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LAMPIRAN 1 

  Pemeriksaan Agregat 

 

 

Tabel L 1.1 Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar 
 

Ukuran Saringan 

Jenis Pengujian 

1/2 3/8 No. 4 No. 8 

Berat Benda Uji Kering Oven (Bk) (gr) 1081,0  1088,8 1188,5 1264,6 

Berat Benda Uji Kering Permukaan Jenuh (Bj) 
(gr) 

1115,2 1130,4 1228,1 1304,0 

Berat Benda Uji Dalam Air (Ba) (gr) 685 698 753 801 

Berat Jenis (bulk) 

Ba - Bj

Bk
  2,513 2,519 2,502 2,514 

Berat Jenis Permukaan Jenuh 

Ba - Bj

Bj
  2,592 2,614 2,585 2,592 

Berat Jenis Semu (Apparent) 

Ba -Bk 

Bk
  

2,730 2,788 2,729 2,728 

Penyerapan (Absorption) (%) 

% 100x 
Bk

BkBj −
 

3,164 3,859 3,332 3,116 

Berat Jenis Efektif = 
2

)()( ApparentBulk +
 

 

2,622 2,654 2,616 2,621 
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Tabel L 1.2 Pengujian Berat Jenis Agregat Halus 
 

Ukuran Saringan 
Jenis Pengujian 

No. 

16 

No. 

30 

No. 

40 

No. 

50 

No. 

100 

No. 

200 

Berat Benda Uji Kering Permukaan 

Jenuh (Bssd) (gr) 
500 500 500 500 500 500 

Berat Benda Uji Kering Oven (Bk) (gr) 484,0 491,2 485,0 484,0 490,0 485,4 

Berat Piknometer Diisi Air (25°C) (B) 

(gr) 
649,5 648,8 657,9 658,3 654,4 657,3 

Berat Piknometer + Benda Uji (ssd) + air 

(25°C) (Bt) (gr) 
954,5 956,5 966,6 963,1 956,3 957,4 

Berat Jenis (bulk) 

Bt)500(B

Bk
 

−+
 2.482 2.554 2,535 2.480 2.473 2.428 

Berat Jenis Permukaan Jenuh 

Bt)500(B

500
 

−+
 2.564 2.600 2,614 2.561 2.524 2.501 

Berat Jenis Semu (Apparent) 

Bt)Bk(B

Bk
 

−+
 2.704 2.677 2,750 2.701 2.605 2.619 

Penyerapan (Absorption) (%) 

 100% x 
Bk

Bk) - (500  3.306 1.792 3,090 3.306 2.041 3.001 

Berat Jenis Efektif =
2

)()( ApparentBulk +
 2.593 2.611 2,643 2.591 2.539 2.524 
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Tabel L1.3 Pengujian Berat Jenis Filler Abu Batu 
 

 

Jenis Pengujian 

 

Hasil (gr) 

Berat Piknometer + Contoh            (W2) 87,2 

Berat Piknometer             (W1) 37,2 

Berat Tanah                                            (Wt = W2 -W1) 50 

Temperatur t°C 25 

Berat Piknometer + Air + Tanah Pada Suhu 25°C  (W3) 167,6 

Berat Piknometer + Air Pada 25°C           (W4) 137,2 

W5 = W2 - W1 + W4 187,2 

Isi Tanah                 (W5 -W3) 19,6 

Berat Jenis                                           
W3W5

Wt
BJ 









−
=  2,551 

 

 

 

Tabel L1.4  Pengujian Berat Jenis Filler Spen Katalis  
 

Jenis Pengujian Hasil (gr) 

Berat Piknometer + Contoh             (W2) 86,8 

Berat Piknometer              (W1) 36,8 

Berat Tanah                                               (Wt = W2W1) 50 

Temperatur t°C 25 

Berat Piknometer + Air + Tanah Pada Suhu 25°C   (W3) 164,7 

Berat Piknometer + Air Pada 25°C            (W4) 136,4 

W5 = W2 - W1 + W4 186,4 

Isi Tanah                  (W5 -W3) 21,7 

Berat Jenis                                           
W3W5

Wt
BJ 









−
=  2,304 
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LAMPIRAN 2 

Pemeriksaan Aspal 
 

Tabel L2.1 Hasil Pengujian Penetrasi 

 

Penetrasi pada 25 
0
C 

100gr, 5 detik 

Pengamatan contoh I 

(0,1 mm) 

Pengamatan contoh II 

(0,1 mm) 

Pengamatan  ke-1 65 67 

Pengamatan  ke-2 67 68 

Pengamatan  ke-3 72 63 

Pengamatan  ke-4 61 72 

Pengamatan  ke-5 64 62 

Rata-rata 65,80 66,40 

 

 

 

Tabel L2.2 Hasil Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar (Perkiraan 350°°°°C) 
 

0
C dibawah titik 

nyala 
Waktu 

0
C Keterangan 

56 0 294  

51 1 299  

46 2 304  

40 3 310  

36 4 314  

31 5 319  

25 6 325  

20 7 330  

16 8 334  

14 9 336 Titik Nyala 

11 10 339 Titik Bakar 
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Tabel L2.3 Hasil Pengujian Titik Lembek 

 

Pengamatan Contoh I Pengamatan Contoh II 

No 
Suhu yang 

diamati 
0
C 

Waktu 

(detik) 

Titik Lembek 
0
C 

Waktu 

(detik) 

Titik Lembek 
0
C 

1 25 0:00  0:00  

2 30 1:29  1:36  

3 35 2:32  2:22  

4 40 4:05  3:49  

5 45 4:45  4:37  

6 50 5:45  5:51  

7  6:05 53 6:12 51 

 

 

Tabel L2.4 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 

 

Benda Uji I II 

Berat piknometer + contoh 57,8    gram 55,2 gram 

Berat piknometer 46,3    gram 35,5 gram 

1. Berat contoh 11,5    gram 19,7 gram 

    Berat piknometer + air 141,8    gram 134,6 gram 

    Berat piknometer 46,3    gram 35,5 gram 

2. Berat air 95,5    gram 99,1 gram 

Berat piknometer+ contoh + air 153,3    gram 135,5 gram 

Berat piknometer+ contoh 57,8    gram 55,2 gram 

3. Isi air 84,4    gram 80,28 gram 

    Isi contoh ( 2 – 3 )  11,1    gram 18,82 gram 

Berat jenis = Berat contoh / Isi 

contoh 
1,036 1,047 

Berat Jenis 1,042 

 

 

Tabel L2.5 Hasil Pengujian Daktilitas 
 

Sampel Ke- Panjang Saat Putus (cm) 

I > 100 

II > 100 

III > 100 
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LAMPIRAN 3 

Penentuan Berat Aspal, Bahan Pengisi, dan Agregat 

 

 

Tabel L3.1 Pemeriksaan Berat Aspal , Bahan Pengisi, dan Agregat 

 

Berat Bahan Pengisi (gr) 
Kadar Aspal   

(%) 

Berat  Aspal     

(gr) 100% abu 

batu 

25%  

spen 

katalis 

75 % spen 

katalis 

Berat Agregat 

(gr) 

Total Berat 

Campuran  

(gr) 

5,5 60,5 91,080 22,770 68,310 1039,5 1100 

6 66 90,585 22,646 67,939 1034 1100 

6,5 72 90,090 22,523 67,568 1028,5 1100 

7 77 89,595 22,399 67,196 1023 1100 

7,5 82,5 89,100 44,550 89,100 1017,5 1100 

 

 

Tabel L3.2 Contoh Penentuan Berat Aspal dan Agregat pada Kadar Aspal 6 % 

Ukuran Saringan 

 

Agregat  yang Digunakan 

Berdasarkan Kurva Gradasi 

 

No Bukaan (mm) % Lolos % Tertahan 

¾" 19 100 - 

½" 12,5 95 5 

3/8" 9,5 73 22 

No.4 4,75 54 19 

No.8 2,36 43 11 

No.16 1,18 36 7 

No.30 0,6 29 7 

No.40 0,4 25 4 

No.50 0,3 21 4 

No.100 0,15 14 7 

No.200 0,075 7 7 

Pan - 0 7 
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- KAA  = [(0,035 x 57) + (0,045 x 36) + (0,18 x 7) + 1] = 5,8 %  ≈ 6 %  

- Kadar aspal yang akan dicoba; 5,5% ; 6% ; 6,5% ; 7 % ; 7,5% 

- Diperkirakan berat campuran = 1100 gram 

- Berat aspal = 6 % x 1100 = 66 gram 

- Berat agregat = 1100 – 66 =  1034 gram 

- Berat agregat per saringan = Berat Agregat x % tertahan per saringan. 
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LAMPIRAN 4 

Rumus Dan Contoh Perhitungan Pada Pengujian Marshall 

 

       Pada contoh ini menggunakan No benda uji 1 dengan kadar aspal 5,5 % untuk 

100% abu batu. 

A. Kadar aspal % berat terhadap total agregat  

= .100%
B)(100

B

+

 

= .100%
)5,5(100

5,5

+

 

= 5,213 

B. Kadar aspal % berat total terhadap total campuran = 5,5 % 

C. Berat jenis campuran beton yang belum dipadatkan )G( mm=  

 

Ga

Pa

Gse

Ps

100
Gmm

+

=  

  408,2

042,1

5.5

607,2

)5,5100(

100
=

+
−

=  

D. Berat Jenis efektif agregat ( seG ) 

… 

 

551,2

7

524,2

7

539,2

7

591,2

4

643,2

4

616,2

7

593,2

7

621,2

11

616,2

19

654,2

22

622,2

5

25,575,51744771119225
Gse

++++++++++

++++++++++
=  

= 2,607       

E. Berat benda uji di udara  

Berat benda uji di udara yang diperoleh dari pengujian di laboratorium  

= 1067 gram       

F. Berat benda uji dalam air 

Berat benda uji dalam air yang dihasilkan dari pengujian di laboratorium  
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= 588 gram 

G. Berat kering permukaan  

Berat kering udara yang dihasilkan dari pengujian di laboratorium = 1072,4 gram. 

 

H. Volume Bulk = Berat kering permukaan – Berat dalam air 

                           = 1072,4 - 588 

               = 484,4 cm³ 

J. Berat Jenis Bulk  )(Gmb =
Volumebulk

 udara diBerat 
 

                                
4,484

1067
=  

                                 = 2.203 

K. %  Volume aspal terhadap campuran 

    
T

B.J
K =   

Dengan: K  = % Volume aspal terhadap campuran 

B = % Kadar aspal terhadap total agregat 

J = Berat jenis Bulk (Gmb) 

T = Berat jenis aspal  

1,042

)203.2(5,5
K

×
= = 11,628  % 

L. % Volume agregat efektif terhadap campuran 

 
D

B))(J(100
L

−
=  

2,607

5,5))(100 (2.203
L

−
=  

     = 79,856 % 

M. Persentase pori antar butir campuran agregat  (VMA) 

sbG

B).J)((100
100M

−
−=  

 Dengan   M    = VMA 

sbG = Berat jenis bulk 

Gsb = 2.506 



 

 62 

2,506

)5,5).2,203((100
100M

−
−=  

         = 16,93 % 

N.  Persentase pori benda uji  (VIM) 

C

)100.(C
N

J−
=   

  Dengan:  N = VIM 

C = mmG  

mbGJ =  

2,408

2,203)100.(2,408
N

−
=                                                                                                            

= 8,513 % 

P. Persentase pori antar butir campuran agregat yang terisi aspal  (VFA) 

M

)100.(M
P

N−
=  

Dengan:     P = VFA 

M = VMA 

N = VIM 

  16,93

8,513) -   100.(16,93
P =  

    = 49,716 % 

Q. Pembacaan arloji stabilitas = 1472 

Stabilitas (Kg) = 1794,04 kg 

R. Stabilitas (kg) = R . koreksi benda uji 

 = 1794,04 x 1,09 

 = 1995,5036 kg 

S. Pembacaaan Arloji flow  = 5,47  

 

  Pada contoh ini menggunakan No benda uji 2 dengan kadar aspal 6 % untuk 

25% spen katalis + 75% abu batu.  

A. % berat terhadap total agregat  

= .100%
B)(100

B

+
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= .100%
)6(100

6

+

 

= 5,660 

B. % berat total terhadap total campuran = 6 % 

C. Berat jenis campuran beton yang belum dipadatkan )G( mm=  

Ga

Pa

Gse

Ps

100
Gmm

+

=  

  387,2

042,1

6

602,2

)6100(

100
=

+
−

=  

D. Berat Jenis efektif agregat (
seG ) 

 

 

304,2

75,1

551,2

25,5

524,2

7

539,2

7

591,2

4

643,2

4

616,2

7

593,2

7

621,2

11

616,2

19

654,2

22

622,2

5

25,575,51744771119225
Gse

+++++++++++

++++++++++
=  

= 2,602 

E. Berat benda uji di udara  

Berat benda uji di udara yang diperoleh dari pengujian di laboratorium  

= 1076,1 gram       

F. Berat benda uji dalam air 

Berat benda uji dalam air yang dihasilkan dari pengujian di laboratorium  

= 600 gram 

G. Berat kering permukaan  

Berat kering udara yang dihasilkan dari pengujian di laboratorium  

= 1080,7 gram. 

 

H. Volume Bulk = Berat kering permukaan – Berat dalam air 

                           = 1080,7 - 600 

               = 480,7 cm³ 
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J. Berat Jenis Bulk  )(Gmb
=

bulkVolume

 udara diBerat 
 

                                
7,480

 1076,1
=  

                                 = 2.239 

K. %  Volume aspal terhadap campuran 

    
T

B.J
K =   

Dengan: K  = % Volume aspal terhadap campuran 

B = % Kadar aspal terhadap total agregat 

J = Berat jenis Bulk (Gmb) 

T = Berat jenis aspal  

1,042

)239.2(6
K

×
= = 12,892 % 

L. % Volume agregat efektif terhadap campuran 

 
D

B))(J(100
L

−
=  

2,602

6))(100 (2.239
L

−
=  

     = 80,886 % 

M. Persentase pori antar butir campuran agregat  (VMA) 

sbG

B).J)((100
100M

−
−=  

 Dengan   M    = VMA 

sbG = Berat jenis bulk 

Gsb = 2.502  

2,502

6).2,239)((100
100M

−
−=  

         = 15,814 % 

N.  Persentase pori benda uji  (VIM) 

C

)100.(C
N

J−
=   

  Dengan:  N = VIM 
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C = mmG  

mbGJ =  

2,387

2,239)100.(2,387
N

−
=                                                                                                            

= 6,223 % 

P. Persentase pori antar butir campuran agregat yang terisi aspal  (VFA) 

M

)100.(M
P

N−
=  

Dengan:     P = VFA 

M = VMA 

N = VIM 

  15,814

6,223) -  4100.(15,81
P =  

    = 60,646 % 

Q Pembacaan arloji stabilitas = 1290 

Stabilitas (Kg) = 1578,19 kg 

R. Stabilitas (Kg) = R . koreksi benda uji 

 = 1578,19 x 1,14 

 = 1799,137 kg 

S. Pembacaaan Arloji flow  = 3,12 

 

  Pada contoh ini menggunakan No benda uji 2 dengan kadar aspal 6 %untuk 

75% spen katalis + 25% abu batu. 

A. Kadar aspal % berat terhadap total agregat  

= .100%
B)(100

B

+

 

= .100%
)6(100

6

+

 

= 5,660 

B. Kadar aspal % berat total terhadap total campuran = 6 % 

C. Berat jenis campuran beton yang belum dipadatkan )G( mm=  
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Ga

Pa

Gse

Ps

100
Gmm

+

=  

  379,2

042,1

6

592,2

)6100(

100
=

+
−

=  

D. Berat Jenis efektif agregat (
seG ) 

 

 

304,2

25,5

551,2

75,1

524,2

7

539,2

7

591,2

4

643,2

4

616,2

7

593,2

7

621,2

11

616,2

19

654,2

22

622,2

5

75,125,5744771119225
Gse

+++++++++++

++++++++++
=  

= 2,592 

 

E. Berat benda uji di udara  

Berat benda uji di udara yang diperoleh dari pengujian di laboratorium  

= 1082,2 gram       

F. Berat benda uji dalam air 

Berat benda uji dalam air yang dihasilkan dari pengujian di laboratorium  

= 589 gram 

G. Berat kering permukaan  

Berat kering udara yang dihasilkan dari pengujian di laboratorium  

= 1083,4 gram. 

H. Volume Bulk = Berat kering permukaan – Berat dalam air 

                           = 1083,4 - 589 

               = 494,4 cm³ 

J. Berat Jenis Bulk  )(Gmb =
bulkVolume

 udara diBerat 
 

                                
4,494

 1082,2
=  

                                 = 2,189 



 

 67 

T. %  Volume aspal terhadap campuran 

    
T

B.J
K =   

Dengan: K  = % Volume aspal terhadap campuran 

B = % Kadar aspal terhadap total agregat 

J = Berat jenis Bulk (Gmb) 

T = Berat jenis aspal  

1,042

)189,2(6
K

×
= = 12,604 % 

L. % Volume agregat efektif terhadap campuran 

 
D

B))(J(100
L

−
=  

2,592

6))(100 (2.189
L

−
=  

     = 79,385 % 

M. Persentase pori antar butir campuran agregat  (VMA) 

sbG

B).J)((100
100M

−
−=  

 Dengan   M    = VMA 

sbG = Berat jenis bulk 

Gsb = 2.492  

2,492

6).2,189)((100
100M

−
−=  

         = 17,493 % 

N. Persentase pori benda uji  (VIM) 

C

)100.(C
N

J−
=   

  Dengan:  N = VIM 

C = mmG  

mbGJ =  

379,2

2,189)379,2100.(
N

−
=                                                                                                            

= 8,012 % 
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P. Persentase pori antar butir campuran agregat yang terisi aspal  (VFA) 

M

)100.(M
P

N−
=  

Dengan:     P = VFA 

M = VMA 

N = VIM 

  17,493

8,012) -   3100.(17,49
P =  

    = 54,198 % 

Q. Pembacaan arloji stabilitas = 1752 

Stabilitas (Kg) = 2128,01 kg 

 

R. Stabilitas (Kg) = R . koreksi benda uji 

 = 2128,01 x 1,09 

 = 2319,531 kg 

S. Pembacaaan Arloji flow  = 4,72 
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LAMPIRAN 6 

Angka Korelasi Stabilitas 

 

Tabel L6.1 Angka Korelasi Stabilitas 

Tebal Benda Uji Isi Benda Uji 

Cm
3 

Inchi mm 

Angka 

Korelasi 

200 – 213 1 25,4 5,56 

214 – 225 1 
1
/6 27,0 5,00 

226 – 237 1 
1
/8 28,6 4,55 

238 – 250 1 
3
/16 30,2 4,17 

251 – 264 1 ¼ 31,8 3,85 

265 – 276 1 
5
/16 33,3 3,57 

277 – 289 1 
3
/8 34,9 3,33 

290 – 301 1 
7
/16 36,5 3,03 

302 – 316 1 ½ 38,1 2,78 

317 – 328 1 
9
/16 39,7 2,50 

329 – 340 1 
5/8 41,3 2,27 

341 – 353 1 
11/16 42,9 2,08 

354 – 367 1 ¾ 44,4 1,92 

368 – 379 1 
13

/16 46,0 1,79 

380 – 392 1 
7
/8 47,6 1,67 

393 – 405 1 
15

/16 49,2 1,56 

406 – 420 2 50,8 1,47 

421 – 431 2 
1
/16 52,4 1,39 

432 – 443 2 
1
/8 54,0 1,32 

444 – 456 2 
3
/16 55,6 1,25 

457 – 470 2 ¼ 57,2 1,19 

471 – 482 2 
5
/16 58,7 1,14 

483 – 495 2 
3
/8 60,3 1,09 

496 – 508 2 
7
/16 61,9 1,04 

509 – 522 2 ½ 63,5 1,00 

523 – 535 2 
9
/16 64,0 0,96 

536 – 546 2 
5
/8 65,1 0,93 

547 – 559 2 
11

/16 66,7 0,89 

560 – 573 2 ¾ 68,3 0,86 

574 – 585 2 
13/16 71,4 0,83 

586 – 598 2 
7
/8 73,0 0,81 

599 – 610 2 
15

/16 74,6 0,78 

611 - 625 3 76,2 0,76 
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LAMPIRAN 7 

Foto – Foto Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.1 Saringan Agregat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar L7.2  Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar 
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Gambar L7.3  Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.4 Pemanasan Temperatur 140
0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.5 Mold 
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Gambar L7.6 Alat Penumbuk Otomatis (compactor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.7 Benda Uji Yang Telah Di Tumbuk Sebanyak 75x. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.8 Alat Dongkrak 
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Gambar L7.9 Perendaman Benda Uji Selama 24 jam.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gamabar L7.10 Alat Untuk Menentukan Berat Dalam Air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.11 Alat Waterbath 
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Gambar L7.12 Alat Marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.13 Alat Daktilitas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar L7.1.4 Alat Penetrasi 

 

 

 


