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ABSTRAK

Penggunaan campuran aspal panas (hotmix) memerlukan pembakaran pada proses
pencampurannya, selain itu tingkat viskositas yang tinggi membuat aspal panas kurang
efisien. Alternatif campuran aspal tanpa proses pembakaran ialah campuran aspal emulsi
(coldmix). Untuk mengurangi penambangan batu secara besar-besaran yang berdampak pada
ketersediaan sumber daya alam, maka batu gamping dapat menjadi alternatif agregat halus
didukung keberadaannya yang melimpah dan.harga yang murah. Tujuan dari penelitian ini
mendapatkan karateristik Marshall dan*Kadar batu gamping optimum campuran lapis
permukaan untuk lalu lintas sedang. Benda uji dibuat dengan-gradasi menerus dan variasi
kadar aspal residu 7,0%; 7,5%j8,0%; 8,5%; 9,0% yang dipadatkan sebanyak 2 x 50 tumbukan.
Nilai Kadar Aspal Residu'Optimum (KARO) sebesar 7,58% dipakai pada.campuran dengan
variasi agregat halus batusgamping 0%; 25%; 50%; 75%; 100%. Hasil penelitian menunjukan
bahwa semakin banyak kadar batu gamping akan meningkatkan nilai Stabilitas dan Marshall
Quotient masing-masing sampai 19,58% dan 35,40% dan menurunkan nilai Flow:sampai
13,28% karena batu gamping memiliki sifat mudah menyerap air sehingga campuran tidak
lembek, tetapi aspal menjadi lebih banyak diserap batu gamping sehingga belum mampu
mengisi rongga campuran yang dibuktikan dari nilai VIM dan VMA yang ikut meningkat
masing-masing sebesar 70,42% dan 13,10%% dan nilai VFA yang menurun sampai 12,74%.
Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan kadar batu gamping optimum 68,75% dengan nilai
Stabilitas 498,52 kg; Flow 2,90 mm; VMA 16,36%; VIM 3,34%; VVFA 79,52%; dan Marshall
Quotient (MQ) 176,98 kg/mm. Campuran ini dapat digunakan untuk lapis permukaan lalu
lintas sedang.

Kata kunci : Aspal Emulsi, Batu Gamping, Lapis Permukaan, Lalu LintasSedang, Marshall

Vi
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur sedang-ditingkatkan.oleh pemerintah sebagai salah
satu wujud memajukan perekonemian Indonesia khususnya. pada pembangunan jalan.
Hal tersebut mengakibatkan kebutuhan pemakaian aspal untuk campuran perkerasan
lentur semakin meningkat. Namun, penggunaan campuran aspal panas«(hotmix)
kurang ramah’lingkungan dan tidak hemat energi karena proses pencampurannya
harus dibakar untuk menghasilkan aspal yang bersuhu panas. Selain itu, jika lokasi
pekerjaan jauh dari Asphalt Mixing Plant (AMP) aspal panas menjadi keras dan harus
dibakar kembali untuk menjadi cair dan suhu yang sesual saat proses penghamparan
(Techno Konstruksi, 2010). Hal.ini-mengakibatkan aspal panas juga kurang efisien.
Oleh karena itu, salah satu solusinya ialah menggunakan campuran aspal emulsi
dingin (coldmix).

Coldmix merupakan campuran aspal dingin yang.dalam pencampurannya tidak
perlu dibakar sehingga ramah lingkungan dan.hemat energi karena mengurangi
pemakaian solar untuk pembakaran aspal. Campuran aspal emulsi dingin juga efisien
karena proses pencampurannya yang bisa dilakukan.pada suhu ruangan sekitar 25°C
s.d. 32°C. Namun, aspal emulsi.memerlukan waktu yang lama untuk mencapai
kekuatan atau stabilitas maksimumnya yaitu sekitar 14 hari sehingga penggunaannya
banyak dilakukan untuk perkerasan laluslintas sedang-maupun kecil (Mahyuddin,
2017).

Salah satu' koamponen penting pada campuran aspal emulsi dingin ialah agregat.
Besarnya kebutuhan“material _penyusun campuran perkerasan--lentur memicu
penambangan batu secara besar-besaran yang berdampak pada penurunan jumlah
ketersediaan sumber daya alam. Selain itu, batu gamping dapat digunakan di
campuran aspal emulsi atau pengganti agregat batu basalt karena ada beberapa unsur
atau senyawa dalam batu gamping yang dapat bereaksi dengan aspal emulsi sehingga
melekat pada permukaan butiran batu gamping walaupun batu gamping sendiri
bersifat basa dengan muatan listrik positif dan aspal emulsi bermuatan positif

(Mulyono, 1999). Oleh karena itu, batu gamping atau yang biasa dikenal dengan batu
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kapur (limestone) dapat menjadi salah satu alternatif penggunaan agregat halus karena
keberadaannya yang masih melimpah dan harganya yang murah. Batu gamping pun
cocok digunakan sebagai agregat karena dapat mengurangi plastisitas, penyusutan,
dan pemuaian pondasi jalan raya (Utama & Febriani, 2014).

Riset tentang penggunaan batu gamping sebagai agregat pada beton aspal lapis
permukaan dan aspal emulsi yaitu pada campuran.bubur aspal emulsi. Penelitian yang
dilakukan oleh Winarno (2020) pada beton aspal atau-Lastoen AC-WC menggunakan
variasi kadar agregat normal dengan variasi batu gamping 0%, 25%, 50%, 75%, dan
100% dengan hasil pengujian dimana pada kadar batu gamping 100% mendapatkan
nilai stabilitas tertinggi, tetapi nilai VMA tidak memenuhi kriteria sehingga kadar batu
gamping yang bisa dimaanfaatkan yaitu 75%. Untuk penerapan batu gamping pada
aspal emulsi yaitu bubur aspal emulsi oleh Kusumawati (2012) didapatkan bahwa
kadar air optimum hasil konsistensi.sebesar 25% dan.lebih tinggi dari batu basalt dan
batu standar, lalu setting time sebesar 255 menit dengan kadar aspal emulsi optimum
11,66%.

Berdasarkan latar belakang. tersebut, maka akan .dilakukan penelitian
penggunaan batu gamping sebagal agregat-halus untuk: mengetahui karateristik
Marshall campuran emulsi sebagai lapis permukaan dengan.lalu lintas sedang dan
menjadi salah satu alternatif untuk penggantian agregat demi memanfaatkan potensi
sumber daya yang ada.

1.2.  Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian.ini ialah sebagai berikut.
1. Bagaimana nilai karateristik Marshall dari penggunaan agregat halus batu
gamping pada beton aspal campuran emulsi.
2. Berapa kadar batu'gamping optimum untuk penggunaan batu gamping

pada beton aspal campuran emulsi.

1.3.  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari peneitian ialah sebagai berikut.
1. Untuk menentukan karateristik Marshall dari penggunaan agregat halus
batu gamping pada beton aspal campuran emulsi.
2. Untuk mendapatkan kadar batu gamping optimum untuk penggunaan batu

gamping pada beton aspal campuran emulsi.
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1.4.  Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini ialah sebagai berikut.

1. Meningkatkan pemahaman dan pengetahuan tentang campuran aspal
emulsi dingin sebagai lapis permukaan jalan.

2. Meningkatkan pengetahuan tentang penggunaan batu gamping sebagai
agregat halus pada beton aspal campuran emulsi.

3. Sebagai informasi atau“pengayaan bagi-mahasiswa/masyarakat umum
untuk terus meningkatkan inovasi dalam menciptakan-bahan konstruksi
bangunan:

1.5. Pembatasan Masalah

Penelitian ini perlu ‘dibatast agar dapat dilakukan secara efektif dan tidak
menyimpang dari tujuan.penelitian. Adapun_lingkup penelitian ini terbatas pada
sebagai berikut.

1. Campuran yang dibuat i1alah.ecampuran beraspal dingin untuk lapis

permukaan.

2. Gradasi agregat yang dipakai ialah-gradasi rapat atau menerus yang ideal
digunakan untuk lapis permukaan.

3. Pengujian yang dilakukan pada bahan uji ialah pada agregat kasar batu
pecah, agregat halus abu batu, agregat halus batu gamping, dan filler
semen Portland, serta.berat jenis.aspal emulsi. Tidak dilakukan pengujian
langsung pada aspal emulsi sehingga memakai data sekunder dari PT
Aldira Trics Indonesia.

4. Pengujian beton aspal campuran dingin hanya uji Marshall untuk
mendapatkan nilai Kadar Aspal Residu Optimum (KARO), nilai
karateristik, dan kadar-batu.gamping optimum-campuran dengan agregat

halus batu gamping.
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1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan laporan penelitian yang digunakan ialah sebagai

berikut.

1.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, dan sistematika pennulisan penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi «tentang beberapa teori yang dijadikan dasar dalam
pembahasan _dan analisa permasalahan dalam penelitian.ini, mencakup
definisi dari studi literatur dan sumber penelitian yang pernah dilakukan.
BAB 11l METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang uraian bahan, peralatan, dan prosedur penelitian yang
akan digunakan dalam pengujian bahan di laboratorium.

BAB IV DATA

Bab ini berisi tentang data-data primer yang didapatkan dari hasil pengujian
langsung di laboratorium yaitu hasil pengujian agregat kasar, agregat halus,
filler, dan beton aspal. Selain itu; terdapat data sekunder berupa hasil
pengujian aspal emulsi.

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang analisis data-data-yang telah diperoleh dari pengujian
langsung dan tidak langsung di.laboratorium serta pembahasan untuk
mendapatkan suatu kesimpulan.

BAB VI PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil pengujian berdasarkan
perumusan masalah Proyek Akhir serta saran-saran untuk .penelitian

selanjutnya.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, analisis, dan-pembahasan mengenai penggunaan
batu gamping sebagai agregat halus terhadap karateristik-Marshall campuran emulsi
untuk lapis permukaan dapat ditarik kesimpulan bahwa :

1. Nilai KARO sebesar 7,58% untuk campuran emulsi dengan variasi.agregat

halus batu gamping didapatkan bahwa nilai Stabilitas, Marshall Quotient
(MQ), VMA, VIM cenderung meningkat dengan semakin tingginya kadar
batu gamping dengan masing-masing nilai kenaikan sebesar 19,58%);
35,40%; 13,10%; 70,42%, tetapi nilai Flow dan VFA cenderung menurun
dengan nilal penurunan masing-masing sebesar 13,28% dan 12,74%. Hal
ini disebabkan gesekan internal dan kemampuan saling mengunci antara
agregat (interlocking) yang baik dari_butir agregat batu gamping serta
sifathya yang mudah menyerap.air membuat campuran tidak lembek,
tetapi aspal menjadi lebih banyak diserap batu gamping sehingga belum

mampu mengisi rongga campuran:

.. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan kadar batu gamping optimum

sebesar 68,75% dengan nilai Stabilitas 498,52 kg; Flow 2,90 mm; VMA
16,36%; VIM 3,34%; VFA 79,52%; dan Marshall Quotient (MQ) 176,98
kg/mm. Campuran ini dapat digunakan untuk lapis permukaan lalu lintas

sedang.

Saran
Berdasarkan proses dan hasil pengujian disarankan untuk :

1. Perlu dilakukan pengujian aspal emulsi dan berat jenis maksimum (Gmm)

aspal emulsi secara langsung untuk menghasilkan hasil pengujian dan

perhitungan yang lebih akurat.

2. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan interval variasi agregat batu

gamping yang diperkecil seperti 0%; 10%; 20%; 30% agar mendapatkan
hasil optimum yang lebih baik.
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JURUSAN.TEKNIK SIPIL

Formulir
PA-3

LEMBAR ASISTENSI
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1. ElisabethOlivia Joice

NIM : 1801321015

Program Studi : Konstruksr Sipil
Subjek Proyek Akhir : Rekayasa Bahan

Judul Proyek Akhir

: Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus

Terhadap Karateristik Marshall Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan

Pembimbing : Anni Susilowati, S.T., M.Eng.
No. Tanggal Uraian Paraf
1. 17/06/2021 | Perhitungan analisa.agregat

Koreksi grafik gradasi agregat campuran.
Koreksi berat total agregat campuran untuk
benda uji‘Marshall:
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belakang.
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-Perhatikan kembali isi bab 2 hanya yang
penting saja.
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-Perbaiki grafik lebih halus tidak patah.
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Bab I, I, 111, 1V, V, dan VI OK
-Naskah Proyek Akhir siap untuk
dikumpulkan untuk sidang Proyek Akhir

DS B

T
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POLITEKNIK NEGERI JAKARTA PA-4
JURUSAN TEKNIK SIPIL
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PERSETUJUAN PEMBIMBING

Yang bertanda tangan di bawah ini-

eyieyer Labap yiuyaljod uizi edue)

Nama : AnnisSusilowati, S.T., M.Eng.

NIP 19650613 199003 2 002

Jabatan : Pembimbing Proyek Akhir

Dengan inifmenyatakan bahwa mahasiswa di bawah int:

1. Elisabeth Olivia Joice NIM: 1801321015
Program Studi : D3 Konstruksi Sipil

Subjek Proyek Akhir : Rekayasa Bahan
Judul Proyek Akhir ': Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus
Terhadap Karateristik-Marshall Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan

v Sudah dapat mengikuti Ujian Sidang Proyek Akhir

Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Proyek Akhir
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Depok, 23 Agustus 2021
Yang menyatakan,

Keterangan:

I:I Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud
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(Anni Susilowati, S.T., M.Eng.)
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
JURUSAN TEKNIK SIPIL

Formulir
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1. Elisabeth Olivia Joice

Program Studi : Konstruksi Sipil
Subjek Proyek Akhir . Rekayasa Bahan
Judul Proyek Akhir

NIM1801321015

: Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus

Terhadap Karateristik Marshall Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan
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Penguji »Drs:RoAgus-Murdiyoto, S. T+ M.Si.
No. | Tanggal Uraian Paraf
1. | 20/08/2021 | Revisi acc Ay
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN |
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA Formulir
JURUSAN TEKNIK SIPIL PA-5

PERSETUJUAN PENGUJI

Yang bertanda tangan di bawah ini-

Nama : Drs..R. Agus Murdiyoto, S.T., M.Si.

NIP 19590819 198603 1 002

Jabatan : Penguji Sidang Proyek Akhir

Dengan inifmenyatakan bahwa mahasiswa di bawah int:

1. Elisabeth Olivia Joice NIM: 1801321015
Program Studi . D-111 Konstruksi Sipil

Subjek Proyek Akhir : Rekayasa Bahan
Judul Proyek Akhir ': Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus
Terhadap Karateristik-Marshall Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan

v Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Proyek Akhir

Depok, 22 Agustus 2021

Yang menyatakan,

Keterangan:

I:I Beri tanda cek (V) untuk = .
pilihan yang dimaksud '
(Drs.R.Agus-Murdiyoto, S.T., M.Si.)
NIP. 19590819 198603 1 002
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

JURUSAN TEKNIK SIPIL

Formulir
PA-3

A
o
=
8]
T
-+
)

LEMBAR ASISTENSI

Nama :

e
m
3
0
©
-+
Y
g.
=
)
2,
-
o
x
E.
x
_—
o
Q
)
=.
S
o
x
)
q
-+
Y

Penguji

1. Elisabeth Olivia Joice

Program Studi : Konstruksi Sipil
Subjek Proyek Akhir . Rekayasa Bahan
Judul Proyek Akhir

NIM1801321015

: Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus

Terhadap Karateristik Marshall Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan
»DrseMuhtarom RiyadiyS.S. T M.Eng.

No.

Tanggal Uraian

Paraf
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19/08/2021 | Gambar 2.2 diubah.menjadi ‘‘Skematis

Sisanya sudah OK.

Volumetrik Beton Aspal Padat” %
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PERSETUJUAN PENGUJI

Yang bertanda tangan di bawah ini-

eyieyer Labap yiuyaljod uizi edue)

Nama : Drs..Muhtarom Riyadi, S.S.T., M.Eng.

NIP 19591230 198503 1 002

Jabatan : Penguji Sidang Proyek Akhir

Dengan inifmenyatakan bahwa mahasiswa di bawah int:

1. Elisabeth Olivia Joice NIM: 1801321015
Program Studi . D-111 Konstruksi Sipil

Subjek Proyek Akhir : Rekayasa Bahan
Judul Proyek Akhir ': Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus
Terhadap Karateristik-Marshall Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan

\ Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Proyek Akhir
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Depok, 20 Agustus 2021

Yang menyatakan,

Keterangan: %
Beri tanda cek (V) untuk

I:I pilihan yang dimaksud (Drs.MuhtaromRivadi. S.S.T.. M.Eng.)
NIP. 19591230 198503 1 002
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Formulir
PA-3
Paraf

NIM1801321015

Uraian

JURUSAN TEKNIK SIPIL
LEMBAR ASISTENSI

Lapis Permukaan

: Penggunaan Batu Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus
»Drs: Djedjen/Ahmad, S:T., M:SI.

Terhadap Karateristik Marshall Campuran Emulsi Untuk

: Konstruksi Sipil
. Rekayasa Bahan

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Tanggal
20/08/2021 | Revisi Oke

1. Elisabeth Olivia Joice
Subjek Proyek Akhir
Judul Proyek Akhir

Nama :
Program Studi
Penguji

No.

1

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

® )\

POLITEKNIK
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POLITEKNIK NEGERI JAKARTA Formulir
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PERSETUJUAN PENGUJI

Yang bertanda tangan di bawah_ini':

eyieyer Labap yiuyaljod uizi edue)

Nama : Drs¢'Djedjen Ahmad, S.T., M.Si.

NIP 19580316 198703 1 004

Jabatan : PengujiSidang Proyek Akhir

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa di bawah int:

1. Elisabeth Olivia Joice NIM: 1801321015
Program Studi : D-111 Konstruksi Sipil

Subjek Proyek Akhir : Rekayasa Bahan
Judul Proyek Akhir ': Penggunaan Batu.Gamping Sebagai Substitusi Agregat Halus
Terhadap Karateristik Marshall. Campuran Emulsi Untuk

Lapis Permukaan

\Y% Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Proyek Akhir
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Depok, 21 Agustus 2021
Yang menyatakan,

A@?_ e
Keterangan: _ -

Beri tanda cek (\) untuk L .
|:| pilihan yS ke (Drs.Djedjen Ahmad, S.T.,.M.Si.)
NIP. 19580316 198703 1 004
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Lampiran 2. Laporan Hasil Pengujian Aspal Emulsi

PEMERINTAH PROVINS| DAERAH KHUSUS IBUKOTA JAKARTA \/ = Py
. DINAS BINA MIARGA _[ KAN ‘- :
UNIT PENGELOLA PENYELIDIKAN, PENGUJIAN n«:-—.: by
WO -
DAN PENGUKURAN BINA MARGA o %

J1. DI. Pandjaitan Kav. 583, Jakarta Timur Tlp. (021}, 8181354, Fax. 8191254
JAKARTA

Kode pos 13410

LAPORAN HASIL PENGUIAN ASPAL EMULSI

Nomor order Y 112020
Nomor contoh 2 (Dun)
Tanggal pengujinn 41372020
Tanggal selesw 12/3/2020

Jens benda up Aspnl Emulat CS8-1h

Diuji oleh

Ratro, Rika Dwa Ui, A MA ]

Dipcriksn oleh Mughni Habae, ST

ey er uaBaN IuRM[od Niiw e3did ey )

eyieyer Mabap yiuyya3ijod iefem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uedipnbuad °q

‘yejesew njens uenefui} neje }i3i4) uesiinuad ‘uesode] uesjjnuad ‘Yyejwj efiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunpuaday] ynjun eAuey uediynbuad ‘e
Jaquins ueyingakuaw uep ue)wnjuedusaw eduey (Ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg °L

- Ketnkabpastan Pengduran Pengmyian Dakiilnas

Mengerahor,

I T
il _Bepala Unn Pengelolo
Penyslidikan-Penyyjian dan Pengukuran Bina Manga

TUPPP/F1/20/20

’;'*b@s“amm ; 'vinﬂ DKI Jakartn,

109

HASIL SPESIFIKAST ASPAL EMLLSICOSS - 1 b
NO PEMERIKSAAN SATUAN \N;;LB A AASHTO M 208- Do
= “OMINT T MAX M 1ODE
L TEST DARI EMULSI
1 |Viscosnas, savbolt furol (25°C) Denk .24 20 100 SNION4T21-2002"
2 |Sworage stabiity 24 jam Y% al4 - 1 SNIGRIE . 2002
3 |Steve test % 0,07 - 0.1 SNI 3643 - 2012
4 |Residu desulisg % 59,63 57 - SN 033 2-aud?
1. TEST RESIDU DARI DESTILASI
1 |Penctrasi 25°C, 100gr, 5 deuk 0! mim 66,3 a0 20 SNT 2d56-20611
2 |Dukulitas pada suhu 25°C, 5 emiment cm 1.5 40 - SNT 2472200
3 |Kelurutan dstam Trychlorvethylene %% 92,7 97,5 - AASHTQ T 44-97¢
Catsan  “aa! pengupian m anya herlaky o hahan vang exma dargen varg dion di Unin Pengelals Pesvelidibon, Penmsims dan Ponpaiie i
13ira Margy Dines Binp Marga [ovins DRI Jabarw
"1kl tamenk akredian
- Ketidshpastian Pengulurm Pengujisn Pencirne L2002 %
211006 &

Jokona, ¥J Maret 2020

Repala Satuon Pelalsim
Penyehdikan dan Penyupan UM PPPRM
Dinas Bina Marga Provinst DKL Jakanu.

M. Fahwuzldie, ST, MT
NP, 197901 16201001 101}
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Lampiran 3. Dokumentasi Pengujian Bahan Penyusun Beton Aspal Campuran
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1. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar Batu Pecah
2. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus Abu Batu
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ak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



3. 'Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat‘Halus Batu Gamping

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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4. "Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar Batu Pecah
5. Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus Abu Batu

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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6. Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus Batu Gamping

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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7. Pengujian Kadar'Lumpur Agregat Kasar.Batu Pecah
8. Pengujian Kadar Lumpur Agregat Halus Abu Batu

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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9. Pengujian Kadar Lumpur Agregat Halus Batu Gamping
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Setara Pasir/Agregat Halus Abu Batu

lai

10. Pengujian.N

ak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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11. Pengujian Nilai Setara Pasir Agregat Halus Batu Gamping

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

Ou\\\kk a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

’

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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2. Pengujian Bera
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4. Dokumentasi Pembuatan Benda Uji dan Pengujian Beton Aspal

ak

Campuran Emulsi Dingin
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pta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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