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ABSTRAK

Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia meningkat seiring dengan bertambahnya
volume kendaraan. Salah satu jenis perkerasan yang umum digunakan adalah hot rolled sheet (HRS),
yang terdiri dari agregat halus, agregat kasar, dan filler. Agregat halus yang biasa digunakan adalah
pasir alam. Pasir Muara Semaka yang berada di Kabupaten Tanggamus, Lampung, memiliki potensi
besar sebagai agregat halus, namun pemanfaatannya masih terbatas karena kurangnya teknologi
pengambilan dan kualitas yang perlu diteliti. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh
penggunaan Pasir Muara Semaka sebagai subtitusi agregat halus pada campuran HRS.

Penelitian ini memiliki empat tahapan, yaitu tahap pertama adalah menguji sifat fisik material
agregat dan aspal. Tahap kedua menentukan kadar aspal optimum pada campuran HRS dengan
variasi subtitusi 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%. Tahapan ketiga melibatkan serangkaian pengujian
yaitu marshall standard, IRS, ITS, TSR, dan CL. Tahap terakhir adalah analisis, pembahasan, dan
menarik kesimpulan dari hasil penelitian yang telah diperoleh.

Hasil pengujian marshall pada parameter stabilitas dan MQ mengalami
penurunan.Sebaliknya nilai flow mengalami peningkatan, untuk nilai VFWA mengalami penurunan.
Sementara itu, nilai VITM dan VMA mengalami peningkatan yang menunjukan bahwa semakin
bertambahnya subtitusi Pasir Sungai Muara Semaka rongga dalam campuran semakin besar. Pada
pengujian IRS, ITS, TSR dan CL campuran mengalami penurunan Kinerja, meskipun terjadi
penurunan kinerja campuran tetap memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 dan layak dijadikan
alternatif subtitusi agregat halus hingga proporsi 100%.

Kata Kunci: Hot rolled Sheet, Agregat Halus, Pasir Muara Semaka
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ABSTRACT

The development of road infrastructure in Indonesia has increased along with the growing
volume of vehicles. One common type of pavement used is hot rolled sheet (HRS), which consists of
fine aggregates, coarse aggregates, and filler. The fine aggregate typically used is natural sand.
Muara Semaka sand, located in Tanggamus Regency, Lampung, has significant potential as a fine
aggregate, but its utilization is still limited due to a lack of extraction technology and the need for
further research on its quality. This study aims to examine the effect of using Muara Semaka sand
as a substitute for fine aggregates in HRS mixtures.

This research consist of four stages. The first stage involves testing the physical properties
of the aggregate and asphalt materials. The second stage determines the optimum asphalt content
in the HRS mixture with substitution variations of 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%. The third stage
involves a series of tests, including the Marshall Standard, IRS, ITS, TSR, and CL tests. The final
stage is the analysis, discussion, and conclusion of the research findings.

Marshall test results on stability and MQ parameters have decreased. On the other hand, the
flow value has increased, the VFWA value has decreased. Meanwhile, the VITM and VMA values
increased, indicating that as the substitution for Muara Semaka River Sand increases, the voids in
the mixture become larger. In the IRS, ITS, TSR and CL tests, the mixture experienced a decrease
in performance, although there was a decrease in performance, the mixture still met the 2018 Bina
Marga specifications and was suitable as an alternative substitute for fine aggregate up to a
proportion of 100%.

Keywords: Hot Rolled Sheet, Fine Aggregate, Semaka estuary sand
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Lampiran 1 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal Pen 60/70
PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL
RUJUKAN : SNI 2441 - 2011 |
1 Sumber Material : Pertamina
Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3 Diuji Pada o 2024
: Sampel
No. Pemeriksaan
1 2
1 |Berat vicnometer kosong (gr) 2343 24,54
2 |Berat vicnometer + Aquadest (gr) 46,59 47,39
3 |Berat Aquadest (2-1) (gr) 23,16 22,85
4  |Berat vicnometer + Aspal (gr) 25,07 26,27
5 |Berat Aspal (4-1) (gr) 1.64 1,73
6 |Berat vicnometer + Aspal + Aquadest (gr) 46,67 474
7 |Berat Aquadest (6-4) (gr) 21,6 21,13
8 |Volume Aspal 3-7)  (gn) 1,56 1,72
9 [Berat Jenis Aspal = Berat / Vol (5/8) 1,05 1,006
10 |Rata-rata B] Aspal 1,029 '\
¥ = ‘ gyakarta, 2024
/7 e Digbkan Oleh - Mengetahui eneliti
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Lampiran 2 Pemeriksaan Penetrasi Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL

RUJUKAN; AASHTO T 49-68, ASTM D 5-71

1 Sumber Material  : Pertamina
2 Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3 Diuji Pada 1 2024
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
| | Pemanasan Benda uji
Mulai pemanasan 27 %C 10.00 WIB
Selesai pemanasan 140 °C 10.30 WIB
2 | Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 140 °C 10.30 WIB
Selesai 2 % 13.00 WIB
3 | Diperiksa
Mulai 75 % 13.00 WIB
Selesai 5N °C 13.30 WIB

HASIL PENGAMATAN

Benda Uji Sket Pengujian

No I 1 (mm) Benda Uji 1 Benda Uji 2 Keterangan
1 65 66
2 64 65
3 68 68
4 66 65
5 67 69
Rata2 66 66.6
Rata2 66,3
igyakana. 2024
eigabian Clich Mengetahui Peneliti
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Lampiran 3 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal Pen 60/70

FAKULTAS Gedung KH. Moh, Natsir

TEKN | K SI Pl L Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

& PERENCANAAN 1 @

JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
4) 898444 ext 3200, 3201

F. (0274) 895330

E. dekanat.ftsp@uii.ac.id

W. ftsp.uii.ac.id

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN BAKAR

RUJUKAN; AASHTO T 48-74, ASTM D 92-52

I Sumber Material : Pertamina
Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
Diuji Pada : 2024
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
1 Pemanasan Benda uji
Mulai pemanasan v 08.20 WIB
Selesai pemanasan 140 °C 08.35 WIB
2 Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 140 °C 08.35 WIB
Sclesai 27 ¢ 09.40 WIB
3 | Diperiksa
Mulai 271 ¢ 09.40 WIB
Selesai 320 °C 10.20 WIB
HASIL PENGAMATAN
No Keterangan Titik Nyala Titik Bakar Keterangan
1 | Benda uji 1 315 °c 320 °c
2 | Benda uji 2
3 |Rata-rata 315 °C 320 °c
Yogyakarta, 2024
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Lampiran 4 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL
& PERENCANAAN

Gedung KH. Moh. Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
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W. ftsp.uii.ac.id

RUJUKAN : SNI 2434 - 2011

I Sumber Material : Pertamina
2 Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3 Diuji Pada - 2024
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
1 Pemanasan Benda uji
Mulai pemanasan 27 % 08.20 WIB
Selesai pemanasan 1490 °C 08.35 WIB
2 | Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 140 °C 0835 wiB
Selesai 27 ¢ 09.40 WIB
3 | Diperiksa
Mulai 3 e 13.15  wB
Selesai 49 °C 13.30 WIB
HASIL PENGAMATAN
il Waktu Pemanasan (Detik) Titik Lembek (°C)
No. Suhu yang diamati
Benda Uji 1 Benda Uji 11 I I
I 5 °¢ 0 detik 0 detik
2 10 °C 60 detik 60 detik
3 15 °C 120 detik 120 detik
4 20 °C 180 detik 180 detik
5 25 O¢ 240 detik 240 detik
6 30 °C 300 detk 300 detik
7 35 °C 360 detik 360 detik
8 40 °c 420 detik 420 detik
9 45 % 480 detik 480 detik
10 50 °C 525 detik 527 detik 48°C 49°C
1 55 °c
12 60 °C
Yogyakarta, 2024
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Lampiran 5 Pemeriksaan Daktilitas Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY)/RESIDUE

RUJUKAN : AASHTO : T-51-74 ; ASTM D - 113 - 69

1 Contoh dari . Pertamina
2 Jenis contoh . Aspal Pertamina Pen 60/70
3 Diperiksa tg : 2024

Persiapan pemeriksaan

No Pemeriksaan Keterangan Waktu Temperatur
1 Persiapan benda uji Aspal dipanaskan 15 menit suhu pemans + 135°C
2 Mendinginkan benda uji Diamkan pada suhu ruang 60 menit suhu ruang £ 28°C
3 Perendaman benda uji Direndam dalam water pada suhu 25°C 60 menit suhu water bath = 25°C
4 Porseiibnsun Diuji dakii]iia_s pada suhu 25°C, kecepatan 20 menit sl alate 2590
5 cm per menit

Hasil pemeriksaan

No Benda uji Hasil pengujian Keterangan
1 Sampel 1 164 cm Tidak Putus
2 Sampel 2 164 cm Tidak Putus
4 Rata-rata 164 cm
/ h . a2
e \4.}5\5“‘:”‘?00 : . Yog)z:kan..:,l 024
Vs “‘ \ ” & an Oleh — Mengetahui _-._% Peneliti
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Lampiran 6 Pemeriksaan Kelarutan Aspal dalam TCE
PEMERIKSAAN KELARUTAN ASPAL DALAM CCL4/ TCE
RUJUKAN : AASHTO T-44-70: ASTMD- 165 - 42
I Sumber Material Pertamina
2 Jenis Matenial Aspal Pertamina Pen 60/70
3 Diuji Pada 2024
Persiapan pemeriksaan
y 5 . Pembacaan
No Pemeriksaan Keterangan -
Wakktu Suhu
1 Persiapan Mulai 13.20 WIB 28 °C
Selesai 13.30 wIB 28°C
2 Penimbangan Mulai 13.30 WIB 289
3 Pelarutan Mulai 13.40 WIB 28
4 Penyaringan Mulai 13.45 WIB 28 °C
Selesai 14.15 WIB 28 9%
5 Di Oven Mulai 14.15 WIB 130 'C
6 Peminbangan Mulai 14.30 WwiB 28C
Hasil pemeriksaan
‘ Benda Uji By
No Pemeriksaan N = Keterangan
I |Berat erlen meyer kosong 58,580 er 56,110 ar
2 Berat erlen meyer kosong + Aspal 60,110 gr 57,530 gr
3 Berat Aspal (2-1) 1,530 gr 1,420 ar
4 Berat kertas saring bersih 0,540 gr 0,550 ar
5 Berat kertas saring bersih + mineral 0,550 er 0,560 er
6 Berat mineral (5 - 4) 0,010 gr 0,010 er
7 Prosentase mineral (6/3x100%) 0,654 Y% 0,704 %
8 Aspal yang larut (100% - 7) 99,346 % 99,296 %
/__—-—-—\9 Rata-rata Aspal yang larut (%) 99,321 %
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Lampiran 7 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

RUJUKAN : SNI 03-1969-2008

1 Sumber Material : Clereng, Kulonprogo

2 Jenis Material ! Agregat Kasar

3 Diuji Pada 12024

¢ ‘ Benda uji

No. Keterangan Rata-rata
1 2

1 Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ) gr 1615,55 1623,28 1619,42

2 Berat benda uji dalam Air (BA) gr 1000.00 1000,00 1000,00

3 Berat benda uji dkering oven (BK) gr 1588.66 1584.13 1586.40

4 jenis (Bulk) = e 5 5 5
Berat jenis (Bulk) = (BJ - BA 2.581 2,542 2,561

RE—— BJ g
5 Berat jenis (SSD) = (BJ - BA 2,625 2,604 2,614
< BK
6 Berat jenis (Semu) = (BK — BA) 2.699 2,712 2,705
(BJ — BK)
7 Penyerapan air = — a4 o®%e 1,693 2471 2,082
8 Berat Jenis Efektif = (BJ Bulk + BJ Semu)/2 2,640 2,627 2,633
Yogyakarta, 2024
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Lampiran 8 Pemeriksaan Kelekatan Agregat Terhadap Aspal
PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

| Sumber Material

2 Jenis Material

. Agregat Kasar

: Clereng, Kulonprogo

3 Diuji Pada 2024
Persiapan pemeriksaan
No Pemeriksaan Suhu Waktu Keterangan
1 Pemanasan Benda Uji
Mulai 259C 08.00 WIB
Selesai 150°C 08.15 WIB
2 Didiamkan Pada Suhu Ruang
Mulai 150°C 08.15 WIB
Selesai 25°C 09.45 WIB
3 Perendaman benda uji
Mulai 259 09.45 WIB
Selesai 25°C 10.15 WIB
Hasil pemeriksaan
No Benda uji Hasil pengujian Keterangan
1 Sampel 1 99%
2 Sampel 2 97%
98%
Yogyakarta, 2024
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Lampiran 9 Pemeriksaan Keausan Agregat dengan Mesin Los Angeles

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT KASAR

AASHTO T 96 -77 ,SNI 2417 : 2008

1 Sumber Material  : Clereng, Kulonprogo

2 Jenis Material : Agregat Kasar

3 Diuji Pada 12024

Jenis Gradasi B
No Saringan Benda Uji (gram) Keterangan
Lolos Tertahan 1 2

1 72.2 mm (3") 63.5mm(2.5")

2 63.5mm (2.5") 508 mm(2")

3 508 mm (2") 37.5mm( 1.5")

4 37.5mm( 1.5") 254mm(1")

5 254mm(1") 19.0 mm ( 3/4")

6 19.0 mm ( 3/4") 125 mm ( 0.5") 2500,00 2500,00

7 125 mm (0.5") 09.5 mm ( 3/8") 2500,00 2500,00

8 09.5 mm ( 3/8") 06.3 mm ( 1/4")

9 06.3 mm ( 1/4") 0475 mm (4")

10 04.75 mm ( No.4) 0236 mm( No8)

11 JUMLAH BENDA UJI( A) 5000,00 5000,00

12 JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 3945,00 4123.00

13 KEAUSAN 100x = (A4- B) = 1007 21,100 17.540

A
Rata-rata Keausan (%) 19,32
Yogyakarta, 2024
Mengetahui * Peneliti

Kalab. Jalan Ray,

ad/Abdul Hadi, ST M.T.

NIK : 21 511 1307

Yoki Dwi Saputra
NIM :20 511415




% FAKULTAS Gedung KH. Moh. Natsir
ST TEKN'K SIP“_ Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

UNIVERSITAS

ISLAM & PERENCANAAN T (0274 ssaas ext 3200, 3201
INDONESIA F. (0274) 895330
E. dekanat.ftsp@uii.ac.id
W._ ftsp.uii.ac.id
Lampiran 10 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus
PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
RUJUKAN - SNI 1970 - 2008
1 Sumber Material : Clereng, Kulonprogo
2 Jenis Material . Agregat Halus
3 Diuji Pada : 2024
_ Benda uji
No. Keterangan Rata-rata
1 2
1 Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ) gr 500,00 500,00
2 Berat Vicnometer + Air (B) gr 634,97 681,61
3 Berat Vicnometer + Air + benda uji (BT) gr 950,70 1004,25
4 Berat benda uji kering oven (BK) 485,83 485,92 |
BK !
5 Berat jenis (Bulk) = B+ 5'00) _BT 2,637 2,740 2,688 l
500
6 Berat jenis (SSD) = (B +500)— BT 2713 2,819 2,766
BK |
7 Berat jenis (Semu) = (B + BK)- BT 2,856 2,976 2,916
|
8 Penyerapan air (50‘;;”‘") =10®% 2,917 2,898 2,907 ’
9 Berat Jenis Efekuf = (BJ Bulk + BJ Semu)/2 2,746 2,858 2,802 I
— Yogyakarta, 2024
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Lampiran 11 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus Muara Semaka

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
RUJUKAN : SNI 1970 - 2008
1 Sumber Material  ; Muara Semaka, Kab. Tanggamus, Lampung
2 Jenis Material : Agregat Halus
3 Diuji Pada ;2024
: Benda uji
No. Keterangan S Rata-rata
1 2
1 Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ) gr 500,00 500,00
2 Berat Vicnometer + Air (B) gr 707,10 666,95
|
3 Berat Vicnometer + Air + benda uji (BT) gr 1014,31 971,47 “
4 Berat benda uji kering oven (BK) 490,24 490,25 1
BK
5 Berat jenis (Bulk) = (B +500)— BT 2,543 2,508 2,525 |
500
6 Berat jenis ($SD) = (B +500)— BT 2,593 2,558 2,576
BK
7 Berat jenis (Semu) = (B + BK ) - BT 2,678 2,640 2,659
|
8 | Penyerapan air - GOO-2B x10a4 1991 1,989 1,990
9 Berat Jenis Efektif = (BJ Bulk + BJ Semu)2 2,611 2,574 2,592
ogyakarta, 2024
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Lampiran 12 Pemeriksaan Sand Equivalent
PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT
RUJUKAN : SNI 3423-2008
1 Sumber Material : Clereng, Kulonprogo
2 Jenis Material : Agregat Halus
3 Diuji Pada : 2024
: - Benda uji
No. Keterangan ] d = Rata-rata

Persiapan, dan perendaman benda uji Mulai 15.40 15.40
1 dalam larutan CaCl, selama (£ 10.1

menit). Selesai 15.50 15.50

Waktu pengendapan (benda uji Mulai 15.55 15.55
2 setelah digojok sebanyak 90x, dan di

tambah larutan CaCl,) Selesai 16.15 16.15
4 Clay reading (Pembacaan Lumpur) Inchi 4.50 4,55 4,53
5 Sand reading (Pembacaan Pasir) 4,10 4,20 4,15

: Sand Readi
6 | Sand Eqiuvalent = ———2x 100 % 9111 9231 91.71
Clay Reading
7 Kandungan Lumpur = 100 - SE 8.89 7.69 8,29
Yogyakarta, 2024
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Lampiran 13 Pemeriksaan Sand Equivalent Semaka
PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT
RUJUKAN : SNI 3423-2008
1 Sumber Material : Muara Semaka, Kab. Tanggamus, Lampung
2 Jenis Material : Agregat Halus
3 Diuji Pada 2024
. : Benda uji
No. Keterangan ] ] ~ Rata-rata

Persiapan, dan perendaman benda uji Mulai 15.40 15.40
| dalam larutan CaCl, selama (= 10.1

menit). Selesai 15.50 15.50

Waktu pengendapan (benda uji Mulai 15.55 15.55
2 setelah digojok sebanyak 90x, dan di

tambah larutan CaCl,) Selesai 16.15 16.15
4 Clay reading (Pembacaan Lumpur) Inchi 4,50 4.55 4,53
5 Sand reading (Pembacaan Pasir) 4,10 4,20 4,15
6 | Sand Eqiuvalent = 34248eading, 4469 91,11 9231 91,71

Clay Reading

7 Kandungan Lumpur = 100 - SE 8,89 7.69 8,29

ad Abdul Hadi, S.T.. M.T.
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Lampiran 14 Pemeriksaan Berat Jenis Filler Debu

PEMERIKSAAN BERAT JENIS FILLER DEBU

RUJUKAN : SNI 2441-2011

I Jenis Material : Filler Abu Batu

2 Sumber Material : Clereng

3 Diuji Pada : 2024

: Benda uji
No. Keterangan Rata-rata
| 2

1 Berat Vicnometer Kosong gr 20,45 23,81 IA

2 Berat Vicnometer + Air gr 42 87 46,97 |

3 Berat Vicnometer (2-1) gr 22 42 23,16 ‘

4 Berat Vicnometer + Filler gr 28,54 30,29 '

5 Berat Filler (4-1) gr 8,090 6,480 7,29 |
|

6 Berat Vicnometer + Filler + Aquadest gr 47,800 50,810 49,36 |

T Berat Aquadest (6-4) gr 19,260 20,620 19,94 !
|

8 Volume Filler (3-7) gr 3,160 2,540 2,85 ’

2,560 2,551 2,556
.."; Yogyakarta, 2024
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HASIL PENGUJIAN MARSHALI
DENGAN METODE MARSHALL ( AASHTO : T 245-78)

i A | » ] € [ 3 E [ = : ¥ 3 N o R =5 T
M (e | o0 | 00 | @rem) | gram) | (gram) | gram)| Densiey K [vma o viwa cn| virm )| Meas ® Stabllitan (k) MQ (Kgimm)
OA | 66.77 | 58 | 55 [1164.63] 11681 | 66315 | 5050 | 2306 2448 | 12070 [ 82.1612] 5769 17,84 67.66 577 50 72706 | 093 676,26 237 297,91
0B 7159 | 582 55 [119165] 11969 | 684,72 | 512,15 2327 2,448 12,176 | 828856 | 4,938 17,11 71,15 4.9 53 770,79 083 639,76 218 293,47
oC | 6774 s | 55 [117675] 11817 | 67533 [ 50639 2324 2448 | 12,161 | 82.7802] 5,059 17,22 70,62 5,06 50 727,16 | 090 654,45 222 294,80
2319 1739 6981 526 65682 222 29539
25A | 66,73 | SR 55 [117427] 117846 | 66539 | 513,07 2.289 2431 11977 | 82.1714] 5851 1783 67,18 585 48 698,08 0,93 649,21 242 268,27
258 | 7146 | 582 | 55 |117517] 118046 | 66668 | 51378 2287 2431 | 11970 | 82,1208 17 8% 66,95 591 57 %2897 | 033 688 04 2,27 303,10
25C | 6768 | 58 55 [117805] 118146 | 66945 | 51201 2301 2431 12,041 | 82,6066 | 5353 17,39 69,22 5,35 52 756,25 0,90 680,62 2,18 31221
2292 17,70 67,78 5,70 672,63 129 29453
S0A | 6847 | 582 55 |1167.98] 117205 | 661,42 | 51063 | 2287 2414 | 11970 | 82,7728 | 5257 17,23 69,48 5.26 50 721,16 0,89 644,50 2,28 282,85
S0B | 6987 | s® 55 |1169.27] 117438 | 654,18 | 5207 2246 2414 11,751 | 812617 | 6,987 18,74 62,71 6,99 49 712,62 0,86 613,30 237 258,78
50C | 7067 | s& | 55 |119264] 119726 | 67553 | 521.73 2414 | 11,963 [827222] 5315 17,28 69,24 532 54 8534 | 084 663,35 2.40 276,39
17,78 6714 SAS 640,52 238 27267
75A | 6880 | 58 55 |118041] 118442 | 661,85 | 522,57 2398 [ 11,821 [82,3954] 5784 17,60 67,15 578 54 785,34 0.86 674,34 2,45 275,24
758 | 6940 | 582 | 55 [1148.13] 115308 | 640,18 | 5129 2,398 | 11,714 | 81.6532] 6,632 18,35 63,85 6,63 47 68353 | 089 608,34 269 226.15
75C | 7040 | 582 35 1163,1 | 116785 | 6529 | 514,95 2,398 11,820 | 82,3885| 5,792 17,61 67,11 5,79 50 727,16 0,85 614,69 2,23 275,65
1785 66,04 607 63246 2,46 25901
100A | 7420 | 582 | 55 [1161.75] 1168,7 | 650,14 | 518.56 2381 | 11,724 | 823782] 5898 | 1762 66,53 5.90 54 78534 | 0,79 618,45 272 221,37
100B | 70,73 | 582 55 |1161,99] 116637 | 6425 | 523,87 2,381 11,608 | 81,5601 | 6832 1844 62,95 683 50 727,16 0,84 613,24 2136 259 85
100C | 6940 | 582 55 [1171.28] 1176,33 | 652.89 | 523,44 2381 11,710 | 822797] 6,010 17,72 66,08 6,01 54 785,34 0,87 682,75 246 277,54
17,93 65,19 6,25 638,15 251 25492
0A 68,56 | 638 6 1170 11730 | 67013 | 5029 2431 13282 | 82,4429 4275 17,56 75,65 427 50 727,16 0,89 647,17 221 292,84
0B 6831 | 638 6 117636] 11790 | 67241 | 506,59 2431 13,257 | 822824 | 4,461 17,72 74,82 4,46 55 799,88 0,89 711,89 247 28820
oc 6809 | 638 6 11681 | 11710 | 666,03 | 50497 2431 13,206 | 81,9668 | 4,827 18,03 7323 4,83 59 858,05 0,90 77225 2,26 341,70
17,77 7457 452 Ti044 231 307,59
25A | 6863 | 638 6 | 11749 117779 ] 6656 [ 51219 2414 | 13,095 | 81,921 | 4.984 18,08 7243 498 56 81442 | 088 719.75 228 315,68
258 | 7090 | 6.8 6 | 11735 ] 117741 | 661,56 | 509.85 2414 | 13,140 | 82,1989]| 4,661 17,80 7381 4,66 58 843,51 0,84 708,55 2,30 308,06
25C | 69.63 | 6,38 6 | 11845 ] 1188.26 | 674.85 | 513.41 2414 | 13,171 [823041] 4435 | 1761 7481 443 35 79988 | 087 691,90 242 28591
1783 73,69 4,69 706,73 233 30322
S0A | 67,27 | 638 6 11203,12] 120744 | 67834 | 525. 2398 [ 12981 [81.8513] 5.167 18,15 71,53 5,17 56 81442 | 091 74330 2,17 342,53
50B | 6697 | 638 6 119085| 119542 | 67228 | 523,14 2,398 12,995 | 81,9396 | 5065 18,06 71,95 507 53 770,79 0,92 705,28 2,63 268,17
S0C | 6577 | 638 6 118632] 1190.75 | 675,11 | 51564 2,398 13,134 | 82,8151 | 4,051 17,18 76,43 4,05 49 712,62 0.94 668,08 290,47
476 70558 30039
75A | 70,43 | 638 6 1184.03| 118914 | 6651 524,04 2,381 12,899 | 81,9802 | 5,121 5,12 58 843,51 0,85 716,42 307,48
75B | 72,07 | 638 6 1191,84) 119672 | 670,19 | 526,53 2,381 12,922 | 82,1307 | 4947 495 55 799,88 0,82 657,23 302,87
75C | 6947 | 6,38 6 1097,79] 1104,05 | 620,67 | 483,38 2,381 12,965 | 82,4027 | 4,632 463 54 785,34 0,87 681,77 260,22
490 685,14 290,19
100A [ 7223 | 638 6 [1190,11] 119597 | 66735 2365 | 12853 | 823452] 4,802 4,80 55 79988 | 0.83 667.07 263,66
100B | 7323 | 638 6 1169,77] 117565 | 653,09 2365 12,779 | 81,8765 | 5344 534 60 872,60 0,81 702,98 260,36
100C | 70,00 | 638 6| 1171,64] 1177,47 | 656,16 2365 | 12831 | 82204 | 4,965 497 57 82897 | 0.86 711,25
5,04 693,77 26586
0A 6424 | 695 6,5 [1180,18] 11817 | 672,13 | 5096 2414 14324 | B1,6319| 4,044 404 56 §14.42 0,98 798,13 323,13
0B 6406 | 695 65 [118053] 11829 | 670,59 | 51232 2,414 14,251 | 81,2162 | 4,533 4,53 56 814,42 0,99 806,28 335,95
0C | 6565 695 | 65 [1189.74] 11932 | 67645 | 516,71 2414 | 14240 [ 81,1544] 4,605 | 1885 461 52 756.25 .95 718,44 322,17
1867 439 77428 137 32708
25A | 6743 | 695 6,5 |1181,35] 118518 | 67001 | 515,17 2398 | 14,182 | 81,4587 4359 18,54 4,36 55 799,88 091 729,22 219 332,98
258 | 6870 | 6,95 6,5 [1177,63] 118148 | 66867 | 512,81 2,398 14202 | 81.5758| 4222 18.42 422 56 B14,42 0,88 718,73 2,95 243,64
25C | 66,10 | 695 6,5 [117648] 118115 ] 66537 | 51578 2,398 14,107 | 81,0269] 4,866 18,97 4,87 63 916,23 0,94 862 40 2,30 374,96
18,65 448 770,12 248 37,19
S0A | 6727 | 695 6,5 |117581] 11797 | 662,87 | 51683 2382 14070 | 814569| 4473 18,54 447 53 170,79 092 705,92 251 W14
508 | 66,97 | 693 65 |116627] 116898 | 65572 | 513.26 2382 | 14053 | 813579 4,589 18,64 4,59 &0 872,60 0,92 805,70 240 335,71
S0C | 65,77 | 695 6,5 |1164,18] 116797 | 656,18 | 511,79 2,382 14068 | 81,4454 | 4,486 1855 449 57 828,97 095 785,44 248 316,71
18,58 452 765,69 246 311,22
75A | 6750 | 6,95 1180,78] 11852 | 66293 | 52227 2,365 13582 | 815959| 4422 18,40 442 55 799 88 091 727,89 294 247,58
758 | 6863 | 6,95 1178,12] 118244 | 660,42 | 522,02 2365 | 13958 | 81,4501 4,591 18355 4,59 3 843,51 0,88 745,45 242 308,04
75C | 6787 | 695 1172,06] 11763 | 655,76 | 520,54 2365 | 13925 | 812625] 4812 18.74 481 60 87260 | 050 786,06 2,65 296,63
18,56 461 753,13 267 284,08
100A [ 7080 | 695 6,5 [118525] 119087 528 98 2241 2,349 13,857 | 815172 4.625 1848 4,63 67 974,40 0.84 820,44 233 28991
100B [ 7093 | 695 | 65 [117549] 118117 5258 | 2236 2349 | 13826 [81.3349] 4839 18.67 4,84 59 BS805 | 0384 720,19 2,60 277,00
100C | 69.7}—685 | 65 | 1171 | 117643 52306 2239 2349 | 13,846 | 81.3486] 4.706 1855 4,71 56 81442 | 086 702,44 2,50 280,98
- - 2238 18,57 4,12 T47 .69 264 28263
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HASIL PENGUJIAN MARSHALI
DENGAN METODE MARSHALL ( AASHTO : T 245-78)

A B C D E ¥ G =y, N Q | S T
[ ) ] 3 : 52 e | VEWA | ViTM x -
OA | 6782 | 753 7 |1IB488] 11871 | 671,13 | 5160 15,294 | 80.5029| 4203 19,50 78,44 4,20 58 84351 0,90 759,16 236 32168
0B | 6702] 7.5 7 [1we08] 11919 | 67389 [ 517,97 15290 | 80,4794 | 4,231 19,52 7833 4.23 54 78534 | 092 725,60 288 251,94
0C_| 66,66 | 7.53 7 [ 187371 11899 | 672,01 | 517,85 15270 | 803776] 4352 19,62 77,82 435 60 87260 | 093 811,51 225 360,67
19,55 78,20 4.26 76542 250 31143
25A [ s3] 153 7 11822 | 66596 [ 516,24 15,207 | 80.6731] 4.120 1933 78,68 4,12 64 930.77 | 083 770,99 245 314,69
25B | 6740 | 753 7 118334 | 66437 | 518,97 15,150 | 80.3733| 4476 19.63 77,19 448 59 85805 [ 091 782,97 2,60 301,14
2 67971 753 7 [1162,02] 1166,55 | 656,58 | 509,97 15,176 | 80,5099] 4314 19,49 7187 431 56 81442 | 090 731,62 258 283,57
1948 7791 430 761,86 254 299,80
S0A | 6803 | 753 1 1179,75] 118331 6624 | 52091 15,084 4,260 19,34 77,98 4,26 60 872,60 0,90 782,43 278 284,52
S0B | 6653 | 753 7 116481] 116821 | 65537 | 51284 15,128 | 8088 3,985 19,11 79,15 3,98 58 R435] 0,93 787,10 2,57 306,26
S0C | 67,70 | 7.53 7 |120082] 1204,16 | 670.55 | 53361 14,988 | 80,1426 | 4,869 19,86 7548 487 54 785,34 0,91 710,73 2.72 26130
1944 7754 437 760,09 268 28403
75A | 7043 | 7.3 7 [117965] 11839 | 66035 | 523,55 15,007 | 80.8837] 4,109 19,12 78,50 4,11 56 81442 | 0385 691,72 287 241,02
75B | 67,13 | 7,53 7 5| 1189.19 | 659.67 | 529.52 14,911 | 80,3656 | 4,724 19,63 75.94 4,72 63 91623 | 092 84216 288 292,42
75C | 6897 | 7.53 7_[117664] 1180,92 | 657,25 | 523,67 14,965 | 80,6588 4376 19,34 7137 438 56 81442 | 088 714,66 255 280.26
19,36 7727 440 749,51 F Nl 271,23
100A | 6960 | 7,53 7 1175,77] 118097 | 655,91 | 525,06 14915 [ 81,0333] 4052 18,97 763 405 55 799 88 087 692,40 2,81 243 80
1008 | 7030 | 7.53 7_J117942] 11853 | 654,26 | 531,04 14,792 | 80,3695 | 4,838 19.63 7535 484 58 843,51 0,85 718,67 2,81 253,95
100C | 69,50 | 7.53 7 117062] 11758 | 64883 | 52697 14,795 | 80,3859 | 4819 19,61 7543 4,82 65 945,31 087 820,06 2,80 292 8%
1940 7647 4,57 743,71 152 26354
0A | 6908 [ &1 1174,74] 11800 | 6682 | 5118 16,381 | 80,0426 3,576 19.96 X208 3,58 60 87260 | 038 767 88 253 303,51
0B 69,38 | 811 11675 11714 | 66029 | 5111 16,301 | 79.6504 | 4,049 20,35 80,10 4,05 57 828,97 0,87 721,20 28 257,57
0oC 69,02 | 8,11 116549 11686 | 657,02 | 511,62 16256 | 794325| 4311 20,57 79,04 431 58 84351 0,88 74229 2,76 268,94
2029 8041 398 743,79 2,70 276,68
25A | 6863 | 811 | 75 [120046] 120493 ] 6753 [ 529,63 16,175 [ 79.6553] 4,170 | 2034 79,50 4,17 56 814,42 | 088 718,05 2.94 244,23
25B | 7090 | 811 | 75 [1183.98] 11886 | 667,54 | 521.06 16215 | 79.8539] 3.931 20,15 80,49 3,93 60 87260 | 084 734,07 243 302,09
25C | 6963 | 811 7,5 [117391] 117808 | 66098 | 517.1 16200 | 79,781 | 4019 20,22 80,12 4,02 62 901,68 0,88 788,97 2,76 28586
2024 | 8004 4,04 747,03 2T 7739
50A [ 67,77 | &11 | 75 [1168,02] 117237 | 16111 [79.9728] 3916 | 2003 80,45 392 57 82897 | 0.90 74883 2,82 265,54
50B | 6543 | 8,11 7,5 [115345] 115833 0 | 16042 | 796294 4328 20.37 18,75 433 54 TR5,34 0,95 749,01 2,70
S0C | 6890 [ 811 7.5 [1179.57] 118498 | 661,97 [ 16,094 J79.8881] 4,018 20,11 80,02 4,02 S8 843,51 0,88 741,23 285
20,17 79.74 4,09 746 36 2,719
T5A 8,11 1.5 1161,04 644,29 | 516,75 15,955 | 79,8312 4213 20,17 79.11 .21 57 828 97 091 75436 2,76
758 8,11 7.5 1180,09 | 656,14 | 532395 15982 | 79,9635 | 4,055 20,04 79,76 405 52 156,25 0,87 659,83 2,90
75C 8,11 75 116457 | 6452 | 519,37 15935 | 79,7317] 4333 2027 78,62 433 60 872,60 0,93 810,42 2,80
20,16 79,17 420 741,54 282
100A | 71,03 | 811 1.5 116504 | 64466 | 520,38 80,0353 | 4,09 19.96 79.48 4,10 64 930,77 0,84 779,36 2,80
100B | 7087 | 811 | 75 116365 | o415 | 52215 796764 | 4526 | 2032 71,73 433 50 858,05 | 084 721,34 302
100C | 72,53 | 811 7.5 |1172,52| 118043 | 65339 | 527,04 80,0729 4,051 19,93 79,67 4,05 60 872,60 0,82 711,89 2,93
20,07 78,96 422 73153 19
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FAKULTAS
TEKNIK SIPIL
& PERENCANAAN

HASIL PENGUJIAN MARSHALI

Gedung KH. Moh. Natsir

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T. (0274) 898444 ext 3200, 3201

F. (0274) 895330

E. dekanat.fisp@uii.acid

W._ ftsp.uii.acid

Stabilias (kg)

DENGAN METODE MARSHALL ( AASHTO : T 245-78)
B C D E ¥ G i : Z = L M N o Q R 3 T
(%) | fgram) | (gram) | igram) | (gram)| Density VMA (o)l VEWA (%) VITM (%)]  Mess Koreksi|  Susbilitas (k) [Flow (mm| MQ (Kg/mon)
0A 6,56 | 117000 1173,0 674,13 | 49887 2,345 2412 14,639 17,39 84,17 45 959,17 0.9 880,12 219 401,88
0B 636 [ 117636 11790 672,41 506,59 231 21412 14,454 18,21 43 0,95 868,08 2,12 9
ocC 636 [1168.10] 11710 667,03 | 503,97 2,318 2412 14,467 18,36 40 852 59 0,594 799,04 226
2,328 17,99 849,08 2,19
25A 6,65 IH'HHU 1177,79 | 669,60 | 508,19 2312 2,393 14,628 18,01 42 : 89522 0,95 %45 68 08 408,50
258 6,65 | 1173,50] 117741 | 668,56 | SO8.8S 14,592 1821 35 | 7602 | 098 727,93 25 323,52
25C 6,65 [ 1184,50] 118826 | 674,85 | 513,41 14,598 18,18 41| 81l 1,00 874,78 70 321,99
18,13 817,46 234 352,01
S0A | 6558 | 7.6 | 6,68 [1203,12] 120744 [ 677,34 | 530,10 14,425 4469 | 18,89 40 85239 | 005 810, 2,67 303,68
S0B | 68,0 716 | 668 | 119085] 11 675,28 | 520,14 3632 | 1818 33 703,39 0,90 630,41 246 256,27
SOC | 6721 | 7.16 | 6,68 | 118632 675,11 | 515,64 3,161 | 17,78 4 93785 | 092 860,25 258 33735
18,29 X 767,16 2,5 299,10
TAJ66R] 12 [ 67 (118403 664,10 | 52504 14441 [ 81,189] 4,371 18,81 76,76 3 | 80996 | 093 5171 27 271,38
TSB | 6896 | 722 | 6,73 | 119184 671,19 | 53553 14,522 | 81,648 3,830 | 835 79,13 3¥ | X 0,89 2087 .7
T5C | 6838 | 7. 6,73 | 1097,79 620,67 | 483,38 14,543 [ 81.763] 3,695 18,24 .74 0| 0.89 75881 3,08
18,47 858 743,80 287
100A ] 67,78 | 736 | 6,77 [ 1190,11] 1195,97 | 663,35 | 53362 14,393 [81,057] 4,550 18,94 75,98 M| 8099 | 090 731,47 2,90 &
1008 | 7051 | 7.6 | 6,77 | 1169,77] 1175,65 | 656,09 | 519,56 14,503 [81675] 383 | 1833 .14 0| #5259 | 087 738,12 278 265,51
100C | 7029 | 726 | 6,77 | 1171,64] 117747 | 657,16 | 820,31 14,505 [81.687] 3308 18,31 7921 39 | #3128 | 087 72687 X 250,64
18,53 78,11 732,18 2,86 256,13
™
Yoo
3,00 o
4,50 0
[TET X 400 -
11746 .
F [ ws? »s
B 11,16 . o = i s mi
14180 3 257 186 4
— Suabilitas i) 2.5 () E. VIWA %0
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o - v
o0 RERER IR - s
1,00
- : » 100 x » - .
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E. dekanatftsp@uii.acid

Lampiran 17 Hasil Pengujian IRS

HASIL PENGUJIAN IRS

K (| Tinggi | A B C D E ¥ G i i | K L M N 0 % Q R s x
C | fem) | (%) | (%) | (gram) |(gram)] (gram) | (gram) | Density VMA (%) [VEWA (%) VITM (%)] Meas Koreksi| Stabilitas (kg)[Flow (mm)]  MQ (Kg/mm)

66,73 | 702 | 6,56 | 117003 | 1180,1 [ 661,18 | 51894 | 2255 | 2412 | 14073 [ 79.416] 6511 | 20,58 68,37 6,51 45 654,45 | 093 608,09 2,20 276,40

66,84 7.02 6,56 117489 | 11853 | 664,36 5209 2,256 2412 14078 | 79446 | 6,476 20,55 68,49 6,48 63 916,23 093 848 88 3,00 28296

6577 | 702 | 6,56 | 118083 | 1191,6| 66937 | 52223 [ 2261 | 2412 | 14,113 [ 79644 6,243 | 2036 69,33 6,24 66 95985 | 095 909,34 225 404,15

2,257 20,50 68,73 6,41 88,77 2,48 321,17

25-1 66,33 712 6,65 118242 | 1191,6] 665,25 | 526,35 2.246 2393 14214 | 79673 | 6,113 20,33 6993 6,11 55 799,88 0,94 749,49 2,60 288,26
25-2 | 6706 | 712 | 665 | 1167,5 [ 1175,7] 657,59 | 51813 | 2,253 | 2393 | 14,257 | 79.915] 5,827 20,08 70,99 5,83 56 81442 | 092 750,15 2,70 277,83
25-3 | 6592 | 712 | 6,65 | 118356 | 11864 [ 666,12 | 52028 [ 2275 | 2393 | 14394 | 80,68 | 4,926 19,32 74,50 493 55 799,88 0,94 755,64 2,50 302,25
2,258 19.91 71,80 5,62 = 751,76 2,60 289,45

s0-1 | 6570 | 716 | 668 [ 117681 [ 1182,5] 66563 | 51686 [ 2277 | 2376 471 [ 81364] 4,164 18,64 77,65 4, 52 756,25 | 095 717,49 280 256,25
50-2 | 6691 | 716 | 668 | 117432 [ 1181.1] 6635 [ 51764 | 2269 | 2376 419 | 81,07 | 4,511 18,93 76,17 4,51 54 78534 | 092 726,24 2,60 279,32
50-3 | 66,0 7,06 | 668 | 1183,69 | 11879 668,02 | 51988 | 2277 | 2,376 | 14,471 [ 81,365 | 4,164 18,64 71,66 4,16 47 683,53 | 094 644,19 3,00 214,73
2,274 18,73 71,16 4,28 695,97 2,80 250,10

75-1 | 66,09 [ 722 ] 673 [ 117939 [ 11888] 665,77 [ 52302 | 2255 | 2358 [ 14.439 [ 81,183 4,378 18,82 76,74 4,38 52 75625 | 094 710,59 2,40 296,08
75-2 67 88 7.22 6,73 1171,99 1 1179,2| 6483 530,86 2,208 2,358 14,137 | 79,482 | 6,381 20,52 68,90 6,38 49 712,62 0,90 641,77 3,20 200,55
75-3 67,64 7,22 6,73 117997 | 11824 | 666,22 5162 2286 2358 14,637 | 82,296 | 3,067 17,70 82.68 307 50 727,16 0,91 65923 3,10 212,66
2,250 19,01 76,10 4,61 70,53 2,90 236,43

100-1 | 6992 [ 726 [ 677 | 11691 J117a9] 661,09 51376 | 2276 | 2341 [ 14,658 [ 82,540] 2,793 17,45 84,00 2,79 54 78534 | 086 675,13 3,12 216,39
100-2 | 6975 | 726 | 6,77 | 117776 [ 1172,6] 659,77 [ 51286 | 2296 | 2341 [ 14,793 | 83.307] 1,901 16,69 88,61 1,90 55 79988 | 0,86 690,10 2,90 237,96
100-3 | 6966 | 726 | 6,77 | 117943 [ 11829] 668,48 | 51445 2203 | 2341 [ 14,768 | 83,167 2,065 16,83 87,73 2,07 49 712,62 | 086 616,01 230 267,83
2,288 16,99 86,78 2,25 660,41 277 240,73

1ns

IRS ™

o 25 50 %

i Agregat Halus (%)

gyakarta, November 2024
Mengetahu Peneliti

bdul Hadi, ST . MT. Yoki Dwi Saputra
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FAKULTAS Gedung KH. Moh. Natsir
Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
._.m_AZ__A M_T__l JI. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
& PERENCANAAN 1 (0274) s98aas ext 3200, 3201
F. (0274) 895330
E. dekanatftsp@uii.acid
ii.acid

o

Lampiran 18 Hasil Pengujian ITS

HASIL PENGUJIAN ITS

Tebal Sampel Dismeter Sampal Artoj Stability Stability Angka Koreksi Tebal Angka Koreksh Dinmeter : ITS 0 JAM
Kadar Aspal Substitusi [mm) kareksi {Inch) AD (ke) Tebal Sampel Koreks Tebal Sam) Koreksi Kpa

1 2 3 rata2 1 2 3 rata2 Meas Kalibrasi Adjust awal rata2 MIN MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX awal rata2
1 ] 67,31 [ 6515 68,08 66,85 0,93 4,05 4,03 4,00 4,03 0,16 64 14,54 930,77 391,09 | 667 68,3 0,93 0,89 4 41 0,164 0,16 934,83

6,56% 0.0% 2 66,13 | 6513 65,65 65,64 0,35 3,98 3,99 397 3,98 0.15 &0 14,54 872,60 375,99 352,98 600 65,1 66,7 0,96 0,93 39 4 0,16 0.156 880,53 827,19
3 | 6760 | 67,40 66,10 67,03 0,92 4,02 4,00 398 4,00 0,16 a8 14,54 698,08 291,84 66,7 68,3 0,93 0,89 4 41 0,156 0,152 666,20
1 | 6701 | 6604 66,11 66,39 0,94 4,02 4,01 4,00 4,01 0,16 52 14,54 756,25 321,04 65,1 66,7 0,96 0,93 4 41 0,156 0,152 738,11

Lo 0% | 2 | 6638 | 6425 | 6612 | 6558 095 4,02 4,00 401 4,01 0,16 5 14,54 654,45 282,29 340,50 600 651 66,7 0,96 093 4 41 0156 [ 0,152 656,56 814,41
3 | 6007 | 6L79 60,54 60,80 1,07 4,04 4,04 3,96 4,01 0,16 59 14,54 858,05 418,16 60.3 619 1,09 104 4 41 0,156 0,152 104857
1 64,84 64,17 65,76 64,92 0,96 4,05 3,95 4,02 4,01 0,16 55 14,54 799,88 349,91 635 65,1 1 0,96 4 4,1 0,16 0,156 844,32

6,68% S0 | 2 | 6632 | 6626 | 6675 | 6644 093 4,03 4,02 395 4,00 0,16 50 14,54 727,16 308,34 331,20 600 65,1 66,7 0,96 0,93 ] 4.1 0,16 0,156 728,22 783,06
3 | 6654 | 6526 66,48 66,00 0,94 3,99 3,98 4,02 4,00 0,16 54 14,54 785,34 335,34 65.1 66,7 0,96 0,93 4 4,1 0,156 0,152 776,63
1 | 6561 | 6523 65,90 65,58 0,95 4,05 3,93 3,95 3,98 0,16 59 14,54 858,05 370,14 65,1 66,7 0,96 0,93 39 a 0,16 0,156 868,60

6,73% 75,0% 2 67,53 66,25 67,50 67,23 0,92 403 4,02 4,01 4,02 0,16 48 14,54 698,08 290,31 326,46 600 66,7 68,3 0,93 0,89 4 41 0,16 0,156 674,32 75743
3 | 6781 | 6762 68,84 68,09 0,90 4,05 4,01 4,03 4,03 0,16 54 14,54 785,34 318,91 66,7 68,3 0,93 0,89 4 41 0,16 0,156 729,37
1 | 7052 70,13 69,36 70,00 0,89 4,00 4,01 4,02 4,01 0,16 66 14,54 959,85 385,70 69,9 714 0,89 0,83 4 41 0,156 0,152 840,68

6,8% woox | 2 | ot 71,81 69,71 70,54 0,86 4,04 4,00 4,03 0,15 58 14,54 843,51 330,68 344,03 600 69,9 714 0,89 0,83 4 41 0,156 0,152 711,39 75243
3 | 6671 | 69,09 67,54 67,78 0,90 4,06 4,02 4,04 0,15 53 14,54 770,79 315,72 68,3 0,93 0,89 4 4,1 0,156 0,152 705,22

pgyvakarta, November 2024

Mengetahui k Penchiti

Kalab. J;

Hadi, S T.M.T 'oki Dwi Saputra
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Gedung KH. Moh. Natsir
Kampus Terpadu Universitas Islam

(0274) 898444 ext 3200, 3201

rang km 14,5 Yogyakarta 55584

ISLAM & PERENCANAAN T
DONESIA F.
E
W. ftsp.uii.acid
Lampiran 19 Hasil Pengujian TSR
HASIL PENGUJIAN TSR
Tebal Sampel Diameter Sampel Stability Angks Koreksi Angka Koreksi ITS 24 JAM
Kodar Aspal | Substitusi ] koreksi Tinch) a0 T T Tebal Sampel Koreksi Tebal Sam Korekst Wou
1 2 E] rata2 1 2 3 rata2 Meas Kaiibrasi Adjust awal rata2 MIN MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX rata2 MIN
1 65,79 66,33 68,11 66,74 0,93 4,00 3,98 3,94 3,97 0,157 58 14,5433 843,51 355,52 65,1 66,7 0,96 0,93 19 4 0,1600 0,1560
6,56% 0,0% 2 67,65 66,66 68,44 67,58 0,95 4,00 3,98 3,96 3,98 0,16 52 14,5433 756,25 325,81 340,62 600 69,9 71 0,89 0,81 9 4 0,16 0,156 777.23 600
3 | 6892 | 6866 66,45 68,01 0,89 3,94 3,59 4,01 3,98 0,16 58 14,5433 843,51 340,53 68,3 69,9 0,89 0,89 + 41 0,156 0,152
1 | 6741 | €603 65,38 66,27 0,89 3,98 4,04 3,95 3,99 0,156 54 14,5433 785,34 317,04 68,3 69,9 0,89 0,89 39 4 0,160 0,156
6,65% 25,0% 2 66,17 67,11 66,82 66,70 1,02 3,99 3,97 4,02 3,99 0,156 a8 14,5433 698,08 322,35 328,80 600 69,9 71,4 0,89 0,83 19 4 0,160 0,156 740,60 757,25 600
3 | 6673 | 62,75 66,10 66,86 1,01 4,01 3,98 3,96 3,98 0,157 52 14,5433 756,25 347,01 69.9 714 0,89 0,83 39 4 0,160 0,156 797,40
1 3 68,75 68,70 69,16 68,87 0,93 3,97 4,02 3,99 3,99 0,16 53 14,5433 770,79 325,58 69,9 714 0,89 0,83 3,9 4 0,16 0,156 724,45
6.68% 50.0% 2 68,12 68,73 69,42 68,76 0,88 3,94 4,02 3,98 3,98 0,16 52 14,5433 756,25 301,38 317,14 600 [ 667 68,3 0,93 0,89 39 a 0,16 0,156 674,02 697,83 600
3 | 6778 | 6838 67,17 67,78 0,97 4,00 4,02 4,01 4,01 0,16 48 14,5433 698,08 308,71 69.9 714 0,89 0,83 4 4,1 0,156 0,152 695,03
1 69,40 68,12 68,69 0,88 4,00 397 4,02 4,00 0,16 51 14,5433 741,71 296,12 66,7 68,3 0,93 0,89 39 4 0,16 0,156 660,04
6,73% 75,0% 2 | 69,71 | 6809 68,20 0,89 4,06 3,93 4,05 4,01 0,16 50 14,5433 727,16 293,56 302,18 600 68,3 69,9 0,89 0,89 4 41 0,156 0,152 656,25 672,36 L
3 | 69,10 | 69,31 69,06 0,92 3,97 403 4,02 4,01 0,16 52 14,5433 756,25 316,87 69,9 71,4 0,89 0,83 4 41 0,156 0,152 700,78
1 69,80 69,97 68,11 69,29 0,89 3,99 3,98 3,97 3,98 0,16 57 14,5433 828,97 334,66 68,3 69,9 0,89 0,89 39 4 0,16 0,156 742,63
68% 100,0% 2 69,49 69,12 69,62 69,41 0,85 3,99 4,04 4,03 4,02 0,16 49 14,5433 712,62 276,33 300,44 600 714 0,83 0,81 a 4,1 0,156 0,152 605,93 660,48 600
Y 3 | 6968 | 6969 69,72 69,70 0,90 4,04 3,99 4,05 4,03 0,15 49 14,5433 712,62 290,32 69,9 0,89 0,83 4 41 9,156 0,152 632,89

f Afthul Had, ST, MT
NIK - 21 §11 1307

Cogvakarta, November 2024
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Yoki Dwi Saputra
NIM : 20511 415




FAKULTAS
S TEKNIK SIPIL
UNVERSITAS & PERENCANAAN

INDONESIA

Lampiran 20 Rekapitulasi Hasil Pengujian ITS dan TSR

REKAPITULASI HASIL PENGUJIAN ITS DAN TSR

Variasi Substitusi (%) ITS | ITS 24 Jam | TSR (%)
0 827.187 | 777.229 93,960
25 814,411 | 757,245 92,981
50 783,056 | 697.833 89.117
75 757426 | 672,356 88.769
100 752,430 | 660.484 87.780
110 900
105 850 g7 19 814,41
783,06
100 e 75743 752,43
F 95 [0 92,98 0
) b L 877 g Mn.. e ITS (kpa)
~ = = Spesifikasi fn 650 = = = Spesifikasi
85 -
600 = = = ~ === e m e mm————————— - -
B) ~ == e e e m e — - —— - 550
75 500
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Subtitusi Agregat Halus (%) Subtitusi Agregat Halus (%)

i Y ggyakarta, November 2024
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FAKULTAS Gedung KH. Moh. Natsir
Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
TEKNIK SIP“— I Kahusmnq km I4,5Yugya;an.355584 |

O & PERENCANAAN 7. (0274) 898444 ext 3200, 3201
INDONESIA F. (0274) 895330
E. dekanatftsp@uii.acid
W. ftsp.uii.acid

Lampiran 21 Hasil Pengujian Cantabro

HASIL PENGUJIAN CANTABRO

Berat Sebelum
Variasi Sasipel Be":;:::; Ui Di Abrasi K';:':l::f/:;‘ Rata-rata Kehilangan
Subtitusi (%) (gram) Berat (%)
Mo Mi {(Mo-Mi) L
1 1182.8 1086,59 96,21 8.1341
0 2 1180,08 | 1103,23 76,85 6,5123 7.2436
3 1180,76 | 109711 83,65 7.0844
1 1180,57 1085.16 9541 8.0817
25 2 1175,92 1086,47 89,45 7.6068 7,4926
3 1173,03 1093.39 79.64 6.7893
1 1174,01 1061,17 112,84 96115
50 2 117453 1038.7 135,83 11,5646 8,3382
3 1176 113086 45,14 3,8384
1 1175,17 1038.66 136,51 11,6162
75 2 1177.8 1033.65 144,15 12,2389 9,0071
3 1164,14 | 112728 36.86 3,1663
1 1171.92 1021,59 150,33 12,8277
100 2 1163.44 1044 119,44 10.2661 9.5006
3 1170.29 1107 63.29 5.4081
22
T | i g ppletionioy = iasp=pulion [ssRelmns )
16
g 13
:“_;" 10 £.34 2.0 = .
7.24 749 = = - - = = Spesifikasi
. - ’
4
1
0 25 50 15 100
Subtitusi Agregat Halus (%)
- ngyakarta, November 2024
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Lampiran 24. Hasil Analisis Anova Karakteristik Marshall

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Variasi Agregat Halus ~ Stafistic Statistic Sig.
Stabilitas 0% 335 3 859 3 264
25% 326 3 874 3 306
0% .308 3 80z 3 393
75% 318 3 885 3 338
100% 215 3 889 3 800
Flow 0% 75 3 1.000 3 1.000
25% .281 3 936 3 A13
50% 204 3 893 3 843
T5% 374 3 JiT 3 060
100% 314 3 893 3 363
WITM 0% ek 3 BES 3 281
25% 328 3 871 3 298
50% 240 3 874 3 691
T5% 31 3 897 3 375
100% 363 3 801 3 17
VEWA 0% 334 3 859 3 265
25% 328 3 868 3 .290
50% 232 3 880 3 726
75% 312 3 896 3 372
100% 222 3 986 3 71
VMA 0% 332 3 863 3 275
25% 334 3 860 3 266
50% 240 3 875 3 6495
75% 317 3 Baa 3 349
100% 375 3 774 3 053
Ma 0% 338 3 B850 3 240
25% av2 3 781 3 069
50% 211 3 891 3 814
75% 185 3 EEL 3 824
100% 350 3 829 3 186
Density 0% 218 3 887 3 780
25% 253 3 964 3 637
50% 292 3 823 3 A3
75% 253 3 864 3 637
100% 253 3 864 3 637

a. Lilliefors Significance Correction



Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dft df2 Sig.

Stabilitas  Based on Mean 5624 4 10 012

Based on Median .Bay 4 10 M

Based on Median and 847 4 4421 535

with adjusted df

Based on trimmed mean 4.947 4 10 018
Flow Based on Mean 3477 4 10 .050

Based on Median 74 4 10 Rilili

Based on Median and J74 4 4,396 A7

with adjusted df

Based on trimmed mean 3m 4 10 .063
WITM Based on Mean 1.968 4 10 76

Based on Median 438 4 10 778

Based on Median and 438 4 7.139 778

with adjusted df

Based on trimmed mean 1.785 4 10 .208
WEWA, Based on Mean 1.562 4 10 .258

Based on Median 4493 4 10 T4

Based on Median and 493 4 6.692 742

with adjusted df

Based on trimmed mean 1.460 4 10 285
WA Based on Mean 1.880 4 10 74

Based on Median 424 4 10 .788

Based on Median and 424 4 217 T8T

with adjusted df

Based on trimmed mean 1.7849 4 10 .208
MQ Based on Mean 3108 4 10 066

Based on Median 500 4 10 736

Based on Median and 500 4 4573 .738

with adjusted df

Based on trimmed mean 2.768 4 10 .087
Density Based on Mean 386 4 10 807

Based on Median T4 4 10 947

Based on Median and 74 4 8.464 946

with adjusted df

Based on trimmed mean 378 4 10 820




ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Stahilitas  Between Groups 297E5.282 4 T441.321 1.607 247
Within Groups 46317.956 10 4631.796
Total TEOB3.238 14
Flow Between Groups 1121 4 .280 9.335 .ooz2
Within Groups 300 10 .030
Total 1.422 14
YITM Between Groups 883 4 221 ara A62
Within Groups 2.256 10 226
Total 3138 14
WFWA Between Groups 12.812 4 3.228 Rlele] 672
Within Groups 53.917 10 5.3492
Total 66.828 14
WMA Between Groups 10 4 562 830 485
Within Groups 1.640 10 164
Total 2.250 14
M Between Groups 40533.355 4 10133.338 9.961 .00z
Within Groups 10172.630 10 1017.263
Total 50705.885 14
Density Between Groups 012 4 003 8.3449 003
Within Groups .0n4 10 .0no

Total 015 14




Lampiran 25. Hasil Analisis Anova Pengujian Marshall,IRS, ITS, TSR dan CL

VARIAS| AGREGAT

Kolmogorov-Smimov®

Tests of Normality

Shapiro-Wilk

HALUS Statistic Statistic Sig
IRS 0% 241 3 974 3 690
25% 349 3 831 3 A9
50% 251 3 966 3 646
75% 278 3 940 3 527
100% 339 3 850 3 240
ITS 0% 313 3 894 3 367
25% A 3 898 3 379
50% 211 3 991 3 817
75% 217 3 941 3 532
100% 3N 3 784 3 077
TSR 0% 347 3 834 3 199
25% 238 3 976 3 703
50% A9 3 997 3 899
75% 367 3 793 3 099
, 100% 266 3 953 3 581
CANTABRO 0% 244 3 972 3 676
25% 238 3 876 3 703
50% 201 3 925 3 469
75% 363 3 801 3 M7
100% 247 3 969 3 662

a. Lilliefors Significance Correction



Tests of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic df dr2 Sig.
IRS Based on Mean 2.726 4 10 .090
Based on Median 1.095 4 10 ‘4{0_
Based on Median and 1.095 4 5.693 A4
with adjusted df
Based on timmed mean 2.588 4 10 102
ms Based on Mean 2489 4 10 110
Based on Median 423 4 10 789
Based on Madian and 423 4 5636 .788
with adjusted df
Based on trimmed mean 2211 4 10 RS
TSR Based on Mean 3578 4 10 046
Based on Median 689 4 10 616
Based on Madian and 689 4 5712 627
with adjusted df
Based on trimmed mean 3.223 4 10 061
CANTABRO  Based on Mean 3,957 4 10 035
Based on Median 607 4 10 667
Based on Median and 607 4 459 677
with adjustad df
Based on trimmed mean 3.498 4 10 049
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square Sig.
IRS Betwean Groups 30338 4 7.585 036 997
Within Groups 2111.006 10 211.101
Total 2141344 14
s Between Groups 13354.296 4 3338574 203 93
Within Groups 164474614 10 16447 461
Total 177828.910 14
TSR ‘Between Groups 184306 4 46.076 288 879
Within Groups 1602.499 10 160.250
Total 1786.805 14
CANTABRO  Bstween Groups 11179 4 2795 245 906
Within Groups 114195 10 11.419
‘Total 125374 14
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