkanik dengan 

Variasi Kadar Aspal 

Penambahan agregat vulkanik menghasilkan kenaikan nilai VMA pada 

penambahan agregat halus vulkanik 50%, naiknya nilai VMA disebabkan 

berkurangnya interlocking antar agregat dikarenakan volume agregat Clereng 
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yang mempunyai bentuk kubus dan bidang kontak agregat yang lebih luas, 

sehingga dengan bertambahnya agregat vulkanik yang mempunyai bentuk agregat 

bulat rnenyebabkan kemampuan partikel agregat saling bersentuhan dengan luas 

bidang kontak semakin kecil dan dengan bertambahnya agregat vulkanik yang 

mempunyai permukaan berpouros sehingga pada kadar aspal yang sarna akan 

membutuhkan jumlah aspal yang lebih banyak dikarenakan ada nya aspal yang 

masuk kedalam pori agi·egat. 

Penggunaan agregat halus Clereng menghasilkan nilai VMA yang lebih 

lebih kecil dibandingkan penggunaan agregat halus vulkanik di karenakan agregat 

Clereng mempunyai bentuk kubus (cubical) yang mempunyai bidang kontak lebih 

besar sehingga memberikan nilai kerapalan antar agregat yang lebih besar serta 

dengan dan pori permukaan yang lebih keci], menyebabkan aspal dapat 

menyelimuti agTegat dengan bail<., schingga pori dalam eampuran agregat lebih 

keei!. 

Pada pengujian benda uji penggunaan kedua agregat menghasilkan nilai 

VMA	 diatas nilai batas sebesar 18%, sehingga kedua agregat mempunyai 

kernapuan menghasilkan nilai pori antar agregat yang baik. 

5.2.5	 Pengarllh Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal terhadap Nilai Volume 

Pori Antar Butir Agregat Terisi Aspal (VFWA) 

VFWA (loalah bagian dari VMA yang lerisi olch aspal, tjdak tcrmmmk 

dida]('lmnya aspal yang terabsorbsi oleh masing-masing agregat., dengan demikian 

aspal yang mengisi VFWA adalah aspal yang berfungsi untuk menyelimuti butir

butir agregat didalam bcton aspal, dengan kala lain VPWA inilah yang mempakan 

presentase volume berton aspal padat yang menjadi./ilm atau selimut aspaI. 

Dengan jumlah volume pori agregat yang besar didalam aspal, maka 

selimut aspal lebih tipis dan meyebabkan berkurangnya durabilitas beton aspal, 

sebaliknya jika terabsorsi sedikit maka selimut aspal akan tebal, durabilitas beton 

aspallebih baik. Nilai VFWA dari hasil pengujian seperti Tabel 5.9 berikut. 
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Tabel 5.9 Nilai VFWA HasH Pengujian Marshall 

Kadar Agregat 
Halus Kadar Asoal . 

ClerengVulkanik 
(%) 6,50% 7%(%) 6% 8%7,50% 

65.17100 0 76.56 79.9672.01 I 73.86 
68.73 73.98 78.37VFWA (%) 75 25 82.89 86.53 

50 66.65 72.14 76.2250 80.14 84.03 
25 69.75 78.8775 79.10 83.08 86.22 

70.930 100 64.76 74.12 78.66 82.93 

Dari hasil pengujian nilai VFWA mengalami kenaikan dengan 

penambahan kadar aspal, terlihat bahwa kenaikan dikarenakan c1engan 

bertambahnya jumlah aspal dan berkurangnya volume agregat dalam campuran 

akan menambah jumlah pori terlihat bahwa nilai terbesar berada pada kadar aspal 

8% hal ini sesuai dengan metode yang dikemukakan metode Marshall, Volume 

aspal yang menyelimuti butir-butir agregat terpengaruh terhadap naiknya nilai 

YMA dan VITM, seperti pada Grafik 5.9 dan 5.10 berikut. 

VFWA 
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c1ercng 75%//.~:.t /.~~~--/ -- agregat hal us vulkanik 50°'0 dan 
~ 75 c1erens: 50% 

-..- agregat halus \'\llkanik 7)~~o dan//.-~~ 70 c1cr-:ng:!:i% 

I ~ ogrego' halus vulkanik 100" dan 
cler-eng O~ . 

6b'~/~ 

60 ! I 
6 6.5 7.5 

kadar aspal (%) 
-----~_.-

Grafik 5.9 Hubungan Nilai VFWA dan Kadar Aspal denean Variasi 

Variasi Agregat Vulkanik 
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Grafik 5.10 Hubungan Nilai VFWA dan Agregat vulkanik denean 

Variasi Kadar Aspal 

Penambahan agregat vulkanik mengalami penurunan dimulai pada 

agregat vulkanik 50% disebabkan bentuk agregat yang bulat dan berpori dan nilai 

penyerapan yang besar mengakibatkan luas daerah yang harus diselimuti aspal 

berkurang sehingga aspal yang menyelimuti agregat akan lebih tipis dan nilai pori 

antar agregat yang terselimut aspal pada penggunaan sebagai agregat halus 

vulkanik re1atif semakin besar yang menyebabkan penunman niJai VFWA, 

dimana penurunan nilai VFWA diikuti dengan naiknya nilai VITM. 

Agregat Clereng 100% mempunyai nilai VFWA yang lebih besar 

dibandingkan agTegat vulkanik. disebabkan agregat mernpunyai pertnukaan 

dengan pori yang lebih kecil serta bentuk agregat kubus yang mempunyai 

interlocking yang baik serta kemampllan pcnyernpan yang lebih keci1~ sehingga 

aspal yang diresapi agregat lebih seOikit dan menyebabkan agregat yang 

terselimuti aspal semakin baik.. 

5.2.6 Pengaruh Agregat Volkanik dan Kadar AspaJ terh~d~p Ni~i »e1t~ify. 

Nitai den.~ity memmjokkan tinekat kf'';fl3'ta.~n suaN c:-.ampol'3Il perlrerasan 

agregat dan aspal, nilai kepada1an menunjukkan kerapa13.T1 carrrplJf~n yang tdah 

di~""k;m, St..~kin besar nilai demiJy, kerapatan dan kepad3tan campuran 



semakin baik sehingga kemampuan perkerasan 

semakin besar, seperti Tabe1 5.10 berikut. 

untuk menahan beban 
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besar 

Tabel 5.10 Nilai Density HasH Pengujian Marshall 

Kadar AQre!:wt 
- -~- -- Kadar Aspal 

Vulkanik Clereng 
(%) (%) 6% 6,50% 7% '1,50% 8% 

100 0 2.31 2.32 2.31 2.30 2.30 

Density 75
f--------.-- " ..... _

25 2.33 2.34 2.34 2.34 2.34 

50 50 2.33 2.34 2.33 2.34 2.34 
25 75 2.36 2.36 2.36 2.36 2.35 

0 100 2.32 2.34 2.33 2.34 2.34 

Dari hasil pengujian dengan penambahan kadar aspal terlihat bahwa 

terjadi kenaikan nilai kepadatan (density) dengan bertambahnya aspal yang 

menyelimuti agregat ketika menahan beban, nilai density dipengaruhi penyerapan 

agregat dan bentuk serta sifat agregat yang digunakan, hal ini disebabkan dengan 

bertambah tebalnya selimut aspal terhadap agregat campuran semakin rapat dan 

lebih padat.nilai density dari hasil pengujian seperti pada Grafik 5.11 dan 5.12 

berikut. 

----_._-----------------------------
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Grafik 5.11 Hubungan Nilai Density dan Kadar Aspal dengan 

Variasi Variasi Ae:regat Vulkanik 
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Grafik 5.12 Hubun~an Nilai Density dan Agregat vulkanik dengan 

Variasi Kadar Aspal 

Penambahan agregat vulkanik mengasilkan penunman nilai density 

dimulai pada agregat vulkanik 50%, hal ini disebabkan bertambah agr~gat 

vulkanik yang mempunyai bentuk agregat bulat dan berporous sehingga ikatan 

antar agregat dalam campuran menjadi lebih kecil, nilai kerapatan yang lebih kecil 

juga disebabkan kemampuan agregat vulkanik dalam penyerapan yang Iebih besar 

menyebabkan banyaknya air yang diserap sehingga penurunan nilai density. 

Penurunan nilai density agregat vulkanik juga dapat dilihat dari nilai 

pori, dimana dengan semakin banyaknya agregat vulkanik menghasilkan kenaikan 

nilai pori pada penambahan agregat vulkanik 25% dan 75%, sehingga dengan 

semakin besar pori dalam campuran menghasilkan nilai kepadatan campuran yang 

lebih kecil terlihat pada grafik VITM (lihat grafrk 5.5 Jan 5.6.) 

5.2.7 Pengaruh Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal terhadap Nilai Marshall 

Quotient. 

Marsahll Quotient (MQ) adalah nilai bagi stabilitas dan jlow, sebagai 

parameter sifat campuran, nilai MQ mengalami penurunan dikarenakan dengan 

naiknya nilai stabilitas dan nilaijlow menghasilkan campuran dengan nilai yang 

rnemenuhi persyaratan Puslitbang Bina Marga 1998 yaitu 200-500 kg. seperti 

pada Tabel 5.11 berikut. 
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Tabel 5.11 Nilai Marshall Quotient Hasil Pengujian Marshall 

Kadar Agregat
 
Ha1us
 

f--- 
Vu1kanik 

(%) 

100 

(Kg/mm) 

Marshall Quotient 

75 

50 

25 

0 

C1ereng 
(%) 

0 

25 

50 

I 75 

100 

6% 

543.13 

727.79 

1008.50 

808.22 

521.09 

Kadar Asoal . 

6,50% 7% 7,50% 8% 

649.52 579.98 585.97 319.74 

520.75 430.52 394.26 322.51 

850.78 - 388.54 331.69 220.43 

753.00 287.55 210.42 164.55 

457.03 421.80 317.66 259.43 

Agregat c1ereng dengan nilai stabilitas yang rendah dan nilai flow yang 

besar menyebabkan campuran mengalami defonnasi di karenakan antara angka 

pori dalam campuran yang semakin besar sehingga dengan bertambahnya butir 

agregat baru dan kadar aspal semakin besar nilai density semakin besar, dengan 

penamb"han kadar aspal di dalam campuran, penggunaan agregat Clereng 

menghasilkan nilai Marshall Quotient (mq) masuk persyaratan Puslitbang Ja1an, 

dikarenakan seiring naiknya nilai stabilitas nilaiflow agregat Clereng mengalami 

kenaikan. Nilai Marshall Quitient dari hasil penelitian seperti pada grafik 5.13 dan 

5.14. 
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Grafik 5.13 Hubun2an Nilai Marshall Quotient dan Kadar Aspal 

dengan Variasi Variasi Agregat Vulkanik 
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Grafik 5.14 Hubunl!an Nilai Marshall Quotient dan Agregat 

vulkanik dengan Variasi Kadar Aspal 

Penggunaan penambah agregat vulkanik menghasilkan nilai berat jenis 

yang berbeda dikarenakan agregat yang tidak homogen dan berkurangnya 

jnter/ockjng antar agregat dalam campuran, yang menyebabkan naiknya nilai 

stabilitas dan nilaiflow yang mengeeil. 

Untuk mendapatkan nilai Marshall Quotjent yang memenuhi persyaratan 

dimungkinkan dengan menggunakan agregat halus vukanik yang tidak dominan 

karena dengan penggunaan persentase agregat vulkanik yang optimum (100%) 

menghasilkan nilai stabilitas yang semakin besar karena agregat vulkanik 

mempunyai sitat penyerapan air yang besar yang semakin besar dengan 

ditambahnya agregat yang sejenis, agregat vulkanik mempunyai berat jenis yang 

keeil dan angka pori kecij dan penyerapan yang besar dibandingkan agregat 

Clereng menghasilkan nilai flow yang keeil sehingga penggunaan agregat 

vulkanik yang besar mengha<;ilkan nilai bagi marshall quotjent menjadi semakin 

besar. memyebakan nilai rnelebihi batas maksimum, sehingga eampuran menjadi 

getas, mudah patah (crachng). 
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5.2.8 Pengaruh Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal terhadap Nilai Kadar 

Aspal Optimum (KAO) 

Nilai KAO sebagai parameter suatu campuran, dimana angka KAO 

menunjukkan kadar aspal yang dibutuhkan suatu campuran dengan nilai optimum, 

nitai yang besar mengindikasikan bahwa bahwa campuran membutuhkan jumtah 

aspa1 yang banyak dikarenakan kwa1itas agregat dan beban yang akan dilayani. 

Dikarenakan dengan nilai Marshall quotient (MQ) yang lebih besar dari 

nilai dari pesyaratan Puslitbang Bina Marga, maka nilai pada campuran vulkanik 

diabaikan sehingga nilai KAO yang diharapkan mengalami kenaikan nilai namun 

tidak tercapai tetapi tetap dilakukan pengujian untuk mengetahui karateristik 

penambahan agregat vulkanik. 

Pencapaian nilai KAO dapat di1akukan dengan metode A17"OW Range, 

dengan mengambil nilai tengah antar batas nilai atas dan ni1ai batas bawah dari 

hasil pengujian dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabe15.12 Kadar aspal Optimum Campuran lOO'Yo Agregat Vulkanik dan 

Clereng 0% 

I 

1 
1 
1 

i 

I 
'I 

ISpesifikasi 
.- .- -

VMA 

VFWA 
--

VITM 

Stabilitas 
-
MQ - ---
jlow 

Kadar Aspal (%) 6% 6,5% 7% 7,5% 8% 

6,9 , 7~ 

Dikarenakan nilai Marshall Quitient pada KAO campuran agregat vulkanik 100% 

tidak memenuhi spesiftkasi maka nilainya diabaikan. 
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Nilai KAO campuran agregat vulkanik 100% = 6,9 + 7,5 = 7,22 

2 

Tabel 5.13 Kadar aspal Optimum Campuran 75% Agregat Vulkanik dan 

Clereng 25% 

Spesifikasi 
, I 

VMA 
I 

VFWA 
...~ 

VITM 
I 

Stabilitas 

MQ I 

I 
flow 

7%6% 6,5%Kadar Aspal (%) 7,5% 8% 

6 ~/ 
,./V 7,74 

Nilai KAO campuran agregat vlIlkanik 75% = 6.96 + 7,74 = 7,3 

? 

Tabe15.14 Kadar aspal Optimum Campuran 50 % Agregat Vulkanik dan 

Clereng 50% 

Spesifikasi 

VMA 

_ .._.. -_._..... 

I VFWA 

VITM 

Stabilitas 

MQ 
flow 

Kadar Aspal (%) 6% 

.. __ ... 

._.._...... 

6,5% 7% 

7,26 

-

7,5% 

7,5 

8% 

Nilai KAO campuran agregat vulkanik 50% = 7,26 + 7,5 = 7,38 

2 
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Tabel 5.15 Kadar aspal Optimum Campuran 25 % Agregat Vulkanik dan 

CIereng 75% 

I Spesifikasi I 

VMA 

VFWA 

VITM 

I Stabilitas 
I 

MQ 

flow 

Kadar Aspal (%) 6% 6,5% 7% 7,5% 8% 

7,0~ 7,5 

Nilai KAO campuran agregat vulkanik 25% = 7,08 + 7,5 = 7,29 

? 

Tabel 5.16 Kadar aspal Optimum Campuran 0%. Agregat Vulkanik dan 

Clereng 100% 

I Spesifikasi I 
VMA 

VFWA 

VITM 
I 

Stabilitas 
~. -- --.. ......._._. r-------- ._.. 

rylQ 
-.-.... 

flow 8%J-~_._---_ ........" - --  ~.---

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

6,99 7,3 

Nita; KAO campuran agregat vulkanik 0 % = 6,99 + 7,31 = 7,15 

2 
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5.3 Pembahasan Pengaruh Perendaman Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal 

pada Kadar Aspal Optimum (KAO). 

Hasil pengujian didapat berdasarkan data pengujian perendaman benda uji 

selama 0,5 jam (Sl) dan perendaman 24jam (Sz) dihasilkan data seperti Tabel 5.16 

berikut. 

Tabel 5.17 Nilai HasiJ Pengujian Marshall Kadar Aspal Optimum 

density 

Vulkanik 

(%) 

Clereng 

(%) 
Perendaman 
0,5 jam (S,) 

f'erendaman 
24 jam (Sl) 

KAO 

(%) 

100 0 2.31 2.31 7.22 

75 25 2.31 2.32 7.35 

50 50 2.31 2.33 7.38 

25 75 2.32 2.35 7.29 

0 100 2.32 2.33 7.15 

Vulkanik 

(%) 

Clereng 

(%) 
Perendaman 
0,5 jam (SI) 

Perendaman 
24 jam (Sl) 

KAO 

(%) 

100 0 2.133 2.7 7.22 

flow (mm) 75 25 2.967 3.167 7.35 

50 50 3.083 3.483 7.38 

25 75 3.633 4.433 7.29 

0 100 4.25 4.383 7.15 

Vulkanik 

(%) 

Clereng 

(%) 
Perendaman 
0,5 jam (SI) 

Perendaman 
24 jam (SI) 

KAO 

(%) 

100 0 22.4 22.3 7.22 

VMA(%) 75 25 27.37 27.1 7.35 

50 50 22.69 22.05 7.38 

25 75 22.76 21.83 7.29 

0 100 22.61 22 7.15 

Vulkanik Clereng Perendaman Perendaman KAO 

(%) (%) 0,5 jam (SI) 24 jam (S,) (%) 

100 0 74.32 74.76 7.22 
VFWA 
(%) 75 25 65.32 66.24 7.35 

50 50 74.76 77.5 7.38 

25 75 78.06 82.26 7.29 

0 100 73.23 75.91 7.15 
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Tabel 5.17 (Lanjutan) 

VITM (%) 

Vulkanik 

(%) 
Clereng 

(%) 
Perendaman 
0,5 jam (SJ) 

Perendaman 
24 jam (SJ) 

KAO 
(%) 

100 a 5.76 5.63 7.22 

75 25 9.5 5.35 7.35 

50 50 5.74 4.96 7.38 

25 75 5.02 3.87 7.29 

a 100 6.06 5.31 7.15 

Vulkanik 

(%) 
Clereng 

(%) 
Perendaman 
0,5 jam (SJ) 

Perendaman 
24 jam (SJ) 

KAO 
(%) 

100 a 1009.91 1192.85 7.22 

Stabilitas 75 25 1231.41 1205.95 7.35 

(kg) 50 50 1556.85 1253.85 7.38 

25 75 1528.48 1552.16 7.29 

a 100 1607.66 1444.67 7.15 

Vulkanik 

(%) 
Clereng 

(%) 
Perendaman 
0,5 jam (SJ) 

Perendaman 
24 jam (SI) 

KAO 
(%) 

Marshall 100 a 502.63 441.64 7.22 

Quotient 75 25 373.2 495.97 7.35 

(Kg/mm) 50 50 463.4 490.29 7.38 

25 75 423.5 351.88 7.29 

a 100 373.17 443.38 7.15 

5.4.l.Penear'uh Agregat Vulkanik dan Kadar Aspal terhadap Nilai 

Tmmersiol1 Test Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Hasil pengujian mengasilkan nilai stabilitas penggunaan agregat Clereng 

dan agregat halus vulkanik mengalami perubahan nilai stabilitas dapat dilihat pada 

grafik 5.15 berikut. 

,-
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Grafik 5.15 Nilai Stabilitas Kadar Aspal Optimum Denean Variasi 

Penambahan Agregat Halus Clereng 

Adalah uji perendaman Marshall yang bertujuan untuk mengetahui 

perubahan karateristik dari campuran akibat pengaruh campuran betan aspal 

padat, agregat, air, dan suhu, pengujian ini untuk mengetahui karateristik 

campuran, Hasil perhitungan yang digunakan yaitu membandingkn ni1ai 

stabilitas campuran rendaman 24 jam pengujian immersion (S2) dengan 

stabilitas perendaman biasa yaitu 0,5jam (S,) dapat dilihat pada Tabel 5.18 dan 

grafik 5.16 berikut. 

Tabel 5.18 HasH Uji Man,hall nilai Immersion test 

Agregat Perendaman 0,5jam 
(S 1) 
Kg 

Vulkanik 
(%) 

Clereng 
(%) 

100 0 

75 25 1089,08 

50 50 1231,41 

25 75 1528,48 

0 100 1607,66 

Perendaman 24 jam 
(82) 
Kg 

1192,85 

1150,87 

1205,95 

1552,16 .. 
1444,67 

ImmersionTest 

(%) 
118,11 
105,67 
97,93 

101,55 
89,86 

l_ 
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Immersion test 
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Grafik 5.16 Hasil Vji Marshall nilai Immersion test Benda uji Dengan Variasi 

Penambahan Agregat Halos Clereng 

Dari pengujian didapat data bahwa penggunaan agregat vulkanik 

menyebabkan angka immersion yang lebih besar yaitu 118, II % pada campuran 

agregat halus vulkanik dibandingkan agregat Clereng 89,86%, berdasarkan hasil 

pengujian penarnbahan agregat vulkanik mempunyai peningkatan nilai ketahanan 

terhadap kerusakan oleh air, suhu dan cuaca dikarenakan agregat vulkanik 

mempunyai unsur penyusun material seperti semen yaitu Si02, Fe203, CaO, 

MgO adaJah unsur penyusun seperti yang sernakin kuat dengan semakin Jamanya 

perendaman. Nilai Indeks ketahanan kekuatan kedua campuran rnernenuhi 

pcrsyamtan Bina Marga yaitu::: 75%, dari hasil pengujian didapatkan kesimpuJan 

bahwa agregat vuLkanik 100% mempunyai nHai ketahanan yang Lebm b~sar di 

banding agregat Clereng. 

1



BABVI
 

KESIMPULAN
 

6.l.Kesimpolan 

Dari beberapa pengujian dan analisa dari benda uji campuran yaitu 

dengan menggunakan agregat Clereng dan dengan penambahan agregat vulkanik 

sebagai agregat halus dalam campuran HRS-B, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1.	 Semua grafik hasil pengujian mcmpunyai pola yang sarna dengan grafik 

teori Marshall. 

2.	 Nilai stabilitas campuran dengan menggunakan penambahan agregat halus 

vulkanik mengalami kenaikan nilai optimum pada variasi 50% pada kadar 

aspal 6%, hal ini disebabkan dengan bertambahnya agregat halus vulkanik 

yang mempunyai pennukaan kasar yang menghasilkan ikatan antar 

agregat lebih kuat dan bentuk agregat halus Clereng yang berbentuk kubus 

memberikan interlocking/saling mengunei antar agregat semakin besar 

sehingga kestabilan yang diperoleh semakin besar. 

3.	 Penggunaan agregat halus clereng menghasilkan nilai VMA yang Jebjh 

kecil dibandingkan penggunaan agregat halus vulkanik dikarenakan 

agregat Clereng mempunyai bentuk kubus (cubical) yang mempunyai 

bidang kontak lebih besar sehingga memberikan niiai kerapatan antar 

agregat yang lebih besar dan pori permukaan agregat yang lebih keeiJ, 

menyebabkan aspal dapat menyelimuti agregat dengan baik, sehingga pori 

dalam campuran agregat lebih keci!. 

4.	 Nilai VITM penggunaan agregat halus Clereng lebih besar dibandingkan 

penambahan agregat halus vulkanik, hal ini disebabkan angka penyerapan 

dan kecilnya pori permukaan sehingga air yang diserap semakin sedikit, 

sedangkan nilai VITM penggunaan agregat halus vulkanik lebih kecil 

dikarenakan besamya pori permukaan agregat dan angka penyerapan yang 

68 
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lebih besar sehingga dengan bertambahnya volume agregat menyebabkan 

pori dalam eampuran semakin keci!. 

5.	 Agregat halus Clereng 100% mempunyai nilai VFWA lebih besar 

dibandingkan agregat halus vulkanik disebabkan agregat mempunyai 

permukaan dengan pori lebih keeil serta bentuk agregat kubus yang 

mempunyai interlocking yang baik serta kemampuan penyerapan yang 

lebih keeil, sehingga aspal yang diresapi agregat lebih sedikit dan 

menyebabkan agregat yang terselimuti aspal semakin baik. 

6.	 Campuran penggunaan agregat halus vulkanik mempunyai nilai kerapatan 

(density) yang lebih keeil dibandingkan agregat halus Clereng karena 

mempunyai angka penyerapan yang lebih besar dan bentuk permukaan 

yang bulat, kasar, berpori sehingga agregat mempunyai intrlocking antar 

agregat lebih keeil. 

7.	 Semakin banyaknya penambahan agregat halus vulkanik menghasilkan 

nilai flow lebih keeil dibandingkan agregat Clereng, hal ini disebabkan 

agregat halus vulkanik yang mempunyai tekstur pennukaan yang kasar 

dan pori permukaan yang lebih besar yang menyebabkan aspal akan 

diserap lebih banyak sehingga selimut aspal pada agregat dalam campuran 

aspal menjadi tipis yang dapat menghasilkan daya penguncian antar 

agregat lebih besar, dan mempunyai tingkat kestabilan lebih baik dalam 

menahan adanya deformasi pembebanan. 

8.	 Nilai Marshall Quotient (MQ) menggunakan agregat halus vulkanik 

mempunyai nilai yang lebih besar dibandingkan nilai menggunakan 

agregat halus Clereng, nilai MQ penambahan agregat halus vulkanik yang 

lebih besar disebabkan nilai stabilitas yang relatif tinggi dan nilai flow 

yang rendah, hal ini menyebabkan lapis perkerasan besifat kaku. 

9.	 Nilai Immersion test menggunakan agregat vulkanik mengalami kenaikan 

dikarenakan agregat vulkanik mempunyai unsur kimia penyusun semen 

seperti silika (Si02), best (Fe2 0 3), kapur (Ca 0), dan magnesia (MgO ) 

sehingga kekuatan antar agregat semakin besar dengan semakin besamya 

daya rekat antar agregat. 
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6.2.Saran 

Saran yang ingin disampaikan adalah penelitian agregat vulkanik dapat 

dilanjutkan dengan eara menggunakan eampuran dengan metode peneampuran 

yang lain dengan gradasi yang lebih bervariasi dan meneoba menggunakan 

agregat vulkanik yang berasal dari daerah yang lain, sehingga penggunaan agregat 

vllikanik dapat digunakan secara optimal. 
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LADORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

Contoh dari . :Pertamina 
Jems contoh : AC 60 /70 
Diperiksa : Pranoto 
Diterima tanggal : 7 Desember 2006 
Selesai tanggal : 7 Desember 2006 

PEMERIKSAAN 
KELARUTAN DALAM T.C.E 

(SOLUBILITY) 

Pembukaan contoh DIPA.c~ASKAN Pembacaan walw 
mulai jam 

-selesai Jam 

PEMERIKASAAN 
1. Penimbangan mulai Jam 11.00 
2. Pelarutan mulai jam 11.05 
3.Penyaringan mulai jam 11.15 

selesai Jam 11.20 
4.Di oven mulai Jam 11.21 
5. Peniniban~an mulai jam .12.05 

Pembacaan suhu 

25°C 

110°C 

1. Berat botol Erlemeyer kosong 
2. Berot Erlemeyer + aspal 
3. Berat aspal (2 - 1 ) 
4. Berat kertassaring bersih 
5. Berat kertas saring + endapan 
6. Bera!endapannya saja ( 5 - 4 ) 
7. Persentase endapan[6/3 x 100% ] 
8. Bitumen yang larut[ 100% -7 ] 

= 122,2 gr 
= 124,2 gr 
- 1,6 gr 

0,5 gr 
= 0,69 gr 
= 0,19 gr 
=r 0,118 gr 
= 99,882 gr 

.Yogyakarta, 

peneli~/.
 

Yoellismar harahap 



LABORATOIPUM JALAN UYA 
. FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

I Lampiran 1 I 
PEMERIKSAAN
 

BERAT JENIS AGREGAT BALUS
 

Contoh dari : Clereng Diperiksa Oleh : Sukamto 

Jenis contoh : Agregat Halus 

Diperiksa tanggal : 2 Desember 2006 

BENDA un 
KETERANGAN I II 

Berat benda uji dalam keadaan 500 500 
basahjenuh ( SSD) 

Berat vicnometer + air ( B ) 656,2 665,8 

Berat vicnometer + air ( B ) + benda uji 981,3 996,7 
(BT) 

Berat sampe kering oven ( BK ) 497,8 497,7 
Berat Jenis = BK 2,846 2,943 

(B + 500 - BT) 

BeratSSD = 500 2,859 2,943 
(B + 500 - BT) 

BJ Semu= BK 2,88 2,984 
(B +BK- BT) 

Penyerapan = (500 - BK) XI00% 0,442 0,462 
BK 

Yogyakarta, 

Mengetahui 

Peneliti 

'4j?'£ 
y oen~ar harahap 

t~~a~a L~: J~~ \_ 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKlJLTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

ILampiran 1 

PEMERIKSAAN
 

BERAT JENIS A GREGAT HALUS
 

Contoh dari : Gunung Merapi Diperiksa Gleh : Sukamto 

Jenis contoh : Agregat halus 

Diperiksa tanggal : 2 Desember 2006 

BENDA un 
KETERANGAN I II 

Berat benda uji dalam keadaan 500 500 
basahjenuh (SSD) 

Berat vicnometer + air ( B ) 649,5 646,1 

Berat vicnometer + air ( B ) + benda uji 979,5 . 970,.5 
(BT) 

Berat sampe kering oven ( BK ) 496,3 496,8 
Berat Jenis = BK 2,919 2,829 

(B + 500 - BT) 

BeratSSD= 500 2,941 2,8474 
(B + 500 - BT) 

BJ Semu= BK 2,984 2,882
.~,= 

(B +BK- BT) 

Penyerapan= (500 - BK) X100% 0,746 0,644 
BK 

Yogyakarta, 

Mengetahui 
Peneliti 

yL I 
Ii 

Yoellismar harahap 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

Lampiran 21 

PEMERIKSAAN 

DAKTILITAS (DUCTILITY)! RESIDUE 

Contoh dari : Pertamina 

Jenis Contoh : Aspal 

Di Test tanggal : 6 Januari 2007 

Diperiksa Oleh: Pranoto 

Persiapan benda uji Contoh dipanaskan 15 menit Pembacaan suhu 

oven± 135°C 

Mendinginkan Didiamkan pada suhu ruang 60 menit 
, 

benda uji· 

Perendaman benda Direndam dalam suhu 60 menit Pembacaan suhu 

uji Waterbath pada suhu 25°C waterbath ± 25° C 

Pemeriksaan Daktilitas pada suhu 2SuC 20 menit Pembacaan suhu 

Semper menit alat±250C 

Dak.1ilitas pada suhu 2SuC Scm per menit Pembacaan pen~ukur pada alat 
_. 

Pengamatan 1 165 Cm 

Pengamatan II 165 Cm 

Rata-rata (1+11)/2 165 Cm 

Beilian kushari .ST.M Eng 

Yogyakarta, 

Peneliti 

yr~~ap
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

[L'"""ampiran 4 

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHALT 

Contoh dari : Pertamina Diperiksa Oleh : Pranoto 

Jenis contoh : AC 60/ 70 

Diperiksa tanggal : 8 Desember 2006 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 
Mulai Pemanasan WIB 

Selesai Pemanasan WIB 

Didiamkan pada suhu ruano 
Mulai 
Selesai 
Diperiksa 
Mulai 
Selesai 

HASIL PENGAMATAN 
No. 

I 

Suhu Yang Diamati Waktu detik) Titik Lembek 
I II I II 

1 5 0 0 11.16 11.19 
2 10 2.16 2.16 Pada suhu 54°C & 55°C 
3 15 4.03 4.03 
4 20 5.53 5.53 

25 6.56 6.56 
, 

5 .... _ ~.-._.- , . ....- . 

6 30 7.58 7.58 
7 35 8.36 8.36 
8 40 9.10 9.10 
9 45 9.50 9.50 

10 50 10.34 10.34 
11 55 11.16 11.19 

Yogyakarta, 

Peneliti 

YO~h~ap 
a 
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I Lampiran 6 I 

PEMERIKSAAN
 
BERAT JENIS ASPAL
 

Yogyakarta, 

Peneliti 

. 4 
YOenLarahap 
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

ILampiran 7 j 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tanggal 

Diperiksa Oleh 

I 

SAND EQUIVALENT DATA 

AASHTO T 176 - 73 

: Agregat Clereng 

: Agregat halus 

: 1 Desember 2006 

: Sukamto 

TRIAL NUMBER 
1 2 

3(Vulkanik) (Clereng) I 

Seaking Start 
10.38 10.58 

(10.1 Min) Stop 
10.41 11.01 

Sedimentation Time Start 
10.42 11.02 

f--

( 20 min - 15 sec) Stop 
11.02 11.22 

,', 

ClayReading 4,5 5,2 
Sand Reading 4,1 3,5 

Sp = Sand Reading x 100 89,13 67,31 
Clay Reading 

Average sand Equivalent 89,13 67,31 
Remark : Kadar LumpurAllregat Cler~ng IOO%-Sg

= 100 -- 67,31 = 32,69 % 
I 

I 

Yogyakarta, 

Peneliti 

Yoet~
- , 



LADORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

ILampiran 7 

SAND EQUIVALENT DATA 

AASHTO T 176 - 73 

Contoh dari 

Jenis contoh 

Diperiksa tanggal 

Diperiksa Oleh 

: Agregat Vulkanik 

: Agregat halus 

: 1 Desember 2006' 

: Sukamto 

TRIAL NUMBER 
1 

(Vulkanik) 
2 

(Clereng) 3 

Seaking 

(l0.l Min) 

Start 
10.38 10.58 

Stop 
10.41 11.01 

Sedimentation Time 

( 20 min - 15 sec) 

' Start 10.42 11.02 
, 

Stop 
11.02 11.22 

ClayReading 4,5 5,2 
Sand Reading 4,1 3,5 

SE = Sand Reading x 100 89,13 

89,13 

67,31 
Clay Reading 

Average sand Equiyalent_ 67,31 
KemarK : l\..aaar Lumpur Agregat Vulkanik 100% - SE 

= 100 - 89,13 = 10,87 % 

Yogyakarta, 

Mengetahui Peneliti 
! 

TT 1 T 1 or 1 ."........--..
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JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

I Lampiran 8 I 

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL 

Contoh dari : Pertamina Diperiksa Oleh : Pranoto 

Jenis contoh : AC 60/ 70 

Diperiksa tanggal : 7 Desember 2006 

Pemanasan Sampel Pembacaan Suhu Pembacaan Waktu 
Mulai Pemanasan 26·C 08.30 WIB 
Selesai Pemanasan 150· C 08.25 WIB 
Didiamkan pada suhu ruang 
Mulai 150· C 08.35 
Selesai 27" C 09.30 
Direndam air dengan suhu (25 % ) 
Mulai 27·C , 

09.30 
Selesai 25· C 10.30 
Diperiksa 
Mulai 25· C 10.35 
Selesai 25·C 10.50 

HASIL PENGAMATAN 

No. CAWAN I CAWAN II Sket Hasil Pengamatan 

1 61 63 

I 

-
. . . . 

1 ( 1. . 
. . . . 

-

2 60 64 

3 63 60 

4 61 64 

5 61 60 

Yogyakarta, 

PcneUti 

Yoell~1~
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I Lampiran 9 I 

PEMERIKSAAN
 

BERAT JENIS AGREGAT KASAR
 

Contoh dari : Agregat c1ereng 

Diperiksa Oleh : Sukamto 

Jenis contoh : Agregat Kasal' 

Diperiksa tanggal : 3 desember 2006 

KETERANGAN I 
BENDA UJI 

II, 
Berat benda uji dalam keadaan 
basahjenuh ( SSD) -----. (BJ) 

1608 

Berat benda uj j dalam air (BA) 1000 

Berat sampe kering oven ( BK ) 1583 

Berat Jenis (Bluk) = BK 
(BJ -BA) 

2,604 

BeratSSD = BJ 2,645 
(BJ - BA) 

BJ Semu= BK 
(BK-BA) 

2,715 

Penyerapan = (BJ - BK) 
BK 

X100% 1,579 

Yogyakarta, 

Mengetahui Peneliti
 
~epela Lab Jal
 

BerJlan Kushari .ST,M.f;ng 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

1 Lampiran 10 I' 

PEERIKSAAN 

KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL 

Contoh dari : Agregat kasar clereng 

Jenis Contoh : Agregat Kasar 

Oi Test tanggal : 23Januari 2007 

Oiperiksa oleh : Pranoio 

..-... 

PEMBACAAN SUHUcaC) PEMBCAAN WAKTU 
MULAI PEMANASAN 
PEMANASAN SAMPEL 

26 10:51 WID 
SELESAIPEMANASAN 150 10:58 WIB 
OIDIAMKAN PAOA SUlIU RUANG 
MULAI 26 11:10 WIB 
SELESAI 26 11:45 WIB 
DIPERIKSA 
MULAI 26 10:46 WID 
SELESAI 26 11:50 WID 

HASIL PENGAMATAN 

BENDA U1I ~ PERSEN YANG DISELIMUTI ASPAL ~ 
I 98~. 

¥egyakaHa, 

Peneliti 

YoelL~ap 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
II. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

[fampiran 11 I 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST) 

AASTHO T96-77 

Contoh dari : Agregat kasar clereng 

Jenis Contoh : Agregat Kasar 

Di Test tanggal : 23Januari 2007 

Diperiksa oleh : Pranoto 

Jenis Gradasi HRS-B 
SARINGAN Benda U:ii 

Lolos I Tertahan I II 
19,05 mm 

25,4 mm (1") (3/4") 
12,7 mm 

19,05 mm (3/4") (1/2") 2500 
9,52 mm 

12,7 mm (1/2") (3/8") 2500 
9,52 mm (3/8") 6,35 mm (#4) 

6,35 mm (#4) 3,17 mm (#8) 
0,84 mm 

3,17 mm (#8) (#30) 
0,50 mm 

----_.. 0,84 mm (#30) (#50) 

I 
025 111m , 

0,50 mm (#50) (#100) 
0,12 mm - ~ ,

V.i..) /111/1 t ff I vVJ lff.i.VVj 

JUMLAH BENDA un (A) 500 
JUM LAH TERTAHANDI SIEVE 12(B) I 3451 
KEAUSAN =.c A - B) x 100% 30,98% i 

A 
,, 

Yogyakarta, 

Peneliti 

t4 



LABOI-u.TORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

~mpiran 12-A 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari 

Jenis Contoh 

Di Test tanggal 

: Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

: Agregat Kasar, Agregat Halus, Filler 

: 8 November 2006 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

No Saringan Berat Tertahan· Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch tertahan jumlah tertahan lolos . min max 
19,05 3/4 " I 16,92 16,92 1,5 98,5 97 100 

12,7 1/2" 152,28 169,2 15 85 70 100 
·9,525 3/8" 180,48 349,68 31 69 58 80 

6,35 #4 .157,92 507,6 45 55 50 60 
3,175 #8 22,56 530,16 47 53 46 60 

0,84667 #30 169,2 699,36 62 38 16 60 
0,508 #50 101,52 800,88 71 29 10 48 
0,254 #100 163,56 964,44 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 107,16 1071,6 95 5 2 8 

PAN 56,4 1128 100 ° 
Keterangan : Aspal yang digunakan 6%
 

Yogyakarta,
 

Mengetahui Peneliti
 

Yoe~~ 

~epal'L'b J.lan 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

I Lampiran 12-B 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : Agregat Kasar, Agregat Halus, Filler 

Di Test tanggal : 12 November 2006 

Dikerjakan Oleh :YoeIIismar Harahap 

No Saringan Serat Tertahan Jumlah Persen (%) Spesifikasi 

mm inch tertahan jumlah tertahan loIos mm max 
19,05 3/4 " 16,83 16,83 1,5 98,5 97 100 
12,7 1/2" 151,47 168,3 15 85 70 100 

9,525 3/8" i 79,52 347,82 31 69 58 80 
6,35 #4 ... 157,08 504,9 45 55 50 60 

3,175 #8 22,44 527,34 47 53 46 60 
0,84667 #30 168,3 695,64 62 38 16 60 

0,508 #50 100,98 796,62 71 29 10 48 
0,254 #100 162,69 959,31 85,5 14,5 3 26 
0,] 27 #200 ]06,59 1065,9 95 5 2 8 

PAN 56, I ] 122 100 0 

Keterangan : AspaI yang digunakan 6,5% 

Yogyakarta, 

Mengetahui PeneJiti
 
~pala Lab Jalan....Raya
 

erJian kushari .ST.M Eng 

f, . 
. ~ 

I 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKUI..TAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

I Lampiran 12::C 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : AgregatKasar, Agregat Halus, Filler 

Di Test tanggal : 15 November 2006 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jumlah Persen 
No Saringan Bcrat Tertahan (%) Spesifikasi 

mm inch tertahan iumlah tertahan lolos mm max 

19,05 3/4 " 16,74 16,74 1,5 98,5 97 100 

12,7 1/2" 150,66 167,4 15 85 70 100 
9,525 3/8" 178,56 345,96 31 69 58 80 
6,35 #4 156,24 502,2 45 55 50 60 

3,175 #8 22,32 524,52 47 53 46 60 
0,84667 #30 167,4 691,92 62 38 16 60 

0,508 #50 100,44 792,36 71 29 10 48 
0,254 #100 161,82 954,18 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 106,02 1060,2 95 5 2 8 

PAN 55,8 1116 100 0 

~eterangan : Aspsl yang digunakan 7% 

Yogyakarta, 

Yoelli 

Mengetahui Peneliti 
Kepala Lab Jalan 

~ 

~-~---""-------"---



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

[Lampiran 12-D 

Contoh dari 

Jenis Contoh 

Di Test tanggal 

: Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

: Agregat Kasar, Agregat Halus, Filler 

: 15 November 2006 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jumlah Persen 
Berat Tertahan (%) SpesifikasiNo Saringan 

jumlah tertahan lolosmm mminch tertahan max 
16,65 1,5 98,516,65 9719,05 1003/4 " 

12,7 1/2" 149,85 166,5 15 85 70 100 
344,19,525 3/8" 177,6 31 69 58 80 

6,35 #4 155,4 499,5 45 55 50 60 
22,2 521,7 47 53 463,175 #8 60 

166,5 688,2 62 380,84667 #30 16 60 
0,508 788,1 71 29#50 99,9 10 48 
0,254 949,05 85,5 14,5#100 160,95 3 26 
0,127 #200 105,45 1054,5 95 5 2 8 

PAN 55,5 1110 100 0 

Keterangan : Aspal yang diguilakan 7,5% 

Berlian kushari .ST.M Eng 

Yogyakarta, 

Peneliti 

~~ 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

I Lampiran 12-E 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : Agregat Kasar, Agregat Balus, Filler 

Di Test tanggal : 15 November 2006 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jumlah Persen 
Berat Tertahan (%)No Saringan Spesifikasi , 

jumlah tertahan 1010smm inch tertahan mm max 
1,5 .'16,56 98,519,05 '3/4 " 16,56 97
 100
 

1/2" 165,6 15
 85
12,7 149,04 70
 100
 
9,525 3/8" 176,64 342,24 31
 69
 58
 80
 

#4 496,86,35 154,56 45
 55
 50
 60
 
53
3,175 #8 22,08 518,88 47
 46
 60
 

684,48 62
0,84667 #30 165,6 38
 16
 60
 
783,84 29
0,508 #50 99,36 71
 10
 48
 

0,254 160,08 943,92 14,5#100 85,5 3
 26
 
0,127 1048,8#200 104,88 2
95
 5
 8
 

1104
55,2PAN 100
 0 

Keterangan : Aspal yang digunakan 8% 

Yogynknrtn, 

Mengetahui Peneliti 

Berliim kushari .ST.M Eng YOelZ~ 

~epala Lab Jala 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Krn 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

ILampiran 13-A 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : Agiegat Kasar, Agregat Halus, Filler 

Di Test tanggal : 4' Januari 2007 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jumlah Persen 
No Saringan Berat Tertahan (%) Spesifikasi
 

mm inch tertahan iumlah tertahan 1010s min max
 
19,05 3/4 " 16,7004 16,7004 1,5 98,5 97 100
 
12,7 1/2" 150,3036 167,004 15 85 70 100
 

.".. 9,525 3/8" 178,1376 345,1416 31 69 58 80 
6,35 #4 155,8704 501,012 45 55 50 60 

3,175 #8 22,2672 523,2792 47 53 46 60 
0,847 #30 167,004 690,2832 62 38 16 60 
0,508 #50 100,2024 790,4856 71 29 10 48 
0,254 #100 161,4372 951,9228 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 105,7692 1057,692 95 5 2 8 

Pan 55,668 1113,36 100 0 
I 113,36 gram 

Aspal 7,22% 86,64 gram 
Total 1200 l 

rKeterangan : KAO Pengunaan Agregat Halus Vulkanik 100% 
! 

Aspal yang digunakan 7,22% 

Yogyakarta, 

Peneliti 

Yoellisrnar harahap 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

I Lampiran 13-B 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : Agregat Kasar, Agregat Halus, Filler 

Di Test tanggal : 4 Januari 2007 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jumlah Persen 
No Saringan Berat Tertahan (%) Spesifikasi 
mm inch tertahan jumlah tertahan lolos mm max 

19,05 3/4 " 16,677 16,677 1,5 98,5 97 100 
12,7 1/2" 150,093 166,77 15 85 70 100 

9,525 3/8" 177,888 344,658 31 69 58 80 
6,35 #4 155,652 500,31 45 55 50 60 

3,175 #8 22,236 522,546 47 53 46 60 
0,847 #30 166,77 689,316 62 38 16 60 
0,508 #50 100,062 789-,378 71 29 10 48 
0,254 #100 161,211 950,589 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 105,621 1056,21 95 5 2 I S-

Pan 55,59 1111,8 100 0 , 

1111,8 gram 
Aspal 7,35% 88,2 gram 

Total 1200 

Keterangan : KAO Pengunaan Agregat Halus Vulkan.ik 75% 

Aspal yang digunakan 7,35 % 

Yogyakarta, 

Peneliti 

Yoelli2~• 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

ILampiran 13-C 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : Agregat Kasar, Agregat Halus, Filler 

Di Test tanggal : 4 Januari 2007 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jum1ah Persen 
No Saringan Derat Tertahan (%) Spesifikasi 

mm inch tertahan jum1ah tertahan lolos mm max 
19,05 3/4 " 16,6716 16,6716 1,5 98,5 97 100 
12,7 1/2" 150,0444 166,716 . 15 85 70 100 

9,525 3/8" 177,8304 344,5464 31 69 58 80 
6,35 #4 155,6016 500,148 45 55 50 60 

3,175 #8 22,2288 522,3768 47 53 46 60 
0,847 #30 166,716 689,0928 62 38 16 60 
0,508 #50 100,0296 789,1224 71 29 10 48 
0,254 #100 161,1588 950,2812 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 105,5868 1055,868. 95 5 2 8 

Pan S5,512 .. l-l-U,44--  100 0 
1111,44 gram 

Aspal 7,38% 88,56 gram 
Total 1200 

Keterangan : KAO Fengunaan A.gregat Bahls Vulkanik 50% 

AspaI yang digunakan 7,38 % 

Yogyaka11a, 

Peneliti 

YOeIliZ~p 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

I Lampiran 13-D 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

Contoh dari : Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

Jenis Contoh : Agregat Kasar, Agregat Ralus, Filler 

Di Test tanggal : 4 Januari 2007 

Dikerjakan Oleh :Voellismar Harahap 

Jumlah Persen 
No Saringan Berat Tertahan (%) Spesitlkasi 

mm inch tertahan jumlah tertahan lolos min max 
19,05 3/4 " 16,6878 16,6878 1,5 98,5 97 100 
12,7 1/2" 150,1902 166,878 15 85 70 100 

9,525 3/8" 178,0032 344,8812 31 69 58 80· . 

6,35 #4 155,7528 500,634 45 55 50 60 
3,175 #8 22,2504 522,8844 47 53 46 60 
0,847 #30 166,878 689,7624 62 38 16 60 
0,508 #50 100,1268 789,8892 71 29 10 48 
0,254 #100 161,3154 951,2046 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 105,6894 1056,894 95 5 2 8 

Pan 55,626 1112,52 100 0 
1112,52 gram 

Aspal 7,29% 87,48 gram 
Total 1200 

Keterangan : KAO Pengunaan Agregat Halus Vulkanik-Z5% 

Aspal yang digunakan 7,29 % 

Yogyakarta, 

Peneliti 

t{ 



LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakmta 55584
 

[Lampiran 13-E 

Contoh dari 

Jenis Contoh 

Di Test tanggal 

ANALISA SARINGAN AGREGAT 

: Agregat Clereng dan Agregat Vulkanik 

: Agregat Kasar, Agregat Halus, Filler 

: 4 Januari 2007 

Dikerjakan Oleh :Yoellismar Harahap 

Jumlah Persen 
No Saringan Berat Tertahan (%) Spesifikasi 

mm inch tertahan jumlah tertahan lolos mm max 

19,05 3/4 " 16,713 16,713 1,5 98,5 97 100 

12,7 1/2" 150,417 167,13 15 85 70 100 

9,525 3/8" 178,272 345,402 31 69 58 80 
6,35 #4 155,988 501,39 45 55 50 60 

3,175 #8 22,234 523,674 47 53 46 60 
0,847 #30 167,13 690,804 62 38 16 60 
0,508 #50 100,278 791,082 71 29 10 48 
0,254 #100 161,559 952,641 85,5 14,5 3 26 
0,127 #200 105,849 1058,49 95 5 2 8 

Pan 55,71 
..- --------~-~.-- - 1114,2 100 0 ..... _.__.

1114,2 gram 
Aspal 7,15% 85,8 gram 

Totnl 1200 

Berrran kushari .ST.M Eng 

Keterangan : KAO Pengunaan Agregat Halus Vulkanik 0% 

Aspal yang digunakan 7,15 % 

Yugyakarla, 

Peneliti 

~ 
Yoellismar harahap 
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[JIri UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

I L<Uupiran 14-A I 
Oleb : Yoellismar Harabap 

: Agregat HaIns Vulkauik Tanggal : IS November 2006 

Jenis Campuran :HRS-B 

Asal material : Agregat Kasar Clereng Di kerjaka 

HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST 
DENSITY VMA VFWA VITM 

Sampel t(mm) a b c d e f _ l!: h i j k I m n 0 

I 6,14 6,38 6,0 1.\85 1188 676 512· ,314 2,49 13,89 79,11 7,00 20,888 66,48 7,00 48 

2 6,15 6,38 6,0 1.\62 1165 658 507 ,292 2,49 13,75 78,34 7,91 21,658 63,49 7,91 67 

3 6,13 6,38 6,0 1.\63 1164 660 ·504 ,308 2,49 13,85 78,88 7,28 21,124 65,54 7,28 50 
,385 7,40 21j23 65,17 7,40 

1 6,13 695 6,5 1.169 1170 668 502 ,329 2,47 15,14 79,18 5,69 20,825 72,69 5,69 96 

2 6,10 6,95 6,5 1.176 1177 670 507 ,320 2,47 15,08 78,86 6,06 21,136 71,33 6,06 64 

3 6,IS 6,95 6,5 1.176 1178 672 506 ,324 2,47 15,11 79,02 5,87 20,980 72,00 5,87 56 
,324 5,37 20,980 72,01 5,87 

1 6,21 7,53 7,0 1 177 1i78 670 508 ,317 2,45 16,22 78,35 5,43 21,646 74,93 5,43 76 

2 6,23 7,53 7,0 1.170 1172 662 510 ,294 2,45 16,66 77,58 6,36 22,417 71,64 6,36 52 

3 6,16 7,53 7,0 1.168 1169 665 504 ,317 2,45 16,22 78,37 5,41 21,628 75,01 5,41 53 
,310 5,73 21,897 73,86 5,73 

1 6,09 8,11 7,5 1.163 1165 662 503 ,312 2,43 17,34 77,77 4,89 22,228 78,01 4,89 58 
2 6,10 8,11 7,5 1.158 1158 660 498 ,324 2,43 17,43 78,18 4,39 21,819 79,89 4,39 70 
3 ' 6,26 8,11 7,5 1.184 1186 664 522 ,268 2,43 17,01 76,29 6,69 23,706 71,76 6,69 51 

,302 5,32 22,585 76,56 5,32 

1 6,20 8,70 8,0 1.177 1178 663 515 ,2~ 2,41 18,28 76,43 5,30 23,574 77,52 5,30 44 
2 6,15 8,70 8,0 1.184 1185 672 513 ,30g 2,41 18,46 77,21 4,32 22787 81,03 4,32 23 
3 6,25 8,70 8,0 1.185 1186 673 513 ,310 2";1 18,48 77,28 4,24 22,722 81,33 4,24 22 

,301 4,62 23,028 79,96 4,62 
t = Tebal Benda Uji 
a = % Aspal teroad:lp blatuan i = (b x g) : Bj Asp r = Flow (kelelaban plasm) (mm) 
b = % Aspal terbadap Campuran j = (lOO - b) x g : Bj Agregat QM = Quotient Marsball (kglmm) 

p 
stabilitas flow 

QM 
angka 
koreksiq r 

1081 1037,72 2,800 370,615 0,96 
1508,8 1588,05 3,900 407,193 1,0525 
1126 1192,21 1,400 851,578 1,0588 

1272,66 2,700 543,13 
2161,9 2289,04 3,900 586,934 1,0588 
1441,3 1539,43 2,100 733-,062 1,0681 
1261,1 1314,34 2090 628,870 1,0422 

1714,27 2,691 649,62 

1711,5 17~,86 3,100 570,599 1,0335 
1171 1205,35 2,100 573,977 1,0293 

1193,6 1250,25 2,100 595,359 1,0475 
1408,15 2,433 579,98 

1306,2 13%,81 2,15t> 649,678 1,0694 
1576,4 1734,99 2,800 619,638 11006 
1148,5 1172,64 2,400 488,600 I,Em 

1434,81 2,45~ 585,l)'f 

990,88 1129,60 2,000 564,802 1,14 
517,% 548,36 2,600 210,909 1,0587 
495,44 578,03 3,150 183,50:L 1,1667 

752,00 2,583 319,74 

c = Berat kering (sebelum direndam) (gr)
 
d = Berat buab jenub (SSD) (gr)
 
e = Berat didalam air (gr)
 
f = Volume (isi) d-e
 
g = Berat isi elf
 
h = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj~ Asp)
 

Mem,lW'tahl~ W 
2'e" l~ I Jalan R 

~~~gf.:.~ng 
U'

k=Jumlab kandungan rongga (IOO-i-j) 
~ 

Subn pencampnran = ± 160°C 
1= RODgga terbadap agregat (100 - J) Snhu pemadlltan =± 140°C 
m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) Subu waterbatb = 60°C 
n = Rongga yang terisi campliran 100 - {IOO x (gIh)} (%) B.J Aspal = 1,009 
0= PembaC8an arloji stabilitas B.J Agregat =2,75 
p = I) x kalibrasi proving ring (kg) Kalibrasi proving ring =22,52 kg 
q = p x korellsi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

Yogyakarta, 

Peneliti ~ 

Y~lIi1::arabaD 
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11' FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

n. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

I Lampiran 14-B I 
Asal mllterial : Agregat Kasar Clereng Di Il-ujakan Oleh : Yoellismar Harahap 

: Agregat Halus Vulkanik 75% Ta ggal : 17 November 2006 
: Agregat Halus Clereng 25% Jel is Campuran : HRS-B 

HIASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Agregat vulkanik 75% .. 

Sample t(mm) a b e d e f 
DENSITY 

g h i j k 

VMA 
1 

VFWA 
m 

VITM 
n 0 p 

stabi1itas 
q 

flow 
r 

QM 
angka 

koreksi 

1 6,140 6,383 6,0 1.185,00 1190 685 05 2,347 2,49 14,08 80,21 5,71 19,791 71,14 5,71 63 1418,76 1533,11 2,000 766,556 1,0806 

2 6,35 6,383 6,0 1.186,50 1192 684 08 2,336 2,49 14,01 79,84 6,15 20,164 69,50 6,15 61 1373,72 1373,72 2,450 560,702 1 

3 .6,123 6,383 6,0 1.163,00 1168 664 04 2,308 2;49 13,85 78,88 7,28 21,124 65,54 7,28 35 788,2 836,20 1,800 464,556 1,0609 

2,330 6,38 20,360 68,73 6,38 1453,42 2,083 597,27 

1 6,116 6,952 6,5 1.158,00 1161 669 q
.~ 2,354 2,47 15,30 80,02 4,68 19,976 76,59 4,68 48 1080,96 1149,17 i,800 638,427 1,0631 

2 6,040 6,952 6,5 1.164,00 1168 664 04 2,310 2,47 15,01 78,52 6,46 21,476 69,90 6,46 49 1103,48 1199,37 2,700 444,212 1,0869 

3 6,183 6,952 6,5 1.185,00 1I811 683 05 2,347 2,47 15,25 79,78 4,97 20,118 75,44 4,97 75 1689 1760,28 2,300 765,337 1,0422 

2,337 5,37 20,557 73,98 5,37 1174,27 2,267 615,99 

1 6,200 7,527 7,0 1.204,00 1207 693 14 2,342 2,45 16,40 79,22 4,39 20,784 78,89 4,39 55 1238,6 1285,05 2,100 611,927 1,0375 

2 6,200 7,527 7,0 1.189,00 1193 684 09 2,336 2,45 16,35 79,00 4,65 21,002 77,86 4,65 35 788,2 817,76 2,450 333,779 1,0375 

3 6,350 7,527 7,0 1.200,00 1202 689 13 2,339 2,45 16,37 79,11 4,52 20,893 78,37 4,52 43 968,36 968,36 2,800 345,843 1 

2,339 4,52 20,893 78,37 4,52 1023,72 2,450 43o.s2 

1 6,233 8,108 7,5 1.191,00 1193 685 ~08 2,344 2,43 17,58 78,86 3,56 21,140 83,18 3,56 50 1126 1158,99 2,300 503,909 1,0293 

2 6,260 8,108 7,5 1.193,00 1195 690 05 2,362 2,43 17,72 79,46 2,82 20,538 86,27 ·,2,82 48 1080,96 1105,28 2,600 425,108 1,0225 

3 6,150 8,108 7,5 1.160,00 1163 663 ~OO 2,320 2,43 17,40 78,04 4,56 21,964 79,22 4,56 27 608,04 634,37 2,500 253,747 1,0433 

2,342 3,65 21,214 82,89 3,65 966,21 2,467 394,26 

1 6,116 8,696 8,0 1.197,00 1198 689 09 2,352 2,41 18,81 78,67 2,51 21,326 88,22 2,51 48 1080,96 1149,17 3,450 333,092 1.0631 

2 6,100 8,696 8,0 1.188,00 1190 681 09 2,334 2,41 18,67 78,08 3,25 21,917 85,19 3,25 34 765,68 880,53 2,100 419,301 1.15 
3 6,333 8,696 8,0 1.205,00 1206 691 15 2,340 2,41 18,72 78,28 3,00 21,723 86,17 3,00 39 878,28 882,06 3,100 284,534 1,0043 

2,342 2,88 21,655 86,53 2,92 970,59 2,883 345,64 
t = Tebal Benda Vji 
a = % Aspal terhadap batuan i = (b x g) : Bj Asp r = Flow (kelelahaR plastis) (mm) 
b = % Aspal terhadilp Camparan
 
c = Berat kering (sebelum direndam) (gr)
 
d = Berat basah jenuh (SSD) (gr)
 
e = Berat didalam air (gr)
 
f = Volume (isi) doe
 
g = Berat isi elf
 
h = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % Asp/Bj. Asp)
 

Mel ~tahui: &::)
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j = (100· b) xg: Bj Agregat 
k = Jumlah kandnngan rongga (100-i-j) 
1= Rongga terhadap agregat (100 - j) 
m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) 
n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (g1b)} (%) 
o ':' Pembacaan arloji stabilitas
 
P == 0 x kalibrasi proving ring (kg)
 
q';' p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg)
 

Yogyakarta,
 

Pene6ti ~
 

Yoe~ Harahan 
t

.-_..--. 

QM = Quotient Marshall (kgImm) 
Subu pencampuran = ± 160°C' 
Suhu pemadatan =± 140°C 
Suhu waterbath = 60°C 
B.J Aspal = 1,009 
B.J Agregat =2,75 
Kalibrasi proving ring =22,52 kg 



FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 111Ir ~I UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~JIB/.JJf:.~ J1. Kaliurang Km 14,4 te1p.95330 Yogya~l:lrta555'84 

Asal material : Agregat Kasar Clereng Dikl rj:lkan Oleh : Yoellismar Harahap
 
: Agregat Halus Vulbnik 50% Tan~ gal : 21 November 2006
 I Lampiran 14-C I 
: Agregat Halus Clereng 50% Jenis CMIlpuran :HRS-B 

t(mm)Sample 
6,100 

2 
I 

6,100 
3 6,000 

1 5,900 
2 6,000 
3 5,950 

1 6,000 
2 6,133 
3 6,100 

6,000 
2 
1 

6,200 
3 6,150 

1 6,100 
2 6,015 

6,020.....-l-

HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST 
DENSITY VMA VFWA flowVITM stabilitas angka 

b c 
6,0 1.151,00 
6,0 1.165,00 
6,0 1.162,00 

6,5 1.166,00 
6,5 1.171,00 
6,5 1.176,00 

7,0 1.178,00 
7,0 1.177,00 I 

1.165,00 

1.160,00 

7,0 

7,5 
7,5 1.180,00 
7,5 1.168,00 

8,0 1.186,00 
8,0 1.163,00 
8,0 1.184,00 

QM
p qh I m r koreksi 

6,383 
e i k n 0da 2 i 

4(4 2,5e 67,24658 2,330 13,98 20,790 6,81 1666,48 1779,97 1,00 1779,967 1,0681 
6,383 

1152 79,21 6,81 74 
5(1 2,5( 20,947 66,61 6,99 1711,52 1828,07 2,30 794,815 1,0681 

6,383 
6E7 2,325 13,951168 79,05 6,99 76 

5(1 2,5('1166 2,322 13,93 21,071 66,11 7,14 1598,92 1757,85 3,9 450,731 1,0994 
2,326 

666 78,93 7,14 71 
20,936 66,65 6,98 1008,50 

6,952 
6,98 1788,63 2,40 

;'2113,272,4E 15,201167 49 2,339 20,905 72,73 5,70 1869,16 2,60 812,797 1,1306 
6,952 

668 79,10 5,70 83 
5(2 2,4E. 15,161174 78,88 21,120 71,79 5,96 1689 1856,89 1,65 1125,386 1,0994 

6,952 
672 2,333 5,96 75 

1177 2,48 15,17 1869,16 1,15 
2,335 

6.3 2,333 78,90 5,93 21,097 71,89 5,93 83 2149,53 3,50 614,1535~ 
21,1140 72,145,86 5,86 2039,90 2,58 850,78 

2,46 16,49 79,247,527 1180 680 5 0 2,356 4,26 20,757 79,45 4,26 46 1035,92 1138.89 325,397 1,0994 
7,527 

3,50 
16,451178 677 2,349 2,46 79,02 20,982 1216,08 1,0587 

7,527 
5 1 4,54 78,38 4,54 54 1287,46 3,25 396,143 

660 2,46 16,08 77,29' 1167 5 7 2,298 6,63 22,713 70,82 1351,2 1443,22 444,067 1,06816,63 60 3,25 
2,334 5,14 21,484 76,22 5,14 1289,36 3,33 388,54i 

8,108 1163 663 510 2,44 17,402,320 77,61 4,99 22,387 77,72 4,99 40 900,8 990,34 3,40 291,276 1,0994 
8,108 5 12680 2,441182 2,351 17,63 78,64 3,73 21,363 82,52 3,73 1148,52 1,0375 
8,108 

51 1"191,59 3,75 317,757 
670 5101170 2,442,336 17,52 78,15 4,33 21,852 80,18 1058,444,33 47 1196,67 386,023 1,1306 

2,336 
3,10 

4,35 21,867 80,14 4,35 1126,20 3,42 331,69 

8,696 6181188 50 2,325 2,42 18,60 77,38 4,02 22,624 82,23 4,02 39 878,28 938,09 302,610 1,0681 
8,696 

3,10 
2,421166 668 48 2,335 18,68 22,29677,70 3,61 83,79 585,52 616)63,61 26 3,75 164,336 1,0525 

8,696 5141186 682 2,349 2,42 18,79 78,17 21,8353,04 86,07 3,04 675,630 738,50 3,80 194,342 1,0931 
2,337 22,2523,56 84,03 3,56 764,28 3,55 220,43 

.- Tebel Benda TTji 
1= % Aspal terhadap batuan 
) = % Aspal terhadap Campllran 
: = Berat kering (sebelum direndam) (gr) 
I = Berat basab jenuh (SSD) (gr) 
~ = Berat didalam air (gr) 
, = Volume (isi) doe 
1= Berat isi elf 
1 = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp) 

Mengetabui:
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i = (b I. g) : Bj Asp 
j -= (101- b) x g: Bj Agregat 
k=Jumlah kandungan rongga (100-i-j) 
1= Rongga terbadap agregat (100 - j) 
m = ROf\gga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) 
n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (g1h)} (%) 
0= Pembacaan arloji stabilitas 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) 
q =.p I. koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

y"",..."". 
PenelitiijZ, , 
Yoellismat Harabap 

I 

- -, '-c,_. 

r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quotient Marshall (kgImm) 
Suba pellcampuran = ± 160°C 
Suhu pemadatan =± 140°C 
Suhu waterbath = 60°C 
B.J Aspal = 1,009 
B.J Agregat =2,765 
Kalibrasi proving ring =22,52 kg 



111Ir il FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Asal material : Agregat Kasar Clereng 
: Agregat Halus Vulkanik 25% 

n. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 
v,,:u • 

T Dggal : 28 November 2006 I . n 14-D I 
: Agregat Halus Clereng 75% Jenis Campuran :HRS-B 

HA~ IL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST aereeat vulkanik 25% 

Sample t(mm) a Ii c d 
DENSITY VMA VFWA VITM 

e f 11: h i i k I m n 0 p 
stabilitas 

q 
flow QM 

r 
angka 

koreksi 

I 6,250 6,383 6,0 1.178,00 1184 681 503 2,342 2,50 14,05 79,47 6,47 20,526 68,46 6,47 70 1576,4 1615,81 1,50 1077,207 1,025 

2 6,000 6,383 6,0 1.168,00 1170 675 495 2,360 2,50 14,16 80,07 5,77 19,927 71,05 5,77 50 1126 1237,92 1,55 798,661 1,0994 

3 6,083 6,383 6,0 1.155,00 1156 668 488 2367 2,50 14,20 80,32 5,48 19,682 72,15 5,48 42 945,84 1015,26 1,85 548,792 1,0734 

I 2,356 5,91 20,045 69,75 5,91 1289,67 1,63 808,22 
1 ' 6,250 6,952 6,5 1.187,00 1188 683 505 2,350 2,48 15,28 79,34 5,38 20,660 73,95 5,38 64 1441,28 1642,92 1,75 938,809 1,1399 

2 6,150 6,952 6,5 1.175,00 1177 679 498 2,359 2,48 15,34 79,64 5,02 20,358 75,33 5,02 49 1103,48 1257,97 3,20 393,115 1,14 

3 6,167 6,952 6,5 1.175,00 1178 68(' 498 2,359 2,48 15,34 79,64 5,02 20,358 75,33 5,02 65 1463,8 1668,73 1,80 927,073 1,14 
2,356 5,14 23,459 74,87 5,14 1523,20 2,25 753,00 

O,OU 
1 6,i83 7,527 7,0 1.180,00 1181 - 675 506 2,334 2,46 16,34 78,37 5,29 21,627 75,55 5,29 34 765,68 797,99 3,25 245,536 1,0422 
2 6,033 7,527 7,0 1.160,00 1162 671 491 2,363 2,46 16,54 79,32 4,14 20,681 79,97 4,14 30 675,6 735,80 2,30 319,911 1,0891 
3 6,150 7,527 7,0 1.163,00 1164 67L 490 2,373 2,46 16,61 79,69 3,70 20,313 81,79 3,70 35 788,2 906,43 3,05' 297,190 1,15 

2,357 4,38 20,874 79,10 4,38 813,41 2,87 287,55 

1 6,283 8,108 7,5 1.174,00 1177 678 499 2,353 2,45 17,65 78,57 3,79 21,435 82,32 3,79 41 923,32 1089,52 5,60 194,557 1,18 
2 6,183 8,108 7,5 1.190,00 1192 689 503 2,366 2,45 17,74 79,00 3,25 20,997 84,50 3,25 28 630,56 736,12 3,70 198,950 1,1674 
3 6,183 8,108 7,5 1.179,00 1182 681 501 2,353 2,45 17,65 78,58 3,77 21,415 82,42 3,77 34 765,68 903,50 3,80 237,764 1,18 

2,357 3,60 21,283 83,08 3,60 909,71 4,37 210,42 

1 6,125 8,696 8,0 !.I74,00 i 175 677 498 2,357 2,43 18,86 78,30 2,84 21,703 86,90 2,84 30 675,6 768,09 5,60 137,159 1,1369 
2 6,150 8,6% 8,0 1.171,00 1173 676 497 2,356 2,43 18,85 78,25 2,90 21,746 86,68 2,90 38 855,76 978,39 5,30 184,602 1,1433 
3 6,200 8,6% 8,0 1.178,00 1130 678 502 2,347 2,43 18,77 77,94 3,29 22,062 85,09 3,29 40 900,8 996,92 5,80 171,882 1,1067 

2,353 3,01 21,837 86,22 3,01 914,47 5,57 164,55 
'Tebal Benda Uji 
; % Asp!!! terhadap batolan i = (b I g) : Hj Asp r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 

'I = % Aspal terhadap Campuran 
; Berat kering (sebelum direndam) (gr) 

j = (100 - b) x g : Bj Agregat 
k = Jumlah kandungan rongga (IOO-i-j) 

QM = Quotient Marshall (kgImm) 
Suhu pencampuran = ± 160°C 

=Berat basah jenuh (SSD) (gr) 1= Rongga terhadap agregat (100 - j) Suhu p£madatan =± 140°C 
; Berat didalam air (gr) m = Rongga yang teri!i aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) Suhu waterbath = 60°C 
= Volume (isi) doe n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (glh)} (%) B.J Aspal = 1,009 
=Berat isi elf 0= Pembacaan arloji stabilitas B.J Agregat =2,77 
= B.J Maksimum '{100 : (% AgrlBjAgr + % AsplBj. Asp) p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) Kalibrasi proving ring =22,52 kg 

q = p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 
engetahui: r;:--., Yogyakarta, 
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.!! ! FAKULTASTEKNIKSIPILDANPERENCANAAN
 
I;) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 

. JSt[J~ JI. Kaliurang KID 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

Asal material : Agregat Kasar Clereng Di k~rjakan Oleh : Yoellismar Harahap 
: Agrt:gat Halus Clereng Tan~gal: 15 November 2006 I L . 14 E I 

H..-\.SIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST ampIran 

DENSITY VMA VFWA- VITM stabilitas flow QM angka 
Sample t (mm) abe d e 11: h i j kim n 0 p q r koreksl 

I 6,300 6,300 6,0 1.170,00 1179 672 5D7 2,300 2,51 13,85 78,09 8,07 21,914 63,18 8,07 43 968,36 1022,20 2,50 408,880 1,0556 
2 6,216 6,383 6,0 1.173,00 1178 673 5DS 2,323 2,51 13,94 78,60 7,47 21,404 65,11 7,47 65 1463,8 1512,84 2,80 540,299 1,0335 
3 6,283 6,383 6,0 1.181,00 1183 676 5D7 2,329 2,51 13,98 78,82 7,20 21,180 65,99 7,20 59 1328,68 1351,00 2,2 614,092 1,0168 

2,320 7,58 21,499 64,76 7,58 1295,35 2,50 521,09 
1 6,200 6,952 6,5 1.172,00 117), 673 5tJo) 2,344 2,49 15,24 78,89 5,87 21,107 72,18 5,87 56 1261,12 1308,41 2,85 459,092 1,0375 
2 6,000 6,952 6,5 1.170,00 1172 672 5D') 2,340 2,49 15,21 78,76 6,03 21,242 71,60 6,03 42 945,84 1039,86 2,20 472,662 1,0994 
3 6,050 6,952 6,5 1.170,00 1175 - 671 5D4 2,321 2,49 15,09 78,13 6,78 21,867 69,00 6,78 54 1216,08 1317,99 3,00 439,329 1,0838 

2,3JS 6,23 21,405 70,93 5,95 1222,09 2,68 457,03 

1 6,116 7,527 7,0 1.171,00 1174 672 502 2,333 2,47 16,33 78,09 5,58 21,908 74,53- 5,58 58 1306,16 1388,58 3,20 433,931 1,0631 
2 6,150 7,527 7,0 1.171,00 1173 670 51)3 2,328 2,47 16,30 77,94 5,77 22,064 73,86 5,77 59 1318,55 1387,77 3,35 414,260 1,0525 
3 5,950 7,527 7,0 1.176,00 1180 675 5()5 2,329 2,47 16,30 77,96 5,74 22,041 73,96 5,74 54 1216,08 1355,93 3,25 417,209 1,115 

2,330 5,70 22,004 74,12 5,70 1377,43 3,27 421,80 

1 6,150 8,108 - 7,5 1.160,00 1161 665 96 2,3~9 2,45 17,54 77,87 4,59 22,127 79,27 4,59 68 1531,36 1611,76 4,35 370,519 1,0525 
2 6,200 8,108 7,5 1.170,00 1171 670 01 2,3~5 2,45 17,51 77,76 4,72 22,240 78,76 4,72 54 1216,08 1261,68 3,25 388,210 1,0375 
3 6,050 8,108 7,5 1.172,00 1175 672 03 2,3~0 2,45 17,48 77,58 4,94 22,417 77,96 4,94 39 878,28 951,88 4,90 194,261 1,0838 

2,335 4,75 22,261 78,66 4,75 1275,11 4,17 317,66 

1 6,150 8,696 8,0 1.173,00 1174 672 G2 2,337 2,43 18,69 77,38 3,92 22,616 82,65 3,92 40 900,8 948,09 5,05 187,741 1,0525 
2 6,205 8,696 8,0 1.175,00 1176 674 (2 2,3·Q 2,43 18,73 77,52 3,76 22,484 83,28 3,76 46 1035,92 llOl,18 4,25 259,102 1,063 
3 6,050 8,696 8,0 1.176,00 1178 675 (3 2,338 2,43 18,70 77,43 3,87 22,573 82,86 3,87 55 1238,6 1342,39 4,05 331,455 1,0838 

f 2,338 3,85 22,558 82,93 3,85 1130,56 4,45 259,43
 
= Tebal Benda Uji
 
1= % Aspal terhadap batuan i = (b::.; g) : Bj Asp r = Flow (kelelahan plastis) (mm)
 
,= % Aspal terhl!dap Campllran j = (110 - b) x g : Bj Agregat QM = Quotient Marshall (kglmm)
 
•= Berat kering (sebelum direndam) (gr) k =Jumlah kandungan rongga (100-i-j) Suhu pencampuran = ± 160°C
 
1= Berat bssah jenuh (58D) (gr) 1=-Rongga terhadap agregat (100 - j) Suhu pemadatan = ± 140°C
 
:=Berat didalam air (gr) Il'I =Rongga yang terisi aspsl (VFWA) 100 x (ill) (%) Suhu waterbath =60°C
 
= Volume (isi) doe _ = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x {g1h)} (%) B.J Aspal = 1,009
 

:= Berst isi elf - G = Pembacaan arloji stabilitas B.J Agregat = 2,77
 
1= B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp) P= 0 xkalibrasiproving ring (kg) Kalibrasi proving ring = 22,52 kg
 

q = p x koreksi tebal benda oji (stabilitas) (kg) 

~engelJlhui: 0 Yogyakarta,
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FAKULTAS TEKNI~ SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
11. Kaliurang-Km 14,4 te1p.9S330 Yogyakarta 55584 

I Lampiran 15-A I 
Asal mater:al : Agregat Kasar Clereng Di kerjakan Oleh : Yoellismar Harahap 

: Agregat Halus Vulkanik Tanggal : 5 Januari 2007 dan 6 Januari 2007 

HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik 100% Perendaman 0,5 jam 

---- .. 
DENSITY VMA VFWA VITM stabilitas flow angka

QM
j . nt(li1m) p qf h i kSample b c d e I m 0 r koreksia If 

16,607;22 1.164,00 506 2,300 2,45 77,39 6,01 22,610 73,411170 664 6,01 57 1283,64 1351,03 1,750I 6,15 7,776 772,018 1,0525 
16;747,22 1.154 ,00 657 498 2,320 2,45 78,04 5,237,776 1155 21,964 76,20 5,23 835,04 2,000 417,52J 1,032 6,23 36 810,72 

2,300 2,45 16,597,776 7,'2.2 1.173,00 117S 665 510 77,3& 6,03 73,356,30 22,623 6,03 833,24 843,66 2,6503 37 3 i8,361 1,0125 
2,307 5,76 22,399 74,32 5,76 100lJ,9l 2,133 502,63 

HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik 100% Immel1ion 24 jam 

.
I 6,33 7,776 7,'2.2 1.186,00 1188 674 514 2,320 2,45 16,74 78,06 5,20 21,938 76,31 5,20 53 1193,56 1199,53 2,450 489,603 1,005 
2 6,11 7,776 7,'2.2 1.155,50 1159 658 501 2,309 2,45 16,66 77,67 5,67 22,331 74,59 5,67 60 1351,2 1439,03 2,900 496,217 1,065 
3 6,31 7,776 7,'2.2 1.191,50 1194 676 518 2,300 2,45 16,60 77,38 6,02 22,617 73,38 6,02 35 788,2 796,08 2,750 289,484 1,01 

2,310 5,63 22,295 74,76 5,63 1144,88 2,700 425,10 

t = Tebal Benda Uji 
a = % Aspal terhadap batuan 
b = % Aspal terhadap Campuran 
c = Berat lrering (sebelum direndam) (gr) 
d = Berat basah jenuh (SSD) (gr) 
e = Berat didalall! air (gr) 
f = Volume (isi) d-e 
g = Berat isi elf
 
h = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AspIBj. Asp)
 

i = (b x g) : Bj Asp
 
j = (100 - b) x g : Bj Agregat
 
k = Jumlah kandungan rongga (lOO-i-j)
 
1= Rongga terhadap agregat (100 - j)
 
m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (iII) (%)
 
n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (g/h)} (%)
 
o = Pembacaa!l arloji stabilitas 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) 
q = p x kcreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

Yogyakarta, 
Peneliti 

~fl-
Yoe'mar Harahap 

r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quotient Marshall (kgImm) 
Suhu pencampuran = ± 160°C 
Suhu ·pemadatan =± 140°C 
Suhil waterbath =6(!OC 
B.J Aspal = 1,OU9 
B.J Agregat = 2,763 
Kalibrasi proving ring = 22,52 kg 
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

J1. Kaliurane Km 144 telo.95330 Yoevakarta 55584 0

I Lampiran 15-B I 
Asal material . -

: Agregat Kasar Clereng 
: Agregat Halus Vulkanik 75% 
: Agregat Halus Clereng 25% 

D kerjakan Oleh 
Tlmggal 
J Dis CampuraD 

: Y"ellismar Harahap 
: 5 Januari 2007 dan 6 Januari 2007 
: HRS-B 

Samole t(mm) a b c d 

I 6,31 7,933 7,35 1.189,00 1190 
2 6,50 7,933 7,35 1.178,00 1182 
3 6,43 7,933 7,35 U81,OO \ 182 

I 6,41 7,933 7,35 1.183,50 1185 
2 6,43 7,933 7,35 1.200,00 1202 
3 6,50 7,933 7,35 1.200,00 1202 

e 
670 
656 
665 

663 
674 
674 

HASIL PEMERIKSAAN MARsHAL TEST Vulkanik 15% Perendaman 0,5 jam 
KAO(%) 

DENSITY VFWA VITMVMA stabilitas flow angka
QM 

p qhf 2 i k I m ni 0 r koreksi 
520 2,287 2,45 16,81 76,67 6,52 23,327 72,05 6,52 57 1283,64 1371,06 1,0681 
526 

2,750 498,566 
2,240 2,45 16,46 75,10 &,44 24,903 743,16 782,183J -237,023 1,0525 

517 
3,30066,1&-+-+44 

2,284 2,45 16,79 76,60 6,61 23,401 71,75 : 6,61 47 1058,44 1114,01 4,700 237,023 1.0525 
2,270 1,19 23,877 69,96 7,19 1089,08 324,20
 

HASII PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik 100% Immemon 24 jam
 
KAO(%)
 

522
 

3,583 

2,267 16,662,45 76,01 7,33 23,990 69,46 1171,047,31 52 1200,32 406,8872,950 1,025 
528 2,273 2,45 16,70 76,19 23,8077,10 70,17 7,09 50 1126 1154,15 3,300. 349,742 1,025 
528 2,45 16,702,273 76,19 7,10 23,807 70,17 7,09 47 1058,44 1098,13 3,250 337,887 1,0375 

2,271 7,18 23,868 69,93 7,16 1150,87 3,167 364,84 

t = Tebal Benda Vji 
a = % Aspal terhadap batuan 
b = % Aspa! terhadap Campuro1n 

i = (b x g) : Bj Asp 
j = (100 - b) x g : Bj Agregat 

r = Flow (kelelahan plastis) (mm) 
QM = Quotient Marshall (kglmm) 

c = Berat keri:lg (sebelum direndam) (gr) k = Jumlah kandungan rongga (100-i-j) Suhu pencam,uran = ± 160°C 
d = Berat basah jenuh (SSD) (gr) 1= Rongga terhadap agregat (100 - j) Suhu pemadatan =± 140°C 
e = Berat didalam air (gr) m = Rongga yang terisi aspsI (VFWA) 100 x (ill) (%) Suhu wsterbllth = 60°C 
f = Volume (isi) doe 
g = Berat lsi elf 
h = B.J Maksimum {100 : (% AgrlBj Agr + % AsplBj. Asp) 

~ 

n = Rongga yang terisi campursD 100 - {100 x (g/h)} (%) 
0= Pembacaan arloji stabilitas 
p = 0 x kalibrasi proving ring (kg) 

B.J Aspal 
B.J Ag:-egat 
Kalibrasi proving ring 

= 1,009 
= 2,763 

=22,52 kg 
q = p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

Mengetaliui: 

o ~K~rs: ~b·l~a 
Yogyakart., 
Peneliti 

~1;~lk£,UU.I!dWlq 
~ . 

Berli'lm Kushari ST,M.Eng 

I vZ~ 
Y lismar Harahan 

{ 
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~ : . FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

; . ) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

n. Kaliurang Km 144 telD.95330 Yogvakarta 55584 

I Lampiran 15-C I 
Asal material : Agregat Kasar Clereng D kerjakan OIeb : Yoellismar Harabap 

: Agregat Halus Vulkanik 50% T~nggal : 5 Januari 2007 dan 6 Januari 2007 
: Agregat Halus Clereng 50% Jl nis Campuran : HRS-B 

KAO(%) 

SamDle Umml 
1 6,35 
2 6,27 
3 6,30 

KAO(%) 

Sample tfmm) 

1 6,17 
2 6,17 
3 6,02 

HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik 50% Perendaman 0,5 jam 
,

flowVMA VFWA stabilitasVIlM angkaOENSITY QM
"f ja b b i k r koreksic d e I m n 0 D aI! 

16,90 76,637.968 7,38 1.200,00 1204 524 2,290 2,45 6,47 23,372 72,31 6,47 1306,16 1395,11 2,550 547,102 1,0681680 58 
17,097,968 7,38 1.172,00 1178 2,3i6 2,45 77,50 5,40 22,497 1148,52 1208,82672 506 75,98 5,40 51 3,100 389,941 1,0525 

7,968 7,38 1.189,00 2,45 17,14 77,71 5,16 "461190 678 512 2,322 22,295 1035,92 1090,31 302,86376,87 5,16 3,600 1,0525 
2,310 5,68 22,721 1231,4175,05 5,68 3,083 413,30 

HASI '"' PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik 50% Immertion 24 jam 

DENSITY VMA VFWA VITM stabi1itas flow angkaQM
jha b c d e f i k I m n 0 D a r koreksi2 

7,968 7,38 1.166,00 2,451170 501 2,327 17,18 77,88 4,95669 22,125 77,63 4,95 1148,52 1177,2351 3,550 331,615 1,025 
7,387,968 1.178,00 2,45 17,221179 674 505 2,333 78,05 4,73 21,946 78,44 4,73 45 1013,4 1038,74 2,950 352,114 1,025 

' 607,968 7,38 1.165,00 1166 2,325 2,45 17,16665 501 77,81 5,03 22,192 77,33 5,03 1351,2 1401,87 3,950 354,904 1,0375 
2,328 4,90 22,088 77,80 4,90 1205,95 3,483 346,21 

t = Tebal Benda Uji
 
a = % Aspal terhadap batuan i = (b x g): BjAsp r = Flow (keleiahan plastis) (mm)
 
I} = % Aspal terbadap Campuran j = ~100 - b) x g : Bj Agregat QM = Quotient Marshall (kg/mm) 
c = Berat kering (sebelum direndam) (gr) k = Jumlab kandungan rO!lgga (100-i-j) Suhu pencampuun = ± 160°C 
d = Berat basab jeDuh (SSD) (gr) 1= Rongga terhadap agregat (109 - j) Subu pemadatan =± 140°C ., 
e = Berat didalam air (gr) m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (ill) (%) Subu waterbath = 60°C 
f = Volume (isi) d~ n = Rongga yang terisi campuran 100 - {100 x (g/h)} (%) B.J Aspal = 1,009 
g = Berat isi elf 0= Pembacaan arloji stabilitas B.J Agregat =2,768 
h = B.J Maks,imum {100 : (% AgrlBj Agr + "/0 AsplBj. Asp) P = 0 x kalibnsi proving ring (kg) Kalibrasi proving ring =22,52 kg 

q = p x koreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

Mengetahui: ~ Yogyakarta,

~el~~ ~ \b:-J~I n ya Peneliti 

&~~ ~]Ll J 
~r~ 

Ber~it Kushari ST.M.Eng Y"'~ba" 
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM: INDONESIA 

J1. Kaliurang Km 144 telo:95330 Yogvakarta 55584 

I Lampiran 15-D I 
Asal material : Agr;lgat Kasar Clereng 

: Agregat Halus Vulkanik 25% 
: Agregat Halus Clereng 75% 

D kerjakan Oleh 
T nggal 
J~ nis Cllmpuran 

: Yoellismar Harahap 
: 5 Januari 2007 dan 6 Januari 2007 
: HRS-B 

HASIL EMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik 25% Perendaman 0,5 jam 

Sampie 
I 
2 
3 

t(mm) 
6,00 
6,10 
6,00 

Sample 

1 
2 
3 

t(mm) 

6,05 
6,05 
6,00 

a 
3.284 
8,284 
8,284 

a 
8,284 
8,284 
8,284 

b c d 
7,65 1.158,00 1162 
7,65 1.171,00 1176 
7,65 1.184,00 1187 

b c d 
7,65 1.164,00 1165 
7,65 1.161,00 1163 
7,65 1.170,00 1172 

e 
669 
670 
671 

e 
669 
669 
673 

KAO(%) 
VITMDENSITY VMA VFWA 

nh k 0i If ml! i 
. 21,7742,44 3,81 582,3-49 17,97 3,81493 78,23 82,52 

2,3-14 2,44 5,22 5,22 6717,70 77,07 22,929506 77,21 
2,44 6,03 6,03516 2,295 17,55 76,42 23,583 6874,43 

2,319 5,02 5,0222,762 78,06 
HASIL PEMERIKSAAN MARSHAL TEST Vulkanik25% Immertion 24 jam 

DENSITY VMA VFWA VITM 
kf k i j I nm 0l! 

2,347 2,44 17,95 78,16 3,89496 21,845 82,18 3,89 77 
494 2,350 2,44 17,98 78,27 3,75 21,731 82,74 3,75 52 

2,345 2,44 17,94499 78,09 3,98 21,914 81,85 3,98 61 
2,347 3,87 21,830 3,8782,26 

stabilitas flow 
QM 

angka 
koreksiq r 

1435,99 3,100 463,223 1,0994 
1611,59 3,850 418,595 1,0681 
1683,58 3,950 426,222 1,0994 
1577,05 3,633 436,01 

stabilitas flow 
QM 

angka 
koreksiq r 

1877,97 4,250 441,874 1,083 
1268,24 4,500 281,830 1,083 
1510,27 4,550 331,927 1,0994 
1552,16 4,433 351,88 

KAO(%) 

p 

1306,16 
1508,84 
1531,36 

p 

1734,04 
1171,04 
1373,72 

t= Tebal Benda Vji 
a = % Aspal terbadap batuan 
b = % Aspal terhadap Campuran 
C = Berat kering (sebelwn direndam) (gr) 
,{= Berat basahjenuh (SSD) (gr) 
e = Berat didalam air (gr) 
f = Volume (lSi) d-e 
g = Berat lsi elf 
h = B.J Maksimwn {loo : (% AgrlBj Agr + % AspIBj. Asp) 

i::~~~islmr1iV 
~~~JVI h I~ 

~ 
BerrtMushariS M.En2 

i = (b x g) : Bj Asp 
j = (100 - b):l g: Bj Agregat 
k = JumIah kandunga'l ronl!ga (100-i-j) 
1= Rongga terhadap agregat (100 - j) 
m = Rongga yang terisi aspal (VFWA) 100 x (Ill) (%) 
n = Rongga yang terisi campuran 100 - {IOO x (glh)} (%) 
o = Pembacaan uoloji stalJilitas 
P = 0 x kalibrasi proving ring (lq:) 
q = P x Iroreksi tebal benda uji (stabilitas) (kg) 

YogyakartR, 
Peneliti 

yZ~ 

r = Flow C\ieleIahan plastis) (mm) 
QM = Quotient Marshall (kgInml) 
Suhu pen~ampuran = ±160°C 
Suhu pemadatan =± 140cc 
SOOu waterba'th = 60°C 
H.J Aspal = 1,009 
B.J Agregat = 2,773 
Kalibrasi proving ring = 22,52 kg 

·1! 
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
; ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ~'l 

It Kaliurang Km 144 tel0.95330 YOl!vakarta 55584 T 

-. '5-E \
I 

Asal material : Agregat Kasar Clereng .. Di kerjakan Oleh : Yoellismar Harahap 

.. 

Samnle t (lJUI1) 
I . 6,00 
2 6,02 

I 3 6,12 

Samnle t(mm) 

1 6,00 

2 6,03 
3 6,03 

nggal : 5 Januari 2007 dan 8 Januari 2007: Agregat Halus Clereng Tl 

PEMERIKSAAN M4RSHAL TEST Vulkanik 0% Perendaman 0,5 jamHASIL 
KAO(%) 

VITMDENSITY VMA VFWA stabilitas flow angka
QM

h qd k pe i I nc f ~ m a r koreksi 
1.162,00 

.i 
1163 'ioO 2,326 2,46 16,63 77,75 5,61 5,61663 22,246 74,77 77 1734,04 1906,40 4,500 423,645 1,0994 

1.169,00 6,631172 2,301 2A6 16,45 76,91 6,63664 23,087 71,27 65 1463,8 1600,0&~D8 4,000 400,020 1,093 \ 
1.172,00 77,49!173 2,318 2,46 16,58 5,93 5,93667 22,508 73,65 55 1238,6 1316,51506 4,250 309,767 1,0629 

2,315 I 6,06 73,23 6,06 1607.6622,614 4,250 377,81 

HASI " PEMERIKSAAN MARSHAL TEST VuJkanik 0% Irnmertian 24 jam 
KAO(%) 

DENSITY VFWA VITMVMA stabilitas flow angka
QM

11 jd e h k qf ic nI m 0 r . koreksi 
1.168,00 

n 
1170 674 496 2,355 2,46 16,84 78,71 4,46 79,0721,293 4,46 1463,8 1609,3065 4,350 369,954 1,0994 

1.152,00 1156 661 495 2,327 2,46 77,79 5,5716,64 22,215 74,91 5,57 1595,5465 1463,8 4,700 339,477 1,09 
1.155,00 1158 660 2,319498 2,46 77,52 5,9016,58 22,482 73,76 5,90 1129,1546 1035,92 4,100 1,09 

2,334 
275,403 

5,31 21,997 5,3175,91 1444,67 4,383 328,28 

a 
6,300 
7,701 
7,701 

a 
6,300 
7,701 
7,701 

b 
7,15 
7,15 
7,15 

b 
7,15 
7,15 
7,15 

t = Tebal Benda Uji
 
a = % AspaI terhadRp biotuan i = (b x g) : Bj Asp r = Flaw (kelelaha..'l plasm) (rom)
 
b = % AspaI terhadap Campuran j = (100 - b) x g : Bj Agregat QM = Quotient Marshall (kg/rom)
 
c = B~i'Ilt keri'lg (llel>elum iirendam) (g!') k = Jumlah kandungan rOiigga (10C-i-j) SOOu pencampnran = ± 160°C 
d = Berat basah jeiwh (SSD) (gr) 1= Rangga terhadap agregat (100 - j) Soon pcmadatan =± 140°C 
e = Berat didalam air (gr) m = Rangga YlUlg terlsi aspaI (VFWA) 100 x (I!IJ (%) Soon waterbatlt = 60°C 
f = Volume (lSi) doe n = Ronggayang terisi campuran 100 - {100 x (gilt)} (%) JU Aspal = 1,009 
g = Berat isi elf o = Pembacaan arloji stabilitas B.J Agregat =2,778 
h = B.J Maksimtml {IDO : (% Ag:-lBj Agr -+- % AsplBj. Asp) P = 0 x kalibnllli proving ring (kg) Kalibrasi proving ring = 22,52 kg 

q = P x koreksi tebaI benda uji (stabilitas) (kg) 

Yogyakarta, 
Peneliti:~:t~~~:~~ 

6N~ (j, l~ 
kl-l7'.. ~, y~z::..nBerl~ Ktisbari ST.1\' EtlfJ 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

Asal material : Agregat Kasar Clereng 
: Agregat Halus Vulkanik 

2,363] --1 
-
~ j 2,324i 2,325 
~ 2,310 

.!l 2, 05~ 2,302 

I 
II 

2.301 
1 

2,288 1 

6,0 6.5 7.0 

Kadar Aspal (ok) 

7,5 8,0 
I 

--'~--l-'~ 7,40 

~ 
l 

6,25 . 5.87	 I5,73 

> 
4.62 
I 

'Si 1500,00 

~r=;.01J;ltnr.>=-

:i 000.00 

ti 
700,00 --I 

'.0 " 
, 7,0 75, 80 

__ _ • K.dar Asp.1 (%1 ' 

-----  - -.--- -  -

[iampiran 16-A I 
Di kerjakan Oleh : Yoellismar Harahap 
Tanggal : 15 November 2006 

24.500 + -----~
 

23,750
 
23,028 

;j 23.000 

« 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584
 

J Lampiran 16-B ~ 
ill material : Agregat Kasar CJereng Di kerjakan 0 eh : YoellisnIa Harahap 

: Agregat Halus Vulkanik 75% Tanggal : 17 November 2006 
: Agregat Halus C1ereng 25% Jenis Campunm : HRS-B 

_ r~- -

- 2,370 j. 
2,139 2,342 2,342 

30 .-..---. ..~ 2,C2,337 
;; 2,333 

~ ,~, 
--+-----+-----1 
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l( 2,225 ~ . ---4. !
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

Asal material	 : Agregat Kasar Clereng 
: Agregat Halus Vulkanik 50% 
: Agregat Halus Clereng 50% 

6.5 

I Lampiran J 6-C I 
Di kerjakan Oleh : Yoellismar Harahap 
Tanggal : 21 November 2006 
Jenis Campural1 : HRS-B 

,--------------------- 
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LABORATORIUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

Asal material : Agregat Kasar Cle.·eng 
: Agregat HaJus Vulkanik 25% 
: Agregat HaJu8 Clereng 75% 

, 

2.378, 

.g 
,!:! 2.16 2.356 2,35'7 2,357 

.'"
,.,
., 
Cl

u

j . . .~c 
~ 

2,340 L~~---+----~~.-------< 
6,0 6,5 7.0 7.5 8,0 
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I	 ---~ 

i	 I 

' I 6,50 t	 I
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I'	 'i I
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11 material : Agregat Kasar Clereng 
: Agregat Halus Clereng 
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I Lampiran 17-A I 

Ilgujian : Uji Perendaman 0,5 Jam 
al material: Agreg.atKasar Clereng 

: Agregat Halus Clereng 
: Agregat Halus Vulkanik 
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~1I:f§JIeJI JI. Kaliurang Km 14,4 telp.95330 Yogyakarta 55584 

:ngUJlan : Uji Perendaman 24Jam	 Lampiran 17-B 
lal material: Agregat Kasar Clereng Di kerjakan 01eh .: Yoellismar Har:aJUlP 

: Agregat Halus Clereng Tanggal : 5 Januari dan 6 Januari 2007 
: Agregat Halus Vulkanik 
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DEPARTEMEN KESEHATAN REPUBLIK INI)ONESIA
 

DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN
 
PENYEHATAN LlNGKUNGAN
 

BALAI SESAR TEKNIK KESEHATAN llNGKUNGAN DAN 
~~ PEMBERANTASAN PENYAKIT MENULAR YOGYAKARTA 

Jalan Wiyoro Lor, Baturetno, Banguntapan, Bantul, Telp. : (0274) 371588 
Yogyakarta 55197 Fax. : (0274) 371588 
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INDONESIA
 

SEHAT
 
2010 

Nomor 
Lamp. 
Perihal 

PM.0704.7 \oj 
1 (satu) helai. 
Hasil pengujian spesimen 
kesehatan lingkungan 

Kepada yth. 
Sdr. Yoellimar Harahap 
Mhs. un Jur. Teknik Sipil 
di Yogyakarta 

JGGvl09 

o9 FEB 2007 

Bersama ini kami sampaikan hasil pengujian spesimen kesehatan 
lingkungan yang kami terima pada tanggal 8-1-2007. 

Hasil penguiian :
 
FKPC No.Contoh uji: 39 F - 39 F, terlampir. +
 
Beaya pengujian : Rp.'l16.000,-

Sudilah diselesaikan dengan Bendaharawan Khusus Penerima Balai Besar 
Tcknik Kesehatan Lingk"Ungan dan Pemberantasan Penyakit Mcnular 
Yogyakarta. 

Demikian harap menjadikan maklum dan atas perhatian Saudara, kami 
mengueapkan terima kasih. 

An. KepalaJManajer Puncak 
Ka.Bid.Pengembangan Tek.Lab.l 

/,~<{~\~~:::~:~~?Manajer Mutu, 
;;~"-" <:>,.._--~~ S/-.~~~ 

/I<:~'~'~' / '" ..~ ....;.:\, 
i:"'! \"9 \ 
'/ ,.,/ ' .J. 
// 1..:..' ----···;:;_7;.~:- .. -_·-,-·.--.-,~,~? \\ 

1/.'.0 (~."I(~~;~:""~;'~"."MH'''. i.. \;...•~.!'," '~'~n;.~;:,::~;"'" i 1.::1 

\'-.::':\,--- ···:·X'~~'I.I.~··/ rt" ingsih, MS. t 
"''.'-" ~'.I 131378. . .~. ·..---~17~·~~! '.' .... '. 
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., ,:Padatan dan Bioma!'k(3f 

'. ~ 

'~'".. ::...../ ---

Rek. BBTKUPPM/12  F/R.1 SERTIFlKAT HASIL UJI 
BBTKL.PPM/FI U 12007 

F/BBTKL.PPM/12F 

J\!y0~09 

Hal. 1dan 1hal 

Nomor contoh uji : 38 F sId 39 F 
Jenis contoh uj; : Padatan 
Asal contoh uji :Yoellimar Harahap, Mhs.UH Jurusan Teknik Sipil No.Mhs. 025111 46 
Pengambil contoh uji : Yoellimar Harahap, Mhs.UII Jurusan Teknik Sipil No.Mhs. 025 111 46 
Tgl.Pengambilan/Penerimaan: -/8- 1- 2007 
Tgl Pengujian : 8-1- 2007 sId 6- 2- 2007 
Uraian: 
38 F: Contoh uji pasir vulkanik Gunung Merapi kode 1 
39 F: Contoh uji pasir vulkanik Gunung Merapi kode 2 

18.672 
45.682 
15.602 
14.109 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

Si02 
Fe203 
CaO 
MgO 

15.672 
57.854 
2.015 
4.053 I I 

Catatan : 1. Hasil ujl hanya berlaku unluk contoh yang dluji..1
2. Sertifikat HasH Oji mdaR bOleh dlgan<rn1fan tanpa iiltfjinTiMb1:a:mnr?:llajil:1Jer..--j:P;1nurrnnc"!lartrt<--~~~~~--~-

Laboratorium BBTKL-PPM Yogyakarta, kecuali secara lengkap. 

Yogyakarta, 8 Februari 2007 
J~anajer reknik Laboratorium 

".- ..t. 

" 

.~ ." 

,: :'~:: ~J ;iE?}§;;i~:~:lt;:.'· ';; 
:. '. >,.. ~.,.....;_-,,··oi 

:-"'.\" -_._"

'. _ ChaitiniTd C.ahyaningsih, SKM. 
:~~,.;.' ~:~;)~:~., NIP.140 273 541 

DEPABTEMEN KESEHATAN REPUBLIK INDONESIA
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PEMBERANTASAN PENYAKIT MENULAR YOGYAKARTA
 
Jalan Wiyoro Lor, Baturetno, Banguntapan, Bantul, Telp. : (0274) 371588
 
Yogyakarta 55197 Fax.: (0274) 371588
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