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INTISARI

Keyword: Filler

Meningkatnya kebutuhan jalan secara langsung mengakibatkan kebutuhan
material bertambah, salah satunya adalah filler, sehingga memerlukan gagasan-
gagasan yang baru dalam rangka efisiensi maupun efektifitas. Filler merupakan
material halus sebagai bahan pengisi dan pembentuk mortar yang digunakan dalam
perencanaan perkerasan jalan. Penggunaan filler batu marmo bertujuan untuk.
memanfaatkan limbah batu marmo yang belum banyak digunakan untuk
pembangunan perkerasan jalan dan untuk mengetalmi kinerja campuran dilihat dari
parameter-parameter Marshall.

Penelitian ini menggunakan aspal keras penetrasi 60 70 dengan kadar aspal
6%-7%, agregat kasar dan halus dan batu pecah Clereng, fillernya menggunakan
batu marmo dan Tulungagung dengan pembanding abu batu Clereng. Spesifikasi
campuran yang diambil adalah HRS-WC dan spesifikasi Dl<PKIMl}RASWIL 2002.

Dari uji Marshall, untuk campuran dengan filler abu batu didapat kadar
aspal optimum 7,685% dan untuk campuran dengan filler abu marmo didapat kadar
aspal optimum 7,360%. Pada perendaman 30 menit angka stabilitas campuran
dengan filler batu marmo adalah 935,88 kg sehingga nilainya memenuhi syarat
stabilitasnya (800 kg), tetapi masih dibawah nilaistabilitas campuran denganfiller
abu batu yang nilainya 1011,66 kg. Nilai indeks stabilitas campuran HRS-WC
dengan filler abu batu pada uji perendaman 30 menit, 1 han, 2 han, dan 3 hari,
nilainya lebih tinggi dibandingkan dengan campuran HRS-WC dengan filler abu
marmo. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa campuran dengan filler abu
marmo dapat digunakan untuk filler penggantipada campuran HRS-WC.

XIV



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini perkembangan pembangunan di negara kita semakin meningkat

di segala bidang. Perkembangan pembangunan secara langsung menuntut

perkembangan pada bidang transportasi khususnya prasarana jalan. Jalan raya

sebagai prasarana vital dalam bidang transportasi memerlukan inovasi-inovasi

baru untuk meningkatkanmutu dan pelayanannya.

Salah satu tantangan yang dihadapi pada program peningkatan mutu dan

pelayanan jalan adalah masalah dana yang terbatas. Dana yang terbatas

mengharuskan kita menggunakan cara yang efisien dan efektif. Efektifitas dan

efisiensi dana yang ditanamkan dalam bentuk perkerasan aspal antara lain

bergantung pada ketepatan campuran aspal yang digunakan pada kondisi iklim

tropis di Indonesia. Dua jenis kerusakan dominan yang dialami lapis campuran

aspal pada iklim tropis adalah retak-retak dan deformasi permanen. Kedua jenis

kerusakan ini harus mendapat perhatian dalam pemilihan dan perencanaan

campuran aspal untuk mendapatkan perkerasan yangawet.

Penyusunan lapis perkerasan suaru jalan tidak hanya ditujukan pada kualitas

campuran aspal saja melainkan diperhatikan juga pemilihan kualitas



bahan/material pada campuran aspal tersebut. Kualitas bahan/material di setiap

daerah berbeda.

Daerah Tulungagung, Jawa Timur ditinjau dari letak geografisnya yang

sebagian besar berada pada pegunungan, memiliki sumber daya alam (material)

yang cukup beriimpah seperti batu-batuan. Salah satu material yang berasal dari

Tulungagung yang sudah dimanfaatkan adalah batu marmo. Batu marmo adalah

batuan metamorf yang banyak dipakai sebagai hiasan pada dinding bangunan

rumah dan gedung. Dari hasil pemrosesan batuan marmo mentah menjadi batu

marmo yangsiappakai, menghasilkan limbah gergajian yang belum dimanfaatkan

sama sekali.

Dari hasil uji penelitian di labolatorium, limbah gergajian batu marmo

memiliki karakteristik yang tidak jauh berbeda dengan abu batu yang biasa

digunakan sebagaifiller pada konstruksi perkerasan. Pada pemeriksaan berat jenis

dan penyerapany///er limbah batu marmo, serta pemeriksaan penetrasi campuran

aspal dengan filler batumarmo, menunjukkan bahwa nilainya tidak jauh berbeda

jika dibandingkan denganfiller abu batu.

Meninjau pustaka di atas terutama mengenai filler, maka dengan berbagai

pertimbangan diadakan penelitian dengan agregat yang sama yaitu limbah

gergajian batu marmo yang akan digunakan sebagai filler pada campuran HRS-

WC.

Hot Rolled Sheet Wearing Course (HRS-WC) adalah lapis aus permukaan

atau lapis non struktural yang terdiri dari agregat yang bergradasi timpang {gap

graded), aspal dan filler dengan perbandingan tertentu yang dicampur,



dihamparkan dan dipadatkan dalam keadaan masih panas {hot mix) dengan tebal

padat campuran adalah sebesar 2.5 cmsampai dengan 3 cm.

Penelitian ini menitikberatkan pada pengaruh penggunaan batu marmo

sebagai filler pengganti dan perilakunya terhadap campuran HRS-WC jika

dibandingkan campuran HRS-WC denganfillerabubam.

Diharapkan dari penelitian ini limbah gergajian batu marmo yang tidak

terpakai akan dapat dimanfaatkan sebagai filler pengganti pada pembuatan

konstruksi lapis permukaan jalan raya.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan mempunyai tujuansebagai berikut.

a. Mengetahui karakteristik campuran HRS-WC dengan filler limbah

gergajian batu marmo.

b. Membandingkan hasil campuran HRS-WC menggunakan filler limbah

gergajian batu marmo dengan hasil campuran HRS-WC menggunakan

filler abu batu.

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah penggunaan bahan sisa

limbah gergajian batu marmo yang dapat berfungsi sebagai filler pada campuran

HRS-WC. Penelitian ini juga memberikan masukan atau alternatif bahan lain

yang dapatdigunakan sebagaifiller selain bahan-bahan yang sudah ada.



1.4. Batasan Masalah

Parameter yang akan digunakan untuk penelitian ini sebagai batasan

masalah seperti yang disebutkan dibawah ini.

a. Agregat kasar, agregat halus dan filler abu batu yang digunakan dari

Clereng, Kulon Progo.

b. Filler pembanding yang digunakan adalah hasil dari limbah gergajian batu

marmo yang banyak terdapat di daerah Tulungagung, Jawa Timur.

Sedangkan filler abu batu yang digunakan berasal dari Clereng, Kulon

Progo.

c. Aspal yang dipakai adalah jenis AC 60/70 dengan variasi kadar aspal :

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

d. Spesifikasi teknis HRS-WC, digunakan dari Depkimpraswil 2002.

e. Penelitian ini tidak membahas unsur mineral darifiller yang digunakan.



BABH

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Agus Priyo Santoso dan Teguh Prihartanto (2001)

Menurut penelitian yang disusun Agus Priyo Santoso dan Teguh Prihartanto

(2001) dengan judul "Pengaruh Penggunaan Variasi Kadar Filler Abu Batu dan Abu

Manner Dalam Campuran Split Mastic Aspalt + S", tujuannya adalah untuk

mengetahui pengaruh penggunaan variasi kadar filler dari abu batu manner dan abu

batu pada perilaku SMA+S, terhadap spesifikasi karakteristik yang disyaratkan oleh

Bina Marga. Penelitian ini menggunakan jenis aspal AC 60/70 dengan variasi kadar

aspal 5,5%, 6%, 6,5%, 7%, dan 7,5%. Hasil yang diambil berdasarkan penelitian

diatas adalah stabilitas dari filler manner tetap berada diatas nilai stabilitas filler abu

batu. Filler manner mempunyai nilai kelelahan yang lebih rendah dibanding

campuran yang menggunakan filler abu batu ditinjau dari pengaruh lama

perendaman. Hubungan antara nilai Marshall Quotient terhadap lama perendaman

menunjukkan semakin lama waktu perendaman campuran akan semakin plastis.

Untuk nilai VITM, VFWA dan density pada masing - masing campuran secara

keseluruhan bahwa campuran denganfiller limbah marmer mempunyai kualitas yang

lebih baikdibanding campuran yang menggunakan abubatu.



2.2. A. Fajar Patra H dan Nur Budi Setiyawan (2002)

Menurut penelitian yang disusun oleh A. Fajar Patra H dan Nur Budi

Setiyawan (2002) dengan judul "Tinjauan Karakteristik Campuran Beton Aspal Yang

Menggunakan Filler Limbah Baru Andesif\ tujuannya adaJab untuk mengetabui

karakteristik Marshall dan membandingkan hasil campuran antara beton aspal

menggunakan filler limbah gergajian batu Andesit dengan hasil campuran beton

campuran beton aspal menggunakan abu batu pada kadar aspal optimum untuk

campuran beton aspal lalulintas sedang dari Direktorat Jenderal Bina Marga.

Penelitian ini menggunakan jenis aspal AC 60/70 dengan variasi kadar aspal 4,5%,

5%, 5,5%, 6%, 6,5% dan kadarfiller 5%, 6%, 7%, 8%, dan 9%. Hasil dari penelitian

dapat disimpulkan bahwa karakteristik beton aspal yang menggunakan limbah

gergajian batu andesit tersebut memenuhi spesifikasi Direktorat Jenderal Bina Marga,

sehingga dapat dipergunakan sebagaifiller dalam campuran beton aspal.

2.3. I Nengah Riba dan Suprapto Tin (2001)

Menurut penelitian dengan judul "Pemanfaatan kombinasi Ampas Ekstrak

Asbuton (AEA) dan Kapur Padaman (KP) Sebagai Filler Pengganti Pada Campuran

Beton Aspal Terhadap Karakteristik Campuran Berdasarkan uji MarshalF yang

disusun oleh Ir.I Nengah Riba dan Ir. Suprapto Tm, MSc, pada Simposium ke-4

FSTPT. Udayana Bali, 8 November 2001 yang dilakukan berdasarkan uji Marshall,

dibuat dengan variasi kadar filler 4%, 5%, 6% dan kadar aspal 6,5%, 7,5%, 8%,

8,5%. Filler pengganti menggunakan kombinasi ampas ekstrak asbuton dan kapur



padaman dengan proporsi 100% AEA : 0% KP (4-0), 75% AEA : 25% KP (3-1),

50% AEA : 50% KP (2-2), 25% AEA : 75% KP (1-3). Hasil Penelitian dapat

disimpulkan:

a. Ampas ekstrak asbuton dan kapur padaman dapat dikombinasikan

/digunakan sebagai bahan pengisi {filler) pengganti pada campuran beton

aspal.

b. Penambahan proporsi kapur padaman pada kombinasi filler ampas ekstrak

asbuton dan kapur padaman mempengaruhi karakteristik Marshall dari

campuram beton aspal, dimana pengaruhnya adalah nilai density, VFWA,

dan flow mengalami peningkatan, nilai VMA dan VITM menalami

penurunan sedangkan nilai stabilitas mengalami kenaikan sampai proporsi

50 % AEA : 50 % KP (2-20 setelah itu turun.

c. Nilai stabilitas yang diperoleh yang disyaratkan yaitu diatas 800 kg,

dengan nilai tertinggi 1547.8 kg dan terendah 1167.2 kg.

d. Pengaruh penambahan proporsi filler kapur padaman yang

dikombinasikan dengan filler ampas ekstrak asbuton, terhadap durabilitas

memperlihatkan kecenderungan membaik. Hal ini menunjukkan

kebenaran hipotesis bahwa penambahan kapur padaman pada bahan

pengisi {filler) ampas ekstrak asbton akan diperoleh campuran panas aspal

dengan durabilitas yang lebih baik, yang mana dirunjukkan oleh indeks

perendaman (IP) mengalami peningkatan, serta indeks penurunan

stabilitas (r) dan faktor stabilitas mengalami penurunan.



2.4. L Ishai, J. Craus and A. Sides (1983)

Menurut penelitian dengan judul "A Model For Relating Filler Properties To

Optimal Behavior Of Bituminous Mixtures", filler mempunyai peran utama dalam

menentukan sifat dan perilaku campuran beton aspal. Karakteristik geometrik partikel

filler dan aktivitas permukaannya merupakan sifat dasar fisik-kimia yang

berpengaruh pada perilaku awal dan daya tahan campuran beton aspal. Dalam

penelitian ini, ada 6 tipe filler yang diselidiki yaitu glass beads, dolomite, sandstone,

basalt, limestone dan hydrated lime. Dua campuran yang diselidiki yaitu campuran

aspal pasir dengan kadar filler 0- 25 %dan campuran aspal beton dengan kadarfiller

0-12 %. Sifat - sifat dan proporsi mastik, seperti hubungan pada sifat - sifat

filler, merupakan faktor utamafiller yang menentukan perilaku kekuatan campuran .

Berdasarkan penelitian ini pengelompokan filler berdasarkan sifat dasar fisik-kimia

filler, faktor a, kekuatan relative mastik dan susunan campuran. Perbedaan butiran

filler mempunyai pengaruh yang berbeda pada aspal yang sama.

2^. Ervin L. Dukatz and David A-Anderson (1980)

Menurut penelitian dengan judul " The Effect of Various Filler On The

Mechanical Behavior Of Asphalt and Asphaltic Concrete", campuran lapis aspal

terdiri dari satu kesatuan butiran agregat dengan aspal sebagai bahan pengikat

Bagian lain dari filler dengan partikel yang lebih kecil daripada tebal aspal film

ditutup di dalam aspal dan merupakan bahan pengikat dalam campuran beton aspal.

Filler kemungkinan menjadi aspal, sedemikian hingga bertambahnya kadar aspal



efektif dalam campuran. Dalam stabilitas Marshall dan rongga udara tidak

dipengaruhi oleh penambahan jenis filler pada campuran dan nilai modulus resilient

tidak menggambarkan pengaruhkekakuan.////er.

2.6 Subarkah (2005)

Menurut penelitiaan yang disampaikan oleh Ir. Subarkah, MT., pada seminar

dwimingguan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencenaan,

Universitas Islam Indonesia, 26 November 2005, dengan judul "Karakteristik

Campuran HRS-B Dengan Menggunakan Filler Dari Limbah Padat Industri Tekstil

{Sludge), bertujuan untuk mengetahui apakah sludge dapat digunakan sebagai

alternatiffiller semen Portland pada campuran HRS B sesuai dengan persyaratan

Bina Marga. Kadar aspal yang digunakan pada penelitian ini yaitu 6%, 6,5%, 7%,

7,5% dan 8%, kadar filler yang digunakanyaitu 5% dan menggunakan jenis aspal AC

60/70. Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa sludge dapat digunakan sebagai

filler alternatifuntuk campuran HRS B yanagmemenuhi spesifikasi Bina Marga.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1. Kontruksi Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan merupakan lapisan perkerasan yang terletak di antara lapisan

tanah dasar dan roda perkerasan, yang berfungsi memberikan pelayanan kepada

sarana transportasi, dan selama masa pelayanannya diharapkan tidak terjadi

kerusakan yang berarti. Supaya perkerasan mempunyai daya dukung dan keawetan

yang memadai, tetapi juga ekonomis, maka perkerasan jalan dibuat berlapis-lapis.

Lapisan paling atas disebut juga sebagai lapisan permukaan, merupakan lapisan yang

paling baik mutunya. Di bawahnya terdapat lapisan pondasi, yang diletakkan di atas

tanah dasar yang telah dipadatkan.

Material utama pembentuk lapisan perkerasan jalan adalah agregat, yaitu 90-

95% dari berat campuran perkerasan. Daya dukung lapisan perkerasan ditentukan

dari sifat butir-butir agregat, dan gradasi agregatnya. Bahan pengikat seperti aspal

dan semen dipergunakan sebagai bahan pengikat agregat agar terbentuk perkerasan

kedap air.

Perkerasan dengan mempergunakan aspal sebagai bahan pengikat, dan

perkerasan dengan mempergunakan semen sebagai bahan pengikat disebut

10
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perkerasan kaku. Lapisan perkerasan menggabungkan perkerasan lentur dan

perkerasan kaku dinamakan perkerasan komposit.

Lapis perkerasan lentur pada prinsipnya tersusun atas tiga bagian. Bagian-

bagian tersebut yaitu lapis pondasi bawah {subbase), lapis pondasi atas (base), dan
lapis permukaan (surface). Sebelum lapis permukaan terdapat lapis pengikat (binder).

Adapun fungsi dari tiap-tiap lapisan adalah:

a. Lapisan permukaan

1. Fungsi struktural, yaitu memikul beban lalulintas secara langsung dan

mendistribusikan beban tersebut ke lapisan di bawahnya.

2. Fungsi non struktural, yaitu:

a) lapis kedap air, yaitu mencegah masuknya air hujan ke lapis

perkerasan yang ada dibagian bawah,

b) membentuk permukaan yang tetap rata, agar kendaraan dapat

berjalan dengan keamanan dan kenyamanan yang cukup, dan

c) membentuk permukaan dengan kekesatan skid resistance yang

aman.

b. Lapispondasi atas (base)

Lapis pondai atas adalah bagian perkerasan yang terletak antara lapis

permukaan dan lapis pondasi bawah.

Fungsi lapis pondasi atas, yaitu:

1. bagian perkarasan yang menahan gaya lintang dari beban roda dan

menyebarkan beban ke lapisan dibawahnya,

2. lapis peresapan untuk lapisan pondasi bawah, dan
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3. bantalan terhadap lapisan permukaan.

;. Lapis pondasi bawah (subbbase)

Lapisan pondasi bawah adalah bagian perkerasan yang terletak antara lapis

pondasi atas dan tanahdasar.

Fungsi lapis pondasi bawah, yaitu:

1. menyebarkanroda kendaraan,

2. lapis peresapan, agar air tanah tidak berkumpul di pondasi,

3. mencegah tanah dasar masuk ke lapisan pondasi (akibat tekanan roda

dari atas),

4. lapisan pertama untuk perkerasan, karena tanah dasar pada umumnya

lemah, dan

5. lapisan untuk mencegah partikel-partikel halus tanah dasar naik ke

lapis pondasi atas.

d. Tanah dasar (subgrade)

Tanah dasar adalah permukaan tanah semula, permukaan galian dan atau

timbunan yang dipadatkan. Tanah dasar yang telah dipadatkan merupakan

lapisan dasar untuk meletakkan bagian-bagian diatasnya.

3.2. Hot Rolled Sheet Wearing Course (HRS-WC)

Hot Rolled Sheet Wearing Course (HRS-WC) adalah lapis aus permukaan atau

lapis non struktural yang terdiri dari agregat yang bergradasi timpang {gap graded),

aspal dan filler dengan perbandingan tertentu yang dicampur, dihamparkan dan

dipadatkan dalam keadaan masih panas {hot mix) dengan tebal padat campuran



adalah sebesar 2.5 cm sampai dengan 3 cm. Spesifikasi campuran HRS-WC dapat

dilihat pada tabel 2.1 di bawah ini:

Tabel 3.1 Spesifikasi campuran HRS-WC

Sifat Campuran Lataston (HRS)
WC Base

Stabilitas Marshall (Kg) Min 800

Maks -

Kelelehan (mm) Min 2

Maks -

Koutient Marshall (kg/mm) Min 200

VITM (%) Min -

Maks -

VMA (%) Min 18 17

VWFA (%) Min 65

Sumber : Spesifikasi Depkinlpraswi ,2002

Jumlah penggunaan agregat kasar tergantung pada ketebalan lapis padat yang

direncanakan. Aspal semen dengan penetrasi rendah digunakan di daerah bercuaca

panas atau lalulintas dengan volume yang tinggi, sedangkan aspal semen dengan

penetrasi tinggi digunakan di daerah bercuaca dingin atau lalulintas dengan volume

rendah. Di Indonesia yang sering dipakai dalam pelaksanaan adalah AC 60/70 dan

AC 80/100 (Bina Marga, 1983).

33. Aspal

Aspal dikenal sebagai suatu bahan/material yang bersifatpadat, berwarna hitam

atau coklat, yang mempunyai daya lekat (adhesif), mengandung bagian-bagian utama

yaitu hidrokarbon yang dihasilkan dari minyak bumi atau kejadian alami (aspal alam)

dan terlarut dalam karbondisulfida (Arthtur Wignall, 2003). Aspal adalah material

yang pada temperatur ruang yang berbentuk padat sampai agak padat, dan bersifat
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termoplastis. Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan sampai temperatur tertentu,

dan kembali membeku jika temperatur kambali rurun. Bersama dengan agregat, aspal

merupakan material pembentuk campuran perkerasan jalan. Menurut Silvia

Sukirman (2003), banyaknya aspal dalam campuran perkerasan berkisar antara 4% -

10% berdasarkan berat campuran, atau 10% - 15% berdasarkan volume campuran.

Untuk konstruksi perkerasan jalan aspal berfungsi seperti berikut ini.

1. Bahan pengikat

Aspal memberikan ikatan yang kuat terhadap agregat dan terhadap aspal itu

sendiri.

2. Bahan Pengisi/F/7/er

Aspal berfungsi mengisi rongga antara butir-butir agregat dan pori-pori pada

agregat tersebut.

Aspal yang sering digunakan dalam pelaksanaan perkerasaan jalan di

Indonesia adalah aspal keras hasil destilasi minyak bumi dengan penetrasi AC 60/70

dan AC 80/100, dengan pertimbangan bahwa penetrasi aspal relatif rendah, sehingga

aspal dipakai pada perkerasan jalan dengan tingkat lalu lintas yang tinggi dan tahan

terhadap cuaca panas. Aspal ini adalah aspal yang digunakan dalam keadaan cair dan

panas serta akan membentuk padat pada keadaan temperatur ruang (Silvia Sukirman,

2003).

Aspal pada lapis perkerasan jalan berfungsi sebagai bahan ikat antar agregat

untuk membentuk suatu campuran yang kompak, sehingga akan memberikan

kekuatan yang lebih besar dari pada kekuatan masing-masing agregat (Kerbs dan

Walker, 1971). Aspal keras yang digunakan dapat berupa aspal keras dengan
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penetrasi 60 atau 80 yang harus memenuhi persyaratan, seperti terlihat pada tabel 2.2

dibawah ini.

Tabel 3.2 Persyaratan Aspal Keras

Jenis Pemeriksaan Cara

Pemeriksaan

satuan

Pentrasi 60 Penetrasi

80

Min Maks Min maks

1. Penetrasi ( 25 UC, 5
detik )

PA. 0301-76 60 79 80 99 0.1 mm

2. Titik lembek ( ring &
ball)

PA. 0302-76 48 58 46 54 UC

3. Titik nyala dan titik
bakar (Cleveland open
cup)

PA.0303-76 200 225 °C

4. Kehilangan berat (163
°C, 5jam)

PA. 0304-76 - 0.4 - 0.6 % berat

5. Kelarutan (CCL4 atau
CS2)

PA. 0305-76 99 - 99 - % berat

6. Daktalitas (25°C,5
cm/mnt)

PA. 0306-76 100 - 100 - Cm

7.Penetrasi setelah

kehilangan berat
PA. 0301-76 75 - 75 - %

semula

8. Berat Jenis (25°C) PA. 0307-76 1 - 1 - gr/cc
Sumber : DPU, Dirjen Bina Marga, Laston, SKBI -2.4.26.1987

3.4. Agregat

Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang keras dan

padat. ASTM mendefimsikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral

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

Menurut Silvia Sukirman (2003), agregat merupakan komponen utama dari

struktur perkerasan jalan, yaitu 90-95% agregat berdasarkan persentase berat, atau

75-85% agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demikian kualitas
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perkerasan jalan ditentukanjuga dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan

material lain.

Pemilihan jenis agregat yang sesuai untuk digunakan pada konstruksi

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

bentuk tekstur permukaan, kelekatan terhadap aspal dan kebersihan serta sifat-sifat

kimia (Kerb dan Walker, 1971).

Berdasarkan proses terjadinya agregat dapat dibedakan atas agregat beku

{igneous agregate), agregat sedimen {sedimentary agregate) dan agregat metamorfik

{metamorphic agregate).

a. Agregat beku {Igneous agregate) adalah agregat yang berasal dari magma

yang mendingin dan membeku. Agregat beku luar {extrusive igneous

agregate) dibentuk dari magma yang keluar ke permukaan bumi di saat

gunung berapi meletus, dan akibat pengaruh cuaca mengalami pendinginan

dan membeku. Umumnya agregat beku luar berbutir halus seperti batu apung,

andesit basalt, obsidian, pumice. Agregat beku dalam ( intrusive igneous

agregate) dibentuk dari magma yang tidak dapat keluar ke permukaan bumi,

mengalami pendinginan dan membeku secara perlahan-lahan didalam bumi,

dapat ditemui di permukaan bumi karena proses erosi dan atau gerakan bumi.

Agregat beku dalam umumnya bertekstur kasar seperti : gabbro, diorite,

syenit.

b. Agregat sedimen {sedimentary agregate) dapat berasal dari campuran partikel

mineral, sisa-sisa hewan dan tanaman yang mengalami pengendapan dan

pembekuan. Pada umumnya merupakan lapisan-lapisan pada kulit bumi, hasil
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endapan di danau, laut dan sebagainya. Berdasarkan proses pembentukannya

agregat sedimen dapat dibedakan seperti berikut ini.

1. Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses mekanik,

seperti: bresi, konlomerat, batu pasir, batu lempung. Agregat

ini banyak mengandung silica.

2. Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses organis, seperti:

batu gamping, batu bara, opal.

3. Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses kimiawi,

seperti: batu gamping, garam, gips, flint.

c. Agregat metamorfik {metamorphic agregate) adalah agregat sedimen ataupun

agregat beku yang mengalami proses perubahan bentuk akibat adanya

perubahan tekanan dan temperatur kulit bumi. Berdasarkan strukturnya dapat

dibedakan atas agregat metamorf yang masif seperti marmer, kwarsit, dan

agregat metamorf yang berfoliasi, berlapis seperti batu sabak, fillit, sekis.

Batu marmo merupakan batuan sedimen yang terjadi karena pengendapan

tersusun dari kalsium atau magnesium karbonat. Berukuran sedang sampai halus,

wama sedang sampai terang, tersebar luas dan banyak digunakan untuk hiasan rumah

tinggal. Pada penelitian ini dipakai limbah gergajian batu marmo sebagai filler yang

lolos saringan no.200 (0.075 mm).

Berdasarkan ukuran butirnya agregat dapat dibedakan atas agregat kasar,

agregat halus, dan bahan pengisi {filler).
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Depkimpraswil dalam Spesifikasi Bam Campuran Panas 2002, membedakan

agregat menjadi:

1. Agregat kasar, adalah agregat dengan ukuran butir lebih besar dari

saringan No.8 (= 2.36 mm)

2. Agregat halus, adalah agregat dengan ukuran butir lebih halus

saringan No.8 (= 2.36 mm)

3. Bahan pengisi {filler), adalah bagian dari agregat halus yang lolos

saringan No.30 (= 0.60 mm)

Agregat yang akan digunakan pada perkerasan hams mengacu syarat-syarat

yang telah distandarkan. Syarat yang hams dipenuhi adalah, ukuran dan gradasi,

kebersihan, keausan, ketahanan agregat, bentuk butir, daya serap, daya pelekatan

aspal dan berat jenis. Gradasi agregat mempakan sifat yang sangat luas pengamhnya

terhadap kualitas perkerasan secara keselumhan.

3.5 Ukuran butiran dan gradasi

Gradasi adalah susunan butir agregat sesuai ukurannya. Ukuran butir agregat

dapat diperoleh melalui pemeriksaan analisis saringan. Satu set saringan umumnya

terdiri dari saringan berukuran 4inci, 3 x/2 inci, 3 inci, 2 x/2 inci, 2 inci, 1 x/2 inci, 1 inci,

Vz inci, 1 inci, % inci, Vi inci, 3/8 inci, No,4, No.8, No. 16, No.30, No.50, No. 100 dan

no.200. Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisis pemeriksaan dengan

mempergunakan lset saringan. Saringan bemkuran bukaan paling besar diletakkan

paling atas dan yang paling halus ( No.200 ) diletakkan paling bawah sebelum pan.
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Analisis saringan dapat dilakukan secara basah atau kering (saringan basah

atau saringan kering). Pemeriksaan jumlah bahan dalam agregat yang lolos saringan

No.200, dengan mempergunakan saringan basah dapat dilanjutkan dengan

mengeringkan benda uji dan selanjutnya melakukan pengujian analisis saringan

agregat halus dan kasar. Gradasi agregat dinyatakan dalam persentase lolos,

persentase tertahan, yangterhitung berdasarkan beratagregat.

Gradasi agregat menentukan besarnya rongga atau pori yang mungkin terjadi

dalamagregat campuran. Agregat campuran yang terdiri dari agregat bemkuran sama

akan berongga atau berpori banyak. Karena tidak terdapat agregat berukuran lebih

kecil yang dapat mengisi rongga yang terjadi. Sebaliknya, jika campuran agregat

terdistribusi dari agregat bemkuran besar sampai kecil secra merata, maka rongga

atau pori yang terjadi sedikit. Hal ini disebabkan karena rongga yang terbentuk oleh

susunan agregat berukuran besar, akan diisi oleh agregat bemkuran lebih kecil.

Agregat yang digunakan pada penelitian ini yaitu :

a. Agregat kasar, yang dipergunakan berupa batu pecah atau kerikil dengan

syarat sebagai berikut:

1. keausan agregat diperiksa dengan mesin Los Angeles pada putaran

500 (PB-020206-76), maksimum 40 %, dan

2. kelekatan terhadap aspal (PB-0205-76), lebih besar 95 %.

b. Agregat halus, yang dipergunakan berupa pasir Screening (hasil pemecah

batu) atau campuran kedua bahan tersebut hams memenuhi persyaratan

sebagai berikut:

1. Sand Equivalent (AASHTO T-176) minimum 50 %, dan
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2. Non plastis.

Menurut jenisnya, gradasi dibagi menjadi 3 jenis yaitu :

a) Gradasi menerus {well graded), yaitu campuran agregat kasar dan halus

dalam proporsi yang seimbang, sehingga seringjuga disebut gradasi rapat

(saling mengisi rongga).

b) Gradasi timpang {gap graded), yaitu gradasi yang dalam campurannya

sengaja dihilangkan sebagian agar bemkuran tertentu dan dalam

komposisi campuran tidak berimbang antara agregat kasar dan agregat

halus (susunannya dipisah di tengah-tengah / kosong).

c) Gradasi seragam {uniform graded), yaitu campuran agregat yang

ukurannya relatif sama atau seragam.

c. Filler

Filler adalah bahan berbutir halus yang lolos saringan No.30 dimana

prosentase berat butir yang lolos saringan No.200 (0.075 mm) minimum 65% (Bina

Marga,1987), digunakan untuk mengisi rongga diantara partikel bahan susun lapis

keras.

Filler dapat berupa debu batu kapur, semen portland, abu terbang, abu tanur

semen atau material non-plastis lainnya. Apabila digunakan dalam campuran maka

bahan pengisi (filler) hams kering dan bebas dari bahan lain yang mengganggu

(SKBl-2.4.26.1987, DeptPU).
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Hasil dari penggunaan filler terhadap campuran beton aspal adalah sebagai

berikut ini.

a. Filler diperlukan untuk meningkatkan kepadatan, kekuatan dan

karakteristik lain beton aspal.

b. Filler dapat berfungsi ganda dalam campuran beton aspal.

1). Sebagai bagian dari agregat, filler akan mengisi rongga dan

menambah bidang kontak antara butir agregat, sehingga akan

meningkatkan kualitas campuran, dan

2). Bila tercampur dengan aspal, filler akan membentuk bahan pengikat

yang berkonsentrasi tinggi, sehingga akan mengikat butiran secara

bersama - sama.

c. Sifat aspal (daktilitas, viskositas dan penetrasi) diubah secaradrastis oleh

filler, walaupun kadarnya relatif rendah dibanding pada campuran beton

aspal. Penambahan filler pada beton aspal akan meningkatkan konsistensi

pada aspal.

d. Daktilitas campuran aspalfiller akan mencapai nol, pada kadarfiller yang

umum digunakan pada campran beton aspal. Sedangkan pada suhu dan

kadar filler yang sama, nilai penetrasi campuran aspal filler akan turun

sampai < 1/3 dari penetrasi awal.

e. Viskositas aspal filler pada suhu tinggi sangat bervariasi pada kisaran

yang lebar, tergantung pada jenis filler dan kadarnya. Perbedaan ini

menjadi kecil pada suhu yang lebih rendah.
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f. Terdapat hubungan antara stabilitas campuran dan kekentalan aspal pada

pemadatan campuran dengan kadar pori yang sama.

g. Hasil tes menunjukkan bahwa ada hubungan antara viskositas aspal dan

usaha pemadatan aspal.

h. Sensivitas campuran terhadap air pada jenis dan kadar filler berbeda

menunjukkan variasi yang besar. Hasil tes menunjukkan bahwa sensivitas

terhadap air dapat ditumnkan dengan mengurangi kadar filler yang peka

terhadap air.

Persyaratan filler pada HRS-WC menumt Bina Marga adalah agregat yang

75% lolos saringan no 200, sedangkan menumt Depkimpraswil adalah agregat

yang lolos saringan no 30. Filler yang dipakai pada penelitian ini adalah abu batu

dan limbah gergajian batu marmo.

Tabel 3J Spesifikasi Gradasi Agregat HRS-WC

Ukuran Seragam % Berat Lolos Saringan

3/4" 100

vr 90-100

3/8" 75-85

#8 50-72

#16 -

#30 35-60

#200 6-12

Sumber: Depkimpraswil, 2002



Tabel 3.4 Persyaratan Agregat Kasar

No. Jenis Pengujian Syarat

1. Keausan agregat dengan Mesin Los Angeles < 40 %

2. Kelekatan terhadap aspal >95 %

3. Penyerapan air <3%

4. Berat jenis semu >2

Sumber : Bina Marga, 1983

Tabel 3.5 Persyaratan Pemeriksaan Agregat Halus

No.

1.

2.

Jenis Pengujian

Nilai Sand Equivalent

Penyerapan air

Berat jenis semu

Sumber : Bina Marga, 1983

Syarat

> 50 %

<3%

>2

3.6. Sifat-sifat Marshall

Untuk mengetahui karakteristik campuran beton aspal dapat diketahui dari

sifat-sifat Marshall yang ditunjukkan dengan nilai-nilai sebagai berikut ini.

a. Stability (stabilitas)

Stabilitas adalahkemampuan perkeraan jalan menerima beban lalulintas tanpa

terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur, dan bleeding.

Kebutuhan akan stabilitas sebanding dengan fungsi jalan dan beban lalulintas

yang akan dilayani. Stabiltas akan naik jika kadar aspal bertambah sampai
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batas tertentu. Kemudian bila bertambah lagi akan menumn (ada kadar aspal

optimum). Kondisi ini terjadi bila terlalu sedikit aspal tidak bisa mengikat

butiran batuan dengan baik. Sebaliknya jika terlalu banyak, maka fungsi

sebagai bahan ikat bembah menjadi pelicin antar batuan, bila suhu tinggi.

Formula stabilitas sebagai berikut :

q = p * koreksi tebal benda uji, (kg) (3.1)

Keterangan:

p = nilai pembacaan arloji stabilitas * kalibrasi proving ring

b. Density { kepadatan)

Density adalah tingkat kerapatan aspal dan agregat setelah dipadatkan atau

nilai yang menunjukkan kepadatan campuran setelah proses pemadatan.

Campuran yang mempunyai nilai density yang tinggi akan mempunyai

kekuatan menahan beban yang lebih tinggi daripada campuran yang nilai

density-nya rendah. Formula density sebagai berikut:

beratksxingbendauii{sebelumdirendam) . . . ,_ ^.
Density = - ^— -, (gram/cc) (3.2)

volumebenaauji

c. Flow {kelelehan)

Flow adalah besamya deformasi yang terjadi pada suatu lapis perkerasan

akibat beban lalulintas. Suatu campuran dengan nilai flow yang tinggi

(melalui batas maksimumnya), maka campuran cendemng menjadi lebih

plastis (fleksibilitas yang tinggi), sehingga mudah bembah bentuk jika

menerima beban. Sebaliknya, bilaflow rendah, maka campuran menjadi kaku

dan mudah retak, jika beban melampui daya dukungnya.
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d. Rongga dalam campuran (VITM)

Nilai VITM adalah prosentase rongga dalam suatu campuran yang

menunjukkan banyaknya rongga didalamnya. Nilai VITM berpengaruh

terhadap kekakuan dan durabilitas campuran. Nilai VITM yang besar

mengakibatkan rongga yang terlalu banyak, sehingga air dan udara mudah

masuk, akibatnya durabiltas berkurang. Sebaliknya nilai VITM yang kecil,

campuran menjadi rapat dan kekakuan menjadi meningkat (stablitas rendah).

Formula VITM sebagai berikut:

VITM= 100 *hz3.t{%) (3.3)
h

Keterangan :

h = berat jenis maksimum teoritis ( gram/ cc )

g = berat volume benda uji

e. Rongga yang terisi aspal ( VFMA )

Menunjukkan prosentase rongga campuran yang terisi oleh aspal. Nilai

VFWA berpengaruh terhadap kekedapan dan durabilitas campuran dan sangat

dipengamhi oleh kadar aspal yang digunakan. Jika nilai VFWA besar maka

campuran semakin kedap air dan udara, sehingga disintegrasi oleh air dan

udara bisa dihindari sehingga campuran mempunyai durabilitas/keawetan

tinggi. Formula VFWA sebagai berikut:

WWA - .00 • ^-'-™(%) (3.4)
VMA
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/ MarshallQuotient

Mempakan hasil bagi dari stabilitas dengan kelelehan yang digunakan untuk

pendekatan terhadap tingkat kekakuan campuran. Nilai Marshall Quotient

yang tinggi menunjukkan nilai kekakuan lapis keras tinggi. Lapis keras yang

mempunyai MQ yang terlalu tinggi akan mudah mengalami retak-retak akibat

beban temlang dari lalulintas. Sebaliknya campuran yang memiliki nilai MQ

yang terlalu rendah mengakibatkan campuran terlalu fleksibel yang

mengakibatkan perkerasan mudah bembah bentuk jika menerima beban

lalulintas. Formula Marshall Quotient sebagai berikut:

QM =Stabilitas//7ovt>, (kg/mm) (3-5)



BAB IV

HIPOTESIS

Limbah batu marmo yang dimasukkan dalam campuran beton aspal (dalam hal

ini Hot Rolled Sheet Wearing Course) mempakan agregat halus yang difungsikan

sebagai filler. Pada campuran perkerasan dengan penggunaan limbah gergajian batu

marmo sebagai filler, mempunyai karakteristik yang tidak jauh berbeda dengan abu

batu yang umum digunakan sebagai filler untuk bahan campuran perkerasan jalan.

Hal ini ditunjukkan pada pemeriksaan berat jenis dan penyerapan filler limbah batu

marmo, serta pemeriksaan penetrasi campuran aspal dengan filler batu marmo,

nilainya tidak jauh berbeda jika dibandingkan dengan filler abu batu.

Meninjau hal diatas, limbah gergajian batu marmo dari daerah Tulungagung

Jawa Timur diharapkan dapat memenuhi persyaratan marshall untuk HRS-WC

sebagaimana pada tabel 3.1, sehingga dapat dipergunakan sebagai filler untuk

campuran HRS-WC.
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BABV

METODE PENELITIAN
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5.1. Cara Memperoleh Data

Data diperoleh setelah dilakukan serangkaian pemeriksaan terhadap bahan yang

digunakan untuk benda uji. Pemeriksaan tersebut meliputi pemeriksaan dan pengujian

bahan, dan pengujian campuran. Selengkapnya seperti padagambar 5.1.



Gambar 5.1 Bagan Alir Penelitian Labolatorium

Penyediaan
Aspal Penetrasi

60/70
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5.2. Pemeriksaan dan Pengujian Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebelumnya harus melalui

serangkaian pengujian danmemenuhi persyaratan-persyaratan yang telah ditentukan.

a. Pemeriksaan Agregat

Agregat yang akan digunakan harus melalui serangkaian pengujian dan

memenuhi persyaratan-persyaratan yang telah ditentukan. Serangkaian pengujian di

laboratorium tersebut seperti berikut ini.

1) Pemeriksaaan analisa saringanagregat halus dan kasar (PB-0201 -76)

2) Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar (PB-0202-76)

3) Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat halus (PB-0203-76)

4) Pemeriksaan kelekatan agregat terhadap aspal (PB-0205-76)

5) Pemeriksaan keausan agregat dengan mesin Los Angeles (PB-0206-76)

6) Pemeriksaan Sand Equivalent {AASHTO-T176-73 )

b. Pemeriksaan Filler

Filler merupakan bagian dari agregat yang sangat halus. Filler harus bebas dari

kotoran dan dalam keadaan kering (kadar air maksimal 1%). Filler dapat berupa abu

batu, semen portland dan Iain-lain. Pada penelitian inifiller yang digunakan berasal dari

abu batu dan limbah batu marmo.

c. Pemeriksaan Aspal

Aspal merupakan hasil dari produksi bahan-bahan alam, sehingga sifat-sifat aspal

harus diperiksa di labolatorium. Pemeriksaan bahan ikat aspal seperti berikut ini.

1) Pemeriksaan Penetrasi bahan-bahan bitumen (PA-0301 -76)

2) Pemeriksaan titik lembek aspal dan ter (PA-0203-76)
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3) Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar dengan Cleveland Open Cup (PA-

0303-76)

4) Pemeriksaan kelarutan bitumen dalam CCU(PA-0305-76)

5) Pemeriksaan daktilitas bahan-bahan bitumen (PA-0306-76)

6) Pemeriksaan berat jenis bitumen keras dan ter (PA-0307-76)

53. Pengujian Campuran

5.3.1. Perencanaan Campuran

Total campuran agregat dan aspal untuk satu benda uji memiliki berat 1200 gram,

yang terdiri dari agregat kasar, aspal, agregat halus dan filler. Benda uji dibuat masing-

masing tiga buah, dengan variasi kadar aspal sebanyak lima buah, yaitu 6%, 6,5% 7%,

7,5 % dan 8% dipakai kadarfiller 9%dari berat total campuran, sehingga jumlah sampel

5x3x2 = 30 sampel yang ditunjukkan pada tabel 5.1. Dari 30 sampel tersebut

didapatkan kadar aspal optimum untuk HRS - WC dengan filler abu batu danfiller batu

marmo. Pada test Marshall Immersion dipakai kadar aspal optimum, dengan 4 variasi

lama perendaman yaitu 30 menit, 1 hari, 2 hari dan 3 hari yang ditunjukkan pada tabel

5.2.

Tabel 5.1 Jumlah sampel untuk uji Marshall Standard
Kadar Aspal

(%)

Jumlah

Filler Abu Batu Filler Limbah Batu Marmo

5,5 3
*>

0

6

6,5
*>

7
-»

j

7,5 3 3

Jumlah 15 15

TOTAL 30
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Total jumlah sampel untuk uji Marshall Standard untuk campuran dengan

menggunakan filler abu batu dan filler dengan limbah batu marmo adalah sebanyak 30

buah sampel.

Tabel 5.2 Jumlah sampel untuk uji perendaman {Immersion Test)
Lama Perendaman Jumlah

Filler Abu Batu Filler Limbah Batu Marmo

30 menit 2 2

1 hari 2 2

2 hari 2 2

3 hari 2 2

jumlah 8 8

TOTAL 16

Total jumlah sampel untuk uji perendaman untuk campuran dengan filler abu batu

danfiller dengan limbah batu marmo adalah 16 buah sampel.

Jadi total jumlah sampel yang dipakai adalah 46 buah sampel.

53.2. Pembuatan Benda Uji

Langkah-langkah pembuatan benda uji adalah seperti berikut ini.

a. Agregat dibersihkan dari kotoran yang menempel dan dikeringkan sampai

diperoleh berat tetap pada suhu 105 ± 5°C. agregat tersebut kemudian disaring

secara kering kedalam fraksi-fraksi yang dikehendaki.

b. Penimbangan untuk setiap fraksi dilakukan agar mendapat gradasi agregat ideal

pada suatu takaran campuran.

c. Proses pencampuran (mixing) dilakukan seperti berikut ini.

1) Panci pencampur dipanaskan bersanma dengan agregat rencana sampai pada

suhu 170°C sambil diaduk.
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2) Agregat kering diaduk dan pada suhu 150°C ditambahkan aspal AC 60/70

yang telah dipanaskan kedalam campuran agregat dengan takaran sesuai

dengan desain yang telah direncanakan.

3) Campuran diaduk selama ± 50 detik.

d. Proses pemadatandilakukan seperti berikut ini.

1) Perlengkapan cetakan benda uji sertabagian muka penumbuk dibersihkan dan

dipanaskan dengan suhu 93,3°C s/d 148,9°C.

2) Cetakan benda uji ditimbang, diukur tinggi dan diameternya.

3) Letakkan selembar kertas saring/kertas penghisap menurut cetakan kedalam

dasar cetakan.

4) Masukkan seluruh campuran kedalam cetakan pada suhu 140°C, kemudian

tusuk-tusuk campuran dengan spatula telah dipanaskan sebanyak 15 kali

keliling pinggiran dan 10 kali ditengahnya.

5) Pemadatan dilakukan dengan alat penumbuk sebanyak 75 kali (direncanakan

untuk lalu lintas padat dan beban berat) dengan tinggi jatuh 45,7 cm dan palu

pemadat selalu tegak lurus cetakan selam pemadatan dilakukan.

6) Permukaan benda uji yang yang telah dibalik ditumbuk sebanyak 75 kali dan

dilakukan penimbangan dan pengukuran kembali (setelah plat alas dan leher

sambung dilepas).

7) Benda uji dikeluarkan dengan hati-hati dari cetakan dan diletakkan diatas

permukaan yang rata selama ± 24 jam pada suhu ruang.
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533. Pengujian Benda Uji

533.1 Persiapan Benda Uji

a. Benda uji dibersihkan dari kotoran-kotoran yang menempel untuk selanjutnya

dilakukan penimbangan.

b. Masing-masing benda uji ditempel tanda pengenal.

c. Setiap benda uji diukur tingginya, dilakukan tiga kali pada tempat yang berbeda,

kemudian dirata-rata dengan ketelitian 0,1 mm.

d. Benda uji direndam dalam air selama 24 jam pada suhu ruang.

e. Benda uji ditimbang dalam kondisi didalam air.

f. Benda uji ditimbang dalam keadaan kering jenuh (SSD).

533.2. Cara Pengujian Benda Uji

Cara pengujian benda uji dilakukan seperti berikut ini.

a. Benda uji direndam dalam waterbath selama ± 30 menit untuk pengujian Mashall

dan ± 24 jam dan 2x24 jam untuk pengujian Immersion dengan suhu perendaman

60°C.

b. Kepala penekan alat pengujian Marshall dibersihkan dan permukaannya dilumasi

dengan vaselin agar benda uji mudah dilepaskan. Benda uji diletakkan pada alat

pengujian Marshall segera setelah benda uji dikeluarkan dari water bath.

c. Pembebanan dilakukan pada posisi jarum diatur sehingga menunjukkan angka

nol.

d. Kecepatan pembebanan dimulai dengan 50 mm/menit hingga pembebanan

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

terjadi,y7ow meter dibaca.

53.4. Peralatan Pengujian

Penelitian ini dilakukan di Labolatorium Jalan Raya, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini

adalah seperti dibawah ini.

a. Cetakan benda uji yang berbentuk silinder dengan diameter 10,15 cm tinggi 8,75

cm lengkap dengan pelat alas dan leher sambung.

b. Alat penumbuk manual

1) Penumbuk yang memiliki permukaan rata yang berbentuk silinder dengan

berat 4,536 kg dan tinggi jatuh bebas 45,70 cm.

2) Landasan pemadat yang terdiri dari balok kayu yang dilapis dengan plat

baja dan dipasang pada lantai baja dikeempat sudutnya.

3) Pemegang cetakan benda uji.

4) Ejektor untuk mengeluarkan benda uji setelah dipadatkan.

5) Alat test Marshall

a) Kepala penekan breaking head yang berbentuk lengkung.

b) cincin proving ring dengan kapasitas 2500 kg dengan ketelitian

12,5 kg yang dilengkapi dengan arloji tekan dengan ketelitian

0,0025 cm

c) arloji penunjuk kelelahan flow dengan ketelitian 0,25 mm
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6) Oven dengan suhu pengatur, mampu memanasi sampai dengan suhu

200°C(±3°C).

7) Bak perendam waterbath yang dilengkapi dengan pengatur suhu mulai

20°C sampai dengan 60°C.

8) Timbangan yang dilengkapi dengan penggantung benda uji yang

berkapasitas 2 kg dengan ketelitian 0,1 gram dan timbangan yang

berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1 gr.

9) Pengatur suhu dari logam metal thermometer berkapasitass 250°C dan

100°C dengan ketelitian 0,5 atau 1% dari kapasitas.

10)Panci untuk memanaskan agregat.

11) Sendok pengaduk.

12) Spatula.

13) Kompor atau pemanas hotplate

14) Kantong plastik dan sarung tangan.

5.4. Anggapan Dasar

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh penggunaan variasi kadar

filler dari campuran beton aspal normal {filler abu batu) dan campuran beton aspal

denganfiller limbah gergajian batu marmo.

Dalam pelaksanaan penelitian ini dianggap bahwa peralatan selama

berlangsungnya penelitian dalam keadaan standar. Sedangkan bahan-bahan seperti

agregat dan aspal dianggap memiliki kualitas yang sama, seperti pada hasil pengujian

bahan.
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5.5. Cara Analisis

Data yang diperoleh dari hasil percobaan di laboratorium antara lain :

a. berat benda uji sebelum direndam (gram),

b. berat benda uji didalam air (gram),

c. berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gram),

d. tebal benda uji (mm),

e. pembacaan arloji stabilitas (kg), dan

f. pembacaan arloji kelelehan atau flow (mm).

Untuk mendapatkan nilai-nilai stabilitas, density,flow, VoidsIn Mixture (VITM),

Void Filled With Asphalt (VFWA), Void in Mineral Aggregate (VMA) dan

Marshall Quotient (MQ), diperlukan data-data seperti.

1. Berat jenis maksimum teoritis.

h= — — (gram/cc) (5.1)^agregat %aspal KB ' v '
BJagregatefektif BJaspal

Dimana:

QT , 100
BJ agr. ef =

%agregatkasar %agregathalus

BJAgr.kasar.ef BJAgr.halus.ef

2. Volume aspal terhadap benda uji.

b*zi = * , % (5.2)
BJ.aspal
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keterangan : g = berat volume berat uji (gram/cc)

b = kadar aspal terhadap total campuran (%)

3. Volume agregat terhadap benda uji.

. e {\00-b)*g 0/ t {100-b)*g 0/
j ef = ^ —^-, % atau J cur = —,% (5.j)

BJagr.ef BJagr.cur

4. Kadar rongga dalam campuran.

k = ( 100-i-j ef), % (5.4)

5. Kadar rongga dalam agregat (VMA).

VMA = (100 - j cur ),% (5.5)

6. Rongga yang terisi aspal (VFWA).

VFWA - 100 • mzHBL, % (5.6)
VMA

7. Rongga terhadap aspal (VITM).

VITM =100* ^—^-,% (5.7)
h

8. Serapan aspal oleh agregat.

Aa =100 * BJagr.ef - BJagr.cur , BJ ^^ % (5g)
BJagr.ef * Bjagr.cur
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9. Kadar aspal efektif.

Aa
Ae = b (100-A), % (5.9)

100

10. Tingkat kepadatan.

Tk = ^*100, % (5.10)
h

11. Stabilitas.

Nilai stabilitas diperoleh dari pembacaan arloji stabilitas pada saat

pengujian Marshall yang kemudian dicocokkan dengan angka kalibrasi

proving ring dengan satuan lbs atau kg dan masih harus dikoreksi dengan

faktor koreksi yang dipengaruhi oleh tebal benda uji.

q = p * koreksi tebal benda uji, (kg) (5.11)

Keterangan:

p = nilai pembacaan arloji stabilitas * kalibrasi proving ring

Faktor koreksi dipergunakan dalam menentukan nilai stabilitas

karena ada kemungkinan-kemungkinan yang bisa mempengaruhi pada

saat pembacaan arloji stabilitas yang dilakukan secara manual dengan

mata. Dengan adanya angka koreksi maka kesalahan pembacaan dapat

dibuat seminimal mungkin.
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Tabel 53 Koreksi Tebal Benda Uji

Tebal (mm) Angka Koreksi Tebal (mm) Angka Koreksi

60 1,095 70 0,845

61 1,065 71 0,835

62 1,035 72 0,825

63 1,015 73 0,810

64 0,960 74 0,791

65 0,935 75 0,772

66 0,900 76 0,762

67 0,885 77 0,752

68 0,865 78 0,742

69 0,855 79 0,733

70 0,845 80 0,724

Sumber : Laboratorium Jalan Raya JTS FTSP UII

12. Flow (kelelahan plastis)

Flow menunjukkan deformasi benda uji akibat pembebanan. Nilaiflow

dalam (mm) langsung terbaca pada arloji flow saat pengujian

Marshall.

13. Marshall Quotient { MQ )

Nilai Marshall Quotient digunakan sebagai pendekatan nilai

fleksibilitas perkerasan.

Dipakai rumus,

QM = Stabilitas//7ow, (kg/mm) (5.13).



BAB VI

HASIL DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Penelitian

Hasil pemeriksaan di labolatorium terhadap agregataspal danfiller dapat

dilihat pada tabel 6.1, 6.2,6.3

Tabel 6.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar
No Jenis Pemeriksaan/Pengujian Syarat Hasil

1 Keausan dengan mesin Los Angeles < 40% 34.16%

2 Kelekatan terhadap aspal > 95% 98%

3 Penyerapan air <3% 2,10%

4 Berat jenis semu > 2.5% 2,73%
Sumber: Depkimpraswil 2002 dan hasil penelitian di labolatorium Jalan Raya UII

Dari tabel 6.1 dapat dilihat bahwa hasil pengujian agregat kasar

semuanya memenuhi persyaratan.

Tabe 6.2 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus dan Filler
No Jenis Pemeriksaan/Pengujian

Nilai Sand Equivalent
Peresapan Agregat terhadap air
Berat Jenis Semu

Gradasifiller
BJ filler abu batu

Syarat
> 50%

<3%

> 2.5%

Lolos saringan
no 200

Hasil

74.00

1,42%

2,866

100% lolos

saringan no 200

BJfiller abu marmo
Sumber: Depkimpraswil 2002 dan hasil penelitian di labolatorium Jalan Raya UII

Dari Tabel 6.2 dapat dilihat bahwa hasil pengujian agregat halus semua

memenuhi persyaratan.

42
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Tabel 6.3 Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60/70

No

Jenis

Pemeriksaan/Pengujian
Syarat

Hasil Satuan

Min Max

1 Penetrasi 60mm 79mm mm

2 Titik lembek 48° C 58% 56 °C

3 Titik nyala 200° C - 307 °C

4 Kelarutan CCL4 99%berat - 99,9901 %berat

5 Daktilitas 100 cm - 165 cm

6 Berat Jenis 1 - 1,0256 -

Sumber : Depkimpraswil 2002 dan hasil penelitian di labolatorium Jalan Raya UII

Dari Tabel 6.3 dapat dilihat bahwa hasil pengujian aspal AC 60/70 semua

memenuhi persyaratan.

Adapun data-data yang diperoleh dari hasil pengujian Marshall dengan

bahanfiller abu batu adalah seperti pada tebel 6.4, dan 6.5

Tabel 6.4 Rerata Hasi Pengujian Marshall dengan Kadar Filler Abu Batu 9%

Karateristik Kandungan / Persentase Aspal

6% 6.5% 7% 7.5% 8%

VMA(%) 17.98 18.78 18.52 18.55 19.46

VITM (%) 4.26 3.98 2.44 1.23 i 1.09
VFWA (%) 76.34 78.86 86.9 93.36 ! 94.44

Stabilitas (kg) 949.1 925.32 902.07 1040.27 964.79

Flow (mm) 0.83 1.23 1.53 2.2 [ 2.73

QM (kg/mm) 1162.433 771.536 592.680 484.5 359.723
Sumber : Hasil Penelitian di Labolatorium Jalan Raya UII (Lampiran 18)

Dari tabel 6.4 dapat dilihat nilai rata-rata pengujian Marshall yang

menggunakanfiller abu batupadakadarfiller 9% dan kadaraspal6%-8%.

Tabel 6.5 Rerata Hasi1Pengujian Marshalldengan Kadar Filler Batu Marmo 9%

Karateristik Kandungan / Persentase Aspal
6% 6.5% 7% 7.5% 8%

VMA(%) 15.84 17.01 17.61 18.30 18.90

VITM (%) 1.75 1.88 1.35 0.94 0.41

VFWA (%) 88.96 89.11 92.36 94.91 97.85

Stabilitas (kg) 1012.90 905.75 869.36 829.06 817.99

Flow (mm) 1.30 1.53 2.70 4.68 5.53

QM (kg/mm) 795.747 645.290 333.029 178.232 149.732
Sumber: Hasil Penelitian di LabolatoriumJalan Raya UII (Lampiran 19)



44

Karakteristik % Kadar Aspal

6 6.5 7 7.5 8

Stabilitas (kg)

Flow (mm) 1
VITM f%>

VFWA (%)

VMA (%)
i i ii

MQ (kg/mm)
1 ^^^^

1 _L^^^__
v An -in in+ « W7 -7 £BS 'AT

Gambar 6.1 Grafik Mencari KAO pada Kadar Filler Abu Batu 9%

Dari gambar didapat kadar aspal optimum yang menggunakan filler abu

bam pada kadarfiller 9% adalah 7.685%

Karakteristik % Kadar Aspal

6 6.5 7 7.5 8

Stabilitas (kg)

Flow (mm)

VTTM (%)

VFWA (%)

VMA (%)

MQ (kg/mm)
1 <'—'

KAO = ( 7.33 + 7.39 ) / 2 = 7.36 %

Gambar 6.2 Grafik Mencari KAO pada Kadar Filler Abu Marmo 9%

Dari gambar didapat kadar aspal optimum yang menggunakanfiller batu

marmo pada kadarfiller 9%adalah 7.36

Dari hasil pengujian diatas dicari rentang kadar aspal yang memenuhi

persyaratan dari Depkimpraswil 2002, sehingga didapat Kadar Aspal Optimum

dapat dilihat pada tebel 6.6 di bawahini.
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Tabel 6.6 Rentang Kadar Aspal dan Kadar Aspal Optimum dengan Filler Abu
Bam dan Batu Marmo

Kadar : Abu Bam

'•• Filler !
Bam Marmo

(%) 1 Rentang Kadar Aspal

i (%)
KAO

(%)

Rentang Kadar Aspal
(%)

KAO

(%)
9 7,37-8 7,685 7,33-7,39 7,36

Sumber: Hasil Pemeriksaan di Labolatorium Jalan Raya UII

Dari hasil tersebut kemudian digunakan dalam campuran untuk uji

perendaman. Uji perendaman bertujuan untukmengetahui perubahan karakteristik

dari campuran akibat pengaruh air, suhu, dan cuaca. Pengujian ini pada prinsipnya

sama dengan pengujian standard, hanya waktu perendaman yang berbeda. Uji

perendaman pada penelitian ini dilakukan selama 30 menit, 24 jam, 2 hari, dan 3

hari dalam waterbath pada suhu 60° C.

6.2 Pembahasan

6.2.1 Stabilitas

Stabilitas merupakan kemampuan lapis perkerasan menerima beban

lalulintas tanpa mengalami perubahan bentuk tetap (deformasi permanen) seperti

gelombang, alur (rutting), maupun bleeding. Nilai stabilitas dipengaruhi oleh

kohesi / penetrasi / viscositas aspal, kadar aspal, gesekan {internalfriction), sifat

saling mengunci (interlocking) dari partikel - partikel agregat, bentuk dan tekstur

permukaan serta gradasi agregat. Nilai stabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa

perkerasan tersebut mampu menahan beban lalulintas yang besar. Nilai stabilitas

dari hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.7 dibawah ini.

,-i



Tabel 6.7 Rerata Hasil Pengujian Stabilitas dengan Kadar Aspal
Karateristik 1 Kandungan / Persentase Aspal

6% 6.5% 7% 7.5%

Stabilitas Abu Bam (kg) 949.1

1012.90

925.32

905.75

902.07

869.36

1040.27

829.06
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8%

964.79 _J

817.99Stabilitas Abu Marmo (kg)
Sumber. Lampiran 18 dan lampiran 19

Hubungan antara kadar aspal dengan nilai stabilitas campuran dapat dilihat pada

gambar 6.3

1100,00

•= 1050,00

* 1000,00
(0

S 950,00

'B 900,00

CO 850,00

800,00

6,0 6,5 7,0 7,5

Kadar aspal (%)

8,0

Gambar 6.3 Grafik Hubungan antara kadaraspal dengan nilai stabilitas

Dari gambar 6.3 dapat dilihat bahwa stabilitas campuran HRS-WC

dengan filler abu bam pada kadar aspal 6%-7% mengalami penurunan tetapi naik

lagi hingga kadar aspal 7,5% dan terjadi penurunan lagi dari kadar aspal 7,5%-

8%. Penurunan nila stabilitas pada kadar aspal 6%-7% terjadi karena belum

berfungsinya aspal sebagai pengikat agregat. Kenaikan stabilitas dari kadar aspal

7%-7,5% disebabkan karena dengan bertambahnya jumlah aspal yang

menyelimuti agregat maka kohesi campuran bertambah, kerapatan campuran

meningkat sehingga bidang kontak antara agregat akan meningkatkan stabilitas.

Selanjutnya penurunan agregat pada kadar aspal 7,5%-8% terjadi karena aspal

yang pada kadar aspal 7%-7,5% sebagai pengikat agregat bembah fungsi menjadi
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pelicin sehingga film aspal menjadi tebal dan mengakibatkan turunnya lekatan

dan gesekan antara agregat.

Dari gambar 6.3 juga dapat dilihat bahwa stabilitas campuran HRS-WC

yang menggunakan filler abu bam memiliki nilai stabilitas yang lebih tinggi dari

pada campuran dengan filler abu marmo pada kadar aspal 6,5%-8%. Berat jenis

abu bam yang lebih kecil dari abu marmo mengakibatkan volume abu bam lebih

besar dibandingkan dengan abu marmo pada berat yang sama sehingga proporsi

filler abu bam lebih besar dari abu marmo. Hal ini menyebabkan viskositas

campuran HRS-WC dengan filler abu bam lebih tinggi jika dibandingkan dengan

campuran HRS-WC dengan filler abu marmo (Subarkah, disampaikan pada

seminar dwimingguan "Karakteristik Campuran HRS B dengan Menggunakan

Filler Dari Limbah Padat Industri Tekstil). Subarkah (2001) dalam penelitiannya

menyebutkan bahwa semakin keras bitumen kendatipun mengakibatkan voids

dalam campuran yang lebih besar, namun masih menghasilkan stabilitas yang

lebih besar ( disampaikan pada seminar dwimingguan "Karakteristik Campuran

HRS B dengan Menggunakan Filler Dari Limbah Padat Industri Tekstil).

Viskositas yang tinggi menyebabkan bitumen semakin keras, sehingga nilai

stabilitas campuran HRS-WC dengan filler abubam lebih besar jika dibandingkan

dengancampuranHRS-WC dengan fillerabu marmo.



6.2.2 Flow

Nilaiflow dari hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 6.8 dibawah ini.

Tabel 6.8 Rerata Hasil Pengujian Flow dengan Kadar Aspal

Karateristik Kandungan / Persentase Aspa

6% 6.5% 7% 7.5%

Flow Abu Bam (mm)

Flow Abu Marmo (mm)

0.83

1.30

1.23

1.53

1.53

2.70

2.2

4.68

Sumber: Lampiran 18 dan ampiran 19

Hubungan antara kadar aspal denganflow dapat dilihat pada gambar 6.4

6,0 6,5 7,0 7,5

Kadar Aspal (%)

Gambar 6.4 Grafik Hubungan antara kadar aspal dengan nilaiflow

48

8%

2.73

5.53

Naiknya nilai flow seiring dengan bertambahnya kadaraspal disebabkan

oleh semakin menumnnya viskositas campuran sehingga campuran menjadi

semakin lentur.

Dari gambar 6.4 juga dapat dilihat bahwa nilai flow yang dihasilkan

campuran HRS-WC dengan filler batu marmo lebih tinggi nilainya dibanding

campuran HRS-WC denganfillerabubatu. Ditinjau dari berat jenisabubam yang

lebih kecil dari berat jenis abu marmo, maka dapat disimpulkan bahwa proporsi

filler abu bam lebih banyak daripada abu marmo. Sehingga nilai flow campuran

HRS-WC dengan fillerabu batu yang lebih kecil dari campuran HRS-WC dengan
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filler abu marmo disebabkan oleh bidang kontaknya yang lebih luas diantara

butiran agregat, yang didasarkan penelitian Brien (1978) yang menyebutkan

bahwa filler dapat menghasilkan jumlah titik kontak yang lebih banyak diantara

batuan.

6.23 VITM (Void In The Mix)

VITM (Rongga dalam campuran) adalah perbandingan volume persen

rongga terhadap total campuran padat dan dinyatakan dalam persen (%).

Persentase rongga tidak disyaratkan Depkimpraswil 2002 untuk campuran HRS-

WC lalu lintas > 1 juta ESA.

Nilai VITM berpengaruh terhadap kepadatan campuran. Nilai VITM

berkurang dengan meningkatnya kadar aspal dalam campuran, hal ini karena

aspal mampu mengisi lebih banyak rongga-rongga yang terdapat pada campuran.

Campuran dengan nilai VITM kecil menunjukkan bahwa campuran dengan

tingkat kekakuan yang tinggi, kandungan rongga dalam campurannya sedikit

sehingga jika campuran menerima beban lalu lintas maka akan mudah terjadi

retak-retak karena tidak cukup lentur dalam menahan deformasi yang terjadi.

Sebaliknya jika campuran memiliki nilai VITM yangbesar, rongga yangterdapat

dalam campuran lebih banyak sehingga campuran tersebut merupakan campuran

yang berporous, kurang kedap terhadap udara dan air, akibamya mudah

teroksidasi sehingga daya tahan {durability) campuran menurun.

Nilai dari hasil pengujian VITM campuran dapat dilihat pada tabel 6.9 dibawah

ini.
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Tabel 6.9 Rerata Hasil Pengujian VITM dengan Kadar Aspal

Karateristik Kandungan / Persentase Aspal

6% 6.5% 7% 7.5% 8%

VITM Abu Bam (%) 4.26 3.98 2.44 1.23 1.09

VITM Abu Marmo (%) 1.75 1.88 1.35 0.94 0.41

Sumber:Lampiran 18 dan lampiran 19

Hubungan antarakadaraspal dengan VITM dapat dilihat pada gambar 6.5

6,0 6,5 7,0 7,5

Kadar Aspal (%)

„:r»--%AI)u_Bata^j
1 —4—Abu Marmo!

Gambar 6.5 Grafik Hubungan antara kadar aspal dengan nilai
VITM

Penurunan nilai VITM seperti pada gambar 6.5 disebabkan karena dengan

bertambahnya kadar aspal maka aspal yang masuk kedalam rongga-rongga yang

terdapat di antara butiran agregat semakin banyak sehingga campuran menjadi

semakin rapat dan nilai VITM menjadi semakin kecil.

VITM campuran HRS-WC yang menggunakan filler abu bam lebih tinggi

nilainya daripada campuran dengan filler abu marmo. Hal ini menunjukkan

bahwa persentase pori dalam campuran HRS-WC yang menggunakan filler abu

bam lebih kecil jika dibandingkan dengan campuran HRS-WC yang

menggunakan filler abu marmo.
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Akibat yang ditimbulkan oleh berat jenis abu bam yang lebih kecil jika

dibandingkan dengan abu marmo yang berhubungan dengan nilai VITM

campuran adalah mengenai masalah ruang. Volume abu bam yang lebih besar

dibandingkan volume abu marmo mengakibatkan viskositas aspal semakin

meningkat yang dapat menyebabkan bertambahnya rongga udara yang terbentuk

pada campuran akibat pengurangan efek pelumasan, sehingga nilai VITM

campuran HRS-WC dengan filler abu bam lebih tinggi nilainya jika dibandingkan

dengan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.

6.2.4 VFWA (Void Filled With Asphalt)

Nilai VFWA menunjukan besamya rongga yang terisi aspal., dan nilainya

dinyatakan dalam persen terhadap rongga. Besamya VFWA berpengaruh

terhadap kekedapan campuran terhadap air dan udara yang akhirnya akan

berpengaruh terhadap keawetan (durability) suatu perkerasan.

Nilai VFWA yang besar berarti semakin banyak rongga yang terisi aspal

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

VFWA yang terlalu tinggi akan mempermudah terjadinya kegemukan (bleeding)

atau naiknya aspal ke permukaan. Hal ini disebabkan karena rongga yang ada

terlalu kecil sehingga jika perkerasan menerime beban, terutama pada temperatur

yang tinggi dan viskositas aspal turun, maka sebagian aspal akan mencari tempat

yang kosong dan jika rongga sudah penuh maka aspal akan naik ke permukaan.

Nilai dari hasil pengujian VFWA campuran dapat dilihat pada tabel 6.10 dibawah

ini.
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Tabel 6.10 Rerata Hasil Pengujian VFWA dengan Kadar Aspal

Karateristik Kandungan / Persentase Aspal

6% 6.5% 7% 7.5% 8%

VFWA Abu Bam {%) 76.34 78.86 86.9 93.36 | 94.44
VFWA Abu Marmo (%) 88.% 89.11 92.36 94.91 | 97.85

Sumber: Lampiran 18 dan lampiran 19

Hubungan antara kadar aspal dengannilai VFWAdapat dilihat pada gambar6.6

100,00

70,00

6,0 6,5 7,0 7,5

Kadar Aspal (%)

8,0

Gambar 6.6 Grafik Hubungan antara kadar aspal dengan nilai
VFWA

Dari hasil penelitian yang ditampilkan pada gambar 6.6 terlihat bahwa

nilai VFWA meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal dalam

campuran. Bertambahnya kadar aspal dalam campuran menyebabkan rongga

antar agregat yang terisi aspal bertambah banyak. Nilai VFWA berhubungan erat

dengan nilai VITM, bila nilai VITM besar maka rongga yang terdapat dalam

campuran tersebut banyak dan seiring dengan bertambahnya kadar aspal nilai

VITM semakin kecil. Berkaitan dengan hal tersebut, rongga terisi aspal (VFWA)

bertambah seiring dengan bertambahnya kadar aspal.

Dari gambar 6.6 dapat dilihat bahwa nilai VFWA campuran HRS-WC

dengan filler abu marmo lebih besar nilainya jika dibandingkan dengan campuran
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HRS-WC dengan filler abu bam. Karena berat jenis abu bam yang lebih kecil dari

berat jenis abu marmo maka filler abu batu memiliki proporsi yang lebih besar

jika dibandingkan dengan proporsi filler abu marmo pada kadar aspal yang sama,

sehingga menyebabkan campuran HRS-WC dengan filler abu bam memiliki

lapisan aspal yang lebih tipis daripada campuran HRS-WC dengan filler abu

marmo karena luas permukaan agregat menjadi lebih besar. Oleh karena im maka

viskositas aspal semakin meningkat sehingga rongga udara yang terbentuk

semakin bertambah dan pada campuran HRS-WC dengan filler abu bam rongga

yang terisi aspal lebih sedikit jika dibandingkan dengan campuran HRS-WC

dengan filler abu marmo. Hal ini yang menyebabkan nilai VFWA campuran

HRS-WC dengan fillerabu marmo lebih besarnilainya jika dibandingkan dengan

campuran HRS-WC dengan filler abu bam.

Berdasarkan pengujian penetrasi, dapat dilihat bahwa nilai penetrasi

campuran aspal dan filler abu batu lebih tinggi jika dibandingkan dengan

campuran aspal dengan filler abu marmo. Sehingga dapat juga disimpulkan

bahwa pada campuran HRS-WC dengan filler abu marmo memiliki rongga terisi

aspal yang lebih banyak dibandingkan dengan campuran HRS-WC dengan filler

abu bam.

6.2.5 VMA (Vouidsin MixedAgregat)

VMA adalah rongga antar butiran agregat yaitu rongga udara yang ada

diantara partikel campuran agregat sudah dipadatkan termasuk ruang yang terisi

aspal yang dinyatakan dalam proses terhadap total volume campuran agregat

aspal. Faktor yang memepengaruhi VMA antara lain adalah gradasi agregat
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(komposisi campuran agregat dan ukuran diameter butir terbesar), energi

pemadat, kadar aspal dan bentuk bentuk butiran.

Nilai dari hasil pengujian VMA campuran dapat dilihat pada tabel 6.11 dibawah

ini.

Tabel 6.11 Rerata Hasil Pengujian VMA dengan Kadar Aspal

Karateristik Kandungan / Persentase Aspal

6% 6.5% 7% 7.5% i 8%
VMAAbu Bam (%) 17.98 18.78 18.52 18.55 j 19.46
VMA Abu Marmo {%) 15.84 17.01 17.61 18.30 j 18.90

Sumber: Lampiran 18 dan lampiran 19

Hubungan antara kadaraspal dengan VMA dapat dilihatpada gambar6.7
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Gambar 6.7 GrafikHubunganantara kadar aspaldengan nilai VMA

Dari hasil penelitian yang ditampilkan pada gambar 6.7 terlihat bahwa

nilai VMA meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal dalam campuran.

Bertambahnya kadar aspal dalam campuran menyebabkan rongga antar butiran

agregat bertambah banyak Nilai VMA berhubungan eratdengan nilai VITM, bila

nilai VITM besar maka rongga yang terdapat dalam campuran tersebut banyak

dan seiring dengan bertambahnya kadar aspal nilai VITM semakin kecil.

Berkaitan dengan hal tersebut, rongga antar butiran agregat (VMA) bertambah

seiringdengan bertambahnya kadar aspal.
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Berat jenis abu bam yang lebih kecil daripada abu marmo

mengakibatkan campuran HRS-WC dengan filler abu bammemiliki volume yang

lebih besardaripada campuran HRS-WC dengan filler abu marmo, sehingga pada

campuran dengan filler abu bam jarak antar butiran agregat dengan filler lebih

rapat dibandingkan campuran dengan filler abu marmo. Hal ini menyebabkan

nilai VMA campuran HRS-WC dengan filler abu bam lebih tinggi dibandingkan

nilai VMA campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.

Dari nilai penetrasi campuran aspal dan filler abu bam yang lebih tinggi

jika dibandingkan dengan campuran aspal dan filler abu marmo, dapat juga

disimpulkan bahwa jarak antar butiran agregatnya lebih rapat, sehingga nilai

VFWA campuran HRS-WC dengan filler abu batu lebih tinggi jika dibandingkan

dengan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.

6.2.6 Marshall Quotient (MQ)

Marshall Quotient (MQ) merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan

kelelehan dan digunakan sebagai pendekatan terhadap tingkat kekakuan atau

fleksibilitas campuran. Stabilitas yang tinggi dan disertai dengan kelelehan yang

rendah akan menghasilkan perkerasan yang terlalu kaku sehingga akan bersifat

getas, sebaliknya stabilitas yang rendah dengan kelelehan yang tinggi akan

menghasilkan campuran yang terlalu elastis dan akan berakibat perkerasan

mengalami deformasi yang besar jika menerima beban lalulintas.

Jika dibandingkan nilai MQ untuk campuran yang menggunakan filler bam putih

lebih besar daripada nilai MQ untuk campuran yang menggunakan filler debu

batu. Hal ini dikarenakan filler bam putih mempunyai stabilitas yang besar dan
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nilaiflow yang kecil dibandingkan dengan campuran yang menggunakan filler

debu.

Nilai dari hasil pengujian Marshall Quotient campuran dapat dilihat pada tabel

6.12 dibawah ini.

Tabel 6.12 Rerata Tasil Penguj ian MQ dengan Kadar Asp al

Karateristik Kandungan / Persentase Aspal

6% 6.5% 7% 7.5% 8%

QM Abu Bam
(kg/mm)

1162.433 1 771.536 592.680 484.533 359.723

QMAbu
Marmo

(kg/mm)
795.747 ! 645.290 333.029 178.232 149.732

Sumber: Lampiran 18 dan lampiran 19

Hubungan antara kadar aspal dengan MQ dapat dilihat pada gambar 6.8
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Gambar 6.8 Grafik Hubungan antara kadar aspal dengan nilai MQ

Gambar 6.8 menunjukkan bahwa nilai Marshall Quotientpada campuran

HRS WC dengan filler abu bam lebih besar daripada campuran HRS WC dengan

filler abu marmo. Hal ini disebabkan oleh nilai stabilitas abu bam yang lebih

tinggi daripada nilai stabilitas abu marmo dan nilai flow abu bam lebih rendah

daripada nilai flow abu marmo. Ini menunjukkan bahwa campuran HRS WC
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dengan filler abu batu lebih bersifat getas jika dibandingkan dengan campuran

HRS WC dengan filler abu marmo.

6.2.7 Pengujian Rendaman atau Immersion Test

Hasil uji rendaman dinyatakan dalam Indeks Stabilitas seperti pada tabel

6.13 dan gambar 6.9 berikut ini.

Tabel 6.13 Nilai Indeks Stabilitas Campuran HRS-WC pada
Optimum

Kadar Aspal

Lama

Perendaman

Stabilitas Indeks Stabilitas (%)

Filler Abu Batu
r-n d ^ ** Filler Abu
Filler Batu Marmo „ ^

Bam

Filler Abu

Marmo

30 Menit 1011,66 935,88

24 Jam 748,82 734,95 74 78

2 Hari 742,78 658,71 73 70

3 Hari 726,63 647,25 72 69

Sumber: Lampiran 20 dan lampiran 21

Gambar 6.9 Nilai Indeks Stabilitas

•abu batu

marmo

Dari hasil pengujian labolatorium pada tabel 6.9 tampak bahwa stabilitas

kedua campuran yang memenuhi batas spesifikasi yaitu stabilitas dengan lama

waktu perendaman 30 menit. Dari tabel 6.9 juga dapat dilihat bahwa stabilitas
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yang dihasilkan oleh campuran dengan filler abu bam lebih tinggi nilainya

dibanding campuran dengan filler batu marmo. Hal ini disebabkan campuran

dengan filler abu bam mempunyai kerapatan yang lebih besar dibandingkan

campuran denganfiller bam marmo.

Dari gambar 6.9 dapat dilihat bahwa campuran HRS-WC dengan filler abu

bam memiliki ketahanan lebih baik terhadap pengamh air, suhu dan udara jika

dibandingkan dengan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.



BABVH

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan pada bab sebelumnya maka

dapat ditarik kesimpulan mengenai karakteristik campuran HRS-WC dengan

menggunakan filler abu batu jka dibandingkan dengan menggunakan filler abu

marmo seperti dibawah ini.

1. Campuran HRS-WC dengan filler abu bam mempunyai nilai stabilitas yang

lebih tinggi jika dibandingkan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.

Stabilitas kedua campuran memenuhi spesifikasi Depkimpraswil 2002 yaitu >

800 kg.

2. Hasil penelitian menunjukkan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo

mempunyai nilai flow yang lebih tinggi dibandingan dengan campuran HRS-

WC dengan filler abu bam. Nilai flow campuran HRS-WC dengan filler abu

batu yang memenuhi syarat Depkimpraswil 2002 pada kadar aspal 7.5% dan

8%. Nilai flow campuran HRS-WC dengan filler abu marmo yang

memenuhi spesifikasi Depkimpraswil 2002 pada kadar aspal 7% sampai 8%.

3. Nilai VITM campuran HRS-WC dengan filler abu bam dan abu marmo

memenuhi spesifikasi Depkimpraswil 2002. Nilai VITM campuran HRS-WC

59
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dengan filler abu batu lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran HRS-

WC dengan filler abu marmo.

4. Nilai VFWA campuran HRS-WC dengan filler abu bam dan abu marmo

memenuhi spesifikasi Depkimpraswil 2002. Nilai VFWA campuran HRS-

WC dengan filler abu marmo lebih tinggi jika dibandingkan dengan

campuran HRS-WC dengan filler abu batu.

5. Nilai VMA campuran HRS-WC dengan filler abu batu lebih tinggi

dibandingan dengan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo. Nilai

VMA campuran HRS-WC dengan filler abu batu memenuhi syarat

Depkimpraswil 2002. Nilai VMA campuran HRS-WC dengan filler abu

marmo yang memenuhi spesifikasi Depkimpraswil 2002 pada kadar aspal

7.5% dan 8%.

6. Nilai Marshall Quotient campuran HRS-WC dengan filler abu bam lebih

tinggi dibandingan dengan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.

Nilai Marshall Quotient campuran HRS-WC dengan filler abu bam

memenuhi syarat Depkimpraswil 2002. Nilai Marshall Quotient campuran

HRS-WC dengan filler abu marmo yang memenuhi spesifikasi

Depkimpraswil 2002 pada kadar aspal 6% sampai 7%.

7. Nilai stabilitas terhadap lama perendaman pada kedua campuran HRS-WC

memenuhi batas spesifikasi Depkimpraswil 2002 dengan lama waktu

perendaman 30 menit. Stabilitas campuran HRS-WC dengan filler abu bam

pada uji perendaman nilainya lebih tinggi jika dibandingkan dengan

campuran HRS-WC dengan filler abu marmo. Campuran HRS-WC dengan
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filler abu bam memiliki nilai indeks stabilitas lebih tinggi dibandingkan

dengan campuran HRS-WC dengan filler abu marmo.

8. Abu marmo dapat digunakan sebagai filler alternatif untuk campuran

HRS-WC, walaupun dari hasil pengujian marshall menunjukkan bahwa

karakteristik campuran HRS-WC dengan filler abu marmo yaitu pada

stabilitas, flow, dan marshall quotient, tidak lebih baik dari karakteristik

campuran HRS-WC dengan filler abu bam.

9. Penggunaan batu marmo sebagai filler lebih efektif dan ekonomis jika

digunakan didaerah Tulungagung karenadaerah tersebut memilikideposit

bam marmo yang banyak.

7.2 Saran

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan variasi kadar

filler untuk meningkatkan kualitas campuran.

2. Perlu diadakan penelitian dengan filler abu marmo pada campuran aspal

yang lain.

3. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai kandungan mineral limbah

bam marmo agar hasil yang dicapai lebih sempurna.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

[.. Kaliuraim KM. 14.4 TKI.P. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMER KSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

;ontoh dari

enis Contoh

n.uji tanggal
intuk Proyek

Clereng Kulon Progo
Fine Aggregate (Batu Pecah)
3 Jul) 200i

Tugas Akr ir

KETERANGAN

:erat benda uji dalam keaoaan basah jenuh (SSD)
erat Vicnometer + Air (B) __
erat Vicnometer + Air + 13 snda Uji (BT)
.erat Sampel Kering Oven (BK)

BK
ierat Jenis

ierat SSD

U Semu

'enyerapan

(B + 50i)~B7)

50 J

(5 + 500-57")

: /.

{B-\-BX- BT)

(500-.9K:)

BK

/lengetahui:
Jepaia Lab. Jalan Raya

r. Iskandar S.M"

Dikerjakan Oleh.1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

BENDA UJI

1

500 gram

658 gram

979 gram

493 gram

2.7542

2.7933

2.866

1.42%

Yogyakarta, 17 September 2005

Peneliti

1. Fatoni Rahman'

W.

2. Budi Setiawan -
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Lampiran

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNiK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM14.4 TELP. S95042 - 895707 FAX 89533C

PEMERIKSAAN

DAKTILITAS (DUCTILITY) / RES1DU

Contoh dari • Lab. Jaian Raya Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Dioeriksa Oleh: Bp. Pranoto
Jenis Contoh

Diuji tangga!
Untuk Proyek

Persiapan

Benda Uji

Mendingankan
Benda Uji

Perendaman

Benda Uji

Aspal 60/70
4jui2005

Tugas. Akhir

Contoh dipanaskan

Didiankan pada suhu ruang

Dirend.am dalam Water Bath

pada suhu 25 C

Periksaan Dakti itas pada 25 C
5 cm per menit

15 menit

60 menit

10.20- 11.40

60 menit

20 menit

Pembacaan suhu

oven 135

derajat celcius

Pembacaan suhu

Water Bath 25

deraiat celcius

Pembacaan suhu

alat 25

derajat celcius

DAHTILITASpada25C

cm per menit

Pembacaan pengukur
pada alat

Peng amatan !
Pengamatan II
Rata-rata (I + II)

Mengetahui:
epala Lab. Jalan Ra/a

*

Ir iskandar S. MT.

165 cm

165 cm

165 cm

Yogyakarta, 17 Septembert2005
Peneliti: ||
1. Fatoni Rahman ,--il'/W

2. Bud! Setiawa,



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

II. Kallmann KM. 14.4 TELP 895042 - 895707 FAX 895330

Lampiran

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN TITIK BAKAR ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya

Asps I 60/70
4 Jul 2005

Tuoss Akhir

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

PEMANASAN ASPAL;PAL PEMBACAAN SUHU

(rc)

PEMBACAAN

WAKTU (WiB)

27 10.47

100 11.17

JUANG

ioo !
27

27 11.17

330 11.47

MULAl PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN P.ADA SUHU RUANG

MULAl

SELESAI

DIPERIKSA

MULAl

SELESAI

HASIL PENGAMATAM

CAWAN

I!

Rata - Rst;

TITIK NYALA \ TITIK BAKAR

UC) | UC)
307 ! 330

l

Mengetahui:
epala Lab. Jalan Ra /a

Yogyakarta, 17 September 20C5

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan.Ir. IskandarS. MT.
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J?-. Kaliurang KM. 14.4 TELP. 89504.2 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPAL

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya
Aspal 60/70
4Jui 2005

Tug;is Akhir

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN

SUHU

PEMBACAAN

WAKTU

MULAl PEMANASAN 27 13.00

SELESAI PEMANASAN 100 13.10

DIDIAMKAN PADA SUHU RUANG

MULAl 100 13.10

SELESAI 27 13.15

DIPERIKSA

MULAl

SELESAI

27 13.15

100 13.27

HASIL PENGAMATAN

NO SL

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

HU YG DIAMATI WAKTU (DETIK) TITIK LEMBEK

1 2 I ll

5 0

57° C 56JC

10 131"

15 226"

20 287"

25 338"

30 382"

35 427"

40 467"

45 507"

50 547"

55 599" 594"

Mengetahui:

QKepala Lab. Jalan R;a>a

Yogyakarta, 17 September 2005
Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawarr"

"^•"

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

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.. Kaliurant; KM. 14 4 TELP. 895042 - 895707 FAX 8C)5330

PEMERIKSAAN

KELARUTAN DALAM CCL4 (SOLUBILITY)

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lab. Jalan Raya

Asps I 30/70
1 Jul 2005

Tugs s Akhir

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

PEMERIKSAAN Pembacaan Waktu Pembacaan

Suhu RuangMulai Selesai

1 Penimbangan
2 Pelarutan

Jam

Jam

11.00

11.05

11.05

11.35 26a 0

3 Penyaringan
4 Dioven

Jam

Jam

11.35

11.40

11.40

11.50

5 Penimbangan Jam 11.50 12.00.

Hasil Pengamatan

1 Berat botol erienineyer kosong
2 Berat botol erleni neyer + aspal

3 Berat aspal (2 - 1)
4 Berat kertas saiir g bersih
5 Berat kertas sarir g bersih + endapan
6 Berat endapanr.y a saja (5 - 4)

( 6

7 Persentase enda.)ein

8 Bitumen yang Ian it (100 % •- 7)

Mengetahui:
oKepaia Lab. Jalan R.aya

-\_.

Ir. Iskandar S. MT.

d00°

60.15 gram
61.76 gram

1 61 gram

C.55 gram
0.566 gram

0 016 gram

0.99 %

Yogyakarta, 17 September 2005

Peneiiti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

LABORATORIUM JALAN RAYA
I AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurann KM. 14.4 TELP. 89504: - 895707 FAX 895330

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS ASPAL.

Lampiran 6

Lab. Jalan Raya

Aspa 60/70
1 Juli 2005

Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

URAIAN PEMERIKSAAN

Berat vicnometer kosong

Berat /icnometer kosong + Aquadest
Berat air (2 -1)
Berat vicnometer + Aspal

Berat A«pal (4-1)
Berat vicnometer + Aspal + Aquadest
Berat dirnya saja (6 - 4)
Volume Aspal (3-7)
Bera'..lenis Aspal: berat/vol (618)

Berat

15.3

26.42

11.1

16.9

1.6

26.44

9.54

1.54

1.0256

gram

gram

gram

gram

gram

gram

gram

gram

Yogyakarta, 17 September 2005

Mengetahui:
Jfepala Lab. Jalan Ra/fi

Peneliti:

i. Fatoni Rahman

Ir. Iskandar S. MT. 2. Budi Setiawan ^KK^Kt^i
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Lampiran 7

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

It. Kaliurang KM. 14.4 TELP, 895042 - 895707 I-AX. 895330

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

SAND EQUIVALENT DATA

AASHTOT176-73

Clereng Kulon Progo Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
Fine Aggregate (batu pecah) 2. Budi Setiawan
2 Juli 2005 Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

Tugas Akhir

TRIAL NUMBER
i • - • •

1 2

Start 9.47 9.53

Stop 9.57 10.03

Start 10.01 10.06

Stop 10.21 10.26

5.10 5

3.80 3.68

0 74.51 73.50

74.00

100%-"74.00% = 26.00 %

Seaking

(10.1 mm)
Sedimentation Time

(20 min 15 sec)
Clay Reading

Sand Reading

Sand Reading 1A„
SE = xl 00

Clay Reading

Avarage Sand Equivalent
Remark: Kadar Lumpur •- 100%

Mengetahui:
^epala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S.MT.

Yogyakarta, 17 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan' -
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I \BORATORlUM JALAN RAYA
FAKUI TAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
v*a wt a TFl P 8s>SCkP - 895707 FAX 8^330)L. Kaliurang KM.14.4 IhLK. s^^Z- ° —:—

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL

Contoh dari
jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lao. Jalan Raya
As Dill 60/70

5 Jui 2005
Tugas Akhir

"PEMANASAN ASPAL

fcur^TpEMANASAN]
b^T^AMPEMANASAN
tej^MKAJlPADASy^
|MUL*a______. .
|SELESAI__

21RENDAWLAj^_DI^ '̂̂ i^^
MULAl

HASIL PENGAMATAM

~~CAWAN (I)

Mengetahui:
Kepala Lab. Jalan Raya

ir. Iskandar S.M~

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

SKET HASIL
PEMERIKSAAN

Yogyakarta, 17 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan



Lampiran

DO

LABORATORIUM JALAN RAYA
-AKULTAS TEKNIK SIPIL DaN PURUNCANAAN

UN1VHRSITAS ISLAM INDONESIA
j... Kaliurai.y KM. 14.4 TELP. 805042 -895707 FAXJ^l

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

;ontoh dari

enis Contoh

Muji tanggal
ntuk Proyek

Clereng Kulonprogo
Fine Aggregate

3 Juli 2005

Tugas Akhir

OLOS
2.2 mm (3").
3_T3jTrm_(2_5l
0_8^nmJ2^_
7.5 mm (1.5")

5.4 mm (1")
9.0 mm (3/4")
2.5 mm (0-5")
.5 mm (3.8")
"3 mm (1.4")

JENIS GRADASI

SARINGAN

T E RTAHAN

63' 5 mm (2.5")
50 BjrmjT}

_37 5 mm (1.5")
_25 4_mm_QX_
_ 19 Cmm (3/4")

1~2 5 mm (0,5")
"9.1 mm (3.8")
6j.mm(1.4")
4.7 5 mm (no. 4)

.75 mm (no. 4) [2_C 6 mm (no. 8)
UMLAH BENDA UJI (A)
UMI.AH TERTAHAN DI Slc\/E_12jgl

{A-B)
[.EAUSAN

A
-jtl00%

/iengetahui:
Cepala Lab. Jalan Raya

r. Iskandar S.MT.

Dikerjakan Olerr.1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

Yogyakarta, 17 September 200<

Penafiti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TUKNIK SIPIL DAN PURHNUANAAN

UNiVh'RSITAS ISLAM INDONESIA

.11.. Kaliurang KM. 14.4 TFI.P. 895042 - 895707 FAX. 895330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Ronton dari : Clereng Kulonprogo
enis Contoh : Batu Pecah

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

)iuji tanggal : 25 Juli 2005
intuk Proyek : Tugas AkhU

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

Sieve
Berat Prosentase Spe ; (%)

NO.
Tertahan (c r) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) Mm Mak

-j 1" - - 0.00 100.00 100 100

2 3/4" - - 0.00 100.00 100 100

3 1/2" 55.2) 55.20 5.00 95.00 90 100

4 3/8" 165.6) 220.80 20.00 80.00 75 85

#8 209.7-5

149.0 1

430.56 39.00 61.00 50 72

6 #30 579.60 52.50 47.50 35 60

7 #200 425.01 1,004.64 91.00 9.00 6 12

8 Pan 99.3*3 1,104.00 100.00 0.00 -

<adar As>pal

1,104

8.000%

Berat Campuran -

Berat Aspal -

1,200

96

gr

gr

/lengetahui:
Cepala Lab. Jalan Raya

\ Iskandar S.MT.

Yogyakarta, 28 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAM PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

..Kaliurang KM. 14.4 TF.LP. 895042 - 895707 FAX. 895330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 12

ontoh dari : Clereng Kulonprogo
=nis Contoh : Batu Pecah

iuji tanggal: 25 Juli 2005
n+uk Proyek : Tugas Akhi

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oieh: Bp. Pranoto

SieveNo.
Tertahan (cr

1 1" -

2 3/4" -

3 1/2" 55.50

4 3/8" 166.50

5 #8 210.90

6 #30 149.8o

1 #200 427.3:">

8 Pan 99.90

Berat Prosentase Spec(%)

) Jml tertahan (gr) Tertahan(%) Lolos (%) Mm Mak

- 0.00 100.00 100 100

- 0.00 100.00 100 100

55.50 5.00 95.00 90 100

222.00 20.00 80.00 75 85

432.90 39.00 61.00 50H 72

582.75 52.50 47.50 35 60

1,010.10 91.00 9.00 6 12

j 1,110.00 100.00 0.00 - -

1,111
7.500 4

Berat Campuran

Berat Aspal

1.200 gr

gr'.adar Aspal

lengetahui:
;epala Lab. Jaian Raya

-«Js-,

Iskandar S.MT.

Yogyakarta, 28 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKUL.TAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliuran : KM. i4.4 TRLP. 895042 - 895707 FAX. 895330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran

an . Clere-.ontoh ^an . Q|ereng Kuicnprogo
itoh : Batenis Contoh : Batu Pecah

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranotogal : 25 J Jiuji tanggal : 25 Juli 2005
lyek : Tu<jptuk prQyek •Tugas Akh r

Sieve
T No. Sieve

1"

3/4"

1/2

3/8

#6

#30

#200

Pan

1

3/4

1/2"

3/8 "

#8

#30

#200

Pan

<adar Aspal

Tertahan (gr)

Berat Prosentase Spec(%)

) Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) Min Mak

- 0.00 100.00 100 100

- 0.00 100.00 100 100

55.80 5.00 95.00 90 100

223.20 20.00 80.00 75 85

435.24 39.00 61.00 50 72

585.90 52.50 47.50 35 60

1,015.56 91.00 9.00 6 12

1,116.00 100.00 0.00 - -

55.6 0

167.40

212.04

150.63

429 63

10044

1,115

7.000%

Berat Campuran
Berat Aspal

1,200

84

gr

gr

Ul- /iengetahui:
b. Jalan (epa|a |_ab_ Jalan Raya

Yogyakarta, 28 September 2005

Peneliti:

arS.MT. ._ iskandar SMT.
1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan ^



LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKIJLFAS 'FEKNIK SIPJL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL. Kaliurang KM. 14,4 TF.LP. 895042 - 895707 FAX. 895330

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 15

)ontoh dari : Clereng Kulonprogo
enis Contoh : Batu Pecah

)iuji tanggal : 25 Juli 2005
Intuk Proyek : Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

Sieve
Berat Prosentase Spec (%)

No.
Tertahan (qn Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) Min Mak

1 1" - 0.00 100 00 100 100

2 3/4" - 0.00 100.00 100 100

3 1/2" 5640 56.40 5.00 95.00 90 100

4 3/8" 169 20 225.60 20.00 80.00 75 85

5 #8 214.32 439.92 39.00 61.00 50 72

6 #30 152.23 592.20 52.50 47.50 35 60

7 #200 434.2 3 1,026.48 91.00 9.00 6 12

8 Pan 101.52 1,128.00 100.00 0.00 - -

<adar A:jpal

1,123

6.000%

Berat Camp

Berat Aspal

jran = 1,200

72

gr

gr

/lengetahui:
Cepala Lab. Jalan Raya

r. Iskandar S.MT

Yogyakarta, 28 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS 'FEKNIK SIPIL DAN PERENUANAAN

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

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

Lampiran 16

Contoh dan : Clereng Kulonprogo
enis Contoh : Batu Pecah
)iuji tanggal : 25 Juli 2005
Jntuk Proyek : Tugas Akhi-

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

Sieve
Berat Prosentase Spec (%)

No. Tertahan (cr) Jml tertahan (gr) Tertahan(%) Lolos (%) Mm Mak

1 1" . - COO 100.00 100 100

2 3/4" _ - 0.00 100.00 100 100

—.

3 1/2" 55.39 55.39 5.00 95.00 90 100

4 3/8" 166.17 221.56 20.00 80.00 75 85

r- #8 210.43 432.03 39.00 61.00 50 72

Q #30 149.55 581.58 52.50 47.50 35 60

7 #200 426.50 1,008.08 91.00 9.00 6 12

3 Pan 99.7) 1,107.78 100.00 0.00 -

....

<adar A

)ptimum

spal
Abu Batu

1,10 3

7.685 Vo

Berat Camp

Berat Aspal

jran = 1,200

92

gr

gr

Mengetahui:
Cepala Lab. Jalan Raya

Iskandar S.MT.

Yogyakarta, 28 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKIJLFAS 'FEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNTVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurant KM. 14.4 TFLP. 895042 - 895707 FAX. 895310

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR DAN HALUS

.";cntoh dari : Ciereng dar. 3atu Marmo
ienis Contoh : Batu Pecah

)iuji tanggal : 25 Juli 2005
Jrtuk Proyek : Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh' Bp. Pranoto

Sieve
Berat Prosentase Spec (%)

iniO.
Tertahan 0)0 Jml tertahan (gr) Tertahan (%) Lolos (%) Mm Mak

1 1" - 0.00 100.00 100 100

2 3/4" - 0.00 100.00 100 100

3 1/2" 55.5: 55.58 5.00 95.00 90 100

4 3/8" 166 75 222.34 20.00 80.00 75 85

5 #8 211 22 433.56 39.00 61.00 50 72

6 #30 150C3 583.63 52.50 47.50 35 60

7 #200 428 CO 1,011.63 91.00 9.00 6 12

8 Pan 100 05 1,111.68 100.00 0.00 -

1,112

7.360%

Berat Campuran

Berat Aspal

1,200 gr

88 grKadar Aspal
optimum Abu Batu Marmo

vlengetahui:
\epaia Lab. Jaian Raya

r. Iskandar S.MT.

Yogyakarta, 28 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawan
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">")Lampiran 2

S~ ISLAM >.

Hi

Contoh dari

Jenis Contoh

Diuji tanggal
Untuk Proyek

No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

,. Kaimrang KM. 14.4 TELP. 895042 -395707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS BATU CLERENG

Lab. Jalan Raya
Batu Clereng
1 Jul 2005

Tuc]£s Akhir

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi setiawan

Diperiksa Oieh: Bp. Pranoto

URAiAN PEMERIKSAAN

Berat vicnometer kosong
Berat vicnometer kosong + Aquadest
Berat air (2- 1)
Berat vicnometer + Batu Clereng

Berat Batu Clereng (4-1)
Berat vicnometer + Batu Clereng + Aquadest
Berat aimya saja (6 - 4)
Volume Batu Clereng (3 - 7)
Berai Jenis Batu Clereng : berat/vol (5 / 8)

Berat

12.57 gram

24.52 gram

11.95 gram

14.46 gram

1.89 gram

25.7 gram

11.24 grarn

0.71 gram

2.6619

Yogyakarta, 17 September 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman

2. Budi Setiawa

Mengetahui:
Kepala Lab. Jalan Ra/a

ir. iskandar
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Contoh dari
Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

Lampiran 24

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISI .AM INDONESIA
JL K"lmnn» K-MJ^TFfP 895042-89^07 FAX 89^330

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPAL +ABU BATU

Lab. Jaian Raya
Asf-al 60/70 + Abu Batu
15 Oesember 2005
Tucas Akhir

Dikerjakan Oleh: 1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

PEMANASAN ASPAL PEMBACAAN SUHU

CO

PEMBACAAN

WAKTU

MULAl PEMANASAN

SELESAI PEMANASAN

DIDIAMKAN PADA SLMJJ?UANG_

MULAl .
SELESAI

DIRENDAM AIR DENGAI y3UH_U_125C)_

MULAl

SELESAi

DIPERIKSA

MULAl

SELESAi

HASIL PENGAMATAN

27

100

100

27

9.30

10.00

IC.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.30

WIB

WIB

c;awan(I) ! CAWAN (II) SKET HASIL
PEMERIKSAAN

OA
7

on

O

1 F? | 14

19

15

15

12

NO

t~~i~~T
txd

o

4

5

Mengetahui:
KepalaLab. Jalan Rsya

Ir. Iskandar S.MT.

Yogyakarta, 17 Desember 2005

Peneiiti:

1. Fatoni Rahman_

2. Budi Setiawan
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Of! ^AkLlT.AS TEKMK SIPIL DAN PFRFNr u,
^NFVFRSFTAS ISLAM ,nSs»XAN^=^» KM.R4J-ELP 89504^^"

Contoh dari
Jenis Contoh
Diuji tanggal
Untuk Proyek

•' Lsfc- Jalan Raya
•• Aspa, 60/70 +Abu Marmo
• i- Desember2005

•' Tugas Akhir

^manasan"aspal'
[i^LALPQWANASAN

B9IAMKANPADASWI rTjaT^
(MULAl " '

[MULAi__ Qiii^a c,
JSELESA[__
|DIpIriK&4
[MULA~~_
[slLESAi

HASIL PENGAMATA M

Mengetahui:
Kepala Lab. Jalan Raya

if. Iskandar S.MT.

Dike^an Oleh: 1. Fatoni Rahman
^P-Ksaoieh: Bp^f^

PE^BACAAKTsTiHLr

27

100

Yogyakarta, 17 DesemDer 2005
Peneliti:

1- Fatoni Rahman

2- Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

IL. Kaliurang KM. 14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEIV ERIKSAAN PENYERAPAN AIR ABU BATU

Contoh dari Clereng Kulon Progo
Jenis Contoh Batu Pecah

Diuji tanggal : 5 Februaii 2006
Untuk Proyek : Tugas Akhir

KETERANGAN

Berat benda uji dalam k ?adaan basah jenuh (SSD)
Berat Vicnometer + Air (B)

Berat Vicnometer + Air + Benda Uji (BT)
Berat Sampel Kering Oven (BK)

Berat Jenis

Berat SSD

BJ Semu

Penyerapan

(B + :>[}0-BT)

500

(B + i 00-BT)

BK

(B + BK-BT)

(500-BK)

BX

Mengetahui:
Kepala Lab. Jalan Raya

\ .

Ir. Iskandar S.MT.

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

BENDA UJI

1

54.9 gram 43.3 gram

51.6 gram 45.5 gram

6.00% 6.15%

Yogyakarta, 20 Februari 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahman y**-'

^'2&&
2. Budi Setiawan
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LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

PEMERIKSAAN PENYERAPAN AiR ABU MARMO

Contoh dari Tulungc.cuig

Jenis Contoh
Diuji tanggal : 5 Febru-ari 2006
Untuk Proyek : Tugas Akiir

KETERANGAN

Berat benda uji dalam koadaan basah jenuh (SSD)
Berat Vicnometer + Air (3)
Berat Vicnometer + Air h Benda Uji (BT)
Berat Sampel Kering QverWBK)

Berat Jenis

Berat SSD

BJ Semu

Penyerapan

BK

(B+ '. 00-BT)

500

(B + Z00-BT)

BK

(B + BK-BT)

(500 --BK)_
' ' BK

Mengetahui:
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S.MT.

Dikerjakan Oleh:1. Fatoni Rahman
2. Budi Setiawan

Diperiksa Oleh: Bp. Pranoto

BENDA UJI

51.6 gram 50.3 gram

45.9 gram 45.1 gram

12.42% 11.53%

Yogyakarta, 20 Februari 2005

Peneliti:

1. Fatoni Rahma_n_

2. Budi Setiawan



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAN/PUS : Jaian Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email : dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

SURAT KETERANGAN
No : 66/Kalab. JR/22/l.ab. JR/I/2006

<.W*sfi/afnfi' 'a/aifiii?t err. tr/>.

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Ir. iskandar S, MT,

Jabatan : Kepala Lab. Jalan Raya FTSP UII

Menerangkan dengan srsungguhnya bahwa :

1. Fatoni Rahman No. Mhs. 00 511 006

2. Budi Setiawan No. Mhs. 00 511007

Mahasiswa tersebut diata.s telah menyelesaikan penelitian (Pemeriksaan Bahan Jalan
dengm alat Marsha! dan perlengkapannya) di Lab. Jalan Rava FTSP LMI dan telah
menyelesaikan biaya ; dministrasinya.

Demikianlah surat Keterangan ini kami buat, agar dapat digunakan sebagaimana
mcslinva.

WaiSfifatnn afaifi //«- tvt. tv/\

Filc:/Prak/SK-lai

Yogyakarta, 14 Januari 2006
Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FA <ULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAIVPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

Nomor :

Lamp
Hal

Periode Ke

518 /Kajur.TS.20/ Bg.Pn./X /2005

BIMEINGAN TUGAS AKHIR

Berlaku Sampai Akhir Mei 2006

FM-UII-AA-FPU-09

Jogjakarta, 17-Nop-05

Kepada .
Yth. Bapak/ Ibu : Subarkah,Ir.MT

di-

Jogjakarta

Assalamu'alaikum Wr.Wb.

Dengan ini kami mohon Jengan hormat kepada Bapak / Ibu Agar Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan tersebut di bawah ini :

1 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun AkaJemi

2 Na m a

No. Mhs.

Bidang StuJi
Tahun Akademi

Fatoni Rahman

00 511 006

Teknik Sipil
2005 - 2006

Budi Setiawan

00 511 007

Teknik Sipil
2005 - 2006

dapat diberikan petunjuk- petunjuk, pengarahan serta bimbingan dalam melaksanakan Tugas
Akhir. Kedua Mahasisw i ;ersebut merupakan satu kelompok dengan dosen pembimbing sebagai
berikut :

Dosen Pembimbhq Subarkah, Ir.MT

Dosen Pembimohg II Subarkah,lr,MT

Dengan Mengambil Tooi'< 'Judul :

Pengaruh Variasi Kadar Filler Abu Batu dan Limbah Gergajian Batu Marmo Terhadap
Karakteristik Marshall Dalam Campuran HRS - WC

Demikian atas bantuan serta kerjasamanya diucapkan terirna kasih

Wassalamu'alaikum Wr.W'o. ~

An.Dekan

Tembusan

1) Dosen Pembimbing ybs
2) Mahasiswa ybs
3) Arsip. 11/30/2005 12:08:31 PM
4) Sampai Akhir Mei 2006

Ketua Jupusan Teknik Sipil

/^r.'HTlviunadhir.MS



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN •TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMFU3 ' Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55564

Nomor :

Lamp.
Ha!

Periode Ke

518 /Kejur.TS.20/Bg.Pn./X/2005

BIMBINGAN TUGAS AKHIR
Berlaku Sampai Akhir Mei 2006

FM-UII-AA-FPU-09

Jogjakarta, 17-Nop-05

Kepada .
Yth. Bapak/Ibu : Subarl-ah.ir.MT

di-

J xjjakarta

Assalamu'alaikum Wr.Wb. _,.,,_.,
Dengan ini kami mohon dangan hormat kepada Bapak / Ibu Agar Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil.
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan tersebut di bawah ini :

Na m a

No. Mhs.

Bidang Stud;
Tahun Akademi

Na m a

No. Mhs.

Bidang Stud
Tahun Akadsrni

Fatoni Rahman

00 511 006

Teknik Sipil
2005 - 2006

Budi Setiawan

00 511 007

Teknik Sipil
2005 - 2006

dapat diberikan petunjuk- petunjuk, pengarahan serta bimbingan dalam melaksanakan Tugas
Akhir. Kedua Mahasiswa tersebut merupakan satu kelompok dengan dosen pembimbing sebagai
berikut :

Dosen Pembimbing

Dosen Pembimb ng

Dengan Mengambil Topik /Judul :

Subarkah,lr,MT

Subarkah, Ir.MT

Pengaruh Variasi Kadar Filler Abu Batu dan Limbah Gergajian Batu Marmo Terhadap
Karakteristik Marshall Dalam Campuran HRS -WC

Demikian atas bantuan ;;erta kerjasamanya diucapkan terima kasih

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Tembusan
1) Dosen Pembimbing ybs
2) Mahasiswa ybs
3) Arsip. 11/30/2005 '.2:08:31 PM
4) Sampai Akhir M^i 2006

An.Dekan/
Ketua Jumsan Teknik Sipil

^Ir.ti/^unadHir.MS



r^ lAKLl.TAS'l
i;kniksiimi.i)AM1'i:ki-:ncanaan FM-Ull-AA-IT'U-lW

-r^^ UNTUK. !)' .'.^i-

KART U^RESENSUCQ^
TUG A$j±mKM^£^-^ •

PERIODE KE : II (Des 04 -Mei 05 )
. -t„i ox Ar»r-05 - Sampai Akhir Mei uoBerlaku mulai Tgl 26-Apr-us mjimh

BID.STUDi

nIO N A iV, A

| Fatoni Rahman

) Buoi Setiawan

rUDULJUGAS^KldlE

NO.MHS.

00 511 006

00 511 007

Teknik bipi'-

Teknik Sipil

•„c; k-mvu Fil •'• Abu Batudan LiPengaruh variasi Kauai l u^.
dalam Campuran HRS - WC

Dosen pembimbing I :Subarkah.lr.MT
3osen pembimbing II :Subarkah.lr.MT

:•. '*./>mbah Gergajian ban. Marmo y; — /

Catgtan_i
Seminar

Sidang
Pendadarai

J^[

#t kyr ^

fru/*»

Jogjakarta , 26-Apr-0b
a.n. Dekan

nadhir, MS
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518

FM-Ull-AA-FPU-09

TrNTUK DOSEN

1A perpahjangan

Dosen Pembimbing
Dosen Pembimbing

Catataru
Seminar
Sidang
Pendadaran

I :Subarkah,lr,MT
U: £ubarkah,lr,MT

Jogjakarta ,!7 Nop 2005
-^•^n Dekan

-V V

.Ir.H'iMunadhir, MS



518

FM-UII-AA-FPU-09t*^ FAKULTAS TEKNIK SIPiL DAN PERENCANAAN
E^Ot.^ n k-ai IURANG KM 14,4 TELP.8950421TI ™K FTsSlLACD DJAKARTA KODE POS 55584

UNTUK DOSEN J

10

I iv-!f ..f-APTH' PRF<;FNS:I| KONSULTASj
" ti iftAS AKHIR MAHASISWA

PERIODE KE : I (Sep 05 - Peb 06)
TAHUN : 2005-2006

Ta MA I NO^MHS.
Fatoni Rahman

Budi Setiawan

i^i^TU^A^AKHIR

^i^=n=^ *•» Marmo Terhadap
Carakteristik Marshall Dak.m Campuran HRS -WG ^.

osen Pembimbing I : Subarkah.lr.MT
osen Pembimbing II : Subarkah.lr.MT

BID.STUDI

' Jogjakarta ,17-Nov-05
K a.h. Dekar

Foto

4x6

:atatan_
eminar

idang
•endadaran

Foto

4x6
?//// ">

ic^^RMunadhir, MS
^-.i-.-s;

1



-
.,"

*
i,

i*-nr
***&

&
&

**»*•*'*'*•£*'

i
>

!
1

I
I

!

1
c

C
O

C
«5

C

$
«7i

Q
.



A FAKULTAS TEKNIK. WIL DAN PERENCANAAN.

518

FM-UII-AA-FPU-09

UNTUK MAHASISWA

1CARTU PESERTA TUGAjAKHiR

0
NAMA

Fatoni Rahman

Budi Setiawan

irMii TiJfiAS AKHIR , ^ . ,

arakteristik Marshall DalarnCampuranHRS -WC __ _
~~~ m.ODE KE : Berlaku Sampai Akhir Mei 2006

TAHUN -.2005-2006
Perparvjangan

3sen Pembimbing I :Subarkah.lr.MT
Dsen Pembimbing II :Subarkah.lr.MT

errvmar

idang
'endadaran

Jogjakarta, 17 Nop 2005
a.n. Dekan

\S Ir^j/lunadhir, MS
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BERITA ACARA
SEMINAR TUGAS AKHIR

--^TSSTi^^eKnik Sipil. Adapun rincar
^^^^^f<*>«*" Sem,"a 9n^i^^^-"-^^^?^^ r^-:7,;r-

__ . •—-~~ iTAPehode Ke •_]-_______] .—
Tancicial : ^ ,)uw J<^L_______--J —
—-- ""TUGAS AKHIR ___—--—

n , jriv. {VW\>o\^
• —— ' t\- Filler AW &^v ^uv' U .

V

\ 0
\ CXV^A

Mama Mahasiswa^

"fATc^ \_ J_MAiM_^_
~7Ti7m~~ SfTl^v^AAJ

-en pembimbing^ __j . — ____——— ~~

„5g^*?=s*=__!S_-_^
nbimbin^Tu^s^hir_ -^^PerriSmbing_________. -

____———— ~T"~ Pembimbing U
Pembimbing I

-^>';"""

0 \erv^r/cip t-avvA

Nomot Wlahasiswa^

0 0 ^J^OOto_
pL- S" i\ O0}

_/>^Y\ W(A\, , MT ) (

Keria / Tu^is; Akhsr. seminar. icdau TUfc* Oiserohkan O.anggap Betum
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