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PEMANFAATAN LIMBAH ABU AMPAS TEBU SEBAGAI FILLER
PADA CAMPURAN ASPAL BETON LAPIS AUS (AC-WC)
MENGGUNAKAN ASPAL MODIFIKASI POLIMER

Aisyah Nabilah Hanif

INTISARI

Di Indonesia, kebutuhan akan jalan yang berkualitas terus bertambah bersamaan
dengan pertumbuhan jumlah penduduk, urbanisasi, dan perkembangan sektor
industri. Peningkatan volume lalu lintas yang signifikan berimplikasi langsung pada
meningkatnya kebutuhan pembangunan struktur perkerasan jalan serta penggunaan
material konstruksi yang sesuai dan berkualitas, termasuk diantaranya yaitu
permintaan filler. Penggunaan bahan filler konvensional seperti semen, abu batu,
kapur dan sejenisnya semakin menurun karena bahan-bahan tersebut berasal dari
alam dan tidak dapat diperbaharui menjadi urgensi sehingga penulis tertarik pada
pemanfaatan limbah abu ampas tebu sebagai filler pada campuran aspal beton lapis
aus (AC-WC) menggunakan aspal modifikasi polimer.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kekuatan terhadap karakteristik
marshall pada abu ampas tebu sebagai filler pada aspal beton lapis aus (AC-WC)
menggunakan aspal modifikasi polimer dengan variasi kadar 0%, 4%, 8% dan 12%.

Temuan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan filler berupa abu
ampas tebu telah memenuhi standar Spesifikasi Umum 2024 untuk Pekerjaan
Konstruksi Jalan dan Jembatan oleh Bina Marga. Berdasarkan hasil analisis,
komposisi campuran yang dinilai optimal adalah yang tidak hanya sesuai dengan
standar Bina Marga, tetapi juga mampu menghasilkan nilai stabilitas yang tinggi.
Penggunaan kadar abu ampas tebu 4% didapat stabilitas sebesar 1298,29 kg,
dimana nilai tersebut lebih besar jika dibandingkan dengan campuran tanpa filler
abu ampas tebu yaitu sebesar 1283,74 kg. Merujuk pada hasil yang diperoleh, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan filler abu ampas tebu sebanyak 4% menjadi kadar
yang ideal pada campuran beraspal pada lapis aus (AC-WC).

Kata kunci : Abu Ampas Tebu, Marshall, Aspal
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PEMANFAATAN LIMBAH ABU AMPAS TEBU SEBAGAI FILLER
PADA CAMPURAN ASPAL BETON LAPIS AUS (AC-WC)
MENGGUNAKAN ASPAL MODIFIKASI POLIMER

Aisyah Nabilah Hanif

ABSTRACT

In Indonesia, the need for quality roads continues to grow along with population
growth, urbanization, and industrial development. The significant increase in
traffic volume directly implies a rising need for the construction of road pavement
structures and the use of appropriate and quality construction materials, including
the demand for fillers. The use of conventional filler materials such as cement, stone
ash, and limestone is declining because these materials are sourced from nature
and are non-renewable. This has led the author to be interested in utilizing waste
bagasse ash as a filler in the mix of asphalt concrete wearing course (AC-WC)
using polymer modified asphalt.

This study aims to determine the effect of strength on the marshall characteristics
of bagasse ash as a filler in asphalt concrete wearing course (AC-WC) using
polymer modified asphalt with variations in content of 0%, 4%, 8% and 12%.

The findings in this study indicate that the use of sugarcane bagasse ash as a filler
meets the 2024 General Specifications for Road and Bridge Construction by Bina
Marga. Based on the analysis results, the optimal mixture composition is one that
not only complies with Bina Marga standards but also produces a high stability
value. The use of 4% bagasse ash yielded a stability of 1298.29 kg, which is greater
compared to the mixture without bagasse ash filler, which was 1283.74 kg.
Referring to the results obtained, it can be concluded that the use of 4% bagasse
ash filler is the ideal level in asphalt mixtures for the wearing course (AC-WC).

Keywords: Sugarcane Bagasse Ash, Marshall, Asphalt

vil



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ...uuioiiiinirinsnissensisssnssesssissasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses i
HALAMAN PERNYATAAN...iiininnuinsnnsisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
HALAMAN PENGESAHAN.....cconiniintinensicssicsensnsssissssssesssesssssssssssssssssssssees iii
PRAKATA iv
INTISARI ucieiieisinnuinseinessaisssnsesssnssssssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse vi
ABSTRACT ..uuieiiruinnisensuisssissesssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssas vii
DAFTAR ISI viii
DAFTAR TABEL ...........ccuceuuee. xi
DAFTAR GAMBAR......cuuiirtinersinsnisensesssissesssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiii
BAB 1 PENDAHULUAN ....couiiiininnuicsensissnissesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
1.1 Latar belaKang.........c.cocveeiiiiiiieiieieeieee et 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccooiiiiiiiiniiieeee e 3
1.3 Tujuan Penelitian .........cccceeeiiiieiiieciie et e 3
1.4 Batasan Masalah............cooiiiiiiiii e 4
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccccoveeviiriiniiiiniieeceeeeeeee e 4
1.6 Keaslian Penelitian...........cocovieviiiiniinieniiicccecceeeeee e 5
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA......couirtrinineisissaissensesssissssssssssssssssesssssssssssssas 6
2.1 Analisis Pengaruh Penambahan Abu Ampas Tebu Sebagai Filler

Terhadap Karakteristik Marshall Pada Aspal AC-WC...........cccoeeueeneee. 6

2.2 Analisis Penambahan Limbah Bakaran Abu Ampas Tebu Sebagai
Filler Campuran Aspal AC WC........cooviiviiiieiieeeeeeee et 6

2.3 Penambahan Abu Ampas Tebu Dan Serat Sabut Kelapa Terhadap
ASPAL POTUS ...ttt e 7

2.4 Pengaruh Filler Abu Ampas Tebu (AAT) Dengan Bahan Pengikat
Aspal Pen 60/70 Pada Campuran Laston AC-WC........ccccocvvviiniiniennnns 8

2.5 Pengaruh Subtitusi Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Terhadap Kualitas

Campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) Berdasarkah Uji

MAFSTAIL ... eeeeeeeeseeeeeeaennn
BAB 3 LANDASAN TEORI ....uuuueeeeeeieeeeernneeeeeeeescssssssssssssessessssssssssssssesssssssses

3.1 Perkerasan JAlan .......cooooveeeeeeeeee e



3.2 Jenis Perkerasan Jalan ............eeeeeeeeeeeeeeeeee e 14

3.3 Lapis Aspal Beton (Laston) .........ccceeeieeeiieriieniiieniieeieeiieeieeiee e 15
3.4 Karakteristik Beton Aspal........cccoeeevieeiiiiiiciiecie e 16
3.5 Bahan Pembentuk Perkerasan Jalan.............ccoceeiiiiiiniiiniinicininnen. 18
3.6 GIadasi c..eeuveeeeeiieieeieeeeee et 22
3.7 ABU AMPAS TEDU ..c.eeieniiiiiiiiieceee et 23
3.8 Kadar Aspal Rencana...........ccceecveeeiiieniieeciieecee e 25
3.9 MarSRAIL TESE ..o 25
BAB 4 METODOLOGI PENELITIAN......cccciininninnsniesnicsssisssnsssssssssssssssssssnes 28
4.1 UINUITL. ottt st 28
4.2 Persiapan Alat dan Bahan ..........ccccooeviieiiiiiniiiccee e 28
4.3 Prosedur Pelaksanaan Penelitian...........ccooceeiiiiiiiiiiniiiiiiniceeeee 29
4.3.1 POrSIAPAN ...eeiiieiieeiiieiie ettt ettt et eb e 29
4.3.2 Pemeriksaan ASpal.........ccceeviieiiiiiiieiiieiieeieee e 30
4.3.3 Pemeriksaan AZregat .......ccccveeeeveeeiieeeiiieeeiieeeieeeeneeeeveeesnee e 31
4.3.4 Pemeriksaan Abu Ampas Tebu..........ccccveveiiiicieincieiiie e, 32
4.3.5 Perencanaan Gradasi ..........cceceevuerierieeneeienienienieneenieeee e 34
4.3.6 Kadar Aspal Perkiraan ............cccoeeieviiieniieiiiiniieieeieeeeeee e 35
4.3.7 Metode Pembuatan Benda Uji ........ccceeviiiiiiiiiniiicieiiecice, 35
4.3.8 Pembahasan dan Analisis Hasil ..........cccoviiiiiniiiiiiniies 39

4.4 DIagram AT .....oeeciiieiiecciee ettt saee e 41
4.5 Jadwal Penelitian...........ccoceeriiieniininiiniiieceseeee e 42
BAB 5 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....ccoviiniinninnnissnncsneesnns 43
5.1 Analisa Pengujian Karakteristik Material ............cccceevviveeiciiiecveeenneen. 43
5.1.1 Analisa Karakteristik Agregat...........cccceevveeeciieeniieeeniieeeiee e 43
5.1.2 Analisa Karakteristik Filler ..........cccooevevvieecieniieniienieeieeieeee 47
5.1.3 Analisa Karakteristik Aspal .........cccccoeviieriiiiieniiiiienieeeeeeee, 48

5.2 Perencanaan Campuran Aspal Beton..........cccecvveeiiieiiiencie e, 58

5.3 Pembuatan Benda Uji Campuran Beraspal Dengan Pengganti Filler
ADU AMPAS TEDU ..ottt 60
5.4 Analisa Karakteristik Marshall Campuran Beraspal .............c.cccuee.ee. 61

X



5.5 Pengujian Karakteristik Campuran Beraspal dengan Abu Ampas Tebu

Pada Kondisi KAO........coiiiiiiiiiiiiieieeeeceeeeeee e 74
5.6 Proporsi OPtMUM ........cceeeeiiiieeiiieeeieeeeieeesiee e e eveeeereeeaeeesveeeennee s 76
5.7 Keunggulan dan Kekurangan Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Dalam
Campuran AC-WC Menggunakan Aspal PG-70 ........cccccecervevvnnennn. 77
5.8 Perbandingan Hasil Penelitian dengan Penelitian Terdahulu .............. 79
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN ...cccinvinnuisrensissanssessaesssnsssssssssassssssssssssssess 81
6.1 KeSIMPUIAN ...ooeeiiiieiiiecieeceeee e s e 81
0.2 SATAN ...ttt 82
DAFTAR PUSTAKA



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tinjauan Pustaka ............ccceeiiiiiiiiiiiiiieieciece e 10
Tabel 2.2 Keaslian penelitian antara penelitian ini dengan penelitian lain............ 11
Tabel 3.1 Ketentuan sifat-sifat campuran laston (AC Mod)........cccccvveevreeerveennen. 16
Tabel 3.2 Ketentuan agregat Kasar...........cccveecvieiiiiiiienieeiieiiecieeeeeeie e 20
Tabel 3.3 Ketentuan agregat Halus ..........ccoovuieiiiiiiiiiieieiecece e 21
Tabel 3.4 Komposisi senyawa abu ampas tebU............cccuveerreeeriieeniieenieeevee e 24
Tabel 4.1 Standar pengujian aspal modifikasi PG-70..........cccccecovvevcivieniieiinieeenen. 31
Tabel 4.2 Standar pengujian agregat Kasar .............ccoeveeeiiienieeiiienieeieesie e 32
Tabel 4.3 Standar pengujian agregat halus ............cccoevieiiiniiieiieniicieeeeee, 32
Tabel 4.4 Persyaratan gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal.......... 34
Tabel 4.5 Total jumlah benda Uji ......c.ccoovieeiiiieiiiieieeeeee e e 35
Tabel 5.1 Berat jenis agregat Kasar ..........ocveeveeiieiiiienieeieeriieeieesee e 44
Tabel 5.2 Berat jenis agregat halus ..........cccooeiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 45
Tabel 5.3 Hasil pengujian keausan dengan mesin LAA .........ccceeeeieevciieenieeeneen. 46
Tabel 5.4 Berat jenis abu ampas tebU .........ccceeeviieeiiieeiiieeieece e 47
Tabel 5.5 Hasil pengujian penetrasi aspal..........ccceccveviierienieiniienieeieeie e 48
Tabel 5.6 Hasil pengujian kehilangan berat minyak dan aspal..........c..cccceeveennnenne. 50
Tabel 5.7 Hasil pengujian berat jenis aspal..........ccccceevierviieiieiiiienienieenieeieeees 51
Tabel 5.8 Hasil pengujian titik lembek aspal...........cccooeeiieviiieniiiiiiiceeeee e, 52
Tabel 5.9 Hasil pengujian titik nyala dan titik bakar aspal...........ccccceeviiiieneennee. 53
Tabel 5.10 Hasil pengujian daktilitas aspal ..........ccccoevieriiienieniiienieeieeieeieeeee 54
Tabel 5.11 Rekapitulasi pengujian karakteristik aspal polimer elastomer PG-70.56
Tabel 5.12 Hasil pengujian aspal oleh PT Aspal Polimer Emulsindo ................... 57
Tabel 5.13 Persentase gradasi rencana campuran aspal beton............c.ccceeeuveennnee. 58
Tabel 5.14 Perkiraan nilai kadar aspal rencana.............cccceevveriiieniencieenieeieeees 59
Tabel 5.15 Perhitungan kebutuhan agregat setiap saringan.............cccceecveevueennnenne. 60
Tabel 5.16 Rekapitulasi hasil pengujian marshall ..............cccceeveeveieeeecveeeeneennnen. 62
Tabel 5.17 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 0% ....... 72
Tabel 5.18 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 4% ....... 73
Tabel 5.19 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 8% ....... 73

x1



Tabel 5.20 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 12% .....73
Tabel 5.21 Rekapitulasi hasil pengujian marshall dengan kadar aspal optimum ..75
Tabel 5.22 Rekapitulasi hasil campuran dengan kadar abu ampas tebu 4%.......... 77
Tabel 5.23 Keunggulan dan kekurangan filler abu ampas tebu.............c.ccceuveene.e. 77
Tabel 5.24 Perbandingan hasil penelitian dengan penelitian terdahulu................. 79

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Irisan hubungan penelitian .............ccoeeveriieriieniiiinieeie e 12
Gambar 3.1 Struktur perkerasan 1entur............cccceeeviieeciieciieece e 14
Gambar 3.2 Struktur perkerasan Kaku...........c.ccoovvveeiiieeiiiiniiecee e 14
Gambar 3.3 Lapis aspal Beton .........ccceeviiiiiiiiiiiiiecie e 15
Gambar 3.4 Alat marshall .............cccoooveiviiiiniiiiieieeeeee s 25
Gambar 4.1 Proses pengeringan ampas tebU...........ccceeevureeriiieeniiieeniieenieeevee e 32
Gambar 4.2 Pembakaran ampas t€bU.........ccccvveeiiiieiiieeiieeeiieecee e 33
Gambar 4.3 Abu ampPas teDU.......cc.eevuieiiiiiiieieee et 33
Gambar 4.4 Diagram alir pemeriksaan abu ampas tebu ..........ccceceeveerierieneeneennnn. 34
Gambar 4.5 Grafik gradasi agregat beraspal lapis aus (AC-WC).......ccccvvevveeneen. 35
Gambar 4.6 Diagram alir perencanaan Campuran...........c.ceecuveeeeueeesveeesveeenveesnnnes 37
Gambar 4.7 Diagram alir pencampuran benda uji .......ccccoeevvverienenieniinennieneene. 38
Gambar 4.8 Diagram alir pengujian marshall ...............cc.cccoooveviiiiiiiiiiniiaeennee. 39
Gambar 4.9 Diagram alir penyusunan SKripSi........ccccveeeevreeriieeesiieeenieeerieeesvee e 41
Gambar 4.10 Jadwal penelitian SKIiPST ......cccveeeriieeiieeeiieecieeeee e 42
GaMDBAr 5.1 AGIEZAL.....cccuiiiiiieiieeie ettt ettt teeete et esbe e teeebeesaeeens 43
Gambar 5.2 Pengujian berat jenis agregat Kasar ..........ccceeeevvereenennienieneeniennene. 44
Gambar 5.3 Pengujian berat jenis agregat halus ...........cccevciieiieniiinieniiciie 45
Gambar 5.4 Pengujian keausan dengan mesin LAA..........ccoeeeviieciieeniee e, 46
Gambar 5.5 Filler abu ampas t€DU.........cceeeviieeiiieeiieeciee e 47
Gambar 5.6 Pengujian berat jenis abu ampas tebu ..........ccoeeveveiierieeiiienieniiieieenns 48
Gambar 5.7 Pengujian penetrasi aspal ..........cccoevieeiiieniieiiienieeieenieeieesee e 49
Gambar 5.8 Pengujian kehilangan berat minyak dan aspal ...........cccceevvveveeneen. 50
Gambar 5.9 Pengujian berat jenis aspal ..........ccccceeeeviieriiiieniiieecie e 51
Gambar 5.10 Pengujian titik lembek aspal ..........cccccoeviiiiiiiiiiniieiieeees 52
Gambar 5.11 Pengujian titik nyala dan titik bakar aspal ...........cccccocevininnnne. 53
Gambar 5.12 Pengujian daktilitas aspal.........cccccceeevviiieiiiieiiieeieeceeeeee e, 54
Gambar 5.13 Mesin viskositas aspal.........cccccveeriieeiiieeiiiecie e 55
Gambar 5.14 Grafik gradasi agregat beraspal lapis aus (AC-WC).......cceeeuennnenne. 59
Gambar 5.15 Contoh skematis rongga beton aspal kadar aspal 6% AAT 4%....... 61

Xiii



Gambar 5.16 Contoh pengujian marshall kadar aspal 4,5% abu ampas tebu 4% .62

Gambar 5.17 Grafik perbandingan kadar aspal vs VIM .........ccceviiiiniininniennene. 64
Gambar 5.18 Grafik perbandingan kadar aspal vs VMA.........cccceeveiiiiiieiieeee. 65
Gambar 5.19 Grafik perbandingan kadar aspal vs VFA .........cccoiieiiiiiiiiieee 67
Gambar 5.20 Grafik perbandingan kadar aspal vs stabilitas..........c..cccceeceencnnnne. 69
Gambar 5.21 Grafik perbandingan kadar aspal vs flow .........ccocevverveniininncnnenne. 70
Gambar 5.22 Grafik perbandingan kadar aspal vs marshall quotient.................... 71

X1V



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan merupakan salah satu sarana paling penting bagi suatu wilayah. Jalan tidak
semata-mata berperan sebagai jalur transportasi bagi kendaraan, tetapi juga
memiliki fungsi strategis sebagai penghubung antarwilayah yang memungkinkan
terjadinya interaksi lintas daerah. Fungsinya mencakup berbagai aspek, seperti
mendukung kegiatan ekonomi, sosial, budaya, dan pemerintahan, serta
mempermudah distribusi barang dan jasa. Selain itu, jalan turut mempercepat
konektivitas antara pusat-pusat aktivitas ekonomi, sehingga berkontribusi terhadap
efisiensi dan pemerataan pembangunan. Di Indonesia, kebutuhan akan jalan yang
berkualitas terus meningkat seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk,

urbanisasi, dan perkembangan sektor industri (Rosyad & Putri, 2024).

Peningkatan volume lalu lintas yang signifikan berimplikasi langsung pada
meningkatnya kebutuhan pembangunan struktur perkerasan jalan serta penggunaan
material konstruksi yang sesuai dan berkualitas, termasuk diantaranya yaitu
permintaan filler. Jumlah filler yang dibutuhkan dalam campuran beton aspal
memang relatif kecil, namun perannya sangat signifikan dalam menentukan
performa campuran secara keseluruhan. Filler dalam campuran aspal beton
berperan penting dalam meningkatkan ikatan antar aspal dan agregat, sehingga
berkontribusi pada peningkatan stabilitas campuran. Di samping itu, filler berperan
dalam mengisi ruang kosong antar butiran agregat, sehingga mampu meningkatkan

integritas struktural campuran secara keseluruhan (Fauziah et al., 2014).

Namun, penggunaan bahan filler konvensional seperti semen, abu batu, kapur dan
sejenisnya semakin menurun karena bahan-bahan tersebut berasal dari alam dan
tidak dapat diperbaharui. Oleh karena itu, diperlukan inovasi baru dengan
memanfaatkan bahan alternatif agar program pembangunan dan pemeliharaan jalan

di masa depan dapat berlangsung lancar dan lebih ekonomis. (Yasruddin, 2020).

Alternatif pemanfaatan limbah industri ramah lingkungan salah satunya adalah abu

ampas tebu. Abu hasil pembakaran limbah tebu mengandung kadar silika (S10:)



yang cukup tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai material perekat dalam
komposisi campuran (Rosyad & Putri, 2024). Berdasarkan ASTM C 618-86
pozzolan dianggap bermutu baik jika memiliki kandungan SiO; + A1,0; + Fe;0s
serta reativitas tinggi terhadap kapur. Komposisi kimia abu ampas tebu memenuhi
kriteria tersebut dan dapat dikategorikan sebagai pozzolan. Hal ini menunjukkan
bahwa kualitas abu ampas tebu dipengaruhi oleh komposisi kimianya, yang
bervariasi tergantung pada suhu saat proses pembakaran berlangsung (Karimah &

Wahyudi, 2015).

Sisa pembakaran dari limbah tebu memiliki kandungan mineral aktif yang
menjadikannya bahan bernilai tinggi untuk berbagai aplikasi industri, salah satunya
sebagai komponen dalam campuran lapisan aspal beton (Laston). Laston
didefinisikan sebagai suatu konstruksi perkerasan jalan yang terdiri dari aspal,
agregat kasar, agregat halus dan fi/ler yang dicampur, dihamparkan, dan dipadatkan
pada suhu di atas 110°C (Frazila, 2000). Aspal beton merupakan jenis lapisan
permukaan yang sering digunakan di Indonesia. Lapisan ini memiliki fungsi
struktural penting dalam mendistribusikan dan menahan beban kendaraan,
sekaligus berperan sebagai lapisan kedap air dan lapis aus yang melindungi bagian

bawah dari kerusakan (Yuniarto & Sentosa, 2006).

Material pengikat berupa aspal memiliki peran krusial dalam menjaga ketahanan
struktur perkerasan jalan terhadap tekanan dari beban lalu lintas. Karakteristik aspal
memiliki peran krusial dalam menentukan kinerja campuran beraspal yang
diperlukan pada perkerasan jalan. Kinerja campuran yang optimal umumnya
berasal dari penggunaan aspal berkualitas baik. Terdapat beragam metode untuk
bisa meningkatkan mutu aspal, contohnya adalah dengan memanfaatkan bahan
modifikasi yang telah tersedia secara komersial, seperti penggunaan aspal berbasis

polimer (Ardian et al., 2016).

Aspal polimer merupakan hasil pencampuran antara aspal dan bahan polimer, baik
yang bersifat elastomer maupun plastomer. Kedua tipe polimer tersebut mampu
meningkatkan performa aspal, khususnya dalam hal daya lekat terhadap agregat.

Daya lekat yang optimal antara aspal dan agregat sangat penting untuk



menghasilkan lapisan permukaan jalan yang kokoh dan tahan lama (Mochammad

etal., 2023).

Berdasarkan hasil studi dari peneliti sebelumnya, abu ampas tebu dimanfaatkan
sebagai bahan tambahan filler dalam campuran. Pada penelitiannya didapat bahwa
adanya peningkatan pada stabilitas marshall sisa dilihat dari variasi kehalusan
tertinggi ada pada persentase 3% (Rosyad & Putri, 2024). Penelitian lainnya yang
menggunakan penambahan abu ampas tebu dan serat sabut kelapa terhadap aspal
porus. Pada penelitian tersebut disimpulkan bahwa penambahan variasi filler abu
ampas tebu sebesar 0%, 3%, 5%, dan 9% dan serat serabut kelapa tetap yaitu 2 cm
dan kadarnya 2%. Data menunjukkan bahwa stabilitas meningkat seiring
bertambahnya kadar abu ampas tebu serta panjang serat sabut kelapa sebagai bahan
pengisi. Angka stabilitas optimal tercapai pada kadar abu ampas tebu 9%

menghasilkan nilai stabilitas sebesar 688,2 Kg (Gea & Iduwin, 2022).

Berdasarkan fakta-fakta diatas, penggunaan material filler konvensional seperti
semen, abu batu, kapur dan sejenisnya semakin menurun karena bahan-bahan
tersebut berasal dari alam dan tidak dapat diperbaharui menjadi urgensi sehingga
penulis tertarik pada pemanfaatan limbah abu ampas tebu sebagai filler pada
campuran aspal beton lapis aus (AC-WC) menggunakan aspal modifikasi polimer.

Presentase yang digunakan pada penelitian ini meliputi 0%, 4%, 8%, dan 12%.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada uraian latar belakang, maka permasalahan dalam penelitian ini

dirumuskan sebagai berikut :

a. Bagaimana karakteristik material yang digunakan pada campuran aspal beton
lapis aus (AC-WC)?

b. Bagaimana pengaruh kekuatan terhadap karakteristik marshall pada abu ampas
tebu sebagai filler pada aspal beton lapis aus (AC-WC) menggunakan aspal

modifikasi polimer dengan variasi kadar 0%, 4%, 8% dan 12%?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari pelaksanaan penelitian ini ialah untuk mencapai beberapa sasaran yang

telah ditetapkan, antara lain:



a.

Mengetahui karakteristik material yang digunakan pada campuran aspal beton
lapis aus (AC-WCQC).

Mengetahui pengaruh kekuatan terhadap karakteristik marshall pada abu
ampas tebu sebagai filler pada aspal beton lapis aus (AC-WC) menggunakan

aspal modifikasi polimer dengan variasi kadar 0%, 4%, 8% dan 12%.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memastikan pembahasan tetap terfokus dan tidak melebar, diperlukan

perencanaan batasan masalah yang mencakup beberapa aspek berikut:

a.

Standar pengujian karakteristik material agregat dan aspal yang digunakan
adalah Spesifikasi Umum Campuran Beraspal Panas (Kementerian Pekerjaan
Umum Tahun 2024), Standar Nasional Indonesia (SNI).

Perencanaan campuran beraspal panas menggunakan metode Marshall dan
Pendekatan Kepadatan Mutlak untuk mendapatkan Kadar Aspal Optimum
(KAO) dari Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC).

Campuran aspal yang diteliti yaitu Asphalt Concrete Wearing Course (AC-
WC). yang mengacu pada Spesifikasi Umum yang dikeluarkan oleh Direktorat
Jendral Bina Marga Kementrian Pekerjaan Umum Tahun 2024.

Bahan tambah pada filler yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu
ampas tebu limbah penjual es tebu.

Pengujian yang dilakukan adalah Marshall Test dengan variasi kadar abu
ampas tebu 0%, 4%, 8%, dan 12%.

Aspal yang digunakan adalah aspal Polimer Elastomer PG-70.

Penelitian dan pengujian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas

Sultan Ageng Tirtayasa.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut:

a.

b.

Mengetahui pengaruh abu ampas tebu sebagai bahan tambah pada filler pada
perkerasan jalan.

Abu ampas tebu dapat menjadi alternatif baru sebagai bahan tambah filler di
lapisan (AC-WC) sehingga dapat mengurangi penumpukan limbah abu ampas
tebu.



c. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmiah, yaitu
mengetahui kinerja campuran beraspal lapis antara (AC-WC) dengan bahan

tambah menggunakan abu ampas tebu.

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian tentang “Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi
Polimer” ini dengan persentase kadar abu ampas tebu sebanyak 0%, 4%, 8%, dan
12% belum pernah ada yang meneliti sebelumnya, sehingga benar-benar asli dan

tanpa ada unsur plagiat dari perencana sebelumnya.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Pengaruh Penambahan Abu Ampas Tebu Sebagai Filler
Terhadap Karakteristik Marshall Pada Aspal AC-WC
Dari penelitian yang dilakukan oleh Farlin Rosyad dan Della Putri di Universitas
Bina Darma pada tahun 2024 mengenai “Analisis Pengaruh Penambahan Abu
Ampas Tebu Sebagai Filler Terhadap Karakteristik Marshall Pada Aspal Ac-Wc”.
Pada penelitian ini digunakan persentase abu ampas tebu sebesar 0%, 0,5%, 1%,
1,5%, 2%, 2,5%, dan 3%. Berdasarkah hasil studi pemanfaatan penggunaan abu
ampas tebu sebagai Filler dalam campuran aspal jenis AC-WC dapat ditarik
sejumlah kesimpulan sebagai berikut: Kepadatan (Density) campuran
menunjukkan nilai tertinggi sebesar 2,239 gr pada tingkat kehalusan filler dengan
persentase 3%. Stabilitas campuran mencapai nilai maksimum sebesar 1.464 gram
pada tingkat kehalusan filler dengan persentase 3%. Nilai flow tertinggi tercatat
sebesar 4 pada persentase kehalusan filler sebesar 0,5%. Void in Mix (VIM)
menunjukkan nilai optimal sebesar 5,04 pada kondisi kehalusan filler yang berada
pada tingkat normal. Void in Mineral Aggregate (VMA) tertinggi tercatat sebesar
16,99 pada tingkat kehalusan filler dengan persentase 0,5%. Void Filled with
Asphalt (VFA) mencapai nilai maksimum sebesar 61,09 pada persentase kehalusan
filler sebesar 3%. Marshall Quotient (MQ) menunjukkan nilai tertinggi sebesar
517 pada kondisi kehalusan filler yang berada pada tingkat normal. Stabilitas
Marshall Sisa tercatat sebesar 91,43 pada persentase kehalusan filler sebesar 3%,
yang merupakan nilai tertinggi dalam variasi yang diuji. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa nilai Marshall Quotient pada variasi kadar filler sebesar 0%,
0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, dan 3% seluruhnya memenuhi ketentuan yang
tercantum dalam Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2, dengan nilai yang

melampaui batas minimum sebesar 250 kg/mmm (Rosyad & Putri, 2024).

2.2 Analisis Penambahan Limbah Bakaran Abu Ampas Tebu Sebagai Filler
Campuran Aspal AC WC
Dari penelitian yang dilakukan oleh Agus Setiobudi, Amiwarti dan Doni Tamara

di Universitas PGRI Palembang pada tahun 2020 mengenai “Analisis Penambahan



Limbah Bakaran Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Campuran Aspal Ac Wc”.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik campuran aspal AC-WC
berdasarkan parameter-parameter dalam uji Marshall. Kesimpulan dari penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan filler abu ampas tebu dengan variasi kadar 1%,
2%, dan 3% memberikan pengaruh terhadap nilai kuat tekan dalam uji Marshall.
Meskipun terjadi fluktuasi peningkatan dan penurunan pada hasil pengujian,
sebagian besar nilai yang diperoleh belum memenuhi kriteria yang ditetapkan
dalam Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3 oleh Dinas PU Bina Marga. Namun
demikian, terdapat satu variasi campuran, yaitu pada kadar filler 1%, yang
menunjukkan hasil mendekati spesifikasi yang disyaratkan (Setiobudi & Tamara,

2020).

2.3 Penambahan Abu Ampas Tebu Dan Serat Sabut Kelapa Terhadap Aspal
Porus
Berdasarkan penelitian oleh Dedy Maryunus Gea dan Tommy Iduwin di Institut
Teknologi PLN, Jakarta, pada tahun 2022 mengenai “Penambahan Abu Ampas
Tebu Dan Serat Sabut Kelapa Terhadap Aspal Porus”. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengevaluasi karakteristik campuran aspal porous akibat
penambahan filler berupa abu ampas tebu (AAT) serta variasi panjang serat sabut
kelapa. Berdasarkan hasil analisis, nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) yang
diperoleh adalah sebesar 5%. Selanjutnya, benda uji dibuat dengan menggunakan
nilai KAO tersebut, dan dilakukan variasi filler AAT sebesar 0%, 3%, 5%, 7%, dan
9%, sedangkan serat sabut kelapa ditambahkan dengan kadar tetap sebesar 2% dan
panjang 2 cm (Gea & Iduwin, 2022). Berdasarkan hasil penelitian yang dan
pengolahan data yang diperoleh maka dapat ditarik sejumlah Kesimpulan bahwa:
a. Penambahan abu ampas tebu dan serat sabut kelapa terbukti mampu
meningkatkan nilai stabilitas campuran aspal. Peningkatan ini sejalan dengan
bertambahnya kadar abu ampas tebu dan jumlah serat sabut kelapa yang
digunakan. Namun, tren peningkatan tersebut belum mencapai titik optimum,
sehingga masih terdapat potensi untuk eksplorasi kadar yang lebih ideal.
b. Kombinasi abu ampas tebu dan serat sabut kelapa juga memberikan pengaruh
terhadap sifat fisik campuran, khususnya terhadap berat jenis. Semakin tinggi

kadar abu ampas tebu dan serat sabut kelapa, semakin besar nilai berat jenis



campuran. Peningkatan berat jenis ini berdampak pada penurunan nilai Void in
Mix (VIM), karena rongga antar butiran agregat menjadi lebih kecil.

c. Berdasarkan hasil pengujian terhadap sifat fisik campuran, seluruh parameter
telah memenuhi spesifikasi teknis yang ditetapkan. Dari pengujian tersebut
diperoleh kadar aspal optimum sebesar 5,15%.

d. Penambahan abu ampas tebu dan serat sabut kelapa memberikan efek terhadap
nilai kelelehan (flow) campuran, di mana nilai flow cenderung menurun.
Penurunan ini diduga terjadi akibat meningkatnya kadar abu ampas tebu yang

menyebabkan peningkatan penyerapan aspal oleh agregat dalam campuran.

2.4 Pengaruh Filler Abu Ampas Tebu (AAT) Dengan Bahan Pengikat Aspal
Pen 60/70 Pada Campuran Laston AC-WC

Dari penelitian yang dilakukan oleh Febrina Dian Kurniasari, Sofyan M. Saleh,

dan Sugiarto di Universitas Bina Darma pada tahun 2024 mengenai “Pengaruh

Filler Abu Ampas Tebu (AAT) Dengan Bahan Pengikat Aspal Pen 60/70 Pada

Campuran Laston Ac-Wc”. Spesimen uji dibuat dengan substitusi filler abu ampas

tebu masing-masing sebesar 25%, 50%, 75%, dan 100% dari total kebutuhan filler

dalam campuran (Kurniasari et al., 2018). Kesimpulan yang bisa didapat yaitu;

a. Pemanfaatan abu ampas tebu (AAT) sebagai bahan pengisi dalam campuran
aspal beton (AC-WC) dengan aspal penetrasi 60/70 telah memenuhi standar
teknis Bina Marga 2010 revisi 3 (2014).

b. Berdasarkan hasil uji, kombinasi filler abu ampas tebu dan semen portland
menunjukkan komposisi optimal sebesar 50% pada kadar aspal 5,87%,

menghasilkan nilai stabilitas sebesar 1342,74 kg.

2.5 Pengaruh Subtitusi Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Terhadap Kualitas
Campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) Berdasarkah Uji
Marshall

Dari penelitian yang dilakukan oleh Detha Sekar, Dewi Sulistyorini Gutama,

Wening Ratri, dan Elisa Fitri Handayani di Universitas Sarjanawiyata

Tamansiswa, Yogyakarta, pada tahun 2023 mengenai “Pengaruh Subtitusi Abu

Ampas Tebu Sebagai Filler Terhadap Kualitas Campuran Asphalt Concrete-

Binder Course (AC-BC) Berdasarkah Uji Marshal”. Penelitian ini mengevaluasi



pengaruh substitusi filler abu ampas tebu dengan variasi kadar 0%, 5%, 10%, 15%,
dan 20% terhadap karakteristik campuran Aspal Beton Lapis Antara (Asphalt
Concrete — Binder Course/ AC-BC) berdasarkan uji Marshall. Hasil yang diperoleh
menunjukkan hal-hal berikut: nilai kepadatan (bulk/density) campuran aspal
dengan abu ampas tebu sebesar 5% mencapai 2,28 t/m?, kemudian menurun
menjadi 2,272 t/m?® pada kadar 10%, 2,26 t/m? pada 15%, dan 2,254 t/m? pada 20%.
Penurunan ini mengindikasikan bahwa peningkatan kadar filler abu ampas tebu
berdampak pada berkurangnya massa jenis campuran. Sementara itu, nilai
stabilitas Marshall yang diperoleh pada kadar 5% adalah 1.483,9 kg, menurun
menjadi 1.419,3 kg pada 10%, 1.311,8 kg pada 15%, dan 1.261,6 kg pada 20%.
Seluruh nilai tersebut masih berada di atas ambang batas minimum teknis sebesar
800 kg, sehingga dapat dikatakan memenuhi persyaratan. Untuk parameter flow,
nilai yang diperoleh masing-masing adalah 2,83 mm pada kadar 5%, 2,87 mm pada
10%, 3,1 mm pada 15%, dan 3,3 mm pada 20%. Meskipun terjadi peningkatan,
seluruh nilai flow tersebut tetap berada dalam batas minimum teknis sebesar 2 mm,
sehingga masih dapat diterima. Nilai Marshall Quotient menunjukkan tren
penurunan, yaitu sebesar 523,71 kg/mm pada kadar 5%, 495,12 kg/mm pada 10%,
423,17 kg/mm pada 15%, dan 382,31 kg/mm pada 20%. Untuk parameter VIM,
nilai yang diperoleh adalah 4,122% pada kadar 5%, 4,463% pada 10%, 4,964%
pada 15%, dan 5,191% pada 20%. Variasi kadar 0% hingga 15% masih berada
dalam rentang spesifikasi yang disyaratkan, yaitu antara 3% hingga 5%, namun
kadar 20% melebihi batas tersebut. Nilai VM A menunjukkan peningkatan seiring
dengan penambahan filler, yaitu sebesar 15,464% pada kadar 5%, 15,764% pada
10%, 16,206% pada 15%, dan 16,406% pada 20%, yang semuanya memenuhi
persyaratan teknis minimum sebesar 14%. Untuk parameter VFB, nilai yang
diperoleh adalah 73,342% pada kadar 5%, 71,689% pada 10%, 69,367% pada
15%, dan 68,358% pada 20%, yang seluruhnya masih berada di atas batas
minimum teknis sebesar 65%, sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan abu
ampas tebu dalam rentang 0% hingga 20% masih layak secara teknis (Gutama et

al., 2023).



Tabel 2.1 Tinjauan pustaka

Kualitas Campuran Asphalt
Concrete-Binder Course (AC-

BC) Berdasarkah Uji Marshall

sebagai subtitusi Sebagian semen
terhadap campuran laston AC-BC
berdasarkan Uji Marshall.

No. Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
1. | Rosyad & Analisis Pengaruh Penambahan | untuk mengetahui nilai | Eksperimental | Marshall Quotient pada kadar filler 0%, 0,5%, 1%,
Putri (2024) Abu Ampas Tebu Sebagai | karakteristik  Marshall  pada 1,5%, 2%, 2,5%, dan 3% menunjukkan hasil
Filler Terhadap Karakteristik | campuran aspal AC-WC. melebihi batas minimum 250 kg/mm sesuai
Marshall Pada Aspal AC-WC Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2.
2. | Setiobudi & Analisis Penambahan Limbah | untuk mengetahui campuran aspal | Eksperimental | Filler 1%, 2%, dan 3% sebagian besar tidak
Tamara (2020) | Bakaran Abu Ampas Tebu | AC ~ WC  pada  nilai-nilai memenuhi Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3 Dinas
Sebagai  Filler Campuran | karakteristik propertis Marshall PU Bina Marga, namun campuran dengan kadar 1%
Aspal AC WC Test. mendekati nilai yang disyaratkan.
3. | Gea & Iduwin | Penambahan Abu Ampas Tebu | untuk mengetahui karakteristik | Eksperimental | Penggunaan abu ampas tebu dan serat sabut kelapa
(2022) Dan Serat Sabut Kelapa | campuran aspal pours terhadap terus meningkat, namun belum mencapai kadar
Terhadap Aspal Porus penambahan filler abu ampas tebu optimum pada 9%.
(AAT) dan pajang serat sabut
kelapa.
4. | Kurniasari et Pengaruh Filler Abu Ampas | untuk menentukan efek | Eksperimental | Campuran aspal terbaik dengan kombinasi filler abu
al. (2024) Tebu (AAT) Dengan Bahan | penggunaan abu ampas tebu atas ampas tebu dan semen portland ditemukan pada
Pengikat Aspal Pen 60/70 Pada | karakteristik laston campuran komposisi 50% dan kadar aspal 5,87% menghasilkan
Campuran Laston AC-WC (AC-WC) dengan penambahan stabilitas 1342,74 kg.
abu ampas tebu dari 0%, 25%,
50%, 75% dan 100%.
5. | Gutamaetal. | Pengaruh Subtitusi Abu Ampas | untuk  mengetahui  pengaruh | Eksperimental | Stabilitas pada kadar abu ampas tebu 5% sebesar
(2023) Tebu Sebagai Filler Terhadap | penggunaan abu ampas tebu 1483,9 kg, 10% sebesar 1419,3 kg, 15% sebesar

1311,8 kg, 20% sebesar 1261,6 kg, memenuhi batas
minimum teknis 800 kg.

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Tabel 2.2 Keaslian penelitian antara penelitian ini dengan penelitian lain

No. Peneliti Penelitian/Judul A B C D E
1. Farlin Rosyah | Analisis Pengaruh Penambahan
& Della Putri | Abu Ampas Tebu Sebagai Filler
o v v v v
(2024) Terhadap Karakteristik Marshall
Pada Aspal AC-WC
2. | Agus Setiobudi | Analisis Penambahan Limbah
et al. (2020) Bakaran Abu Ampas Tebu
. v v v v
Sebagai Filler Campuran Aspal
ACWC
3. Dedy Penambahan Abu Ampas Tebu
Maryunus Gea Dan Serat Sabut Kelapa
v P v VI,
& Tommy Terhadap Aspal Porus
Iduwin (2022)
4. Febrina Dian Pengaruh Filler Abu Ampas
Kurniasari et al. Tebu (AAT) Dengan Bahan
_ v v v v
(2024) Pengikat Aspal Pen 60/70 Pada
Campuran Laston AC-WC
5. | Detha Sekar et | Pengaruh Substitusi Abu Ampas
al. (2023) Tebu Sebagai Filler Terhadap
Kualitas Campuran Asphalt v v v v
Concrete-Binder Course (AC-
BC) Berdasarkah Uji Marshall
6 | Aisyah Nabilah Pemanfaatan Limbah Abu
Hanif (2025) Ampas Tebu Sebagai Filler
Pada Campuran Aspal Beton
v v v v

Lapis Aus (AC-WC)
Menggunakan Aspal Modifikasi

Polimer

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Pengaruh Subtitusi Abu Ampas
Tebu Sebagai Filler Terhadap
Kualitas Campuran Asphalt
Concrete-Binder Course (AC-BC)

Berdasarkah Uji Marshall

Detha Sekar et al. (2023)

Analisis Pengaruh Penambahan
Abu Ampas Tebu Sebagai Filler
Terhadap Karakteristik Marshall
Pada Aspal AC-WC

Rosyah & Putri (2024)
ACDE

Analisis Penambahan Limbah
Bakaran Abu Ampas Tebu
Sebagai Filler Campuran Aspal
ACWC

Agus Setiobudi et al. (2020)
ACDE

Pemanfaatan Limbah Abu Ampas
Tebu Sebagai Bahan Tambah
Filler Pada Campuran Aspal

Beton Lapis Aus (AC-WC)

Aisyah Nabilah Hanif (2025)
ACEFG

BCDE

Penambahan Abu Ampas Tebu
Dan Serat Sabut Kelapa Terhadap
Aspal Porus

Gea & Iduwin (2022)
ACD

Pengaruh Filler Abu Ampas Tebu (AAT)
Dengan Bahan Pengikat Aspal Pen 60/70
Pada Campuran Laston AC-WC

Febrina Dian Kurniasari et al. (2024)
ACDE

Gambar 2.1 Irisan hubungan penelitian

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Keterangan :

A = Penelitian ini dilakukan pada lapis aus (AC-WC)

B = Penelitian ini dilakukan pada lapis antara (AC-BC)

C = Mengidentifikasi abu ampas tebu sebagai filler pada aspal beton

D = Metode Pengujian Marshall

E = Aspal Pen 60/70

F = Aspal Polimer Elastomer PG-70

G = Variasi abu ampas tebu 0%, 4%, 8%, dan 12%
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BAB3
LANDASAN TEORI

3.1 Perkerasan Jalan

Perkerasan jalan adalah lapisan konstruksi di atas tanah dasar yang berfungsi
menyalurkan beban kendaraan secara efektif. Tujuannya adalah untuk mendukung
kelancaran transportasi, dengan harapan tetap mempertahankan kondisi yang baik
tanpa mengalami kerusakan signifikan sepanjang masa layanannya (Sukirman S,

2010).

Perkerasan jalan merupakan kombinasi antara agregat dan bahan pengikat yang
dirancang untuk menahan beban lalu lintas. Jenis agregat yang umum digunakan
meliputi batu pecah, batu belah, batu kali, serta limbah industri seperti hasil
samping peleburan baja. Sementara itu, bahan pengikat yang digunakan mencakup

aspal, semen, dan tanah liat (Tenriajeng, 2002).

Dari dua pendapat di atas, saya menyimpulkan perkerasan jalan adalah struktur
campuran antara agregat dan bahan pengikat yang dibangun di atas tanah dasar
untuk menyalurkan beban kendaraan dan menjaga kelancaran transportasi tanpa

mengalami kerusakan berarti selama masa layanannya..

3.2 Jenis Perkerasan Jalan

Jenis perkerasan jalan dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis bahan pengikat yang
digunakan pada lapisan permukaan. Berdasarkan bahan pengikatnya, terdapat tiga
tipe utama perkerasan, yaitu: perkerasan lentur (flexible pavement), perkerasan
kaku (rigid pavement), dan perkerasan komposit (composite pavement)

3.2.1 Perkerasan lentur (flexible pavement)

Perkerasan lentur merupakan jenis perkerasan yang memakai aspal sebagai
pengikat utama. Perkerasan lentur pada prinsipnya tersusun atas lapisan permukaan
beraspal yang terletak di atas lapisan pondasi serta lapisan pondasi bawah berbahan

granular yang dibentangkan di atas tanah dasar (Al-amri, 2013).

Secara umum, jenis perkerasan lentur sesuai untuk digunakan pada ruas jalan yang

menanggung beban lalu lintas ringan hingga sedang, seperti jalan di kawasan



perkotaan, jalan yang memiliki jaringan utilitas di bawahnya, bahu jalan, maupun

konstruksi perkerasan yang dibangun secara bertahap (Sukirman, 2010).

Struktur perkerasan lentur tersusun atas beberapa lapisan yang bertahap memiliki
daya dukung menurun seiring kedalamannya. Berikut lapisan — lapisan tersebut:

a. Lapisan permukaan (surface course).

b. Lapisan pondasi (base course).

c. Lapisan pondasi bawah (subbase course).

o

Lapisan tanah dasar (subgrade).

o$ g .
5
Lapis pondasi
/ Lapis pondasi bawah
Subgrade
(Tanah dasar)

Gambar 3.1 Struktur perkerasan lentur

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

3.2.2 Perkerasan kaku (rigid pavement)

Perkerasan kaku yaitu lapisan perkerasan yang pengikatnya berupa semen Portland
(Maharani & Wasono, 2018). Perkerasan kaku biasa diperuntukan untuk ruas jalan
dengan volume lalulintas tinggi yang banyak dilalui oleh kendaraan berat. Struktur
perkerasan kaku tersusun oleh pelat beton sebagai lapisan atas, lapis pondasi
homogen sebagai bantalan, serta lapisan tanah dasar sebagai tempat dudukan

keseluruhan struktur perkerasan. (Sukirman, 2010).

: N
%« ., Pelft betons . \,éu
Lapis pondasi

/ Lapis pondasi bawah
Subgrade
(Tanah dasar)

Gambar 3.2 Struktur perkerasan kaku

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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3.2.3 Perkerasan komposit (composite pavement)

Perkerasan komposit jenis perkerasan yang menggabungkan perkerasan kaku dan
lentur, di mana pelat beton semen berfungsi sebagai lapisan pondasi, sedangkan
lapisan permukaannya menggunakan aspal beton. Perkerasan komposit tidak jarang

diaplikasikan pada runway lapangan terbang (Lourdes et al., 2023).

3.3 Lapis Aspal Beton (Laston)

Laston merupakan lapisan struktural dalam konstruksi perkerasan jalan yang
tersusun oleh campuran aspal keras dan agregat dengan gradasi menerus. Campuran
ini diproses melalui tahapan pencampuran, penghamparan, dan pemadatan pada
suhu tertentu untuk menghasilkan lapisan yang mampu menahan serta

mendistribusikan beban roda kendaraan. (Tenriajeng, 2002).

Berdasarkan Pedoman Teknik No. 025/T/BM/1999, Lapis Beton Aspal merupakan
bagian atas struktur perkerasan jalan yang berfungsi secara struktural. Artinya,
lapisan ini dapat menahan beban lalu lintas dengan tingkat stabilitas dan daya tahan

yang memadai, serta memiliki karakteristik tidak tembus air.

Berdasarkan kedua pendapat tersebut dapat disimpulkan bahwa Lapis Aspal Beton
(Laston) merupakan lapisan campuran antara aspal sebagai pengikat dan agregat
bergradasi menerus, dicampur, dihamparkan, dan dipadatkan pada temperatur
tertentu membentuk perkerasan dengan tingkat stabilitas dan daya tahan yang

memadai, serta memiliki karakteristik tidak tembus air.

AC-WC
AC-BC

AC-Base

Gambar 3.3 Lapis aspal beton

(Sumber :Analisis penulis, 2025)

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan lapisan Asphalt Concrete Wearing

Course (AC-WC). Lapisan ini adalah lapisan permukaan yang ditunjukan pada
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gambar diatas. Lapis beton AC-WC merupakan lapisan perkerasan teratas yang
langsung bersentuhan dengan beban lalu lintas dan kondisi iklim lingkungan seperti
temperatur dan curah hujan. Lapisan AC—WC bersifat non struktural, sehingga

rentan mengalami kerusakan (Anggraeni et al., 2019).

Tabel 3.1 Ketentuan sifat-sifat campuran laston (AC Mod)

. . Laston
Sifat - Sifat Campuran Lapis Aus ‘ Lapis Antara | Fondasi

Jumlah tumbukan per bidang 75 112
Rasio partikel lolos ayakan 0,075 Min 0,6
mm dengan kadar aspal efektif Maks 1,6

Min 3,0

0 bl

Rongga dalam campuran (%) Maks 5.0
Rongga dalam agregat (VMA) (%) | Min 15 14 13
Rongga terisi aspal (%) Min 65 65 65
Stabilitas Marshall (kg) Min 1000 2250

Min 2 2 3
Pelelehan (mm) Maks 4 4 5
Stabilitas Marshall Sisa (%)
setelah perendaman selama 24 jam, | Min 90
60 C
Rongga dalam campuran (%) pada Min 5 i
kepadatan membal (refusal)
Stabilitas dinamis, PG 70 Min 3000
;intasan/mm PG 76 5000

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)

3.4 Karakteristik Beton Aspal

Campuran beton aspal harus memenuhi tujuh karakteristik utama agar dapat
berfungsi optimal dalam konstruksi perkerasan jalan, yaitu; stabilitas, keawetan
atau durabilitas, kelenturan atau fleksibilitas, ketahanan terhadap kelelehan,

ketahanan terhadap geser, kedap air, dan mudah untuk dilaksanakan.

Stabilitas adalah kapasitas lapisan perkerasan dalam menahan beban kendaraan
tanpa mengalami perubahan bentuk permanen seperti alur, gelombang, atau
rembesan. Kebutuhan stabilitas bergantung pada fungsi jalan dan karakteristik
beban lalu lintas. Jalan dengan volume lalu lintas tinggi, memerlukan perkerasan
dengan tingkat stabilitas yang tinggi guna menjamin kinerja dan umur layanan yang

optimal. (Sukirman, 2016).
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Keawetan atau durabilitas mengacu pada kemampuannya dalam menghadapi
pengaruh berulang dari beban lalu lintas, tekanan dan gesekan antara roda
kendaraan dan permukaan jalan, serta pengaruh lingkungan seperti udara, air, dan
fluktuasi suhu. Faktor-faktor yang memengaruhi daya tahan ini meliputi ketebalan

lapisan aspal, tingkat porositas campuran, dan kerapatan material (Sukirman, 2016).

Fleksibilitas pada beton aspal mengacu pada kemampuannya untuk menyesuaikan
diri terhadap deformasi yang terjadi pada lapisan fondasi atau tanah dasar
(settlement) tanpa menyebabkan kerusakan struktural. Untuk meningkatkan
fleksibilitas campuran, dapat dilakukan dengan menerapkan gradasi agregat yang
lebih terbuka serta menambah kadar aspal dalam komposisi campuran (Sukirman,

2016).

Ketahanan terhadap kelelahan (fatigue resistance) merupakan karakteristik p beton
aspal yang menunjukkan kemampuannya dalam menghadapi lendutan berulang
akibat beban lalu linta, tanpa mengalami kerusakan struktural seperti retakan atau
deformasi permanen berupa alur. Peningkatan sifat ini dapat dicapai dengan
memperbesar kadar aspal dalam campuran, sehingga campuran menjadi lebih

elastis dan efektif (Sukirman, 2016).

Kekesatan atau tahanan geser (skid resistance) pada beton aspal merujuk pada
kemampuannya untuk menghasilkan gaya gesek yang cukup terhadap roda
kendaraan guna mencegah terjadinya slip, terutama dalam kondisi permukaan jalan
yang basah. Karakteristik ini dipengaruhi oleh tingkat kekasaran agregat, luas
kontak antar partikel, bentuk dan ukuran butiran, distribusi gradasi, tingkat
kepadatan campuran, serta ketebalan lapisan aspal yang melapisi agregat.

(Sukirman, 2016).

Kedap air (impermeabilitas) menunjukkan kemampuannya dalam menghalangi
penetrasi air dan udara ke dalam struktur perkerasan. Kehadiran kedua unsur
tersebut dapat mempercepat penuaan aspal dan menyebabkan pelepasan lapisan
aspal dari agregat. Tingkat kekedapan campuran dapat diukur melalui volume
rongga pasca pemadatan, di mana semakin rendah rongga, semakin tinggi

impermeabilitas (Sukirman, 2016).
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Mudah dilaksanakan (workability) merupakan kemampuan campuran beton aspal
untuk dapat dihampar dan dipadatkan dengan mudah. Tingkat kemudahan
pelaksanaan berpengaruh terhadap efisiensi dalam pekerjaan konstruksi. Faktor-
faktor yang memengaruhi kemudahan proses penghamparan dan pemadatan
meliputi viskositas aspal, sensitivitas aspal terhadap perubahan suhu, serta gradasi

dan kondisi fisik agrgat (Sukirman, 2016).

3.5 Bahan Pembentuk Perkerasan Jalan

3.5.1 Aspal

Aspal merupakan material semen hitam, padat hingga setengah padat, dengan
komponen utama berupa bitumen yang berasal dari proses alami atau hasil
penyulingan minyak bumi (petroleum). Aspal adalah bahan alami yang tersusun
dari senyawa hidrokarbon, hasil eksplorasi, memiliki sifat plastis hingga cair, tidak
larut dalam air, larutan asam encer, maupun alkali, namun dapat larut dalam pelarut

organik seperti eter, karbon disulfida (CS:), dan chloroform (Lestari, 2013).

Aspal dalam campuran agregat berfungsi sebagai bahan pengikat yang memiliki
sifat viskoelastis, dengan tingkat kekentalan (viskositas) yang tinggi selama masa
pelayanan. Saat proses penghamparan di lapangan, aspal juga berperan sebagai
pelumas sehingga campuran lebih mudah dipadatkan. Selain itu, aspal membentuk
lapisan film yang menyelimuti agregat, berfungsi menahan gaya geser antar
permukaan dan membantu mengurangi kadar pori udara yang berlebihan dalam

campuran (Alifuddin, 2020).

Aspal memiliki sifat termoplastis, yaitu dapat melunak atau mencair ketika
dipanaskan pada suhu tertentu sehingga mampu melapisi partikel agregat saat
proses pembuatan beton aspal. Ketika suhu menurun, aspal akan kembali mengeras
dan mengikat agregat. Dalam konstruksi perkerasan lentur, aspal merupakan
komponen minor, dengan kadar pemakaian umumnya berkisar antara 4%—10%

berdasarkan berat, atau 5%—10% berdasarkan volume (Mashuri & Rahman, 2020).

Aspal Modifikasi, yang dikenal juga sebagai Polymer Modified Asphalt (PMA),
merupakan jenis aspal minyak yang telah ditambahkan bahan aditif untuk

meningkatkan performa, sehingga menjadi lebih tahan terhadap beban dan
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memiliki umur layanan yang lebih panjang. Salah satu contoh dari jenis aspal

modifikasi ini adalah aspal PG 70 (Wibisono & Yuantika, 2024). Penggunaan

bahan tambah (additive) tersebut menghasilkan karakteristik aspal sebagai berikut:

a.

d.

aspal yang dapat menahan suhu tinggi (meningkatkan titik lembek), dapat
diperoleh melalui penambahan aditif berbasis plastomer, elastomer, selulosa,
pengisi (filler) atau asphalten seperti asbuton, gilsonite, Trinidad asphalt,
serta berbagai jenis aditif khusus dengan karakteristik tertentu. Aspal polimer
merupakan produk turunan dari proses pengolahan di kilang minyak.

aspal dengan daya rekat yang lebih tinggi (meningkatkan adhesi). Untuk
mencapai sifat tersebut, digunakan aditif yang memiliki karakter lengket dan
fleksibel, seperti aditif berbasis karet.

aspal yang tidak mudah menua (ageing) dan lebih tahan ultra violet.

Nilai penetrasi lebih kecil mengidentifikasikan aspal lebih keras.

Beberapa keunggulan dari aspal PG 70 yang dikenal memiliki tingkat stabilitas

tinggi antara lain sebagai berikut:

a.

kekuatan terhadap deformasi: Tingginya stabilitas pada aspal menghasilkan
kemampuannya dalam menahan perubahan bentuk yang disebabkan beban lalu
lintas, sehingga tidak mudah mengalami deformasi permanen seperti
gelombang, alur, maupun bleeding (aspal yang keluar ke permukaan).
Kekuatan terhadap retak: Stabilitas yang tinggi pada aspal mencerminkan
kemampuannya dalam menahan retak yang disebabkan oleh deformasi,
sehingga campuran aspal tidak mudah pecah atau rusak.

Ketahanan terhadap kondisi cuaca: Tingkat stabilitas yang tinggi
mencerminkan kemampuannya menghadapi berbagai kondisi iklim, seperti
suhu panas, dingin, dan hujan, sehingga tidak mudah mengalami kerusakan.
Ketahanan terhadap beban lalu lintas berat: Stabilitas yang tinggi pada aspal
mencerminkan kemampuannya menahan tekanan kendaraan berat, sehingga

tidak mudah mengalami kerusakan akibat beban lalu lintas yang intensif..

3.5.2 Agregat

Agregat merupakan sekumpulan butiran batu pecah, kerikil, pasir, atau partikel

mineral yang asalnya dari alam atau hasil rekayasa. Agregat alam terbentuk secara
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alami

melalui proses erosi dan pelapukan, serta hanya memerlukan sedikit

pengolahan. Sementara itu, agregat buatan dihasilkan melalui proses tahapan

pemecahan batu menggunakan mesin pemecah batu (stone crusher) (Tenriajeng,

2002).

a. Agregat kasar

1) Fraksi agregat kasar yang tertahan pada saringan No. 4 (4,75 mm) dalam
kondisi basah harus memiliki karakteristik bersih, keras, tahan lama, dan
bebas dari kontaminasi tanah liat.

2) Agregat kasar harus berasal dari batu yang dihancurkan secara mekanis dan
disiapkan dalam ukuran nominal yang sesuai dengan jenis campuran yang
akan digunakan.

3) Angularitas agregat kasar merujuk pada persentase berat agregat berukuran
lebih dari 4,75 mm yang memiliki satu atau lebih bidang pecah, sesuai
dengan pengujian berdasarkan standar SNI 7619:2012.

4) Fraksi agregat kasar wajib disimpan secara terpisah dan disuplai ke unit
pencampur aspal melalui sistem penampung dingin (cold bin feed), agar
gradasi agregat campuran dapat dikontrol secara optimal.

Tabel 3.2 Ketentuan agregat kasar
Pengujian Metode Pengujian Nilai

Kekekalan bentuk natrium sulfat Maks. 12%

agregat terhadap . SNI 3407:2008
larutan magnesium sulfat Maks. 18%
Campuran AC | 100 putaran Maks. 6%

Modifikasi dan
SMA 500 putaran Maks. 30%
Abrasi dengan Semua jenis 100 putaran SNI 2417:2008 Maks. 8%
mesin Los Angeles campuran :
beraspal
bergradasi 500 putaran Maks. 40%
lainnya
Kekekalan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Maks. 95%
) SMA 100/90
Butiran Pecah pada Agregat Kasar - SNI 3407:2008
Lainnya 95/90
SMA - Maks. 5%
Partikel Pipih dan Lonjong - ASTM D4791 10 °
Lainnya Perbandingan 1:5 | Maks. 10%
: SNI ASTM 0

Material lolos ayakan No. 200 C117:2012 Maks. 1%

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)
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b. Agregat halus

1) Agregat halus dapat berasal dari berbagai jenis material, terdiri atas pasir
atau hasil penyaringan batu pecah lolos dari saringan No. 4 (4,75 mm).

2) Pasir dan agregat halus hasil pemecahan harus disimpan terpisah dari
agregat kasar untuk menjaga kualitas campuran.

3) Pasir dan agregat halus pecah wajib ditumpuk secara mandiri dan disuplai
ke unit pencampur aspal oleh penampung dingin (cold bin feeds) yang
berbeda, agar proporsi pasir dan gradasi campuran dapat dikontrol secara
akurat.

4) Pasir alami dapat dimasukkan dalam campuran Asphalt Concrete (AC)
dengan batas maksimum 15% dari total berat campuran.

5) Agregat halus harus memenuhi persyaratan teknis yang telah ditetapkan.

Tabel 3.3 Ketentuan agregat Halus

Pengujian Metode Pengujian Nilai
Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 Min. 60 %
Uji Kadar Rongga Tanpa Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min. 45

Gumpalan Lempung dan Butir -

- - o
Butir Mudah Pecah dalam Agregat SNT03-4141-1996 Maks. 1%

SNI ASTM o
Agregat Lolos Ayakan No. 200 C117:2002 Maks. 10%

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)

3.5.3 Filler

Filler merupakan agregat halus yang melewati saringan No. 200, berbentuk abu
(dust) atau memiliki ukuran butiran kurang dari 0,075 mm. Filler digunakan dalam
campuran aspal untuk mengisi celah-celah dalam campuran, memperbaiki daya

lekat antara aspal dan agregat, serta meningkatkan kestabilan campuran aspal beton.

(Saodang, 2005).

Pengisian filler dilakukan secara sistematis, karena kelebihan bahan pengisi dalam
campuran dapat membuat aspal beton menjadi terlalu kaku dan rentan retak,
meskipun telah ditambahkan aspal dalam jumlah cukup untuk menjaga kelentukan.

Sebaliknya, kekurangan filler akan menyebabkan campuran menjadi terlalu lentur

21



sehingga mudah mengalami deformasi akibat tekanan roda kendaraan dan
menghasilkan permukaan jalan yang bergelombang. Jenis filler yang dapat
digunakan antara lain: abu batu, semen portland (PC), debu dolomit, abu terbang,
debu tanur tinggi, serta serbuk Bunga Pinus yang dihaluskan sebagai filler (Gunarto
& Candra, 2019). Dalam penelitian ini, bahan pengisi dipilih abu dari ampas tebu.

3.6 Gradasi

Gradasi merupakan distribusi ukuran butiran yang dianalisis melalui uji saringan.
Gradasi agregat berpengaruh terhadap stabilitas atau kekuatan, sifat kedap air, dan
berat jenis campuran. Sebaran butiran yang semakin merata akan menghasilkan
gradasi yang lebih rapat, sehingga meningkatkan ketahanan terhadap penetrasi
fluida. Selain itu, gradasi juga memengaruhi berat jenis campuran karena distribusi
butiran yang merata akan memperkecil rongga udara yang tersisa dalam campuran

padat (Sukirman, 2016).

memiliki peran penting dalam campuran beraspal karena berfungsi memberikan
kekuatan yang berdampak langsung pada stabilitas campuran. Hal ini terjadi
melalui mekanisme saling mengunci (interlocking) antar partikel agregat kasar

yang membentuk struktur padat dan kokoh. (Sukirman, 2016).

Gradasi agregat didapat melalui analisis menggunakan satu rangkaian saringan, di
mana saringan berukuran paling besar ditempatkan di bagian atas dan yang
berukuran paling kecil berada di bagian bawah. Rangkaian saringan ini dimulai
dengan pan di bagian dasar dan ditutup dengan penutup di bagian atas. Berdasarkan
hasil analisis tersebut, gradasi agregat diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis :
a. Gradasi seragam (uniform graded)
Gradasi seragam merupakan jenis gradasi agregat yang terdiri dari butiran
dengan ukuran hamper sama. Gradasi ini juga dikenal sebagai gradasi terbuka
(open graded) karena hanya mengandung sedikit agregat halus, sehingga
menghasilkan banyak celah atau ruang kosong di antara butiran agregat.
Campuran beraspal dengan gradasi ini cenderung memiliki sifat porus atau

permeabilitas tinggi, stabilitas rendah, serta berat jenis yang relatif kecil.
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b. Gradasi rapat (Dense graded)
Gradasi rapat merupakan jenis gradasi agregat yang memiliki distribusi butiran
dari agregat kasar hingga halus dalam proporsi seimbang. Karena sebaran
ukurannya merata, gradasi ini sering disebut sebagai gradasi menerus atau
gradasi baik (well graded). Agregat gradasi rapat mampu membentuk lapisan
perkerasan yang memiliki stabilitas tinggi, namun cenderung kurang kedap air,
memiliki sifat drainase yang buruk, dan berat jenis yang besar.

c. Gradasi senjang (Gap graded)
Gradasi senjang merupakan jenis gradasi agregat yang ditandai dengan jumlah
yang sangat sedikit dari salah satu fraksi ukuran agregat, sehingga distribusi
ukurannya tidak lengkap. Campuran beraspal yang menggunakan agregat
gradasi senjang akan menghasilkan lapisan perkerasan dengan kualitas yang

berada di antara gradasi seragam dan gradasi rapat.

3.7 Abu Ampas Tebu

Tebu adalah tanaman yang dimanfaatkan sebagai bahan baku utama dalam industri
gula, di mana batangnya diperas menggunakan mesin pemeras di pabrik gula. Abu
ampas tebu merupakan residu hasil pembakaran ampas tebu, yang berasal dari

limbah padat berlimpah hasil proses produksi gula (Rahmania et al., 2021).

Menurut data dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI), hasil ampas
tebu mencapai sekitar 32% dari total berat tebu yang digiling. Dari jumlah tersebut,
sekitar 60% telah dimanfaatkan oleh pabrik gula sebagai bahan bakar, bahan baku
pembuatan kertas, media tanam untuk industri jamur, bahan baku kanvas rem, dan
berbagai keperluan lainnya. Namun, sekitar 40% dari ampas tebu tersebut masih
belum dimanfaatkan secara optimal. Berdasarkan data tersebut, muncul dorongan
untuk mencari solusi atas limbah ampas tebu yang belum termanfaatkan, salah
satunya dengan menjadikannya sebagai filler campuran aspal beton (Rosyad &

Putri, 2024).

Beberapa keuntungan yang menonjol dari penggunaan abu ampas tebu sebagai
bahan filler antara lain ketersediaannya yang melimpah. Abu ampas tebu diyakini
mengandung senyawa silika (Si02), yang apabila dicampurkan dengan semen dan

air, dapat berkontribusi dalam meningkatkan kekuatan tekan dan kekuatan tarik
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pada campuran aspal. Potensi ini menjadikan abu ampas tebu sebagai alternatif
filler yang tidak hanya ekonomis, tetapi juga fungsional dalam memperbaiki
performa campuran aspal beton (Rahmania et al., 2021).

Tabel 3.4 Senyawa kimia abu ampas tebu

Senyawa Kimia Persentase (%)
Si02 71
ALO;3 1,9
Fe O3 7,8
CaO 3.4
MgO 0,3
K20 8,2
P,O5 3,0
MnO 0,2

(Sumber : Sulaiman F, 2019)

3.8 Kadar Aspal Rencana

Kadar aspal perkiraan, atau yang disebut juga kadar aspal rencana, merupakan
kadar aspal ideal atau tengah dalam suatu campuran. Estimasi awal kadar aspal
ideal dalam perencanaan campuran aspal dapat dihitung menggunakan rumus

berikut:
Pb=0,035 CA + 0,045 FA + 0,18 filler + K (3.1

Keterangan :

Pb = kadar aspal rencana

CA  =agregat tertahan saringan No. 8

FA  =agregat halus lolos saringan No. 8 dan tertahan di saringan No. 200
filler = agregat halus lolos saringan No. 200

K = konstanta 0,5 — 1 untuk lapis AC

3.9 Marshall Test

Pengujian Marshall yaitu metode yang digunakan untuk mengetahui beban
maksimum yang dapat ditahan oleh spesimen sebelum rusak (Marshall Stability),
serta besarnya deformasi plastis sebelum kegagalan terjadi (Marshall Flow).

Perbandingan antara kedua nilai tersebut disebut Marshall Quotient (MQ). Konsep
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dasar dari metode ini adalah penilaian terhadap stabilitas dan kelelehan campuran.
Alat yang digunakan mencakup mesin tekan dengan proving ring berkapasitas 22,2
kN (5000 Ibs) untuk mengukur stabilitas, dan flow meter untuk mencatat nilai

deformasi plastis (Kumalawati et al., 2013).

Gambar 3.4 Alat marshall

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

Berikut adalah karakteristik Marshall yang dapat diketahui melalui parameter

parameter berikut:

a. Void in the Mineral Aggregate (VMA)
Voids in Mineral Aggregate (VMA) merupakan volume rongga udara yang
terdapat di antara partikel-partikel agregat dalam campuran aspal panas yang
telah dipadatkan, termasuk ruang yang diisi oleh aspal. Nilai VMA dinyatakan
dalam bentuk persentase terhadap total volume campuran agregat dan aspal.
VMA menggambarkan ruang yang tersedia untuk menampung volume aspal
serta rongga udara yang dibutuhkan dalam campuran. Besarnya VMA
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti bentuk gradasi agregat, intensitas
pemadatan, kadar aspal, bentuk butiran, tekstur permukaan agregat, dan tingkat

penyerapan air oleh agregat (Bakri, 2020). VMA dihitung dengan persamaan :

(100 - kadar aspal) . Berat volume benda uji
VMA =100 — ( ) (3.2)
BJ Agregat

b. Void In Mixture (VIM)
VIM (Void In Mix) adalah jumlah pori-pori yang terdapat di antara butiran
agregat yang telah dilapisi oleh aspal. Nilai VIM dinyatakan sebagai persentase
terhadap volume total campuran beton aspal yang telah dipadatkan. VIM
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merepresentasikan volume rongga yang masih tersisa setelah proses pemadatan
selesai. Jika nilai VIM terlalu tinggi, maka kadar aspal dalam campuran
cenderung rendah, yang dapat mempercepat terjadinya kelelehan. Sebaliknya,
jika nilai VIM terlalu rendah, campuran menjadi sangat kedap terhadap air dan
udara, sehingga dapat memicu proses oksidasi dan menyebabkan aspal menjadi

rapuh atau getas (Saudi et al., 2023). VIM dihitung dengan persamaan:

Berat isi
VIM =100 — (100 x ; . (3.3)
BJ maksimum teoritis
Berat jenis maksimum teoritis:
100
BJ = 100 - kadar aspal n kadar aspal (3.4
BJ Agregat BJ aspal

Void Filled with Asphalt (VFA)

VFA merupakan persentase volume rongga antar agregat yang terisi aspal,
tanpa menghitung aspal yang terserap. Agar perkerasan awet, pori agregat
harus terisi cukup aspal untuk membentuk lapisan pelindung yang optimal
(Raffles & Umar, 2023). Nilai VFA diketahui dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

VMA-VIM )

FA =100 x
v ( VMA

(3.5)

Stabilitas

Stabilitas adalah daya tahan lapisan perkerasan terhadap deformasi akibat
beban lalu lintas tanpa mengalami perubahan bentuk permanen seperti
gelombang, alur (rutting), atau bleeding. Nilai stabilitas diperoleh dari
pembacaan dial stabilitas saat pengujian menggunakan alat Marshall, lalu
dihitung dengan mencocokkan angka kalibrasi pada proving ring dalam satuan
Ibs atau kg dan disesuaikan dengan faktor koreksi berdasarkan ketebalan benda
uji setelah proses pemadatan (Ramadhan et al., 2024). Nilai stabilitas diketahui

dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
S=Pxq (3.6)
Keterangan:

P =Pembacaan alat

q = kalibrasi marshall
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c.

Kelelehan (flow)

Kelelehan (flow) adalah besarnya penurunan pada campuran benda uji akibat
pembebanan hingga mencapai titik runtuh, dinyatakan dalam satuan (mm).
Flow berfungsi sebagai indikator kelenturan campuran aspal panas dalam
menghadapi beban lalu lintas. Kelelehan mencerminkan besarnya deformasi
yang terjadi sejak awal pembebanan hingga nilai stabilitas mulai menurun,
menunjukkan seberapa besar perubahan bentuk campuran perkerasan akibat
tekanan yang diterimanya. Campuran dengan nilai flow tinggi dan stabilitas
rendah cenderung bersifat plastis, sehingga mudah berubah bentuk saat
menerima beban lalu lintas. Sebaliknya, campuran dengan flow rendah dan
stabilitas tinggi cenderung bersifat getas, sehingga lebih rentan mengalami
retak saat terkena beban lalu lintas berat dan intens (Bitu et al., 2024).
Marshall Quotient (MQ)

Marshall Quotient (MQ), yang merupakan rasio antara stabilitas dan kelelehan,
digunakan sebagai indikator tingkat kekakuan dari spesimen uji. Nilai MQ
yang tinggi menandakan bahwa campuran aspal memiliki sifat kaku,
menunjukkan kepadatan yang baik serta stabilitas yang tinggi. Sebaliknya, nilai
MQ yang rendah mengindikasikan campuran aspal yang lebih lunak dan
kurang stabil, sehingga berisiko mengalami retak pada permukaan serta

pergeseran horizontal searah dengan arah lalu lintas (Irianto, 2021).

B Stabilitas

 Kelelehan (3.7)
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BAB 4
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Umum

Bagian ini menguraikan pendekatan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental, yaitu pendekatan yang
dilakukan melalui pengujian langsung terhadap objek yang diteliti untuk
memahami hubungan sebab-akibat antar variabel, kemudian hasilnya dianalisis dan
dibandingkan. Seluruh proses penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, dengan mengacu pada pedoman Spesifikasi
Umum Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga tahun 2024 serta Standar

Nasional Indonesia (SNI).

Pengujian terhadap campuran dilakukan dengan menggunakan metode Marshall.
Melalui metode ini, diperoleh berbagai karakteristik campuran seperti VIM, VMA,
VFA, stabilitas, dan flow, yang selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai

Marshall Quotient.

Agregat, aspal dan abu ampas tebu sebelumnya diperiksa dengan SNI dan
Spesifikasi Umum Bina Marga 2024. Selanjutnya dilakukan variasi kadar abu
ampas tebu sebesar 0%, 4%, 8%, dan 12%. Seluruh material kemudian
dicampurkan untuk proses pembuatan benda uji. Setelah itu, dilakukan pengujian
terhadap benda uji dan pada tahap akhir disajikan proses pengolahan serta analisis

data hasil pengujian.

4.2 Persiapan Alat dan Bahan

Berikut adalah alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini :

a. Alat uji pengujian agregat, antara lain; satu set saringan (sieve) yang berguna
untuk memisahkan agregat berdasarkan ukuran butirnya, mesin /os angeles
untuk pengujian keausan agregat kasar, dan alat uji berat jenis (piknometer,
timbangan, oven).

b. Alat uji pengujian aspal, antara lain; alat uji penetrasi, alat uji titik lembek, alat

uji titik nyala, alat uji kehilangan berat, dan alat uji berat jenis.



C.

Alat uji karakteristik campuran agregat aspal, yang digunakan adalah

seperangkat alat untuk metode Marshall, yang terdiri atas :

1) Mesin uji tekan Marshall, dilengkapi dengan kepala penekan berbentuk
lengkung dan cincin penguji berkapasitas 22,2 kN (5000 lbs), serta arloji
flow meter untuk mengukur deformasi.

2) Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 4 inci (10,16 cm)
dan tinggi 2,5 inci (6,35 cm).

3) Alat penumbuk manual yang digunakan untuk memadatkan campuran
dengan 75 tumbukan pada masing-masing sisi (atas dan bawah).

4) Dongkrak hidrolik sebagai alat pendorong untuk mengeluarkan benda uji
yang telah dipadatkan dari cetakan.

5) Bak perendam (water bath) yang dilengkapi pengatur suhu.

6) Peralatan pendukung, meliputi wajan pencampur, kompor pemanas,
termometer, sendok pengaduk, sarung tangan tahan panas, kain lap,
timbangan, wadah perendaman benda uji, jangka sorong, dan spidol untuk

memberi tanda pada benda uji.

Berikut adalah material dalam pelaksanaan penelitian ini :

a.
b.

C.

d.

€.

Aspal polimer elastomer PG-70

Agregat kasar tertahan saringan % “ sampai No. 4
Agregat halus tertahan saringan No. 8 sampai No. 200
Filler yang lolos saringan No. 200

Abu ampas tebu limbah dari penjual es tebu.

4.3 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan penelitian ini dari data-data berupa data primer yang didapat

dari hasil pengujian yang dilakukan sedangkan data sekunder didapat dari literatur,

baik dari buku-buku dan jurnal-jurnal terdahulu yang membahas tentang Laston.

Adapun prosedur penelitian ini meliputi :

4.3.1 Persiapan

Persiapan yang dilakukan yaitu meliputi studi Pustaka dan persiapan alat dan bahan

yang digunakan. Persiapan bahan (aspal, agregat kasar, agregat halus dan filler)

dilakukan dengan mendatangkan bahan dari sumbernya ke Laboratorium Teknik
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Sipil FT. Untirta dan menyiapkan bahan-bahan tersebut sebelum digunakan dalam

campuran beraspal.

4.3.2 Pemeriksaan Aspal

a.

Pemeriksaan penetrasi aspal

Pengujian dilakukan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal yang dilihat dari
kedalaman jarum penetrasi yang dibebani dalam waktu tertentu dan suhu
standar ke dalam permukaan aspal, yang diukur dengan angka yang terbaca
pada arloji penetrometer.

Pemeriksaan berat jenis aspal

Penentuan berat jenis aspal dilakukan untuk mengukur densitas aspal padat
menggunakan piknometer. Berat jenis aspal didefinisikan sebagai
perbandingan antara massa aspal padat dan massa air suling dengan volume
yang sama pada suhu 25°C.

Pemeriksaan kehilangan berat minyak dan aspal

Pemeriksaan ini dilakukan untuk menetapkan berkurangnya berat minyak dan
aspal dengan cara memanaskan di dalam oven dan tebal tertentu yang
ditunjukkan dalam persen berat semula. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui perubahan sifat fisik aspal selama proses pencampuran di Asphalt
Mixing Plant pada suhu 163°C.

Pemeriksaan kekentalan aspal (viskositas)

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengukur kekentalan aspal pada suhu
pencampuran dan suhu pemadatan sehingga cara kerja aspal dapat
dioptimalkan agar bisa lebih efektif.

Pemeriksaan daktilitas aspal

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik
antara dua cetakan yang berisi aspal sebelum putus, pada suhu dan kecepatan
tarik tertentu. Pengujian ini dilakukan pada temperatur 25 + 0,5 °C dengan cara
menentukan jarak pemuluran aspal dalam cetakan pada saat putus setelah
ditarik dengan kecepatan 50 mm per menit + 2mm.

Pemeriksaan titik lembek

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui titik lembek aspal, di mana

pengujian menggunakan bola baja dengan berat tertentu mulai menembus
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lapisan aspal atau menekan cincin berukuran tertentu hingga menyentuh pelat
dasar di bawah cincin akibat peningkatan suhu.

g. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan suhu pada saat terjadinya nyala
singkat kurang dari 5 detik (titik nyala) dan nyala lebih dari 5 detik (titik bakar)
di permukaan aspal.

Tabel 4.1 Standar pengujian aspal modifikasi PG-70

No. Jenis Pengujian Standar Pengujian Spesifikasi
1. | Penetrasi SNI 2456-2011 30-60

2. | Berat Jenis Aspal SNI 2441-2011 >1,0

3. | Kehilangan Berat SNI 06-2440-1991 <0,8

4. | Viskositas SNI 7729-2011 <3000

5. | Daktilitas SNI 2432-2011 >100

6. | Pemeriksaan Titik Lembek SNI 2434-2011 >70

7. | Titik Nyala dan Titik Bakar SNI 2433-2011 >232

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)

4.3.3 Pemeriksaan Agregat

Pemeriksaan agregat terdiri dari :

a. Pemeriksaan berat jenis agregat dan penyerapan
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mendapatkan berat jenis agregat dan
penyerapan air agregat.

b. Pemeriksaan keausan agregat (Los Angeles Abration)
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menilai ketahanan agregat kasar
terhadap keausan dengan memanfaatkan mesin abrasi Los Angeles sehingga
diperoleh rasio persentase antara berat meterial yang mengalami keausan dan
berat awalnya.

c. Pemeriksaan analisa saringan
Analisa saringan bertujuan untuk menentukan persentase berat partikel agregat
yang lolos melalui serangkaian saringan yang digambarkan dalam bentuk
grafik pembagian butir atau gradasi. Pemeriksaan ini dilakukan untuk

mengidentifikasi gradasi partikel agregat yang akan digunakan.
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Tabel 4.2 Standar pengujian agregat kasar

No. Jenis Pengujian Standar Pengujian Nilai
1. | Analisa Saringan Kasar SNI ASTM C136: 2012 6-7,1
Berat Jenis Agregat Kasar
2 - Buk SNI 1969 : 2016 Min 2,1
' - SSD ' ’
- Semu
3. | Penyerapan Air Agregat Kasar SNI 1969 :2016 Maks 3%
4. | Keausan Agregat SNI 2417 : 2008 Maks 30%

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)

Tabel 4.3 Standar pengujian agregat halus

No. Jenis Pengujian Standar Pengujian Nilai
1. | Analisa Saringan Halus SNI ASTM C136 : 2012 | 1,50-3.,8
2. | Berat Jenis Agregat Halus SNI 1970 : 2016 Min 2,5
3. | Penyerapan Air Agregat Halus SNI 1970 :2016 Maks 5%

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)

4.3.4 Pemeriksaan Abu Ampas Tebu

Pemeriksaan ini dilakukan agar tidak terjadi faktor eksternal pada hasil

keefektivitasan campuran abu ampas tebu yang digunakan sebagai bahan tambah

filler.

a.

Persiapan ampas tebu

Menyiapkan material ampas tebu yang diambil dari limbah penjualan es tebu.

Dimana tebu yang telah digiling dan diambil sarinya dan hanya menyisakan

ampas tebunya saja.

Proses pengeringan ampas tebu

Ampas tebu dilakukan proses pengeringan dengan cara dijemur dibawah sinar

matahari hingga mendapatkan hasil kering maksimal.

Gambar 4.1 Proses pengeringan ampas tebu

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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C.

Pembakaran ampas tebu

Ampas tebu yang telah kering sehabis dijemur dibawah sinar matahari
selanjutnya dimasukkan ke dalam alat furnace pada suhu 700°C dan dengan
waktu selama 2 jam untuk memulai proses pembakaran ampas tebu sampai
menjadi abu. Penentuan suhu dan waktu pembakaran berdasarkan hasil
pengujian oleh (Sulaiman F, 2019), Terdapat beberapa alasan untuk pemilihan
suhu dan waktu pembakaran, suhu pembakaran dibawah 400°C maka yang
didapat adalah kandungan karbon karena bahan — bahan organik seperti

selulosa, lignin, dll baru terdekomposisi.

Gambar 4.2 Pembakaran ampas tebu

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

Penyaringan abu ampas tebu
Abu hasil bakaran disaring dengan saringan No. 50, No. 100, dan No. 200.
Tujuan dari penyaringan ini agar abu ampas tebu memiliki tingkat kehalusan

yang seragam (abu lolos saringan No. 200).

Gambar 4.3 Abu ampas tebu

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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Menyiapkan material ampas tebu yang
diambil dari limbah penjualan es tebu.

Melakukan proses pengeringan ampas tebu
dengan cara dijemur dibawah sinar matahari.

Memasukkan ampas tebu ke dalam alat furnace suhu 700°C selama
2 jam untuk memulai proses pembakaran sampai menjadi abu.

Abu hasil bakaran disaring dengan saringan No. 50,
No. 100, dan No. 200 (abu lolos saringan No. 200).

Gambar 4.4 Diagram alir pemeriksaan abu ampas tebu

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

4.3.5 Perencanaan Gradasi

Pada penelitian ini menggunakan gradasi agregat campuran aspal lapis aus (AC-

WC). Gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal, ditunjukan dalam

persentase agregat lolos saringan terhadap berat total setelah pengujian analisa

saringan, harus memenuhi batas-batas yang diberikan pada tabel berikut:

Tabel 4.4 Persyaratan gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal

% Berat yang lolos terhadap total agregat
Ukuran Ayakan Stone Matrix Asphalt (SMA) Lataston (HRS) Laston (AC)

ASTM (mm) Tipis Halus Kasar WC Base WwC BC Base

1127 37,5 100
1" 25 100 100 90 - 100
3/4" 19 100 90 - 100 100 100 100 90-100 | 81-92
12" 12,5 100 90-100 | 50-88 | 90-100]|90-100|90-100) 75-90 | 60-78
3/8" 9,5 70 - 95 50 - 80 25-60 | 75-85 | 65-90 | 77-90 | 66-82 | 59-75
No. 4 4,75 30 - 50 20-35 | 20- 38 53-69 | 46-64 | 41-59
No. 8 2,36 20 - 30 16 - 24 16-24 | 50-72 | 35-55 | 33-53 | 30-49 | 28-45
No. 16 1,18 14 - 21 21-40 | 18-38 | 18-34
No. 30 0,600 12-18 35-60 | 15-35 | 14-30 | 12-28 | 11-25
No. 50 0,300 10- 15 9-22 7-20 6-18
No. 100 0,150 6-15 5-13 4-12

No. 200 0,075 8-12 8-11 8-11 6-10 2-9 4 -9 4-8 3-7

(Sumber : Spesifikasi Umum Untuk Konstruksi Jalan dan Jembatan Bina Marga, 2024)
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Gambar 4.5 Grafik gradasi agregat beraspal lapis aus (AC-WC)
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4.3.6 Kadar Aspal Perkiraan

Kurva Fuller

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

10

100

—e— Gradasi Rencana

Penelitian ini menerapkan 4 variasi kadar abu ampas tebu, yaitu 0%, 4%, 8%, dan

12%, yang dikombinasikan dengan 5 variasi kadar aspal. Untuk setiap kadar aspal

yang direncanakan, dibuat masing-masing tiga sampel guna memperoleh data

Kadar Aspal Optimum (KAO). Selain itu, dilakukan pengujian terhadap tiga kadar

abu ampas tebu dan kadar aspal rencana sebagaimana tercantum dalam Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Total jumlah benda uji

Kadar Campuran Kadar Aspal
A Arg;/pss Tebu | oo 1 | pB-05 |PB| PB+0S | PRt | KAO
0 3 3 3 3 3 3
4 3 3 3 3 3 3
8 3 3 3 3 3 3
12 3 3 3 3 3 3
Sub Total 60 12
Total 72

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

4.3.7 Metode Pembuatan Benda Uji

Metode pencampuran yang diterapkan pada penelitian ini yaitu metode

pencampuran kering, di mana aspal panas dicampurkan dengan komponen lainnya

seperti agregat kasar, agregat halus, dan bahan pengisi (filler).
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a. Perencanaan Campuran

1) Menghitung perkiraan Pb atau kadar aspal rencana dengan persamaan (3.1)

2) Setelah kadar aspal diperoleh, tahap selanjutnya adalah menghitung berat
jenis maksimum dengan menggunakan data hasil pengujian berat jenis
agregat halus dan agregat kasar.

3) Setelah seluruh data tersedia, proses berikutnya mencakup perhitungan
berat total sampel, berat aspal, serta berat agregat berdasarkan distribusi
persentase yang tertahan pada masing-masing saringan.

b. Proses Pencampuran Benda Uji

1) Menyediakan material untuk masing-masing spesimen uji, yaitu campuran
aspal dengan berat sekitar £ 1200 gram.

2) Memanaskan panci pencampur beserta agregat kasar, agregat halus dan
filler berupa abu ampas tebu lalu aduk sampai suhu 165°C. Sementara itu
aspal juga dipanaskan secara terpisah pada suhu 150°C.

3) Saat memanaskan aspal, penting menjaga pengadukan tetap merata agar
tidak terjadi penggumpalan, sehingga campuran tetap homogen dan
berkualitas baik.

4) Setelah campuran dipanaskan hingga suhu 165°C, timbang dalam kondisi
panas, lalu menuangkan aspal yang telah dipanaskan pada suhu 150°C
sesuai kadar yang diperlukan.

5) Campuran kemudian diaduk secara cepat hingga seluruh agregat terlapisi
aspal secara merata. Suhu selama proses pengadukan dijaga tetap 155°C
menggunakan alat pengukur suhu (termometer).

6) Memadatkan sampel dengan memberikan masing-masing 75 Kkali
tumbukan pada sisi atas dan sisi bawah dengan menggunakan alat
penumbuk.

7) Membiarkan benda uji mengeras terlebih dahulu di dalam cetakan,
kemudian keluarkan dan diamkan benda uji selama kurang lebih 24 jam.

8) Melakukan pengukuran ketebalan, penimbangan, lalu merendam spesimen
uji dalam air bersuhu ruang selama 24 jam.

9) Menimbang spesimen uji guna memperoleh berat jenuh (SSD).
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10) Sebelum menguji benda uji menggunakan alat marshall, perlu merendam
benda uji dalam waterbath selama 30 menit.

Uji Marshall

Pengujian menggunakan alat Marshall mengikuti standar SNI 06-2489-1991

atau AASHTO T245-90. Spesimen diletakkan di bagian bawah alat maksimal

30 detik setelah diangkat dari water bath. Beban diterapkan dengan kecepatan

+50 mm/menit hingga mencapai titik maksimum, lalu dicatat nilai stabilitas

Menghitung perkiraan Pb atau kadar aspal rencana.

dan flow-nya.

Menghitung berat jenis maksimum dari percobaan berat
jenis agregat halus dan agregat kasar.

Menghitung berat sampel, berat aspal, dan berat agregat
berdasarkan persentase tertahan.

Gambar 4.6 Diagram alir perencanaan campuran

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Menyediakan material untuk masing-masing spesimen uji,
yaitu campuran aspal dengan berat sekitar + 1200 gram.

Memanaskan panci pencampur beserta agregat kasar, agregat
halus dan filler dan diaduk sampai suhu sesuai dengan suhu

Meletakannya pada timbangan dalam keadaan panas, setelah itu
tuangkan aspal yang telah dipanaskan sebanyak kadar aspal yang

Mengaduk campuran dengan cepat sampai semua campuran
merata dan agregat sudah terselimuti oleh aspal.

Memadatkan sampel dengan memberikan masing-masing 75
kali tumbukan pada sisi atas dan sisi bawah.

Memadatkan sampel dengan memberikan masing-masing 75
kali tumbukan pada tiap sisi menggunakan alat penumbuk.

Mendiamkan benda uji supaya keras sebelum mengeluarkannya
dari cetakan selama +24 jam.

v

Melakukan pengukuran ketebalan, menimbang dan merendam
benda uji pada suhu normal selama 24 jam.

A 4

Menimbang spesimen uji guna memperoleh berat jenuh (SSD).

Merendam selama 30 menit di water bath sebelum pengujian
Marshall.

!

Gambar 4.7 Diagram alir pencampuran benda uji

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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A
Merendam benda uji didalam water bath selama 30—40 menit;

Mengeluarkan benda uji dari water bath dan letakkan ke dalam segmen

bawah kepala penekan,;

!

Memasang segmen atas di atas benda uji dan meletakkan

keseluruhannya dalam benda uji;

Memasang dial flow di atas salah satu batang penuntun

Mengatur kedudukan jarum penunjuk pada angka nol

y

Berikan pembebanan pada spesimen uji dengan kecepatan tetap sekitar

50 mm per menit sampai pembebanan maksimum tercapai

Mencatat nilai akhir (flow) yang ditunjukkan oleh dial flow pada saat

pembebanan maksimum tercapai.

A 4

Gambar 4.8 Diagram alir pengujian marshall

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

4.3.8 Pembahasan dan Analisis Hasil
Data hasil uji laboratorium dimanfaatkan untuk membandingkan stabilitas dan
berbagai karakteristik lain dari campuran. Perbandingan dilakukan antara campuran

yang mengandung abu ampas tebu dan campuran tanpa penambahan abu ampas
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tebu. Tujuannya adalah untuk mengevaluasi kelayakan abu ampas tebu sebagai
bahan tambahan filler dalam campuran AC-WC, dengan meninjau nilai stabilitas
dan parameter campuran lainnya. Selanjutnya, akan disajikan grafik yang
menunjukkan hubungan antara kadar aspal dengan parameter Marshall, meliputi:
a. Kadar aspal tehadap nilai VIM

b. Kadar aspal terhadap nilai VMA

c. Kadar aspal terhadap nilai VFA

d. Kadar aspal terhadap nilai stabilitas

e. Kadar aspal terhadap nilai flow

f. Kadar aspal terhadap nilai Marshall Quotient (MQ)
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4.4 Diagram Alir

Berikut ini merupakan diagram alir penyusunan skripsi.

Persiapan Alat dan Bahan

Pengujian Bahan

Pemeriksaan Aspal :

Pemeriksaan Agregat: 1. Berat jenis aspal
1. Berat Jenis Pemeriksaan Abu Ampas Tebu : 2. Daktilitas
2. Keausan (LAA) Berat Jenis 3. Penetrasi
3. Penyerapan 4. thllangan berat
5. Titik Lembek
6. Titik Nyala dan
Titik Bakar
Memenuhi Syarat
- Spesifikasi Umum ~
Bina Marga 2024 (Persyaratan SNI) D
TIDAK

YA

Pembuatan Benda Uji Dengan Variasi Kadar
Filler Abu Ampas Tebu 0%, 4%, 8% dan 12%

Pengujian Marshall

Analisis Data dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

A

Gambar 4.9 Diagram alir penyusunan skripsi

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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4.5 Jadwal Penelitian Skripsi

Berikut ini adalah jadwal pelaksanaan penelitian yang telah disusun sebagai bagian dari proses penyusunan skripsi,

No Tal Oktober | November | Desember | Januari [ Februari | Maret [ April | Mei ] Juni [ Juli

! 1[2]3[alaf2]3]al1]2[3]ala]2]3[al1[2]3]ala2][3]4[1]2]3]aln[2]3]al1]2][3]4[1]2]3]4

Penyusunan Skripsi

1 |Pengajuan Judul

2 |Penyusunan Proposal

3 |Seminar Proposal

4 |Revisi Seminar Proposal

5 |Pelaksanaan Penelitian

Penyusunan Hasil Penelitian

6 dan Pembahasan
7 Penyusunan Kesimpulan dan

Saran
8 |Seminar Hasil i H
9 |Sidang Akhir

Revisi/Finalisasi Naskah
10 o

Skripsi [

R .. . : 0
KETERANGAN l :l?:::la Jadwal Penelitian Aisyah Nabilah Hanif
Bimbingan Skripsi

1 Bimbingan 1 v
2 Bimbingan 2 v
3 Bimbingan 3 v
4 Bimbingan 4 v
5 Bimbingan 5 v
6 Bimbingan 6 v
7 Bimbingan 7 v
8 Bimbingan 8 v
9 Bimbingan 9 v
10 Bimbingan 10

Gambar 4.10 Jadwal penelitian skripsi
(Sumber : Analisis penulis, 2025)



BABS
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisa Pengujian Karakteristik Material
Pengujian karakteristik material yang terdiri dari :

Berat jenis dan penyerapan air agregat

IS

Keausan agregat dengan mesin Los Angeles Abration

Penetrasi aspal

e o

Kehilangan berat minyak dan aspal
Berat jenis aspal

Titik lembek aspal

Titik nyala dan titik bakar aspal

= @ oo

Daktilitas aspal

Pengujian tersebut diuji di Laboratorium Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Sultan Ageng Tirtayasa. Pemerikasaan karakteristik material dilakukan untuk

memeriksa kelayakan dari material yang digunakan.

5.1.1 Analisa Karakteristik Agregat

Agregat yang digunakan pada pengujian karakteristik campuran terdiri dari dua
jenis, meliputi agregat kasar dan agregat halus. Agregat kasar merupakan material
yang tertahan pada saringan No. 4, yaitu agregat dengan ukuran partikel lebih besar
dari 4,75 mm. Sementara itu, agregat halus adalah material yang lolos dari saringan

No. 4, dengan ukuran partikel kurang dari atau sama dengan 4,75 mm.

Gambar 5.1 Agregat

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)



Berikut adalah analisa pengujian karakteristik agregat :
a. Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar
Berat jenis didefinisikan sebagai rasio antara berat volume agregat terhadap berat
volume air. Sedangkan penyerapan menunjukkan peningkatan massa agregat
akibat penetrasi air ke dalam pori-pori agregat, tanpa memperhitungkan air yang
menempel pada permukaan agregat (Dionisius et al., 2018). Di bawah ini disajikan
hasil pengujian terhadap berat jenis agregat kasar dan penyerapan.

Tabel 5.1 Berat jenis agregat kasar

BJ Agregat Kasar (Split 1-2)
Keterangan I 11 I Rata - rata SNI 1969 : 2016
BJ Bulk 2,59 12,50 | 2,58 2,56
BJ (SSD) 2,64 | 2,55 | 2,64 2,61 2,5
BJ (apparent) 2,73 12,63 | 2,73 2,70
Penyerapan (%) | 2,04 | 1,89 | 2,06 2,00 3%
BJ Agregat Kasar (Screening)
BJ Bulk 2,58 | 2,51 | 2,58 2,55
BJ (SSD) 2,62 | 2,55 ]2,62 2,60 2,5
BJ (apparent) 2,70 | 2,63 | 2,70 2,67
Penyerapan (%) | 1,74 | 1,81 | 1,71 1,76 3%

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berat jenis yang digunakan untuk perhitungan benda uji adalah berat jenis bulk atau
berat jenis curah kering. Berdasarkan pada Tabel 5.1 Berat Jenis Agregat Kasar
(split 1-2) rata-rata berat jenis bulk yang didapat sebesar 2,56 dan untuk penyerapan
air didapat rata-rata sebesar 2,00 %. Sedangkan Berat Jenis Agregat Kasar
(screening) rata-rata berat jenis bulk yang didapat sebesar 2,55 dan untuk
penyerapan air didapat rata-rata sebesar 1,75%. Nilai ini sudah memenuhi

ketentuan pada SNI 1969:2016.

Gambar 5.2 Pengujian berat jenis agregat kasar

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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b. Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus

Agregat yang termasuk dalam kategori agregat halus yaitu material yang melewati
saringan No. 4, dengan ukuran partikel kurang dari 4,75 mm. Di bawah ini disajikan
hasil pengujian terhadap berat jenis serta daya serap air dari agregat halus.

Tabel 5.2 Berat jenis agregat halus

BJ Agregat Halus
Keterangan I 11 I Rata —rata SNI 1970 : 2016
BJ Bulk 2,55 12,53 12,90 2,66
BJ (SSD) 2,63 | 2,64 | 2,99 2,75 2,51
BJ (apparent) 2,79 12,83 | 3,21 2,94
Penyerapan (%) | 3,46 | 4,17 | 3,31 3,64 5%

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berat jenis yang digunakan untuk perhitungan benda uji adalah berat jenis bulk atau
berat jenis curah kering. Berdasarkan pada Tabel 5.2 Berat jenis agregat halus rata-
rata berat jenis bulk yang didapat sebesar 2,66, berat jenis SSD sebesar 2,75, berat
jenis apparent sebesar 3,64 dan untuk penyerapan air didapat rata-rata sebesar
3,64%. Nilai ini sudah memenuhi ketentuan pada SNI 1970:2016. dan untuk
penyerapan air didapat rata-rata sebesar 3,64 %. Nilai ini sudah memenuhi

ketentuan pada SNI 1970:2016.

Gambar 5.3 Pengujian berat jenis agregat halus

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

Semakin besar nilai berat jenis, maka volume agregat tersebut semakin kecil.
Namun semakin kecil nilai berat jenis, maka volume agregat tersebut semakin
besar. Hal ini berdasarkan rumus berat jenis, Dimana volume berbanding terbalik

dengan berat jenis.
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c. Keausan dengan Mesin Los Angeles Abration
Sifat ketahanan agregat terhadap keausan merupakan salah satu faktor penting yang
memengaruhi mutu perkerasan jalan, karena berkaitan dengan daya tahan terhadap
beban dan kekerasan agregat kasar melalui nilai abrasi (Arifin et al., 2007). Agregat
kasar mengalami abrasi sebagai akibat dari pengaruh mekanis, seperti tekanan yang
timbul selama tahapan konstruksi meliputi proses penimbunan, penghamparan,
pemadatan serta akibat beban lalu lintas kendaraan dan faktor kimia seperti
kelembapan serta fluktuasi suhu (Putri et al., 2023). Berikut hasil pengujian abrasi
yang dilakukan menggunakan mesin Los Angeles Abration (LAA).
Tabel 5.3 Hasil pengujian keausan dengan mesin LAA

LAA Agregat
Gradasi Pemeriksaan Batu Pecah
Saringan Hasil Pengujian
Lewat Tertahan Berat sebelum, a (g)
3/4 s 2500 2500 2500
2 3/4 2500 2500 2500
Jumlah berat 5000 5000 5000
Berat sesudah, b (g) 3723 3825 3561
a-b 1277 1175 1439
Keausan (%) 25,54 23,5 28,78
Keausan rata-rata (%) 25,94 SNI 2417:2008
<30%

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Dari ketiga pengujian didapatkan hasil rata-rata keausan agregat sebesar 25,92 %
seperti pada Tabel 5.3 Hasil Penujian Keausan dengan Mesin LAA. Nilai keausan
agregat sudah memenuhi syarat SNI 2417:2008 yang mensyaratkan nilai keausan

<30%.

Gambar 5.4 Pengujian keausan dengan mesin LAA

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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5.1.2 Analisa Karakteristik Filler

Material filler terdiri dari partikel halus berukuran kurang dari 0,075 mm dan
mampu melewati saringan No. 200, biasanya berbentuk debu. Dalam campuran
aspal, filler berfungsi untuk mengisi celah rongga di antara partikel agregat
(Saodang, 2005). Pada penelitian ini, filler yang digunakan terdiri dari abu batu dan
abu ampas tebu yang melewati saringan No. 200 dan tertahan pada pan,
sebagaimana ditampilkan pada Gambar 5.5. Hasil pengujian berat jenis abu ampas

tebu disajikan dalam Tabel 5.4.

Gambar 5.5 Filler abu ampas tebu

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

Tabel 5.4 Berat jenis abu ampas tebu

Keterangan I II 11T Rata-Rata
Berat Piknometer 72,75 | 72,75 72,75 | 72,75 gram
Berat Piknometer + air (25°C) | 182,9 183,2 183 183,03 gram
Berat Piknometer +bendauji | 122,49 | 123,12 | 122,64 | 122,75 gram
Berat Piknometer +bendawi | 507 05| 510 | 208,04 | 208,62 | gram
Berat Jenis Filler 2,00 2,14 2,01 2,05 g/cm3

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Penentuan berat jenis masing-masing filler dilakukan melalui tiga kali pengujian
sesuai dengan standar SNI 1970-2016. Berdasarkan tabel 5.4 diketahui dan berat
jenis filler abu ampas tebu yaitu rata-rata sebesar 2,05 g/cm3. Nilai berat jenis dari
abu hasil pembakaran ampas tebu berada di bawah nilai berat jenis abu batu yaitu
sebesar 2,66. Perbedaan berat jenis ini dapat mempengaruhi nilai VIM dan VMA
dimana penggunaan berat jenis dengan nilai yang lebih rendah dapat meningkatkan
nilai VIM dan VMA karena struktur campuran menjadi lebih berpori (Hidayat &
Kushari, 2018).
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Gambar 5.6 Pengujian berat jenis abu ampas tebu

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

5.1.3 Analisa Karakteristik Aspal

Penelitian ini menggunakan aspal polimer elastomer PG-70. Ada tujuh karakteristik

aspal yang akan diuji antara lain penetrasi aspal, kehilangan berat minyak, berat

jenis aspal, titik lembek, daktilitas, viskositas, titik nyala dan titik bakar. Pengujian-

pengujian tersebut menggunakan prosedur Standar Nasional Indonesia dan

Spesifikasi Bina Marga tahun 2024. Berikut ini adalah analisa pengujian

karakteristik aspal.

a. Penetrasi Aspal

Pengujian dilakukan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal yang dilihat dari

kedalaman jarum penetrasi yang dibebani dalam waktu tertentu dan suhu standar

ke dalam permukaan aspal, yang diukur dengan angka yang terbaca pada arloji

penetrometer. Pada pengujian ini, aspal yang digunakan adalah aspal polimer

elastomer PG-70. Berikut ini adalah hasil pengujian penetrasi aspal.

Tabel 5.5 Hasil pengujian penetrasi aspal

Penetrasi Pada Suhu 25 °C, I I I
Beban 100 gr selama 5 detik
Pengamatan 1 52,5 44 | 525
Pengamatan 2 60 46 60
Pengamatan 3 575 | 46 | 57,5
Pengamatan 4 55 48 55
Pengamatan 5 60 49 60
57 | 46,6 | 57
Rata-Rata 53,5
SNI 06-2456-2011 30 -60

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Aspal modifikasi polimer PG 70 merupakan aspal yang diformulasikan dapat

menahan suhu tinggi tanpa mengalami deformasi (hingga 70°C) dan suhu rendah
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tanpa mengalami retak. Nilai Performance grades (PG) didapatkan melalui
pengujian oleh alat Dynamic Shear Rheometer (DSR), dimana aspal
diklasifikasikan berdasarkan kinerjanya. Setiap PG memiliki dua angka; angka
pertama menunjukkan suhu maksimum tanpa deformasi, dan angka kedua

menunjukkan suhu minimum tanpa retakan (Indriyanti, 2017).

Berdasarkan Tabel 5.5 Hasil Pengujian Penetrasi Aspal pada pengujian I
didapatkan nilai sebesar 57 pada pengujian II sebesar 46,6 dan pengujian III
sebesar 57 menghasilkan nilai rata-rata sebesar 53,5, menandakan bahwa nilai
penetrasi aspal masih pada rentang nilai 30-60. Nilai tersebut adalah nilai
penurunan jarum penetrasi dengan beban 100 gr selama 5 detik. Nilai penetrasi ini
sudah sesuai dengan spesifikasi pada SNI 2456-2011 untuk penetrasi aspal polimer
elastomer PG-70.

Hubungan nilai penetrasi dan performance grades (PG) menunjukkan bahwa nilai
PG cenderung menurun seiring meningkatnya nilai penetrasi, yang menunjukkan
bahwa aspal menjadi lebih lunak. Artinya, ketika kekerasan aspal menurun,
ketahanannya terhadap suhu tinggi juga menurun, dan berlaku sebaliknya
(Indriyati et al., 2013). Adapun menurut penelitian yang dilakukan (Wibisono &
Yuantika, 2024) menggunakan aspal pertamina dan aspal PG 70, didapatkan hasil
untuk nilai rata-rata penetrasi aspal pertamina adalah 61 sedangkan untuk aspal PG
70 nilai rata-rata 48. Hal in1i menunjukkan bahwa aspal PG 70 lebih keras
dibandingkan dengan aspal pertamina, sedangkan dari segi stabilitas aspal PG 70

memiliki stabilitas yang lebih tinggi dan dapat menahan beban lalu lintas berat.

Gambar 5.7 Pengujian penetrasi aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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b. Kehilangan Berat Minyak dan Aspal

Pemeriksaan ini dilakukan untuk menetapkan berkurangnya berat minyak dan aspal
dengan cara memanaskan di dalam oven dan tebal tertentu yang ditunjukkan dalam
persen berat semula. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan sifat
fisik aspal selama proses pencampuran di Asphalt Mixing Plant pada suhu 163°C.

Berikut ini adalah hasil pengujian kehilangan berat aspal.

Tabel 5.6 Hasil pengujian kehilangan berat minyak dan aspal

Pengujian I II I

Berat cawan + aspal keras (g) 65 65 65
Berat cawan kosong (g) 15 15 15
Berat aspal keras (g) 50 50 50
Berat sebelum pemanasan (g) 65 65 65
Berat sesudah pemanasan (g) 64,5 65 64,8
Berat endapan (g) 0,5 0 0,2
Kehilangan berat aspal (%) 0,77% | 0,00% | 0,31%
Rata-Rata 0,36%

SNI 06-2440-1991 <0,8%

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Dari ketiga pengujian didapatkan hasil rata-rata kehilangan berat aspal sebesar
0,36% seperti pada Tabel 5.6 Hasil Pengujian Kehilangan Berat Aspal. Nilai
kehilangan berat aspal ini sudah memenuhi syarat SNI 06-2440-1991 yang
mensyaratkan nilai kehilangan berat sebesar < 0,8%. Pengujian ini dilakukan untuk
memastikan bahwa aspal tidak mengalami kehilangan berat yang berlebihan.
Kehilangan berat yang terlalu tinggi dapat menyebabkan penurunan kadar aspal

akibat paparan suhu tinggi.

Gambar 5.8 Pengujian kehilangan berat minyak dan aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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c. Berat Jenis Aspal

Penentuan berat jenis aspal dilakukan untuk mengukur densitas aspal padat
menggunakan piknometer. Berat jenis aspal didefinisikan sebagai perbandingan
antara massa aspal padat dan massa air suling dengan volume yang sama pada suhu
25°C. Jenis aspal yang digunakan dalam pengujian ini adalah aspal modifikasi
dengan polimer elastomer PG 70. Hasil pengujian berat jenis aspal disajikan

berikut ini.

Tabel 5.7 Hasil pengujian berat jenis aspal

Keterangan Hasil
Berat piknometer (g) 50
Berat piknometer + Air (g) 146
Berat piknometer + Benda uji (g) 120
Berat piknometer + benda uji + Air (g) 149
BJ jenis aspal (g) 1,04
SNI 2441-2011 >1

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Tabel 5.7 Hasil pengujian berat jenis aspal dari pengujian tersebut
didapatkan hasil berat jenis aspal sebesar 1,04. Nilai berat jenis aspal sudah
memenuhi syarat SNI 2441-2011 yang mensyaratkan berat jenis aspal sebesar > 1.
Jika berat jenis aspal memiliki nilai yang tinggi, maka berat aspal pada campuran

juga akan semakin besar.

Gambar 5.9 Pengujian berat jenis aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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d. Titik Lembek Aspal

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui titik lembek aspal, di mana pengujian
menggunakan bola baja dengan berat tertentu mulai menembus lapisan aspal atau
menekan cincin berukuran tertentu hingga menyentuh pelat dasar di bawah cincin

akibat peningkatan suhu. Berikut adalah hasil pengujian titik lembek aspal.

Tabel 5.8 Hasil pengujian titik lembek aspal

Keterangan Suhu (°C)
B I 80
Pengujian I ”
SNI 2432-2011 > 170

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Tabel 5.9 Hasil Pengujian Titik Lembek nilai yang didapatkan dari
pengujian 1 sebesar 82°C dan pengujian 2 sebesar 84°C. Nilai suhu tersebut adalah
nilai titik lembek dari aspal yang digunakan. Titik lembek adalah suhu yang
dibutuhkan untuk aspal berubah bentuk dari padat menjadi lembek. Nilai titik
lembek aspal ini sudah memenuhi syarat SNI 2434-2011 yang mensyaratkan titik
lembek aspal > 48°C. Jika suhu yang didapatkan pada titik lembek bernilai kecil,
maka aspal akan mudah menjadi lembek atau tingkat kekerasannya menjadi

berkurang sehingga membuat campuran tidak stabil.

Gambar 5.10 Pengujian titik lembek aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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e. Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan suhu pada saat terjadinya nyala
singkat kurang dari 5 detik (titik nyala) dan nyala lebih dari 5 detik (titik bakar) di

permukaan aspal. Berikut adalah hasil pengujian titik nyala dan titik bakar.

Tabel 5.9 Hasil pengujian titik nyala dan titik bakar aspal

Titik suhu
Nyala 260
Bakar 280

SNI 2432-2011 > 232

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Tabel 5.9 Hasil pengujian titik nyala dan titik bakar didapat nilai titik
nyala hasil pengujian adalah sebesar 260°C sedangkan nilai titik bakar yang
didapatkan nilai sebesar 280°C. Hal ini berarti aspal akan menimbulkan percikan
api pada suhu 260°C dan aspal akan terbakar pada suhu 280°C. Nilai titik nyala
aspal ini sudah memenuhi syarat SNI 2433-2011 yang mensyaratkan titik nyala
aspal sebesar > 232 °C. Pengujian ini bertujuan untuk menentukan nilai titik nyala
dan titik bakar, jika nilai titik bakar semakin rendah maka aspal akan sangat mudah
terbakar dan jika itu terjadi maka campuran aspal akan menjadi berbahaya saat

suhu panas.

Gambar 5.11 Pengujian titik nyala dan titik bakar aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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f. Daktilitas Aspal

Pengujian daktilitas aspal dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa jauh
aspal dapat mengalami pemuluran sebelum terputus, yang mencerminkan tingkat
kelenturan material tersebut. Pengujian ini dilakukan dengan menarik dua cetakan
berisi aspal pada suhu 25 £ 0,5 °C, menggunakan kecepatan penarikan sebesar 50
mm per menit £ 2 mm. Jarak maksimum sebelum aspal putus menjadi indikator
nilai daktilitas. Hasil dari pengujian daktilitas aspal disajikan berikut ini.

Tabel 5.10 Hasil pengujian daktilitas aspal

Daktilitas Pada 25°C Panjang Tanpa Putus (cm)
I 147
Pengujian II 150
111 149
Rata-Rata 148,7
SNI 2432-2011 >100 cm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Tabel 5.10 Hasil Pengujian Daktilitas Aspal didapatkan hasil daktilitas
aspal sepanjang 148,7 cm. Nilai daktilitas aspal ini sudah memenuhi syarat SNI
2432-2011 yang mensyaratkan daktilitas aspal sebesar > 100 cm. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan aspal untuk memulur atau memanjang.
Panjangnya pemuluran dipengaruhi oleh tingkat kelekatan aspal. Semakin panjang
pemulurannya maka akan semakin besar tingkat kelekatan aspal. Dengan kelekatan

aspal yang tinggi, maka campuran akan semakin kuat.

Gambar 5.12 Pengujian daktilitas aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)
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g. Viskositas

Pengujian viskositas aspal bertujuan untuk mengetahui kekentalan aspal pada suhu
pencampuran dan suhu pemadatan sehingga cara kerja aspal dapat dioptimalkan
agar bisa lebih efektif. Viskositas yang sesuai memastikan aspal cukup cair saat
pencampuran, namun tetap cukup kental saat pemadatan agar mampu mengikat

agregat dengan baik.

Gambar 5.13 Mesin viskositas aspal

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

Penentuan suhu viskositas untuk aspal modifikasi polimer elastomer berdasarkan
hasil pengujian oleh (Alfiyyah, 2021) atau mengacu pada Spesifikasi Umum Bina
Marga 2024 menunjukkan bahwa viskositas pada suhu pencampuran adalah sebesar
170+20 cSt dengan perkiraan temperatur aspal yaitu 155+1°C, dan viskositas
pemadatan yaitu 280+30 cSt dengan perkiraan temperatur aspal yaitu 145+1°C.
Nilai viskositas aspal ini sudah memenuhi syarat (SNI 7729:2011) yang

mensyaratkan viskositas aspal sebesar > 300 cSt.

Jika waktu yang diperoleh dari pengujian viskositas bernilai kecil, itu menandakan
bahwa aspal memiliki kekentalan yang rendah atau cenderung lebih cair. Aspal
dengan viskositas rendah akan mempengaruhi proses pencampuran dan pemadatan,
karena tidak memerlukan suhu yang tinggi untuk mencapai kondisi idealnya.
Semakin rendah viskositas aspal, maka semakin rendah pula suhu yang dibutuhkan

untuk mencampur dan memadatkannya secara efektif.
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Di bawabh ini disajikan ringkasan hasil pengujian terhadap karakteristik aspal yang

digunakan dalam penelitian.

Tabel 5.11 Rekapitulasi pengujian karakteristik aspal polimer elastomer PG-70

Pengujian Hasil Stanc!z.lr Ketentuan
Pengujian

Penetrasi Aspal 53,5 SNI 2456-2011 30-60
Kehilangan Berat SNI 06-2440-
Minyak%ian Aspal 0,36% 1991 =0,8%
Berat Jenis 1,04 SNI 2441-2011 >1
Titik Lembek 82°C SNI 2434-2011 >70°C
Titik Nyala 260°C | SNI2433-2011 | >232°C
Titik Bakar 280°C | SNI2433-2011 | >232°C
Daktilitas 148,7 | SNI2432-2011 | >100 cm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Pengujian terhadap spesifikasi aspal polimer ini juga dilakukan sebelumnya oleh
PT. Aspal Polimer Emulsindo. Berikut adalah hasil uji laboratorium yang telah

diperoleh dari pengujian tersebut.
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Tabel 5.12 Hasil pengujian aspal oleh PT Aspal Polimer Emulsindo

Spesifikasi Hasil Uji
Batch 10 (Re Test)
Aspal 60/70
No. lenis Pengujian Metode Pengujian Satuan
Min Max 5B534112,5%
FT Wax 0,5%
SLF 0,1%
Original Binder
1 |Pemetrasi Pada 25 °C SNI 06-2456-2011 0.1 mm 30 60 36
Temp. yg menghasilkan Geser Dinamis
2 (G*/5ind) pada osilasi 10 rad/detik = 1,0 ASTM D7175 kPa 1,00 1,95
kPa, (70 °C)
3 Vlsko.snas Kmematls 135 °C dengan alat ASTM D2170-10 Cp 1.759
Rotational Viscometer
4 Titik Lembek ASTM D 36 °C 70 83,8
5 Titik Nyala SNI 2433-2011 °C 232 324
& Berat Jenis SNI 2441:2011 Gram 1 1,026
7 |Kelarutan dalam Trichloroethylene AASHTO T 44-14 % 59 99,8
8 |Keelastisan Setelah Pengembalian ASTM DE0B4 % Cross Cek 76
9 Daktilitas SNI 2432-2011 cm Cross Cek 58
10 Stabilitas Penyimpanan Perbedaan Titik ASTM D 5976 part 6.1 o 6.5 14
Lembek
Residu hasil TFOT (SNI 06-2440-1991) atau RTFOT (SNI 03-6835-2002)
11 |Berat yang Hilang ASTM D2872 %o 1,0 0,028
12 |Keelastisan Setelah Pengambilan ASTM DB0B4 % 45 72
Penetrasi Pada 25 °C 32
13 Pen TFOT SNI 06-2456-2011 % 54
X 100% 88,8
Pen Original
Temp. yg menghasilkan Geser Dinamis
14 |(G*/Sind) pada osilasi 10 rad/detik = 2,2 ASTM D7175 kPa 2,20 241

kPa, (70 °C)

(Sumber : PT Aspal Polimer Emulsindo, 2025)
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5.2 Perencanaan Campuran Aspal Beton

Pada sub bab ini adalah penjelasan tentang perhitungan kebutuhan material agregat
dan abu ampas tebu yang dibutuhkan untuk campuran beraspal. Sesuai dengan
perencanaan awal, peneliti akan membuat 72 benda uji sesuai dengan Tabel 4.5.
Dalam merencanakan campuran, dibutuhkan beberapa data seperti berat jenis aspal,
berat jenis agregat dan berat jenis filler abu ampas tebu. Berikut adalah contoh
perhitungan kebutuhan material. Dalam penelitian ini gradasi yang digunakan
adalah nilai tengah dari tabel gradasi pada spesifikasi Bina Marga 2024 seperti pada
Gambar 4.5. Dari tabel tersebut didapat nilai tengah di antara batas atas dan batas

bawah gradasi tersebut. Berikut adalah nilai tengah dari masing-masing saringan.

Tabel 5.13 Persentase gradasi rencana campuran aspal beton

Nomor / Ukuran Spesifikasi Gradasi | Persentase

Saringan Laston (AC-WC) digunakan
Inch mm (%) (%)
3/4" 19 100 - 100 0,0
1/2" 12,5 90 - 100 5,0
3/8" 9,52 77 - 90 11,5
No. 4 4,76 53 - 69 22,5
No. 8 2,36 33 - 53 18,0
No. 16 1,18 21 - 40 12,5
No. 30 0,6 14 - 30 8,5
No. 50 0,3 9 - 22 6,5
No. 100 0,15 6 - 15 5,0
No. 200 0,075 4 - 9 4,0
Pan 6,5

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Dari hasil persentase gradasi rencana campuran aspal diperoleh data untuk
menentukan hasil proporsi campuran yang akan dibuat untuk campuran aspal beton

lapis aus (AC-WC).
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Grafik Gradasi Agregat
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Gambar 5.14 Grafik gradasi agregat beraspal lapis aus (AC-WC)
(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Tahap berikutnya adalah menetapkan kadar aspal perkiraan yang nantinya akan
digunakan dalam campuran. Nilai kadar aspal tersebut diperoleh berdasarkan
persentase agregat yang tertahan pada masing-masing fraksi, kemudian dihitung
menggunakan rumus berikut:
Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (%FF) + Konstanta

=0,035 (39) + 0,045 (54,5) + 0,18 (6,5) + 0,5

=5,48~55%
Maka kadar aspal yang digunakan sebesar 5,5% =+ 0,5% untuk setiap kadar abu
ampas tebu yang digunakan. Untuk berat total agregat dalam campuran akan

dikurangi berat dari kadar aspal yang digunakan untuk selanjutnya menghitung

berat agregat tiap saringan.

Tabel 5.14 Perkiraan nilai kadar aspal rencana

Pb-1

Pb-0,5

Pb

Pb+0,5

Pb+1

4,5%

5%

5,5%

6%

6,5%

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Selanjutnya adalah perhitungan perhitungan berat agregat setiap saringan. Berikut

adalah rumus yang digunakan.

Berat Agregat = %tertahan x berat total agregat (5.1)

Sebagai contoh, berikut adalah perhitungan berat agregat pada saringan no.16.
Berat agregat saringan No.16 = 12,5% x 1146
=1433 ¢
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Dari semua variasi aspal dan variasi persentase abu ampas tebu, dihitung kebutuhan
masing-masing agregat yang dibutuhkan. Berikut adalah hasil dari perhitungan

berat agregat disetiap saringannya pada Pb 4,5%.

Tabel 5.15 Perhitungan kebutuhan agregat setiap saringan

Nomor / Ukuran Persentase Berat Berat Berat Berat
Saringan digunakan Agregat | AAT 4% AAT AAT
(2) (2) 8% (g) | 12%(g)
Inch (%) (%) 4,5%
3/4" 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,5 5,0 57,3 57,3 57,3 57,3
3/8" 9,52 11,5 131,8 131,8 131,8 131,8
No. 4 4,76 22,5 257,9 257,9 257,9 257,9
No. 8 2,36 18,0 206,3 206,3 206,3 206,3
No. 16 1,18 12,5 1433 1433 143,3 143.3
No. 30 0,6 8,5 97,4 97,4 97,4 97,4
No. 50 0,3 6,5 74,5 74,5 74,5 74,5
No.
100 0,15 5,0 57,3 57,3 57.3 57.3
No.
200 0,075 4,0 45,8 45,8 458 45.8
Abu batu 6,5 74,5 71,5 68,5 65,6
Pan Abu Ampas 0.0 3.0 6.0 8.9
Tebu
Total Berat Agregat (g) 1146,0 | 1146,00 | 1146,00 | 1146,00
Berat Aspal Total (g) 54,0

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

5.3 Pembuatan Benda Uji Campuran Beraspal Dengan Pengganti Filler Abu
Ampas Tebu

Setelah diperoleh komposisi serta kadar aspal dalam campuran aspal beton, tahap
selanjutnya adalah pembuatan benda uji pada campuran aspal beton lapis aus (AC-
WC) guna menentukan kadar aspal optimum pada setiap variasi penggunaan abu
ampas tebu. Dalam penelitian ini, sebanyak 60 benda uji akan dibuat untuk
menentukan kadar aspal optimum, ditambah 12 benda uji tambahan pada kadar
optimum untuk setiap variasi abu ampas tebu. Pembuatan benda uji mengacu
standar SNI 06-2489-1991 tentang cara pengujian campuran aspal dengan alat
Marshall. Pemadatan dilakukan dengan menumbuk sampel sebanyak 2 x 75 kali

menggunakan alat pemadat Marshall (Marshall Compaction Hammer).
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5.4 Analisa Karakteristik Marshall Campuran Beraspal
Penelitian ini mengkaji enam parameter karakteristik Marshall, yaitu VIM, VMA,
VFA, stabilitas, flow, dan Marshall Quotient. Nilai dari masing-masing

karakteristik tersebut dijadikan acuan pada proses penentuan kadar aspal optimum

(KAO).

VIM merupakan volume rongga udara yang tersisa di dalam campuran beton aspal
setelah proses pemadatan. Rongga ini berfungsi sebagai ruang pergeseran agregat
akibat pemadatan lanjutan dari beban lalu lintas berulang, serta sebagai ruang
ekspansi ketika aspal menjadi lunak akibat kenaikan suhu lingkungan. VMA
merupakan besar volume rongga dalam campuran beton aspal padat jika seluruh
selimut aspal ditiadakan. VMA akan meningkat apabila lapisan aspal yang
menyelimuti agregat menjadi lebih tebal, atau jika agregat yang digunakan adalah
gradasi terbuka. VFA merupakan volume rongga antar agregat yang telah terisi

aspal, disebut juga sebagai lapisan atau film aspal (Sukirman, 2016).

udara T _VIM=495% | ]
VMA = 15,07/6 VFA =67,17 o,
- Nl
Aspal Va Vab
al
\Y
Agregat mm Vsb

Vse

Gambar 5.15 Contoh skematis rongga beton aspal padat kadar aspal 6% AAT 4%
(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Vmb = volume bulk dari campuran aspal beton padat.
Vmm = volume teoritis tanpa rongga dari aspal beton padat.
Vsb = volume bulk dari agregat (volume agregat)

Vse = volume agregat efektif dari agregat

Berikut ini adalah hasil pengujian Marshall dengan kadar aspal rencana untuk

mendapatkan kadar aspal optimum (KAO).

61



Gambar 5.16 Contoh pengujian marshall kadar aspal 4,5% abu ampas tebu 4%

(Sumber : Dokumentasi penulis, 2025)

Tabel 5.16 Rekapitulasi hasil pengujian marshall

Karakteristik Kadar Abu Ampas Tebu Spesifikasi
Marshall Aspal [ 0% 4% 8% 12% pesttikast
45 11,30 | 1232 | 12,60 | 1424
5 880 | 812 | 986 | 11,17
VIM 5.5 726 | 7,08 | 785 | 903 | 3%-5%
6 573 | 497 | 641 | 603
6,5 435 | 421 | 479 | 499
45 | 17,66 | 18,61 | 18,87 | 20,40
5 1642 | 1579 | 1739 | 18,59
VMA 55 | 16,08 | 1601 | 1661 | 17,68 | Min15%
6 1577 | 1509 | 1637 | 16,04
65 | 1561 | 1549 | 1600 | 16,18
45 | 36,05 | 33,99 | 3481 | 3024
5 4639 | 4859 | 43,73 | 41,55
VFA 55 | 5487 | 5520 | 53,2 | 5034 | Min65%
6 63,70 | 67,06 | 61,15 | 62,62
65 | 72,17 | 72.82 | 7007 | 69,21
45 | 1063,73 | 1109,18 | 107827 | 1052,82
5 | 1058,27 | 1174,64 | 1111,00 | 1105,55
Stabilitas 55 | 111828 | 1194,65 | 1154,64 | 1152,82 | Min 1000 kg
6 | 1191,01 | 1283,74 | 1191,01 | 1125,55
6,5 | 1101,91 | 1094,64 | 1105,55 | 1100,09
45 267 | 238 | 251 | 2.64
5 280 | 244 | 269 | 278
Flow 5,5 2,93 2,45 2,72 2,82 2 mm - 4 mm
6 3,06 | 255 | 278 | 2,98
6,5 329 | 299 | 3,05 | 3.4
45 | 397.87 | 477,98 | 434,67 | 400,62

5 387,53 | 481,91 | 413,61 | 398,08 .
MQ 55 | 38170 | 491,68 | 42625 | 410,14 l\g/‘rﬁ;o

6 392,62 | 506,90 | 432,51 | 379,27

6,5 | 336,13 | 373,00 | 365,40 | 350,92

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

62




Dari tabel di atas, terlihat bahwa beberapa nilai belum memenuhi standar Bina
Marga, sementara nilai lainnya sudah sesuai dengan ketentuan yang ditetapkan.
Pada nilai VMA, semua nilai yang didapatkan telah memenuhi syarat Bina Marga
dengan nilai di atas 15%. Pada nilai VIM terdapat 15 dari 20 nilai yang tidak
memenuhi syarat Bina Marga yaitu nilai yang didapatkan lebih dari 5%. Pada nilai
VFA didapatkan hasil 15 nilai yang tidak memenuhi syarat Bina Marga dengan nilai
kurang dari 65%. Pada nilai stabilitas semuanya memenuhi syarat Bina Marga
dengan nilai lebih dari 1000 kg. Pada nilai flow semuanya memenuhi syarat Bina
Marga dengan nilai rentan 2 — 4 mm. Pada nilai MQ hasil yang didapatkan

semuanya memenuhi syarat Bina Marga yaitu minimal 250 kg/mm.

5.4.1 Analisa VIM (Void In Mixture)

VIM adalah jumlah pori-pori yang terdapat di antara butiran agregat yang telah
dilapisi oleh aspal. Nilai VIM dinyatakan sebagai persentase terhadap volume total
campuran beton aspal yang telah dipadatkan. (Saudi et al., 2023). Berikut ini adalah
contoh perhitungan nilai VIM pada benda uji 1 pada kadar aspal 6% dan kadar abu

ampas tebu 4%.

Gmm-Gmb
Gmm

2,488-2,37

2488

VIM =100 x

=100 x
=4,95%

Berdasarkan hasil pengujian VIM, nilai yang memenuhi kriteria diperoleh saat
benda uji menggunakan kadar aspal sebesar 6% hingga 6,5% dengan kadar abu
ampas tebu 4%, serta pada kadar aspal 6,5% dengan kadar abu ampas tebu 8% dan
12%. Sebaliknya, penggunaan kadar aspal 4,5% hingga 5,5% pada seluruh variasi
kadar abu ampas tebu menghasilkan nilai VIM yang melebihi batas persyaratan.
Nilai VIM tertinggi tercatat sebesar 14,24% pada benda uji dengan kadar aspal
4,5% dan abu ampas tebu 12%.
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Kadar Aspal vs VIM
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Gambar 5.17 Grafik perbandingan kadar aspal vs VIM
(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Gambar 5.17 Grafik perbandingan kadar aspal vs VIM diatas, dilihat
dari kadar aspal yang digunakan nilai VIM cenderung menurun. Hal ini disebabkan
oleh banyaknya aspal dalam campuran, sehingga rongga dalam campuran semakin
sedikit karena terisi oleh aspal. Dengan kata lain, semakin tinggi kadar aspal,

semakin rendah nilai VIM yang terbentuk.

Jika dibandingkan dengan penelitian (Ali H, 2011) menggunakan filler abu batu,
pada kadar aspal optimum 5,87% nilai VIM tercatat sebesar 4,2%. Perbedaan ini
menunjukkan nilai VIM pada penggunaan abu ampas tebu sedikit lebih besar,
menghasilkan rongga dalam campuran yang sedikit lebih besar dibandingkan
dengan campuran tanpa filler abu ampas tebu. Hal ini disebabkan karena berat jenis
abu ampas tebu lebih kecil dibandingkan abu batu yang menyebabkan nilai rongga
dalam campuran meningkat (Ali H, 2011). Juga karena sebagian besar aspal diserap
oleh filler abu ampas tebu yag digunakan sehingga mengurangi jumlah aspal yang

dapat mengisi rongga-rongga antar agregat (Kurniasari et al., 2018).

Pada setiap kadar abu ampas tebu yang digunakan terdapat VIM yang tidak
memenuhi ketentuan yaitu pada saat kadar aspal 4,5% sampai 5,5% sedangkan nilai
VIM yang memenuhi syarat Bina Marga adalah saat kadar aspal yang digunakan

sebesar 6% - 6,5%. Berdasarkan nilai koefisien determinasi nilai yang didapatkan
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adalah 0,9685 — 0,9975 yang menunjukan bahwa hubungan kadar aspal terhadap

nilai VIM memiliki korelasi yang sangat kuat.

5.4.2 Analisa VMA (Void In Mineral Aggregate)

VMA adalah merupakan volume rongga udara yang terdapat di antara partikel-
partikel agregat dalam campuran aspal panas yang telah dipadatkan, termasuk ruang
yang diisi oleh aspa. Besarnya VMA dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
bentuk gradasi agregat, intensitas pemadatan, kadar aspal, bentuk butiran, tekstur
permukaan agregat, dan tingkat penyerapan air oleh agregat (Bakri, 2020). Berikut
ini adalah contoh perhitungan nilai VMA pada benda uji 1 pada kadar aspal 6% dan
kadar abu ampas tebu 4%.

Berat isi x (100-Kadar Aspal)

VMA =100 - :
Berat Jenis Agregat
2,37 x (100 - 6)
=100 -—————
2.618
=15,07%

Dari semua pengujian VMA, hasil yang didapat paling tinggi adalah saat kadar
aspal 4,5% untuk kadar abu ampas tebu 4% dan 12%. Sedangkan untuk kadar abu
ampas tebu 8%, nilai VMA tertinggi pada saat kadar aspal 5,5%. Namun seluruh

pengujian memenuhi standar yang disyaratkan adalah >15%.

Kadar Aspal vs VMA

R2=0.9754
R2=10,9859

1500 oo oo o o or o o o o oo o = - -

4.5 5 5.5 6 6.5
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Gambar 5.18 Grafik perbandingan kadar aspal vs VMA
(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Nilai VMA menunjukkan kecenderungan menurun seiring peningkatan kadar aspal
dalam campuran. Penurunan ini disebabkan karena bertambahnya volume aspal
yang mengisi rongga antar butir agregat, sehingga ruang kosong menjadi lebih
sedikit. VMA berperan penting dalam menentukan seberapa besar rongga yang
dapat diisi aspal. semakin tinggi nilai VMA, semakin besar pula volume rongga
yang terisi. Dilihat dari segi penambahan abu ampas tebu, peningkatan persentase
abu ampas tebu menyebabkan nilai VMA semakin meningkat. Berdasarkan kadar
abu ampas tebu yang digunakan, penambahan abu sebanyak 8% dan 12%
menyebabkan peningkatan nilai VMA dibandingkan dengan benda uji yang tidak
mengandung abu ampas tebu 0%. Sedangkan penambahan abu ampas tebu sebesar

4% menghasilkan penurunan nilai VMA pada kadar aspal 6% dan 6,5%.

Jika dibandingkan dengan penelitian (Setiobudi & Tamara, 2020) yang
menggunakan filler abu ampas tebu dan aspal pen 60/70 pada campuran (AC-WC),
menunjukkan seiring bertambahnya persentase abu ampas tebu pada campuran
maka nilai VMA semakin tinggi. Besarnya nilai VMA menunjukan semakin banyak
rongga dalam campuran tersebut yang bisa menyebabkan kepadatan campuran
berkurang. Abu ampas tebu memiliki bentuk partikel yang tidak teratur, berpori,
dan ringan, sehingga tidak mampu mengisi rongga antar agregat dengan seefisien
filler abu batu. Akibatnya, volume rongga dalam agregat mineral (VMA)
meningkat karena adanya ruang antar partikel yang tetap terbuka (Gutama et al.,
2023). Berdasarkan nilai koefisien determinasi terhadap nilai VMA sebesar 0,8814
— 0,9859 yang menunjukan bahwa hubungan kadar aspal terhadap nilai VMA

memiliki korelasi yang kuat.

5.4.3 Analisa VFA (Void Filled with Asphalt)

VFA adalah persentase volume besar rongga dalam campuran agregat yang telah
terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang diserap oleh agregat. Untuk
menghasilkan campuran perkerasan yang tahan lama, pori-pori di antara agregat
harus terisi dengan jumlah aspal yang memadai agar terbentuk lapisan aspal yang
cukup tebal (Raffles & Umar, 2023). Berikut ini merupakan contoh perhitungan
VFA pada benda uji 1 dengan kadar aspal 6% dan kadar abu ampas tebu 4%.

66



VMA - VIM
VMA
15,07 - 4,95
15,07

VFA =100x

=100 x
=67,17%

Dari semua pengujian VFA, hasil yang didapat yang memenuhi syarat adalah saat
kadar aspal 6% dan 6,5% untuk kadar abu ampas tebu 4%, dan saat kadar aspal
6,5% untuk kadar abu ampas tebu 8% dan 12%. Dengan syarat yang disyaratkan
oleh Bina Marga adalah >65%.

Kadar Aspal vs VFA

4.5 5 5.5 6 6.5

® (0% ® 4% ® 5% ® 12% = = — Minimal

Gambar 5.19 Grafik perbandingan kadar aspal vs VFA
(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Gambar 5.19 Grafik perbandingan kadar aspal vs VFA. Dilihat dari
kadar aspal yang digunakan, nilai VFA meningkat seiring bertambahnya kadar
aspal. Hal ini karena semakin banyak aspal yang digunakan maka akan mengisi
rongga-rongga kosong di antara agregat. Dengan semakin sedikitnya rongga yang
tersisa, persentase volume rongga yang terisi aspal pun menjadi lebih besar. Jadi,
semakin tinggi kadar aspal, semakin tinggi pula nilai VFA yang dihasilkan (Gutama
etal., 2023).

Berdasarkan kadar abu ampas tebu yang digunakan, pada kadar abu ampas tebu
sebanyak 4% nilai VFA mengalami sedikit peningkatan. Sedangkan pada kadar abu

ampas tebu 8% dan 12% nilai VFA mengalami penurunan dibandingkan dengan
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nilai VFA pada kadar abu ampas tebu 4%. Pada kadar 4%, abu ampas tebu masih
berfungsi secara optimal dalam mengisi rongga antar agregat tanpa mengganggu
struktur kepadatan campuran. Jumlah filler yang relatif sedikit memungkinkan
aspal mengisi ruang kosong yang tersisa secara efisien, sehingga proporsi rongga
yang terisi aspal menjadi lebih tinggi, dan nilai VFA meningkat. Namun, saat kadar
abu ampas tebu dinaikkan menjadi 8% dan 12%, jumlah abu ampas tebu yang
terlalu banyak justru membuat struktur campuran menjadi kurang padat. Partikel
abu ampas tebu yang ringan dan bisa menyerap sebagian aspal, sehingga
mengurangi aspal efektif dalam campuran. Jika dibandingkan dengan penelitian
(Gutama et al., 2023) yang menggunakan filler abu ampas tebu, menunjukkan
seiring bertambahnya persentase abu ampas tebu pada campuran maka nilai VFA

cenderung sedikit menurun.

Nilai VFA berhubungan dengan nilai VIM dan VMA. Jika nilai VIM besar maka
nilai VFA kecil, namun jika nilai VMA besar maka nilai VFA besar. Berdasarkan
nilai koefisien determinasi terhadap nilai VFA sebesar 0,9905 — 0,9997 yang
menunjukan bahwa hubungan kadar aspal terhadap nilai VFA memiliki korelasi

sangat kuat.

5.4.4 Analisa Stabilitas

Stabilitas adalah daya tahan lapisan perkerasan terhadap deformasi akibat beban
lalu lintas tanpa mengalami perubahan bentuk permanen seperti; gelombang, alur
(rutting), atau bleeding. Nilai stabilitas dihasilkan dari pembacaan dial stabilitas
ketika pengujian menggunakan alat Marshall, lalu dihitung dengan mencocokkan
angka kalibrasi pada proving ring dalam satuan Ibs atau kg dan disesuaikan dengan
faktor koreksi berdasarkan ketebalan benda wuji setelah proses pemadatan
(Ramadhan et al., 2024). Berikut ini merupakan contoh perhitungan stabilitas pada

benda uji 1 dengan kadar aspal 6% pada kadar abu ampas tebu 4%.

Stabilitas = Bacaan dial x angka kalibrasi marshall
=121x 10,91
=1320,11 kg

Dari semua pengujian stabilitas, semua benda uji memenuhi syarat Bina Marga

yang mensyaratkan stabilitas >1000 kg.
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Kadar Aspal vs Stabilitas
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Gambar 5.20 Grafik perbandingan kadar aspal vs stabilitas
(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Gambar 5.20 Grafik perbandingan kadar aspal vs stabilitas. Dilihat
dari kadar aspal yang digunakan, nilai stabilitas meningkat seiring bertambahnya
kadar aspal. nilai stabilitas relatif berdekatan antara semua benda variasi kadar.
Didapatkan hasil nilai stabilitas pada semua kadar aspal dan kadar abu ampas tebu
yang digunakan menghasilkan nilai stabilitas yang sesuai standar Spesifikasi Bina

Marga 2024, yaitu lebih dari 1000 kg.

Nilai stabilitas pada kadar abu ampas tebu 4% mengalami peningkatan dari benda
uji pada kadar abu ampas tebu 0%. Didapat nilai stabilitas tertinggi sebesar 1283,74
kg, ada saat kadar abu ampas tebu 4% dan kadar aspal 6%. Sedangkan pada kadar
abu ampas tebu 8% dan 12% mengalami penurunan dari benda uji pada kadar abu
ampas tebu 4%. Penambahan abu ampas tebu pada campuran menyebabkan
peningkatan nilai stabilitas. Peningkatan ini terjadi karena abu ampas tebu
mengandung sifat khusus yaitu senyawa kimia pozzolan atau silika (SiO2) membuat
agregat saling mengunci lebih baik (interlocking) dan campuran semakin kaku

(Suciati et al., 2024).

Jika dibandingkan dengan penelitian (Setiobudi & Tamara, 2020) yang
menggunakan filler abu ampas tebu dan aspal pen 60/70, pada kadar aspal optimum
5,7% nilai stabilitas mengalami kenaikan dan optimal pada kadar abu ampas tebu
1% sebesar 1202,4 Kg, nilai ini memenuhi Spesifikasi Umum 2010 Revisi 3 Dinas
PU Bina Marga. Penggunaan aspal PG70 memiliki campuran yang lebih baik
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berbeda dengan aspal penetrasi 60/70, aspal PG 70 mampu meningkatkan
karakteristik Marshall. Hal ini disebabkan oleh sifat PG 70 memiliki viskositas
rendah, sensitivitas suhu rendah, titik lembek tinggi, serta nilai penetrasi dan

daktilitas yang mendukung performa campuran aspal (Widhiatmoko & Hadi, 2024).

5.4.5 Analisa Flow

Flow adalah besarnya penurunan pada campuran benda uji akibat pembebanan
hingga mencapai titik runtuh, dinyatakan dalam satuan (mm). (Bitu et al., 2024).
Nilai ini didapat dari dial flow pada alat Marshall yang digunakan. Berikut adalah
nilai flow yang didapat dari pengujian :

Kadar Aspal vs Flow

e (% ® 4% e 8% ® 12% — — = Minimal = = — Maksimal

Gambar 5.21 Grafik perbandingan kadar aspal vs flow
(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan Gambar 5.21 Grafik perbandingan kadar aspal vs flow diatas, ditinjau
dari penambahan kadar aspal, campuran menghasilkan nilai flow yang terus
bertambah. Pernyataan ini menunjukkan bahwa campuran memiliki ketahanan

lebih baik terhadap deformasi saat menerima beban kendaraan lalu lintas.

Ditinjau dari segi penambahan abu ampas tebu, nilai flow kerap menurun. Seperti
pada kadar aspal 4,5%, terjadi penurunan seiring dengan bertambahnya abu ampas
tebu. Pada saat abu ampas tebu 0% didapat nilai flow 2,67 mm, pada kadar abu
ampas tebu 4% didapat nilai flow 2,38 mm, pada kadar abu ampas tebu 8% didapat
nilai flow 2,51 mm, dan pada kadar abu ampas tebu 12% didapat nilai flow 2,64
mm. Hal ini disebabkan karena berat jenis abu ampas tebu lebih rendah

dibandingkan filler abu batu, volumenya lebih besar untuk massa yang sama. Hal
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ini membuat abu tersebut tidak mengisi rongga secara padat, melainkan
memperkuat struktur kasar yang membatasi deformasi saat diberi beban.
Akibatnya, campuran menjadi lebih tahan terhadap perubahan bentuk, dan
menurunkan nilai flow (Hidayat & Kushari, 2018). Berdasarkan nilai koefsien
determinasi terhadap nilai flow sebesar 0,9205 — 0,9959 menunjukan bahwa

hubungan terhadap nilai flow memiliki korelasi sangat kuat.

5.3.6 Analisa Marshall Quotient (MQ)
Marshall Quotient (MQ), yang merupakan rasio antara stabilitas dengan kelelehan,
digunakan sebagai tingkat kekakuan dari spesimen uji. Nilai MQ yang tinggi
menandakan campuran aspal memiliki sifat kaku, menunjukkan kepadatan yang
baik serta stabilitas yang tinggi. Sebaliknya, nilai MQ yang rendah
mengindikasikan campuran aspal lebih lunak dan kurang stabil, sehingga berisiko
mengalami retak pada permukaan serta pergeseran horizontal searah dengan arah
lalu lintas (Irianto, 2021). Berikut ini merupakan contoh perhitungan MQ pada
benda uji 1 dengan kadar aspal 6% dan kadar abu ampas tebu 4%.
Stabilitas

Sflow

~1320,11
239

Marshall Quotient =

= 552,35 kg/mm

Semua pengujian MQ (Marshall Qoutient) memenuhi syarat Bina Marga yang

mensyaratkan MQ sebesar >250 kg/mm.

Kadar Aspal vs Marshall Quotient

R2=10,9246

® 0% ® 1% e 3% e 12% = = = Minimal

Gambar 5.22 Grafik perbandingan kadar aspal vs marshall quotient
(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Berdasarkan Gambar 5.55, nilai MQ cenderung meningkat seiring penambahan abu
ampas tebu jika dibandingkan dengan benda uji dengan kadar abu ampas tebu 0%.
Namun jika ditinjau dari penambahan kadar aspal nilai MQ cenderung menurun.
Meningkatnya nilai MQ menandakan bahwa campuran aspal memiliki kekakuan
dan ketahanan deformasi yang lebih baik. Artinya, campuran mampu menahan
beban lalu lintas dengan deformasi yang kecil karena kombinasi antara stabilitas
yang tinggi dan flow yang rendah. Nilai MQ menunjukkan pola yang serupa dengan
nilai stabilitas, dengan titik optimum pada kadar AAT 4%. Peningkatan kadar AAT
menyebabkan penurunan kekakuan campuran, sebab itu campuran menjadi lebih
fleksibel saat menahan dan menerima beban roda lalu lintas (Hidayat & Kushari,

2018).

Berdasarkan nilai koefsien determinasi terhadap nilai Marshall Qoutient sebesar
0,6474 — 0,9193 menunjukan bahwa hubungan terhadap nilai Marshall Qoutient

memiliki korelasi kuat.

5.3.7 Analisa Nilai Kadar Aspal Optimum (KAQO) Campuran Beraspal

Penentuan kadar aspal optimum (KAO) dilakukan untuk mengetahui jumlah kadar
aspal yang paling efektif dalam memenuhi kriteria parameter Marshall. Tujuannya
adalah memperoleh campuran aspal yang ideal dengan performa terbaik. KAO ini
kemudian digunakan sebagai dasar dalam membandingkan campuran dengan
variasi persentase abu ampas tebu, agar dapat diketahui campuran mana yang
memberikan hasil paling optimal. Penggunaan kadar aspal optimum saat
perbandingan campuran, guna mendapat nilai tertinggi dari masing-masing
persentase abu ampas tebu pada campuran. Di bawah ini ditampilkan diagram

batang (barchart) yang menunjukkan nilai KAO untuk masing-masing campuran.

Tabel 5.17 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 0%

V)

AAT 0% 50 : Kadar 12’5513 al (%) - 53 Spesifikasi
VIM 3% - 5%
VMA Min 15%
VFA Min 65%

Stabilitas Min 1000 kg
Flow 2mm - 4mm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Tabel 5.18 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 4%

o0
AAT 4% 4.50 5 Kadar ?,SSP al (%) G 65 Spesifikasi
VIM 3% - 5%
VMA Min 15%
VFA Min 65%
Stabilitas Min 1000 kg
Flow 2mm - 4mm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Tabel 5.19 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 8%

0
AAT 8% 4,50 5 Kadar z';ssp al (%) G 6.5 Spesifikasi
VIM 3% - 5%
VMA Min 15%
VFA Min 65%
Stabilitas Min 1000 kg
Flow 2mm - 4mm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Tabel 5.20 Penentuan KAO campuran beraspal dengan abu ampas tebu 12%

o0
AAT 12% 150 5 Kadar ?fspal %) - x Spesifikasi
VIM 3% - 5%
VMA Min 15%
VFA Min 65%
Stabilitas Min 1000 kg
Flow 2mm - 4mm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Berdasarkan pada Tabel 5.17 hingga dengan Tabel 5.20 didapatkan nilai KAO
kadar abu ampas tebu 0% sebesar 6,5%, KAO kadar abu ampas tebu 4% sebesar
6,25%. dan KAO pada kadar abu ampas tebu 8% dan 12% sebesar 6,5%. Dilihat
dari hasil KAO yang didapatkan, nilai KAO berkurang pada kadar abu 4% dan

kembali meningkat pada kadar abu ampas tebu 8% dan 12%. Hal ini disebabkan

karena pada kadar 4%, abu ampas tebu masih berfungsi secara efisien sebagai filler

yaitu mengisi rongga antar agregat dengan baik tanpa menyerap terlalu banyak

aspal. Karena itu, jumlah aspal yang dibutuhkan untuk mencapai parameter
Marshall (stabilitas, flow, VIM, VFA, dan VMA) menjadi lebih sedikit, sehingga
nilai KAO turun menjadi 6,25%. Namun, saat kadar abu meningkat ke 8% dan 12%,
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karakteristik abu ampas tebu yang ringan, berpori, dan menyerap aspal mulai
berdampak lebih besar. Filler tidak lagi hanya mengisi rongga, tapi juga
mengganggu kepadatan agregat dan menyerap sebagian aspal, sehingga aspal
efektif berkurang. Untuk mengimbangi hal ini dan tetap memenuhi parameter
Marshall, diperlukan kadar aspal yang lebih tinggi untuk menjaga performa
campuran, sehingga nilai KAO kembali naik ke 6,5%.

Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh (Wardana, 2019) dengan gradasi
campuran yang sama AC-WC menggunakan aspal pen 60/70 dengan filler abu
ampas tebu. Hasil penelitian tersebut telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010
Revisi 2 dan didapat nilai kadar aspal optimum (KAO) sebesar 6,3%. Adapun
penelitian yang dilakukan oleh (Kristanti et al., 2024) dengan gradasi campuran
yang sama AC-WC menggunakan aspal pen 60/70 dengan filler yang sama yaitu
abu ampas tebu sebesar 4%. Hasil penelitian tersebut telah memenuhi spesifikasi
Bina Marga 2018 Revisi 2 dan didapat nilai kadar aspal optimum (KAO) sebesar
7,3%.

Hasil penelitian lainnya yang dilakukan oleh (Widhiatmoko & Hadi, 2024) dengan
gradasi campuran AC-WC dan menggunakan aspal polimer PG 70 dengan bahan
campuran serbuk ban karet. Hasil penelitian tersebut telah memenuhi spesifikasi

dan didapat nilai kadar aspal optimum (KAO) sebesar 5,8%.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan peneliti terdahulu, dapat disimpulkan
bahwa nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) merupakan parameter penting dalam
perencanaan campuran aspal. Namun, besarnya nilai KAO ini bervariasi.
tergantung pada jenis campuran, jenis aspal, jenis agregat, dan jenis campuran pada
aspal yang digunakan. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu didapat nilai KAO
pada campuran aspal beton lapis aus (AC-WC) yaitu rentang 5,5-7,5%.

5.5 Pengujian Karakteristik Campuran Beraspal dengan Abu Ampas Tebu
Pada Kondisi KAO

Pengujian tahap kedua yaitu pengujian karakteristik Marshall pada kadar aspal

optimum (KAO). Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari abu

ampas tebu yang digunakan. Hasil dari pengujian ini akan menjadi acuan dalam
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mengevaluasi potensi penggunaan abu ampas tebu sebagai filler dalam campuran

aspal.

Tabel 5.21 Rekapitulasi hasil pengujian marshall dengan kadar aspal optimum

oy Kadar Aspal | Kadar Abu
K?‘Zl:;ehr:;?k Optimum | Ampas Tebu Hasil Spesifikasi
(%) (%)
6,5 0,00 4,35
6,25 4,00 4,34
VM 6,5 8,00 4,71 3o
6,5 12,00 4,79
6,5 0,00 15,61
6,25 4,00 15,06 .
VMA 6.5 8.00 15.93 Min 15 %
6,5 12,00 16,00
6,5 0,00 72,14
6,25 4,00 71,22 :
VFA 6.5 8.00 70.44 Min 65 %
6,5 12,00 70,08
6,5 0,00 1283,74
o 6,25 4,00 1298,29 .
Stabilitas 6.5 8.00 1163.73 Min 1000 kg
6,5 12,00 1141,91
6,5 0,00 2,97
Flow 6,25 4,00 2,66 2 mm - 4
6,5 8,00 2,68 mm
6,5 12,00 3,06
6,5 0,00 438,06
MQ 6,25 4,00 489,86 Min 250
6,5 8,00 436,24 kg/mm
6,5 12,00 374,78

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

Setelah dilakukan serangkaian pengujian, informasi yang diperoleh mengarah pada
kesimpulan bahwa seiring penambahan abu ampas tebu dalam campuran aspal nilai
VIM meningkat. Begitupula nilai VMA semakin bertambah seiring pertambahan
abu ampas tebu pada campuran. Nilai VFA sangat dipengaruhi dari nilai VIM dan
VMA karena VFA adalah persentase selisih antara nilai VIM dan VMA. Seperti
pada hasil yang didapat pada kadar aspal 6,5% dengan kadar abu ampas tebu 0%
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didapat nilai VIM sebesar 4,35% dan nilai VMA sebesar 15,61%. Dari kedua hasil

nilai tersebut maka akan menghasilkan nilai VFA yaitu sebesar 72,14%.

Ditinjau dari nilai stabilitas yang didapat dari tabel di atas, terjadi kenaikan dan
penurunan. Kenaikan terjadi pada saat penambahan kadar abu ampas tebu sebanyak
4%. Berdasarkan tabel di atas, nilai stabilitas yang didapat saat penambahan abu
ampas tebu 4% sebesar 1298,29 kg, sedangkan tanpa penambahan abu ampas tebu
nilai stabilitas yang didapat adalah sebesar 1283,74 kg. Bila dibandingkan dengan
campuran dengan kadar abu ampas tebu 0% terjadi kenaikan sebesar 14,55 kg atau
setara dengan kenaikan 1,2% nilai stabilitas. Namun terjadi penurunan pada saat
penambahan abu ampas tebu sebanyak 8%, didapat nilai stabilitas sebesar 1163,73
kg. Jika dibandingkan dengan kadar abu ampas tebu 0%, terjadi penurunan sebesar
120,01 kg atau setara dengan 9,3% nilai stabilitas. Berdasarkan hasil penelitian ini,
abu ampas tebu yang optimal untuk digunakan sebagai filler adalah 4% karena
kadar ini memenuhi syarat Bina Marga dan meningkatkan nilai stabilitas pada

campurarn.

Ditinjau dari nilai flow penurunan yang terjadi pada hasil tabel diatas, terjadi
penurunan nilai flow pada kadar abu ampas tebu 4%. Hasil yang didapatkan dari
campuran tersebut adalah sebesar 2,66 mm, sedangkan pada campuran tanpa abu
ampas tebu didapat nilai penurunan sebesar 2,97 mm. Hal ini disebabkan oleh
kandungan silika (SiO2) pada abu ampas tebu membuat campuran semakin kaku
(Suciati et al., 2024). Namun dari semua campuran dengan variasi kadar abu ampas
tebu dan kadar aspal, semua memenuhi ketentuan yang disyaratkan oleh Bina

Marga tahun 2024 yang mensyaratkan nilai penurunan sebesar 2-4 mm.

5.6 Proporsi Optimum

Berdasarkan hasil penelitian, proporsi yang paling ideal untuk penambahan abu
ampas tebu pada campuran beraspal lapisan aus adalah penambahan abu ampas tebu
sebanyak 4%, dikarenakan kadar tersebut memenuhi ketentuan Bina Marga dalam
hal karakteristik Marshall (VIM, VMA, VFA, Stabilitas dan flow) dan memiliki
nilai stabilitas tertinggi. Berikut ini adalah rekapitulasi hasil pengujian Marshall
dengan penambahan abu ampas tebu sebanyak 4% dengan kadar aspal optimum

(KAO) sebesar 6,25%.
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Tabel 5.22 Rekapitulasi hasil Campuran dengan Kadar Abu Ampas Tebu 4%

. L Kadar Aspal | Kadar Abu
Karakteristik . . . .
Marshall Optimum | Ampas Tebu | Hasil Spesifikasi
(%) (%)
VIM (%) 4,34 3%-5%
VMA (%) 15,06 <15%
VFA (%) 71,22 >65 %
6,25 4
Stabilitas (kg) 1298,29 > 1000 kg
Flow (mm) 2,66 2 mm - 4 mm
MQ (kg/mm) 489,86 > 250 kg/mm

(Sumber : Analisis penulis, 2025)

5.7 Keunggulan dan Kekurangan Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Dalam
Campuran AC-WC Menggunakan Aspal PG-70

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan didapatkan beberapa keunggulan dan

kekurangan dari penggunaan abu ampas tebu sebagai filler dalam campuran AC

WC. Berikut merupakan keunggulan dan kekurangan filler abu ampas tebu dalam

campuran beraspal.

Tabel 5.23 Keunggulan dan kekurangan filler abu ampas tebu

No. Keungulan

Kekurangan

Mengandung senyawa pozzolan atau silika
(Si02)  yang  meningkatkan  efek
interlocking antar agregat, sechingga
campuran menjadi lebih kaku dan stabil.

Bentuk partikel yang tidak
beraturan, berpori, dan ringan
menyebabkan efisiensi
pengisian rongga antar agregat

lebih rendah dibandingkan

filler abu batu.

Berat jenis material abu ampas tebu lebih
rendah dibandingkan filler abu batu,
sehingga untuk massa yang sama,
volumenya menjadi lebih besar. Kondisi
ini menyebabkan abu tidak mampu
mengisi rongga antar agregat secara padat,
namun justru memperkuat struktur kasar
campuran. Akibatnya, campuran menjadi
lebih tahan terhadap deformasi dan
menghasilkan nilai flow yang lebih rendah.

Rendahnya berat jenis
ampas tebu dibandingkan abu
batu  yang

menyebabkan

volume rongga meningkat.

abu

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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Pengaruh dari penambahan abu ampas tebu sebagai filler terhadap karakteristik
dalam penelitian ini yaitu, pada nilai VIM dan VMA, filler abu ampas tebu dapat
meningkatkan nilai VIM dan VMA. Pada nilai VFA, filler abu ampas tebu
menurunkan nilai VFA. Pada Stabilitas, filler abu ampas tebu cenderung menaikan
nilai Stabilitas. Pada flow, filler abu ampas tebu cenderung menurunkan nilai flow.

Pada nilai MQ, filler abu ampas tebu mengalami peningkatan.

Abu ampas tebu merupakan limbah organik dari industri gula yang memiliki
potensi berkelanjutan sebagai bahan tambahan dalam campuran beraspal karena
mengandung silika tinggi membuat agregat saling mengunci lebih baik
(interlocking) dan campuran semakin kaku (Suciati et al., 2024). Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu ampas tebu dapat meningkatkan
stabilitas Marshall secara signifikan lebih tinggi dibandingkan campuran tanpa

filler (Suciati et al., 2024).

Kenaikan stabilitas campuran pada kadar AAT 4% dapat dikaitkan dengan
kemampuan filler AAT dalam menyerap aspal, yang berkontribusi terhadap
peningkatan kohesi dan densitas campuran. Hal ini memperbesar area kontak antar
agregat dan memperkuat mekanisme saling mengunci (interlocking). Sebaliknya,
ketika kadar AAT melebihi batas optimum, stabilitas mulai menurun akibat ukuran
partikel yang sangat halus mudah menyatu dengan aspal, membentuk mastik
dengan viskositas rendah. Akumulasi mastik yang berlebihan menyebabkan
lemahnya ikatan antar agregat, sehingga berdampak pada penurunan stabilitas

keseluruhan (Hidayat & Kushari, 2018).

Selain itu, penggunaan abu ampas tebu pada campuran dengan aspal modifikasi
PG-70 menghasilkan campuran beraspal yang lebih baik, dimana aspal PG-70 jika
dibandingkan dengan aspal penetrasi memiliki nilai stabilitas lebih tinggi, ini
mengindikasikan aspal PG 70 lebih diperuntukan untuk lalu lintas yang berat. Aspal
PG 70 memiliki angka titik lembek lebih tinggi jika dibanding aspal penetrasi. Ini
berarti aspal PG 70 lebih kuat dalam menghadapi cuaca ekstrim seperti di Indonesia

dibandingkan dengan aspal penetrasi yang memiliki titik lembek lebih rendah.

78



Salah satu kelemahan dari aspal PG-70 adalah tingkat penggunaannya yang masih
terbatas, karena proses pengolahannya relatif kompleks dan memerlukan bahan
tambahan seperti batu kapur (/imestone). Sebaliknya, aspal penetrasi lebih mudah
diakses dan tersedia luas, mengingat produksinya dilakukan oleh PT Pertamina
yang merupakan perusahaan minyak terbesar di Indonesia (Wibisono & Yuantika,

2024).

5.8 Perbandingan Hasil Penelitian dengan Penelitian Terdahulu

Pada bagian ini dilakukan perbandingan hasil penelitian terhadap penelitian
sebelumnya yang membahas parameter Marshall seperti VIM, VMA, VFA,
stabilitas, flow, dan marshall quotient. Tujuannya adalah untuk melihat apakah
penggunaan abu ampas tebu sebagai filler menggunakan aspal PG-70 memberikan
pengaruh yang sejalan atau berbeda dengan penelitian terdahulu. Hasil
perbandingan ini membantu memperjelas posisi temuan dalam konteks
pengembangan campuran aspal yang lebih optimal. Berikut merupakan tabel
perbandingan hasil penelitian terhadap penelitian terdahulu, dimana pada penelitian

(Kristanti et al., 2024) digunakan kadar abu ampas tebu 4% dan aspal pen 60/70.

Tabel 5.24 Perbandingan hasil penelitian dengan penelitian terdahulu

Parameter Aisyah Nabilah

marshall (Kristanti et al., 2024) Hanif (2025) Keterangan

Penggunaan aspal PG 70
menghasilkan VIM lebih
rendah karena lebih kaku
VIM (%) 6,14 4,34 dan mampu  mengisi
rongga dengan lebih stabil
dibandingkan aspal pen
60/70.

Penggunaan aspal PG 70
menghasilkan VMA yang
lebth  rendah  karena
memiliki viskositas tinggi
sehingga lebih resisten
terhadap deformasi plastis,
dibandingkan aspal pen
60/70.

Penggunaan aspal PG 70
VFA (%) 68,21 71,22 menghasilkan VFA lebih
tinggi karena mampu

VMA (%) 19,21 15,06
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Parameter
marshall

(Kristanti et al., 2024)

Aisyah Nabilah
Hanif (2025)

Keterangan

menahan posisi di antara
agregat.

Stabilitas
(kg)

971,87

1298,29

Penggunaan aspal PG 70
memberikan stabilitas
lebih tinggi karena
strukturnya lebih kaku dan
tahan suhu tinggi.

Flow
(mm)

2,76

2,66

Aspal Pen 60/70
menghasilkan flow yang
sedikit lebih besar karena
lebih fleksibel. PG 70
menekan flow ke nilai
yang lebih optimal karena
lebih resisten deformasi.

MQ
(kg/mm)

451,35

489,86

Penggunaan PG 70
menghasilkan MQ yang
lebih tinggi karena
kombinasi stabilitas kuat
dan flow yang ideal. Aspal
pen 60/70 nilai MQ lebih
rendah karena flow relatif
tinggi dan stabilitas sedikit
turun.

(Sumber : Analisis penulis, 2025)
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, penggunaan abu ampas tebu

sebagai material filler dalam campuran beraspal untuk lapis aus (AC-WC)

menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

a. Karakteristik material yang digunakan yaitu karakteristik aspal dengan hasil
sebagai berikut: berat jenis aspal 1,04; penetrasi 53,7; kehilangan berat minyak
dan aspal 0,36%; titik lembek 82°C; titik nyala 260°C; titik bakar 280°C; dan
daktilitas aspal 148,7 cm. Serta karakteristik agregat alam dan filler abu ampas
tebu dengan hasil sebagai berikut: BJ agregat kasar 2,55; penyerapan agregat
kasar 2,00; BJ agregat halus 2,66; penyerapan agregat halus 3,94; BJ abu ampas
tebu 2,04 dan keausan agregat 25,94% telah memenuhi ketentuan yang
disyaratkan oleh Bina Marga Tahun 2024 sehingga material tersebut dapat
digunakan sebagai bahan penyusun pada campuran aspal lapis aus (AC-WC).

b. Pengaruh penambahan abu ampas tebu pada nilai VIM dan VMA membuat
nilai VIM dan VMA meningkat seiring bertambahnya persentase abu ampas
tebu. Pada nilai VFA cenderung mengalami penurunan seiring pertambahan
kadar abu ampas tebu. Hal ini disebabkan karena berat jenis abu ampas tebu
lebih kecil dibandingkan abu batu yang menyebabkan nilai rongga dalam
campuran akan semakin besar, dengan tekstur abu ampas tebu yang lebih
berpori dan ringan berbeda dengan abu batu, sehingga kurang bisa mengikat
aspal dengan baik. Akibatnya semakin tinggi kadar abu ampas tebu yang
digunakan, semakin besar pula ruang kosong antar partikel agregat. Pada kadar
aspal optimum (KAOQO) abu ampas tebu 4% didapat nilai VIM sebesar 4,34%,
VMA 15,06%, dan VFA 71,22%. Nilai stabilitas terjadi kenaikan saat kadar
4% sebesar 1298,29 kg. Pada nilai flow cenderung mengalami penurunan,
didapat nilai terendah pada kadar aspal optimum (KAO) yaitu saat kadar 4%
sebesar 2,66 mm. Hal ini disebabkan oleh kandungan silika (SiO:) pada abu
ampas tebu membuat agregat saling mengunci lebih baik (interlocking)

sehingga nilai stabilitas mengalami kenaikan dan optimum pada kadar 4%.



6.2 Saran
Merujuk pada hasil penelitian yang telah diperoleh, terdapat beberapa saran untuk
pengembangan studi selanjutnya, antara lain sebagai berikut:

a. Disarankan untuk melakukan studi lanjutan dengan memanfaatkan jenis aspal
yang berbeda seperti aspal polimer elastomer PG-76 atau aspal polimer
plastomer Ethylene Vinyl Acetate (EVA), dengan demikian dapat dijadikan
perbandingan dengan aspal tersebut.

b. Disarankan untuk melakukan studi lanjutan mengenai penggunaan abu ampas
tebu dan aspal polimer elastomer PG-70 pada kondisi penuaan jangka pendek
(STOA) dan penuaan jangka Panjang (LTOA).

c. Disarankan untuk melakukan studi lanjutan mengenai penggunaan abu ampas
tebu dan aspal polimer elastomer PG-70 untuk campuran yang berbeda seperti
campuran aspal jenis Hot Rolled Sheet (HRS) atau Stone Matrix Asphalt
(SMA).
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Nomor Pokok Mahasiswa: 3336210038

No
——— Nomor Kode dan Nama Matakuliah Prestasi —
622424 Perencanaan d HM AM K I
an Pemodelan T : e |
76| TSP622400 Skripsi e e (a0 | 2 8,00
A 4,00 3 12,00

Judul: PEM
TAM%?;AQ{?I;RLIMBAH ABU AMPAS TEBU SEBAGAI BAHAN
PADA CAMPURAN ASPAL BETON LAPIS AUS

(AC-WC)
|
Jumlah 154 553
Indeks Prestasi 7309
Predikat Kelulusan : Dengan Pujian
Keterangan:
HM = Huruf Mutu AM = Angka Mutu
K = Kredit M = Mutu

Serang/|q Juli 2025

\ » (' —,‘ =
2% SN
Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T
NIP 198212062010122001 fas Ll
NIP 191305062061

ST MPLAT

S




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Banten 42435

Jalan Jendral Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Prqvinsi _
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

FORM PERSETUJUAN TANGGAL SIDANG

Nama : Aisyah Nabilah Hanif
NIM : 3336210038
Jurusan : Teknik Sipil

Rencana Sidang : Seminar Proposal/ Seminar Hasil/ Sidang AKhir *)

Waktu Sidang
Hari/ Tanggal : Rabu/08 Januari 2025

Jam : 13.00 WIB - Selesai e

No Nama Dosen Pembimbing | Penguji

Tanggal: 17 [,5 24

Dr. Rindu Twidi Bethary,
‘ ST.,M.T. ' Paraf: /=

Tanggal: 17/, Y4

Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc. 0
2 Paraf: d/

i e —

Tanggal: 23 /1) 3.

Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
3 I
i Paraf:
Tanggal: 22 /,, Y
Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, i y
4
S.T., M.T. Paraf:

Cilegon, 17 Desember 2024
Koordinator TA

O
"0

Siti Asyiah, S.Pd., M.T.
NIP. 198601312019032009

*) coret yang tidak perlu




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id e

FORM PERSETUJUAN TANGGAL SIDANG

Nama : Aisyah Nabilah Hanif
NIM : 3336210038
Jurusan : Teknik Sipil
Rencana Sidang  : Seminar-Proposal/-Seminar-Hasil/ Sidang Akhir *)
Waktu Sidang
Hari/ Tanggal : Senin/30 Juni 2025
Jam : 13.00 WIB - Sclesai
No Nama Dosen Pembimbing Penguji Tanda TangL

Tanggal: 25 Juni 2025

Dr. Rindu Twidi Bethary, I
l S.T., M.T. Paraf: /_’.

Tanggal: 25 Juni ZOF

! Paraf: g/

Tanggal: 25 Juni 2025

Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.

19

Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana,

3 ST.MT. ' Paraf: /\}

Tanggal: 25 Juni 2025

Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
Paraf:

Cilegon, 25 Juni 2025
Koordinator, TA

Firyaal Nabila, S.T., M.Eng.
NIP. 199810252024062001

*) coret yang tidak perlu




RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Nama Mahasiswa
NIM

Program Studi
Semester
Pembimbing |
Judul Tugas Akhir

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

: Aisyah Nabilah Hanif
13336210038

: Teknik Sipil

: 7 (Tujuh)

: Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.

: Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah
Filler Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

No. Tanggal

Topik Pembahasan

Paraf Pemm

e sl El]
- Latar Belakang 3
1|l s ina Ao - Tusvan (-4
- Metodoleoal -
- kelengkapan Laporan )

9 { /(1 (2024 .

- Perbait Laporan
- Metodo (o at

3 | 13/12/2024.

Acc Y /sernpro

4 |18 (o€ [202f%

Lamout ke tohap penguotan KAO

5. | G106 12095

- Tambahkan pergavh berok geni € padu

VIM don UMA .~
- Tambohkon kordas nitai Penctrasi don P9

- Seqaican format grific dedan Bina

margo .

[~

Cilegon,

Desember 2024
Mahasiswa,

Aisyah Nabilah Hanif
NIM. 3336210038

Mengetahui,
Pembimbing I Skripsi,

1

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T.. M.T.

NIP. 198212062010122001



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA el

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif

NIM 13336210038

Program Studi : Teknik Sipil

Semester : 8 (Genap)

Pembimbing I : Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.

Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada

Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal
Modifikasi Polimer

No. Tanggal Topik Pembahasan Paraf Pembimbing

- Korelas: Mloi Penetras’ Jun PG
) via ;
G. \b [0 /92020 ~ Perbaiki  kesimpvian /‘;f‘

Acc Semmnar Haxil
3 | 13/o6 r2075 /:-q

Cilegon, Mei 2025

Mengetahui,
Mahasiswa, Pembimbing I Skripsi,
/; &
Aisyah Nabilah Hanif Dr. Rindu Twia-i Bethary, S.T., M.T.

NIM. 3336210038 NIP. 198212062010122001




KENIENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDA*Y’* '*,' 3

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif
NIM 3336210038
Program Studi » Teknik Sipil
Semester : 8 (Genap)
Pembimbing I : Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer
No. Tanggal Topik Pembahasan Paraf Pembimbing
& | 25 /0 /2y | ACC Sdang Arhic /L A
Cilegon, Juni 2025 Mengetahui,
Mahasiswa, Pembimbing I Skripsi,
Aisyah Nabilah Hanif Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T.. M.T.

NIM. 3336210038 NIP. 198212062010122001




RISET DAN TEKNOLOGI

FAKULTAS TEKNIK

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Nama Mahasiswa
NIM

Program Studi
Semester
Pembimbing Il
Judul Tugas Akhir

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

: Aisyah Nabilah Hanif
13336210038

: Teknik Sipil

: 7 (Tujuh)

: Dwi Esti Intari, S. T., M. Sc.

: Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah
Filler Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

No.

Tanggal

Topik Pembahasan

Paraf Pembimbing

fiof 20

&>/
/4

1 12 | 2024

Cilegon,  Desember 2024
Mahasiswa,

Aisyah Nabilah Hanif
NIM. 3336210038

Mengetahui,

Pembimbing II Skripsi,

u//

Dwi Esti Intari, S.T., M. Sc

NIP. 198601242014042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA |57

FAKULTAS TEKNIK -

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Nama Mahasiswa

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

: Aisyah Nabilah Hanif

NIM 13336210038

Program Studi : Teknik Sipil

Semester : 8 (Genap)

Pembimbing II : Dwi Esti Intari, S. T., M. Sc.

Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal
Modifikasi Polimer i

No. Tanggal Topik Pembahasan Paraf Pembimbing

p).‘mbm_gam Rzab 1 - Bab £
1 | W0/0b (2035 | = Tambahkan Pembakiian Frigy

Perbandirgan hagi pods

Karciketenstit  Comporor bygspol

clon Pergonhnga dirgan pengiikein

terdahvto (pada gpadis: aspa!
rencana daV‘ kA0 )

- Tambchean sitasi pede

Perbainelirgar depgar
penelicor +¢reaholy

~ Perboi; Seema penvlisan.

Y| 16/ 26 /2025

Acc mirar has| ‘

Cilegon, Mei 2025
Mahasiswa,

Aisyah Nabilah Hanif
NIM. 3336210038

Mengetahui,
Pembimbing II Skripsi,

Dwi Esti Intari, S.T., M. Sc
NIP. 198601242014042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA ot

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif

NIM : 3336210038

Program Studi : Teknik Sipil

Semester : 8 (Genap)

Pembimbing II : Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.

Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi
Polimer

No. Tanggal Topik Pembahasan Paraf Pembimbing

5 |25/06 (2025 ACC Cidang Abr

Cilegon, Juni 2025 Mengetahui,
Mahasiswa, Pembimbing II Skripsi,
7/

Aisyah Nabilah Hanif
NIM. 3336210038

Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198601242014042001




RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SURAT PERMOHONAN SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif
Nomor Mahasiswa : 3336210038
Alamat Mahasiswa : Cluster Alamanda E8 No.22, Kec. Periuk, Kel. Gembor, Kota Tangerang,

Banten, 15133
Dosen Pembimbing : Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.

Dengan prestasi studi 3,56 sampai dengan tanggal: 17 Desember 2024 seperti terlampir. Dengan ini saya

mengajukan permohonan untuk dapat menyelenggarakan seminar proposal skripsi.
Cilegon, 17 Desember 2024
Pemohon,

[
.)M{
M
Aisyah Nabilah Hanif
PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Catatan
1. | Hasil studi kumulatif ( > 116 sks dam IPK > 2,00) 136 SKS & IPK 3,56
2. | Nilai D maksimal 10% dari total SKS mata kuliah 1,4 %
3. | Kerja Praktek
4. | Mengontrak mata kuliah Skripsi dalam KRS berjalan S—]
5. | Melakukan pendaftaran pada SISTA (TA-01) /
6. | Draf proposal telah disetujui Dosen Pembimbing (TA-02)

Salinan sebanyak 4 eksemplar masing-masing untuk /
pembimbing dan penguji

7. | Naskah seminar telah disetujui Dosen Pembimbing (TA-02)

Salinan sebanyak 10-15 eksemplar untuk peserta sidang /
8. | Berita Acara Seminar Proposal (Smp-02) /
.| Lembar saran & masukan (Smp-03) /
10. | Daftar hadir dosen (Smp-04) /
e

11. | Daftar hadir peserta seminar (Smp-05)

Seminar tersebut dapat dilaksanakan, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan dengan Dosen
Pembimbing dan Dosen Penguji.

Cilegon, 17 Desember 2024
Koordinator Skripsi,

Siti Asviﬁd.,M.T.

NIP. 198601312019032009

Dibuat rangkap 2 untuk:
1. Mahasiswa ybs
2. Koord. Skripsi

* Pendaftaran Seminar Proposal Skripsi selambat-lambatnya 2 hari kerja sebelum seminar dilaksanakan.

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN | S
’ ’ mp-01




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, Smp-02
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini Senin tanggal 08 Januari 2025, telah dilaksanakan Seminar Proposal Skripsi dari
mahasiswa, yaitu :

Nama : Aisyah Nabilah Hanif

NPM - 3336210038

Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah Filler

Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)
Dosen pembimbing I : Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
Dosen pembimbing II: Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
Dosen Penguji 1 : Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
Dosen Penguji 11 : Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T.

Dari Seminar Proposal Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa tersebut telah dinyatakan

MEMENUHI PERSYARATAN /FBAKMEMENTHT PERSTARATAN untuk melanjutkan
Penelitian (Skripsi) *)

Demikian Berita Acara ini dibuat dan selanjutnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana

mestinya.
Cilegon, 08 Januari 2025
Dosen Pegguji [ Dosen Penguji II
Wiwien Suzanti, S.T., M.T. Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T.
NIP. 199402222024062002 NIP. 198107232006041002
Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing I1
(% d W
Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198212062010122001 NIP. 198601242014042001

Ket : * coret yang tidak perlu
CC : Arsip



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Rabu, 08 Januari 2025 Waktu : 13.00 WIB - selesai
Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif NPM 3336210038

Judul Skripsi ~ : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Lenbah abu cmpas tebo = Motterial alomt -5 mengouniakan

h\od\pchi polimer Celastomer / plasiomer ).

Material abu ampas teky -> Pengolaban yang diakykan
Sepertt qpa’

Gambar /Dokumentac aby ampas teky

Cilegon, 08 Januari 2025
Dosen Pembimbing I

P

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T.. M.T
NIP. 198212062010122001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ smp-03 “
RISET DAN TEKNOLOGI |

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Hari/Tgl
Nama Peserta

Judul Skripsi

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
: Rabu, 08 Januari 2025 Waktu : 13.00 WIB - selesai
: Aisyah Nabilah Hanif NPM : 3336210038

. Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

NO | HAL

MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

= ?&“(’AWW ou AWPM Ty .
Nurfu e (Do W
’ Mol
Vet o

Cilegon, 08 Januari 2025
Dosen Pembimbing II

M/

Dwi Esti Intari, S.T.. M.Sc.
NIP. 198601242014042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Rabu, 08 Januari 2025 Waktu : 13.00 WIB - selesai
Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif NPM :3336210038

Judul Skripsi  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

E Poclispn. erlobboun & o o dong b
P Tl A bLd fuugpan (MQL

Cilegon, 08 Januari 2025
Dosenf/;n i |

Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
NIP. 199402222024062002




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN S
D) ’ mp-03
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Rabu, 08 Januari 2025 Waktu : 13.00 WIB - selesai
Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif NPM : 3336210038

Judul Skripsi  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Scbagai Bahan Tambah Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

—

Tabe| pencikon +erdohuy dibuat Menjad;
(atv  heloman

Gombar ularg Shkbr Perkeraian  falan
Dingram  Air dibvut  menjodi fotv habman

P o rbpiki perai@@r gumbe r

N = p» e

Perboiki  Perdlinan  daptar purfaka

Cilegon, 08 Januari 2025
Dosen Penguyji 11
A

Dr. Ing. M. Fakhturiza Pradana, S.T., M.T.
NIP. 198107232006041002




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Hari/Tgl : Rabu, 08 Januari 2025

Waktu

: 13.00 WIB - selesai

Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif

NPM : 3336210038
Judul Skripsi  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah Filler
Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)
NO NAMA NIP TANDA-TANGAN
1. Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. 198212062010122001 ? 4
2. | Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc. 198601242014042001 2. &»{...f
33 Wiwien Suzanti, S.T., M.T. 199402222024062002
4. Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T. 198107232006041002 4. ;
/\/
/

Cilegon, 08 Januari 2025
Koordinator Skripsi

Siti Asyiah, S.Pd.M.T.

NIP.198601312019032009




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Hari/Tgl
Waktu

Nama Peserta

: Rabu, 08 Januari 2025
: 13.00 WIB - selesai
: Aisyah Nabilah Hanif

NPM 3336210038

Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan Tambah Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.

L Yoy Treay 5226210063 W58 S

2. [Puput frunial. L362100Y Z.W,_Li - -

8t Briva  Maharan 33262004 ( A

4 V. NW?AL 135620007 ( 4.%

5. [M.fagdl Sanerto (SSOI- SRS M

6. |Desntes fret 0T 333620078 6.t

7 Mu\*(al\ab\ Y%Zbucco3 | 7. ‘Tm\ £

8. | Duolwlo putor 37360004 8. Yo

5. | fhawi frlgerse B oo

10. |[Lwu Savsaefla REICRITN S 10.4{«@\—

11. |luww Ragpan H Latexionth 11. dw

12. | W0 Handayani Bo3kAIO0AE 12,&&/

13. | Wea o Rk Bl | 13. l

14. 14.

1:58 15.

Cilegon, 08 Januari 2025
Koordinator Skripsi

Siti Asylaé:\%.Pd.,M.T.

NIP.198601312019032009




\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

| BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI
Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038

HARV
NO TANGGAL PERIHAL BAB | HALAMAN

Ace dilanoutkan,

Cilegon, 23 April 2025
Dosen Pembimbing 1

Dr. Rindu Twidi Bethary /S TEM.T
NIP. 198212062010122001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038

HARV/
N TANGGAL

PERIHAL

BAB | HALAMAN

G | 10/00/ 3025

Sodoh di Parlaazb;

Cilegon, 23 April 2025
Dosen Pembimbing II

h ‘
Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198601242014042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038

HARV/
NO TANGGAL PERIHAL BAB | HALAMAN

2,%’ > SWAlC) (L A(w(g,qb.

Cilegon, 23 Aprip2025
Dosen Pgngiji I

Wiwien Suzanti, S.T.. M.T.
NIP. 199402222024062002




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif

NPM 3336210038
HARV
NO TANGGAL PERIHAL BAB | HALAMAN
33 25 :
9 7 G Miporlon |

Cilegon, 23 April 2025
Dosen Penguji II

-

Dr. Ing. M. Fau(riz: Pradana, S.T., M.T.

NIP. 198107232006041002




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,

DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.[Luntirta.ac.id. email: ft.untirta.ac.id

Hsl-01

BERITA ACARA SEMINAR HASIL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini Sabtu tanggal 21 bulan Juni tahun 2025, telah dilaksanakan Seminar Hasil

Skripsi dari mahasiswa, yaitu :

Nama : Aisyah Nabilah Hanif

NPM : 3336210038

Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal
Modifikasi Polimer

Dosen pembimbing I : Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
Dosen pembimbing II: Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.

Dari Seminar Hasil Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa tersebut telah dinyatakan
MEMENUHI PERSYARATAN / -HPAK—MEMENUHI—PERSYARATAN untuk
melanjutkan ke Sidang Akhir *)

Demikian Berita Acara ini dibuat dan selanjutnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana

mestinya.
Cilegon, 21 Juni, 2025

Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing 11
Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198212062010122001 NIP. 198601242014042001

Ket : * coret yang tidak perlu
CC : Arsip




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Hsl-02

SARAN / MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI
Hari/Tgl : Sabtu, 21 Juni 2025 Waktu : 11.00 - selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif NPM :3336210038

Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi

Polimer

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

- Tambahvan Abemk
- Tombohan Wthhon Agpal PG 710

- Togbohvon kelihar oan eekvragan  fduer
aby ampas +eby

Cilegon, 21 Juni 2025
Dosen Pembimbing I

g

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
NIP. 198212062010122001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI

| Hsl-02

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Hari/Tgl
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif NPM :3336210038

SARAN / MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI

: Sabtu, 21 Juni 2025 Waktu : 11.00 - selesai

Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran

Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi

Polimer

NO

HAL

MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

- Tombphean  Abptruk
- Tombohiapr kelebhar dpal PG 1D

- Tambohean etbihon don ktawmprgn  Afiller
aby ampas 4eby

Cilegon, 21 Juni 2025
Dosen Pembimbing II

Dwi Esti Intari,h S.T.,M.Sc.

NIP. 198601242014042001
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DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: ; www.[L.untirta.ac.id. email: ft.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl : Sabtu, 21 Juni 2025
Waklu : 11.00 - selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038
Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran Aspal Beton
Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer
NO NAMA NIP TANDA-TANGAN
1. | Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. 198212062010122001 L. /“,
2. | Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc. 198601242014042001 2. 6‘ ! e

Cilegon, 21 Juni, 2025
Koordingor Skripsi

Firvaal Nabila, S.T.. M.Eng.
NIP. 199810252024062001
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UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.[Luntirta.ac.id. email: ft.untirta.ac.id

| Hsl-04

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl : Sabtu, 21 Juni 2025
Waktu : 11.00 - selesai
Nama Peserta  : Aisyah Nabilah Hanif
NPM 3336210038
Judul Skripsi  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi
Polimer
NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.
1. |Dea Desvite Aulia 3562\056 | 1. @ <
2. | Vi Handsyani 336210045 2 m,
336210051 gee
5 [M.NAviaL E el ) lw
1’ -
4| Suvinds @*‘"‘ 5 33 6ulam 4, ’W”
m(,?.\oool
5. | Wea Yava Rae . w

13.

Cilegon, 21 Juni, 2025
Koordiatgr Skripsi

Firvaal Nabilg, S.T.. M.Eng.

NIP. 199810252024062001
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DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038

HARV/

A TANGGAL

PERIHAL BAB | HALAMAN

Cilegon, Juni 2025
Dosen Pembimbing |

-

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T.. M.T.
NIP. 198212062010122001
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UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038

HARV

TANGGAL PERIHAL BAB | HALAMAN

NO

Cilegon, Juni 2025
Dosen Pembimbing II

Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198601242014042001
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FAKULTAS TEKNIK
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BUKTI KEHADIRAN TELAH MENGIKUTI SEMINAR

Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038

SEMINAR YANG PERNAH DIIKUTI
NO JUDUL Mahasiswa Paraf!
1 Perangooran Abv Conglary Sawit Cbogai tner Padla
Campurur Beton Lapir Ays CAC-wiC) mumw aspal | Junindo Potra
modifikac;  polime r
2 PIMW\{-‘UAHI\ Lim‘oa‘v Serbvle Ron fd,pgm -ﬁ'l(gr Paﬂ& : '
WPUFAI\ 4{?“{ g&nn Lﬁpl\f Avr (&—UC\ S\‘u‘ ['(“W‘

3 |Pemonguaeap  Limboh #y Ad schages fler pudu
Campyran Adpal Bebon (apis Aur (AC-we) maggunk| M. Maofa)
an Asppl Modiflkass polmer

4 |Aroliss Tingwar Kepuaton Pengguna Laganon Bus Papid
Transt (BRT) di leotn Targear9 (pondor  wy cadas - LU\“ V““f‘f“l" .
MU Bondars SHeknto - Howa )

5 [Anaias Tingeat \woktos ayarar  Chaun Rabv Gyppr

Untye layanon Wrtta Api Uehtlc Berdorartan  Preterens M ulyana
Cenumpory

6 | Arlisc Perbandirgan Pregertns Cerumpary Poda Moda
Trunsporéaer Tawvel Otrgan Bur AKAP (Roke fearg - | OWVA Galvh R.
Bandvry )

7 \[owwuﬁiﬁk Mian Saluran Tertvtvp  Pada
Pangqmb'qu‘ Rebas dar Surgoi dero® @uiaan Finy,
( Model Fisit)

8 |karavtedstie Almn Sdvrun Tecbyka Podor
Pengambrlan Bear dan Sungai dungen  Rokann
Pty CMode Fisik)

9 | Anolise PthQN"l" Renwvie don Tingex AMba'U lebar padien Puspita
Ter\\aa\av laractenshie  Aliran (Mode Bk ) Cyahane

Tantri Windv A.

Maylabvl  Jomaliydh

10 | Clabikioas: Tanph lempuvry Mer\%ur\a[f:,r\ .you o
Boyan dan  Smin DorHond Terhodop M 5
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! paraf pembimbing 1 skripsi




DAN TEKNOLOGI el
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman; : www.ft.untirta.ac.id. email: ft.untirta.ac.id

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, f_’ ]

SURAT PERMOHONAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,
Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif

Nomor Mahasiswa : 3336210038
Alamat Mahasiswa : jl. Mayjend Suetoyo Km.07, link. Keserangan Baru, Gg. Nawawi,

RT.01, RW.04, Kec. Grogol, Kel. Rawaarum, Kota Cilegon, Banten
‘ Dosen Pembimbing  : 1. Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
‘ 2. Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.

dengan prestasi studi sampai dengan tanggal: 30 Juni 2025 seperti terlampir. Dengan ini saya

mengajukan permohonan untuk dapat menyelenggarakan sidang akhir skripsi.
Cilegon, 25 Juni 2025

Pemohon,

Aisyah Nabilah Hanif

PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Catatan
1. | Hasil studi kumulatif (> 139 sks dan IPK > 2,00) 149 sks, IPK 3,62
2. | Hasil studi kumulatif (nilai D <10 %) Nilai D 1,34 %
3. | Draf bimbingan telah disetujui Dosen Pembimbing (SIAKANG)
4. | Daftar hadir dosen (Ahr-02)
5. | Formulir saran & masukan (Ahr-03)
6. | Formulir Penilaian Skripsi (Ahr-04)
7. | Berita Acara Sidang Akhir (Ahr-05)
8. | Formulir Rekapitulasi Penilaian Skripsi (Ahr-06)
9. | Formulir Revisi Laporan Skripsi (Ahr-07)
10. | Transkip Nilai Mahasiswa ditandatangani Mahasiswa
11. | Form bukti pelaksanaan seminar hasil (Hsl-01 sampai Hsl-06)
12. | Sertifikat TOEFL Lab. Bahasa FT. Untirta (Min. Score 425)

Sidang Akhir tersebut dapat dilaksanakan, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan

dengan Dosen Pembimbing dan Dosen Penguiji.
Cilegon, 25 Juni 2025

Koordingtor Skripsi,

Firvaal Nabil¥, S.T., M.Eng
NIP. 199810252024062001

Dibuat rangkap 3 untuk:

1. Mahasiswa ybs

2. Koordinator Skripsi

* Pendaftaran Sidang Akhir Skripsi selambat-lambatnya 5 hari kerja sebelum sidang dilaksanakan.




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, | Anr-01
DAN TEKNOLOGI ‘
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SIDANG AKHIR SKRIPSI

Hari/Tgl : Senin/30 Juni 2025
Waktu : 13.00 - Selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif
NPM : 3336210038
Judul Skripsi  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer
NO NAMA NIP TANDA-TANGAN
1! Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. 19821206201

Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.

Wiwien Suzanti, S.T., MLT.

Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T.

0122001 | 1. /l;

198601242014042001 2.

199402222024062002. | 3. /:/g

19810723200

4
6041002 4. //

Cilegon, 25 Juni 2025
Koordinator Skripsi

Firvaal Nabila, S.T., M.Eng.

NIP.199810252024062001
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DAN TEKNOLOGI ——
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin/30 Juni 2025 Waktu: 13.00 - Selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif NPM : 3336210038

Judul Skripsi - Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Pembimbing |

&

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
NIP. 198212062010122001
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DAN TEKNOLOGI D
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin/30 Juni 2025 Waktu : 13.00 - Selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif NPM : 3336210038

Judul Skripsi - Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer
KET-

NO | HAL MA

Lok Ko Aipes Teby 2

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Pembimbing Il

W
Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198601242014042001
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FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin/30 Juni 2025 Waktu : 13.00 - Selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif NPM : 3336210038

Judul Skripsi - Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSHDLL- KET._

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Penguiji |

Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
NIP. 199402222024062002
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Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

Ahr-03

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin/30 Juni 2025 Waktu : 13.00 - Selesai
Nama Peserta : Aisyah Nabilah Hanif NPM : 3336210038

Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada Campuran
Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSHDLL KET.

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Penguiji Il

4

Dr. Ing. M. FA:za Pradana, S.T., M.T.

NIP. 1,@8107232006041002
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DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILATAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Tudul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Seniny 3Q Juni 2025

Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Waktu : 13.00 WIB - Selesai

Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif

Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer NPM : 3336210038

NO ASPEK YANG DINILAI FENCTasS S

(0-100)

AC|TMETODOLOGI s i i e s o s e
1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian [
2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data [
3. |InterpretasiHasil | e
4. | Penarikan Kesimpulan s

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

B | ISI SKRIPSI

100 |ERGlevansi Teori dan Pembahasan T it | St

). TataTalis o, & At R o S8 e Rl i S SO S | bt e e T oy
Jumlah Nilai

Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan

2. | Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai /2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

ot i ()

Jumlah Nilai

Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)/4

Cilegon, 30 Juni 2025
Pembimbing I

£

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
NIP. 198212062010122001
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DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

Judul Fugas Akhir:
Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Waktu
Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Haci/Tgl

: Seniny 30 Juni 2025
: 13.00 WIB - Selesai

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif

Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer NPM : 3336210038
PENGUASAAN
NO ASPEK YANG DINILAI (0-100)
A MET O DO O G e | Wt eviionss oottt
1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitan [
2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data [
3 | terp e S 1 H A s ve e e s d o
4. | Penarikan LR e = s s T e L e e et
il N o e e e | e e
Rata-Rata Nilai (RA) = TumlahiNil a1/ 4 e | o e aaiebnesee
B | ISI SKRIPSI
1. | Relevansi Teori dan PerbahatesCEN WG REPERI U | 11200t o L
2 | TamTolis &0 0 R s
Jumlah Nilai
| Rata-Rata:Nilai (RB)=Jumlah Nilai/ 2 e e o
C | PROSES BIMBINGAN
L. . | Intensitas Bimbingan: ', % i issm St e SRS SRR, 7T TR | D i e e O
2} Sikap S aat B bin g A | S S
Jumlah'Nilai: 52005 nam i, St a0 2o il Eos i | R S L
Rata-RataNilai (RC) =JumlahNilai/2 = © e,
| D | PROSES SIDANG AKHIR
1 12 [FKemampuan P resen tas] e | B e R
| 2. ! | Penguasaan Materi *  “ul s Uasn TR S RCHEE PR | S
| 3. |'KemampuanMenjawabs =i S SR | SO
4. 11 Sikap:SaatiPresentasi & |
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4 .
NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)/4
| Cilegon, 30 Juni 2025
Pembimbing II

Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc.
NIP. 198601242014042001
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DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

Judul Togas Akhis:
Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Waktu
Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC)

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Hari/Tgl

: Semin,. 30 Juni 2025
: 13.00 WIB - Selesai

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif

Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer NPM : 3336210038
PENGUASAAN
NO ASPEK YANG DINILAI (0-100)
A= METODOLOGI ™ s F e e 8 e | g U osgs e e
1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitan |
2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data | L
3. |/ Interpretasi-Hasil i e S e e A e el S | e e, e
4. | Penarikan K esimpuilan e | e e
JanlahiNilai’ S S e e e
Rata-Rata Nilai (RA) = JumlahNilai/4" et e o ceeote
B | ISI SKRIPSI
1. | Relevansi Teoridan Pembahaco i e R |t et S
2 | Tata Talis = © 0 e e . e
Jumlah Nilai
Rata-RataiN1laif(RB) =T imlahiN a1 e | S S
C | PROSES BIMBINGAN
L | Intensitas-Bimbingan. b~ = 5-fe AR STt L SR | SRR W T
2. | Sikap SaatiBimbingan:ic toFog et SIS s St | s PR SR e
Jumlah Nifai = 7 -6 00007 EE e MO ARSI LS | S S
Rata-Rata Nilai'(RC) = Jumlah'Nilai/:2:-=5 S | S0t s S o
D | PROSES SIDANG AKHIR
1. | Kemampuan Presentasi L | S U
2. | Penguasaan Materi % . S S A | R S
3." | Kemampuan Menjawab & =t S5 SRR |
4. | Sikap SaatPresentasi ' | /5 U | NN -
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) =Jumlah Nilai/4 = = i e o
NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)/4 50

Cilegon, 30 Juni 2025
Penguji [

Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
NIP. 199402222024062002




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS

DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhis: Hari/Fgl : Seain, 30 Juni 2025
Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Waktu : 13.00 WIB ! Sebesai‘
Pada Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif
Menggunakan Aspal Modifikasi Polimer NPM : 3336210038
PENGUASAAN
NO ASPEK YANG DINILAI (0-100)
A 'METODOLOGL -~ =« g e | oo Aooe e soee o o Ree T dee
1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian | ey
2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data [
3| InterpretasyHasil™ - T PO R | ot o e e e R
4. | Penarikan Kesimpulan | eeeeececieeiieieenineen
Jumlah Nilai o008 = £ s mii e e e sty | T s ey et o e
Rata-Rata Nilai (RA) =Jumlah Nilai/4 [ e
B | ISI SKRIPSI
1 | Relevansi Teor dan Pernbahasanic i S IEls T | S ot
2. Tata Tlllis -------------------------------
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jum]ah N ] a1 e | e e et elie s s e mao
C | PROSES BIMBINGAN
1. [ Intensitas B b ngan e e e e s ea e s o e e
2. | Sikap Saat Bimm bin gam e | e e L
Jumlah'Nilait - =0 s e S e 1 L |
Rata-Rata Nilail(RC)i= Jumlah N1 e | N e S P
D | PROSES SIDANG AKHIR
1; | Kemampuan Presentasic . @ (= L | e B
2. " |- Penguasaan Materi -~ . 7o e | U It
3. | Kemampuan Menjawab i | U Y
4. | Sikap Saat Presentasi

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)/4

Cilegon, 30 Juni 2025
Penguji I

Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T.
NIP/198107232006041002



KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

FORM REKAPITULASI PENILATAN
UJIAN SIDANG SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabtlah Hanif

NIM 13336210038

Judul Skripsi/Tugas Akhir  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan
Aspal Modifikasi Polimer

Waktu : 13.00 WIB - Selesai
No Penguji Rentang Nilai Nilai
1 Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. 10-100
2 Wiwien Suzanti, S.T., M.T. 10-100
3 | Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T. 10-100
- Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc. 10 -100
Total Nilai
Nilai Huruf Mutu

Cilegon, 30 Juni 2025

Kemun Sidans .| Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. : /U‘/(
NIP. 198212062010122001
i Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
Penguji 1
NIP. 199402222024062002
Penguji 2 Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana, S.T., M.T. ‘ /
NIP. 198107232006041002
) s
Penguji 3 : | Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc. ;
NIP. 198601242014042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, Ahr-07 |
DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

FORM REVISI LAPORAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Aisyah Nabilah Hanif
NIM : 3336210038

Tanggal Sidang : Senin, 30 Juni 2025
Waktu : 13.00 WIB - Selesai

Judul Skripsi/Tugas Akhir  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan

Aspal Modifikasi Polimer
No NAMA PENGUIJI HAL YANG PERLU DIREVISI PARAF
Tgl:
1 | Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T. /L
Tgl:
2 Wiwien Suzanti, S.T., M.T.
Tgl:

3 Dr. Ing. M. Fakhruriza Pradana,

ST,M.T. /V
4 Dwi Esti Intari, S.T., M.Sc. @/

Cilegon, 30 Juni 2025
Ketua Penguji

i

Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T., M.T.
NIP. 198212062010122001




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ext. 19

PENGANTAR

HASIL PENGUJIAN LABORATORIUM

Berdasarkan Surat Permohonan Pengujian No. 008/UN43.3.6/TA.03/2025 dan memperhatikan
Surat Keterangan Bebas Lab No. 080/UN43.3.6/TA.03/2025, maka pada tanggal 18 J uni 2025
telah selesai dilakukan Pengujian Aspal pada Penelitian Tugas Akhir (TA) dari Aisyah Nabilah
Hanif /3336210038, Hasil Pengujian tersebut dapat dilihat pada lampiran (Blanko Pengujian)
Demikian Penghantar Hasil Pengujian Laboratorium ini dibuat untuk dipergunakan

sebagaimana mestinya.

Cilegon, 18 Juni 2025
Kepala Laboratorium Teknik Sipil




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL BAHAN &
BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA ‘
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ext. 19

Cilegon, 18 Juni 2025

No : 080/UN43.3.6/TA.03/2025
Lampiran : 1

Perihal : Permohonan Bebas Laboratorium
Kepada Yth,

Kepala Laboratorium Teknik Sipil UNTIRTA
Di Tempat.

Dengan hormat,

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa/dosen :
Nama : Aisyah Nabilah Hanif
NIM / NIP : 3336210038

Jurusan : Teknik Sipil

Judul Penelitian  : Pemanfaatan Limbah Abu Ampas Tebu Sebagai Filler Pada
Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) Menggunakan
Aspal Modifikasi Polimer

Dosen Pembimbing: Dr. Rindu Twidi Bethary, S.T.,M.T/Dwi Esti Intari. S.T.,M.Sc.
Kegiatan : Skripsi

Mengajukan permohonan bebas Laboratorium

Demikian permohonan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya. Saya siap mengikuti SOP dan Tata Tertib Laboratorium yang berlaku,
kerusakan/kehilangan alat yang disebabkan oleh kesalahan peneliti menjadi
tanggung jawab peneliti.

Mengetahui Pemohon
Kepala Laboratorium Teknik Sipil
Ngakan Putu ya; ST, MT Aisyah Nabilah Hanif

NIP. 198909142019031008 3336210038




DAFTAR PENGEMBALIAN ALAT
LABORATORIUM TEKNIK SIPIL

Kondisi
No Nama Alat Satuan Vol SEbelir [ Gosah
1 | Cawan besar buah |menyesuaikan baik baik
2 | Cawan kecil buah |menyesuaikan | baik baik
3 | Timbangan (ketelitian 0,01 buah 1 baik baik
4 | Desikator buah ] baik baik
5 | Cawan porselen buah | menyesuaikan| baik baik
6 | Saringan (No %, Y2, 3/8. 4, 8, set 1 baik baik
16, 30, 50, 100, 200, dan pan)
7 | Oven buah 1 baik baik
8 | Picnometer 500 mL buah 1 baik baik
9 | Sieve shaker buah 1 baik baik
10 | Kuas buah 1 baik baik
11 | Sendok buah 1 baik baik
12 | Mesin LAA buah 1 baik baik
13 | Bola —bola baja berat 400-460 | buah 11 baik baik
14 | Sarung tangan buah 1 baik baik
15 | Bak perendam buah 1 baik baik
16 | Keranjang kawat buah 1 baik baik
17 | Water bath buah 1 baik baik
18 | Kompor listrik buah 1 baik baik
19 | Corong kaca buah 1 baik baik
20 | Kompor buah 1 baik baik
21 | Tabung gas buah 1 baik baik
22 | Teko buah 1 baik baik
23 | Viscometer saybolt furol dan buah 1 baik baik
24 | Termometer buah 1 baik baik
25 | Labu penampung buah 1 baik baik
26 | Oven khusus aspal buah 1 baik baik
27 | Penetrometer, jarun penetrasi, | set 1 baik baik
28 | Alat uji marshall set 1 baik baik
29 | Mesin daktilitas buah 1 baik baik
30 | Alat softening point test set 1 baik baik
31 | Alat clevelend open cup set 1 baik baik
32 | Spatula buah 1 baik baik
33 | Panci buah 1 baik baik
34 | Alat Furnace set 1 baik baik

Mengetahui

Laboran

Maylatdl Jamaliyah
NIM. 3336210047

Cilegon, 18 Juni 2025

Pemohon

Aisyah Nabilah Hanif
3336210038




PEMERIKSAAN MATERIAL

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
No Nama Material Satuan vt
Awal Akhir
1 Agregat Kasar Kg 3 0
2 Agregat Halus kg 30 0
3 Aspal Polimer kg 5 0
4 Ampas Tebu kg 5 0
CATATAN

1. Pembersihan material segera setelah penelitian selesai (maksimal 1 minggu)

2. Pembersihan sisa-sisa material menjadi tanggung jawab peneliti

Mengetahui

Laboran

MaylatuNJamaliyah
NIM. 3336210047

Cilegon, 18 Juni 2025

Pemohon

Aisyah Nabilah Hanif

3336210038




LAMPIRAN 2

BLANKO PENGUJIAN LABORATORIUM
& PERHITUNGAN



LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 1 (Sampel 1) Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Agregat Kasar Alam Tanggal Pengujian  : 24 Januari 2025
Jenis Pengujian  : Berat Jenis Agregat Kasar
(Split 1-2)
Tabel 1
KETERANGAN Nilai Satuan
Berat Benda Uji Permukaan Jenuh (SSD) 1000 gram
Berat Benda Uji Oven (Bk) 980 gram
Berat Benda Uji dalam Air (Ba) 621 gram
Berat Jenis Bulk— BK 2,59 gram/ml
SSD—Ba
Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh —S52 2,64 gram/ml
SSD—Ba gram/ml
Berat Jenis Semu (4Apparent ﬁBa 2,73 gram/ml
Penyerapan (Absorbsi)%—:kx 100 % 2,04 %
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 2 (Sampel 1) Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Agregat Kasar Alam Tanggal Pengujian  : 24 Januari 2025
Jenis Pengujian  : Berat Jenis Agregat Kasar
(Screening)
Tabel 2
KETERANGAN Nilai Satuan
Berat Benda Uji Permukaan Jenuh (SSD) 993,5 gram
Berat Benda Uji Oven (Bk) 976,5 gram
Berat Benda Uji dalam Air (Ba) 615 gram
Berat Jenis Bulk— BK 2,58 gram/ml
SSD—Ba
Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh —S52 2,62 gram/ml
SSD—Ba gram/ml
Berat Jenis Semu (4Apparent ﬁBa 2,70 gram/ml
Penyerapan (Absorbsi)%—:kx 100 % 1,74 %
Kepala Laboratorium Paraf: | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 3 (Sampel 1) Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Agregat Halus Alam Tanggal Pengujian  : 24 Januari 2025
Jenis Pengujian  : Berat Jenis Agregat Halus
(Abu Batu)
Tabel 3
KETERANGAN Nilai Satuan
Berat Benda Uji Permukaan Jenuh 500 gram
(SSD)Berat Benda Uji Oven (Bk) 483.,3 gram
Berat Picnometer Diisi Air (25°C).(B) 731,8 gram
Berat Picnometer + Benda Uji (SSD) + Air (25°C) (Bt) 1041,9 gram
Berat Jenis Bulk— 8k 2,55 gram/ml
B+SSD—Bt
Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh—SSD_ 2,63 gram/m]
B+SSD—Bt gram/ml
Berat Jenis Semu (Adpparent)— Bk 2,79
ey B)—i-Bk—Bt gram/ml
Penyerapan (4bsorbsi)-SSP=Bkx 100 % 3,46 %
Bk
Kepala Laboratorium Paraf: | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 4 (Sampel 1) Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Abu Ampas Tebu Tanggal Pengujian  : 04 Maret 2025
Jenis Pengujian  : Berat Jenis Filler
Tabel 4
Keterangan Nilai Satuan
Berat Picknometer + Tutup (W) 72,5 gram
Berat Picknometer + Tutup + Air (25°C) (W2) 182,9 gram
Berat Picknometer + Tutup + Benda Uji (W3) 122,49 gram
Berat Picknometer + Tutup + Benda Uji + Air (25°C) (Wa) 207,82 gram
Berat Jenis Filler = (W3 - Wl) 2,00 gram/ml
(W2-W1)-(W4-W3)
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

No. Pengujian

Jenis Material

Jenis Pengujian

BLANKO PENGUJIAN
5 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
: Agregat Halus (Abu Batu) Tanggal Pengujian  : 03 Februari 2025

: Analisa Saringan

Tabel 5
No Berat Tertahan Kumulatif
saringan (gr) > Tertahan | %Tertahan | %Kumulatif
3/4" 0 0 0 0
12" 0 0 0 0
3/8" 0 0 0 0
4 0 0 0 0
8 118 118 23,6 23,6
16 214,5 332.,5 42.9 66,5
30 54,5 387 10,9 77,4
50 17 404 34 80,8
100 48 452 9,6 90,4
200 23 475 4,6 95
PAN 25 500 5 100
> 500 500 100 100
Modulus Kehalusan 3.4
Memenuhi SNI (1,5 — 3,8)

Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:

Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 16 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Agregat Kasar (Split) Tanggal Pengujian  : 03 Februari 2025
Jenis Pengujian  : Analisa Saringan
Tabel 6
. Berat Tertahan Kumulatif
No saringan
(gn) Y Tertahan %Tertahan %1Lolos
3/4" 0 0 0 100
172" 110,5 110,5 11,05 88,95
3/8" 197 307,5 30,75 69,25
4 597 904,5 90,45 9,55
8 2,5 907 90,7 9,3
16 1,5 908,5 90,85 9,15
30 2,5 911 91,1 8,9
50 1,5 912,5 91,25 8,75
100 11,5 924 92,4 7,6
200 16 940 94 6
PAN 60 1000 100 0
Modulus Kehalusan 6,8 Memenuhi SNI (6-7,1)
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 27 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Agregat Kasar (Screening) Tanggal Pengujian  : 03 Februari 2025

Jenis Pengujian  : Analisa Saringan

Tabel 7
. Berat Tertahan Kumulatif
No saringan
(gn) Y Tertahan %Tertahan %1Lolos
3/4" 0 0 0 100
/2" 0 0 0 100
3/8" 0 0 0 100
4 831 831 83,1 16,9
8 0 831 83,1 16,9
16 0 831 83,1 16,9
30 0 831 83,1 16,9
50 0 831 83,1 16,9
100 0 831 83,1 16,9
200 0 831 83,1 16,9
PAN 169 1000 100 0
Modulus Kehalusan 5,8 Memenuhi SNI (5-6,1)
Kepala Laboratorium Paraf: | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian 08 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil

Untirta
: 03 Februari 2025

Tanggal Pengujian

Jenis Material : Agregat Kasar Halus & Kasar

Jenis Pengujian  : Analisa Saringan

Tabel 8

Distribusi Ukuran Butir Agregat Halus (Abu

Distribusi Ukuran Butir Agregat Kasar (Split
1-2)

Batu)

120 120
100 100
S 80 < 80
2 60 2 60
E 40 E 40

20 20

0 0

DRATCRACE RN

b")‘?‘JQ
A RNANINATNEIN \(\

\'\’\»‘D‘Ooob")‘35Q
R o)‘)bf\ﬁ"v \‘\

Ukuran Butir (mm) Ukuran Butir (mm)

Distribusi Ukuran Butir Agregat Kasar (Screening)

120
100
80
60
40
20
0

7

Lolos (%)

%‘)‘o%‘o’b‘)‘)b
‘3’\”7 QnQaQ}Qg’\

Ukuran Butir (mm)

Peneliti Paraf:

Aisyah Nabilah Hanif
NIM. 3336210038

Kepala Laboratorium Paraf :

Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT
NIP. 198909142019031008




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 9 (Sampel 1) Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Agregat Kasar Alam Tanggal Pengujian  : 03 Februari 2025
Jenis Pengujian  : Los Angeles Abration
Tabel 9
Gradasi pemeriksaan
Saringan Hasil Pengujian
Lewat Tertahan Berat Sebelum | Berat Sesudah
12.50 mm 9.57 mm
(12" (3/8") 2500 -
19.05 mm 12.5
(3/4") mm(1/2") 2500 -
Jumlah Berat 5000 3723
A-B 5000 - 3723
i - o) — - e 0/ — 0
Pengujian Abrasi X 100% 000~ 100% = 25,54%
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian - 10 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Aspal Polimer Elastomer PG-70  Tanggal Pengujian  : 07 Februari 2025

Jenis Pengujian  : Penetrasi Aspal

Tabel 10
Pembacaan Waktu Pembacaan Suhu
_ Mulai jam : 10.00 WIB
Contoh Dipanaskan -
Selesai jam : 10.30 WIB Temperatur pemanasan
Mendinginkan Mulai jam : 10.30 WIB 150°C
Contoh Selesai jam : 11.30 WIB
Direndam pada suhu | Mulai jam : 11.30 WIB Temperatur bak
25°C Selesai jam : 12.30 WIB perendam 25 °C
Pemeriksaan penetrasi | Mulai jam 13.30 WIB
N Temperatur alat 25 °C
pada suhu 25 °C Selesai jam : 14.00WIB

Penetrasi Pada Suhu 25 °C

Beban 100 gr selama 5 detik I II I
Pengamatan 1 52,5 44 52,5
Pengamatan 2 60 46 60
Pengamatan 3 57,5 46 57,5
Pengamatan 4 55 48 55
Pengamatan 5 60 49 60
Rata - Rata 57 46,6 57

Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif

NIP. 198909142019031008

NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil

Untirta
: 07 Februari 2025

No. Pengujian 211

Jenis Material : Aspal Polimer Elastomer PG-70  Tanggal Pengujian

Jenis Pengujian  : Kehilangan Berat Minyak Aspal

Tabel 11

Contoh dipanaskan

Pembukaan contoh Mulai jam 0810
Selesai jam 09:30
Mendinginkan Dl.d . amkan pada suhu ruang Pembacaan suhu oven
contoh Mulai jam 09:30 163°C
Selesai jam 09:40
Kehilangan berat pada suhu 163°C
Pemeriksaan Mulai Jam 09:40
Selesai Jam 14:40
A (Berat Sebelum) B (Berat Sesudah)
Benda Uji 1
enda = 65 gram 64,5 gram 0,77%
A (Berat Sebelum) B (Berat Sesudah)
Benda Uji 2
enda Hl 65 gram 65 gram 0,00%
A (Berat Sebelum) B (Berat Sesudah)
0,31%

Benda Uji 3 65 gram 64,8 gram

. A-B
Kehilangan Berat = X 100

Paraf:

Paraf: | Peneliti
Aisyah Nabilah Hanif
NIM. 3336210038

Kepala Laboratorium
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT
NIP. 198909142019031008




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 212 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Aspal Polimer Elastomer PG-70  Tanggal Pengujian  : 07 Februari 2025

Jenis Pengujian  : Berat Jenis Aspal

Tabel 12
Keterangan Nilai Satuan
Berat Picknometer + Tutup (W1) 50 gram
Berat Picknometer + Tutup + Air (25°C) (W2) 146 gram
Berat Picknometer + Tutup + Benda Uji (W3) 120 gram
Berat Picknometer + Tutup + Benda Uji + Air (25°C) (Wa) 149 gram
Berat Jenis Aspal = (W3- W1) 1,04 gram/ml
(W2-W1)-(W4-W3)
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 013 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Aspal Polimer Elastomer PG-70  Tanggal Pengujian  : 07 Februari 2025
Jenis Pengujian  : Titik Lembek
Tabel 13
No Nama Kegiatan Uraian
1 Pembukaan Dimulai Pada Suhu 25°C
Contoh Mulai Jam = 10.00
Selesai Jam = 10.15
2 Mendinginkan Dimulai Pada Suhu 25°C
Contoh Mulai Jam = 10.15 Selesai Jam = 10.45
3 Mencapai Suhu Dimulai Pada Suhu 25°C
Pemeriksaan Mulai Jam = 10.45 Selesai Jam = 11.00
4 Pemeriksaan Titik Dimulai Pada Suhu 25°C
Lembek Mulai Jam = 11.00 Selesai Jam = 11.45
No | Suhu yang Diamati (°C) Waktu (menit detik)
1 5 - -
2 10 8ml6d 8ml6d
3 15 27m 57 m 27m 57 m
4 20 34m26d 34m26d
5 25 42m51d 42mS51d
6 30 52m32d 52m32d
7 35 1j1m28d 1j1m28d
8 40 1j11m40d 1j11m40d
9 45 1j27m55d 1j27m55d
10 50 1j35m8d 1;735m8d
11 55 1j38m15d 1j38m15d
12 60 1j42m?27d 1j42m?27d
13 65 1j48m30d 1j48m30d
14 70 1j52m13d 1j52m13d
15 75 1j5610d 1j5610d
16 80 2j7m18d 2j7m18d
17 84 - 2j11m13d
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

No. Pengujian

Jenis Material

Jenis Pengujian

BLANKO PENGUJIAN
- 14 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
: Aspal Polimer Elastomer PG-70  Tanggal Pengujian  : 10 Februari 2025
: Titik Nyala dan Bakar

Tabel 14
No Nama Kegiatan Uraian
Contoh Dipanaskan
1 Pembukaan Contoh Mulai Jam = 10.00
Selesai Jam = 10.05
Pemanasan dari : 56°C Mulai Jam = 10.05
2 dibawabh titik nyala Selesai Jam = 10.15
Dari 56°C sampai 28°C Mulai Jam =10.15
3 dibawabh titik nyala perkiraan Selesai Jam = 10.20
Mulai Jam =10.20
4 Dari 28°C sampai titik nyala )
Selesai Jam = 10.57
. Temperatur dibawah t.itik nyala Pembacaan Temperatur (°C)
Menit °C Menit °C
1 170 19 20 170
2 155 20 18 185
3 140 21 16 200
4 125 22 14 215
5 110 23 12 230
6 95 24 10 245
7 80 25 8 260
8 65 26 6 270
9 56 27 4 275
10 51 28 2 280
11 46 29 - 282
12 41 30 -
13 36 31 -
14 31 32 -
15 28 33 -
16 26 34 -
17 24 35 -
18 22 36 -
Titik Nyala 260°C
Titik Bakar 282°C
Kepala Laboratorium Paraf : | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian .15 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil
Untirta
Jenis Material : Aspal Polimer Elastomer PG-70  Tanggal Pengujian  : 07 Februari 2025

Jenis Pengujian  : Daktilitas

Tabel 15
No Nama Kegiatan Uraian
Pembukaan Contoh Contoh Dipanaskan
1 Mulai Jam = 14.05
Selesai Jam = 14.10
Mendinginkan Contoh Didiamkan di Suhu
) Ruang
Mulai Jam =14.10
Selesai Jam = 14.20
Mencapai Suhu Direndam Pada Suhu Pembacaan Suhu
3 Pemeriksaan 25°C Waterbath =25°C
Mulai Jam = 14.25
Selesai Jam = 15.45
Daktilitas Pada 25°C, Scm/Menit Pembacaan Pengukuran
Pengamatan I 147 cm
Pengamatan II 150 cm
Pengamatan III 149 cm
Rata-rata 148.7 cm
Kepala Laboratorium Paraf: | Peneliti Paraf:
Ngakan Putu Purnaditya, ST., MT Aisyah Nabilah Hanif
NIP. 198909142019031008 NIM. 3336210038




PT. ASPAL POLIMER EMULSINDO < AT,
As PAL IS0 9001:2015 CERT. # QM-99160424272053 Iso ISO ISO
e ISO 14001:2015 CERT. # EM-99160424272053 S5 o,
: i ISO 45001:2018 CERT. # HS-99160424272053 0 s20gs h
LAPORAN HASIL UJI ASPAL PMB (LAB PT. APE)
Customer : PT. Mutiara Tanjung Lestari
No. Produksi/ Batch : Batch 10
Jenis Bahan :PMB PG 70
Tanggal Pengujian : 13 Januari 2025
Spesifikasi Hasil Uji
Batch 10 (Re Test)
Aspal 60/70
No. Jenis Pengujian Metode Pengujian Satuan
Min Max SBS 3411 2,5%
FT Wax 0,5%
SLF 0,1%
Original Binder
1 Penetrasi Pada 25 °C SNI 06-2456-2011 0.1 mm 30 60 36
Temp. yg menghasilkan Geser Dinamis
2 (G*/Sin®) pada osilasi 10 rad/detik > 1,0 ASTM D7175 kPa 1,00 1,95
kPa, (70 °C)
Viskositas Ki tis 135 °C lat
3 is O.SI as |r1ema is 135 °C dengan ala ASTM D2170-10 Cp 1.759
Rotational Viscometer
4  |Titik Lembek ASTM D 36 °C 70 83,8
5 |Titik Nyala SNI 2433-2011 °C 232 324
6 Berat Jenis SNI 2441:2011 Gram 1 1,026
7 Kelarutan dalam Trichloroethylene AASHTO T 44-14 % 99 99,8
8 Keelastisan Setelah Pengembalian ASTM D6084 % Cross Cek 76
9 Daktilitas SNI 2432-2011 cm Cross Cek 58
tabilitas P i P Titik
10 Stabilitas Penyimpanan Perbedaan Titi ASTM D 5976 part 6.1 o 6.5 14
Lembek
Residu hasil TFOT (SNI 06-2440-1991) atau RTFOT (SNI 03-6835-2002)
11 |[Berat yang Hilang ASTM D2872 % 1,0 0,028
12 |Keelastisan Setelah Pengambilan ASTM D6084 % 45 72
Penetrasi Pada 25 °C 32
13 Pen TFOT SNI 06-2456-2011 % 54
X 100% 88,8
Pen Original
Temp. yg menghasilkan Geser Dinamis
14 |(G*/Sind) pada osilasi 10 rad/detik > 2,2 ASTM D7175 kPa 2,20 2,41
kPa, (70 °C)




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 116 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu  Tanggal Pengujian  : Januari 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 0%, 4%,
8%, 12% dan Kadar Aspal Rencana 4,5%
Tabel 16
Spesifikasi Gradasi Laston N]léll:g:sg.ah Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan pesitikast ! Kurva Fuller l, Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat
(AC-WO) (Gradasi
Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram)
Rencana)
Inch mm (%) (%) (%) Filler 0% Filler 4% Filler 8% Filler 12%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0
12" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 573 5,0 57,3 5,0 57,3 5,0 573
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 131,8 11,5 131,8 11,5 131,8 11,5 131,8
No. 4 4,76 53 - 69 732 61,0 225 257,9 225 257,9 225 257,9 225 257,9
No. 8 2,36 33 - 53 53,4 43,0 18,0 206,3 18,0 206,3 18,0 206,3 18,0 206,3
4,5% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 1433 12,5 143,3 12,5 143,3 12,5 143,3
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 97,4 8,5 97,4 8,5 97,4 8,5 97,4
No. 50 0,3 9 - 22 21,1 15,5 6,5 74,5 6,5 74,5 6,5 74,5 6,5 74,5
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 573 5,0 57,3 5,0 57,3 50 573
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 458 4,0 458 4,0 458 4,0 458
PAN Abu batu 6,5 74,5 6,5 71,5 6,5 68,5 6,5 65,6
Bahan Tambah 0,0 0,0 4,0 3,0 8,0 6,0 12,0 8,9
Total Berat Agregat (gr) 100,0 1146,00 104,0 1146,00 108,0 1146,00 112,0 1146,00
Berat Aspal Total (gr) 54 54 54 54
Berat Sampel (gr) 1200 1200 1200 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200 1200 1200 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 017 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu  Tanggal Pengujian  : Januari 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 0%, 4%,
8%, 12% dan Kadar Aspal Rencana 5%
Tabel 17
Snesifikasi Gradasi Laston Nllélr;r;:giah Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan pes S st Lasto Kurva Fuller S . Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat
(AC-WO) (Gradasi
Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram)
Rencana)
Inch mm (%) (%) (%) Filler 0% Filler 4% Filler 8% Filler 12%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
172" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 57,0 5,0 57,0 5,0 57,0 5,0 57,0
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 131,1 11,5 131,1 11,5 131,1 11,5 131,1
No. 4 4,76 53 - 69 732 61,0 22,5 256,5 22,5 256,5 22,5 256,5 22,5 256,5
o No. 8 2,36 33 - 53 53,4 43,0 18,0 205,2 18,0 205,2 18,0 205,2 18,0 205,2
5% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 142,5 12,5 142,5 12,5 142,5 12,5 142,5
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 96,9 8,5 96,9 8,5 96,9 8,5 96,9
No. 50 0,3 9 - 22 21,1 15,5 6,5 74,1 6,5 74,1 6,5 74,1 6,5 74,1
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 57,0 5,0 57,0 5,0 57,0 5,0 57,0
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 45,6 4,0 45,6 4,0 45,6 4,0 45,6
PAN Abu batu 6,5 74,1 6,5 71,1 6,5 68,2 6,5 65,2
Bahan Tambah 0,0 0,00 4,0 3,0 8,0 5,9 12,0 8,9
Total Berat Agregat (gr) 100,0 1140,00 104,0 1140,00 108,0 1140,00 112,0 1140,00
Berat Aspal Total (gr) 60 60 60 60
Berat Sampel (gr) 1200 1200 1200 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200 1200 1200 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 018 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu  Tanggal Pengujian  : Januari 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 0%, 4%,
8%, 12% dan Kadar Aspal Rencana 5,5%
Tabel 18
Spesifikasi Gradasi Laston N]léll:g:sg.ah Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan pesitikast ! Kurva Fuller l, Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat
(AC-WO) (Gradasi
Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram)
Rencana)
Inch mm (%) (%) (%) Filler 0% Filler 4% Filler 8% Filler 12%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
172" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 56,7 5,0 56,7 5,0 56,7 5,0 56,7
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 130,4 11,5 130,4 11,5 130,4 11,5 130,4
No. 4 4,76 53 - 69 732 61,0 225 2552 225 2552 225 2552 22,5 2552
No. 8 2,36 33 - 53 53,4 43,0 18,0 204,1 18,0 204,1 18,0 204,1 18,0 204,1
5,5% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 141,8 12,5 141,8 12,5 141,8 12,5 141,8
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 96,4 8,5 96,4 8,5 96,4 8,5 96,4
No. 50 03 9 - 22 21,1 15,5 6,5 73,7 6,5 73,7 6,5 73,7 6,5 73,7
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 56,7 5,0 56,7 50 56,7 5,0 56,7
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 45,4 4,0 45,4 4,0 45,4 4,0 45,4
PAN Abu batu 6,5 73,7 6,5 70,8 6,5 67,8 6,5 64,9
Bahan Tambah 0,0 0,0 4,0 2,9 8,0 5,9 12,0 8,8
Total Berat Agregat (gr) 100,0 1134,00 104,0 1134,00 108,0 1134,00 112,0 1134,00
Berat Aspal Total (gr) 66 66 66 66
Berat Sampel (gr) 1200 1200 1200 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200 1200 1200 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 19 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu  Tanggal Pengujian  : Januari 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 0%, 4%,
8%, 12% dan Kadar Aspal Rencana 6%
Tabel 19
Spesifikasi Gradasi Laston Nllélr:;:sgiah Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan P Kurva Fuller . Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat
(AC-WO) (Gradasi
Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram)
Rencana)
Inch mm (%) (%) (%) Filler 0% Filler 4% Filler 8% Filler 12%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 56,4 5,0 56,4 5,0 56,4 5,0 56,4
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 129,7 11,5 129,7 11,5 129,7 11,5 129,7
No. 4 4,76 53 - 69 73,2 61,0 22,5 253,8 22,5 253,8 22,5 253,8 22,5 253,8
No. 8 2,36 33 - 53 534 43,0 18,0 203,0 18,0 203,0 18,0 203,0 18,0 203,0
6,0% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 141,0 12,5 141,0 12,5 141,0 12,5 141,0
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 95,9 8,5 95,9 8,5 95,9 8,5 95,9
No. 50 0,3 9 - 22 21,1 15,5 6,5 73,3 6,5 73,3 6,5 73,3 6,5 73,3
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 56,4 5,0 56,4 5,0 56,4 5,0 56,4
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 45,1 4,0 45,1 4,0 45,1 4,0 45,1
PAN Abu batu 6,5 73,3 6,5 70,4 6,5 67,5 6,5 64,5
Bahan Tambah 0,0 0,0 4,0 2,9 8,0 5,9 12,0 8,8
Total Berat Agregat (gr) 100,0 1128,00 104,0 1128,00 108,0 1128,00 112,0 1128,00
Berat Aspal Total (gr) 72 72 72 72
Berat Sampel (gr) 1200 1200 1200 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200 1200 1200 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 20 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu  Tanggal Pengujian  : Januari 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 0%, 4%,
8%, 12% dan Kadar Aspal Rencana 6,5%
Tabel 20
Spesifikasi Gradasi Laston Nﬂég;:sg,ah Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan pestiikast ! Kurva Fuller l_ Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat Tertahan Agregat
(AC-WO) (Gradasi
Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram) Gabungan (gram)
Rencana)
Inch mm (%) (%) (%) Filler 0% Filler 4% Filler 8% Filler 12%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 56,1 5,0 56,1 5,0 56,1 5,0 56,1
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 129,0 11,5 129,0 11,5 129,0 11,5 129,0
No. 4 4,76 53 - 69 73,2 61,0 22,5 252,5 22,5 252,5 22,5 252,5 22,5 252,5
No. 8 2,36 33 - 53 53,4 43,0 18,0 202,0 18,0 202,0 18,0 202,0 18,0 202,0
6.5% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 140,3 12,5 140,3 12,5 140,3 12,5 140,3
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 95,4 8,5 95,4 8,5 95,4 8,5 95,4
No. 50 0,3 9 - 22 21,1 15,5 6,5 72,9 6,5 72,9 6,5 72,9 6,5 72,9
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 56,1 5,0 56,1 5,0 56,1 5,0 56,1
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 44,9 4,0 44,9 4,0 44,9 4,0 44,9
PAN Abu batu 6,5 72,9 6,5 70,0 6,5 67,1 6,5 64,2
Bahan Tambah 0,0 0,0 4,0 2,9 8,0 5,8 12,0 8,8
Total Berat Agregat (gr) 100,0 1122,00 104,0 1122,00 108,0 1122,00 112,0 1122,00
Berat Aspal Total (gr) 78 78 78 78
Berat Sampel (gr) 1200 1200 1200 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200 1200 1200 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 21 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Kadar Abu Ampas Tebu 0% Tanggal Pengujian : Maret 2025
Jenis Pengujian : Pengujian Marshall Kadar Aspal Rencana
Tabel 21
KADAR ABU AMPAS TEBU 0%
BeratB = o
No Sampel | Kadar Aspal (%) | GMM _ BeratBendaUji | \ipendavji | GMB | viM | vMaA | vFA Stabilitas | b0 | mQ
Kering SSD Dalam Air Bacaan Hasil

1 1196 | 11983 667 5313 225 | 11,54 3549 | 9500 1036,45

2 45 2,545 1192 | 11962 667 5292 225 | 1148 35,61 98,50 1074,64

3 11944 | 1197,6 671 526,6 2,27 99,00 1080,09

1 1191 | 11934 678 5154 2,31 1074,64

2 5 2,526 | 11914 | 1195,1 677 518,1 2,30 1047,36

3 1191,7 | 11932 675 518,2 2,30 1052,82

1 1181,8 | 1184 673 511,0 2,31 1156,46

2 55 2,507 1182 | 11852 678 507,2 233 | 7,04 55,65 | 100,50 | 1096,46

3 11823 | 1185 678 507.,0 2,33 1101,91

1 1184,7 | 1186,6 680 506,6 2,34 1200,10

2 6 2489 | 11853 | 1187, 685 502,1 2,36 | 514 108,00 | 117828

3 1184,8 | 1188,6 682 506,6 2,34 1194,65

1 1186 | 11889 685 503,9 2,35 1134,64

2 6,5 2470 | 11845 | 11889 688 500,9 2,36 98,50 1074,64

3 11858 | 1190,2 690 500,2 2,37 1096,46
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :
Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

No. Pengujian 122

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian

: Laboratorium Teknik Sipil Untirta

Jenis Material : Kadar Abu Ampas Tebu 4% Tanggal Pengujian : Maret 2025
Jenis Pengujian : Pengujian Marshall Kadar Aspal Rencana
Tabel 22
KADAR ABU AMPAS TEBU 4%
BeratB = o
No Sampel Kadar Aspal (%) GMM - erat Benda Uji - IsiBenda Uji | GMB | VIM | VMA | VFA Stabilitas - Flow MQ
Kering SSD Dalam Air Bacaan Hasil

1 11885 | 1196 669 527,00 226 | 1136 3589 | 98,00 1069,18
2 45 2,544 1174 1189 651 538,00 2,18 102,50 | 111828
3 11885 | 1191 664 527,00 2,26 104,50 | 1140,10
1 11125 | 1120 642 478,0 233 1200,10
2 5 2,525 1141 1152 6605 491,5 232 | 8,07 4874 | 107,00 | 116737
3 1156 1159 659 500,0 231 1156,46
1 1162 1177 673 504,0 231 1080,09
2 55 2,507 1154 | 11595 665 4945 2,33 1260,11
3 1182 | 11845 679,5 505,0 2,34 1243,74
1 11755 | 1177 680 497 237 1320,11
2 6 2488 | 11825 | 1184 684 500 2,37 117,00 | 127647
3 11735 | 11755 679 496,5 2,36 1254,65
1 1169 1173 680 493,0 237 1091,00
2 6,5 2470 | 11705 | 1173 679 494,0 2,37 1101,91
3 1187 | 11875 684 503,5 2,36 1091,00

Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

No. Pengujian

123

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian

: Laboratorium Teknik Sipil Untirta

Jenis Material : Kadar Abu Ampas Tebu 8% Tanggal Pengujian : Maret 2025
Jenis Pengujian : Pengujian Marshall Kadar Aspal Rencana
Tabel 23
KADAR ABU AMPAS TEBU 8%
No Sampel | Kadar Aspal (%) | GMM _ BeratBenda Uil | | ponda Uji | GMB | vIM VFA Stabilitas | pyow | mQ
Kering SSD Dalam Air Bacaan Hasil

1 1167 1170 607 563,0 2,07 | 18,52 24,00 | 99,00 1080,09
2 45 2,544 1184 | 11895 673,5 516,0 2,29 96,00 1047,36
3 1186 | 11915 676,5 5150 2,30 101,50 | 1107,37
1 1072,5 | 1109 624 485,0 221 1036,45
2 5 2,525 | 11835 | 11925 6805 512,0 231 | 846 4748 | 106,50 | 1161,92
3 1182,5 | 1191,5 6785 513,0 231 1134,64
1 11575 | 11755 663 512,5 2,26 1069,18
2 55 2,506 1184 1185 677,5 507,5 233 | 692 56,13 | 107,00 | 116737
3 1185 1187 680 507,0 2,34 1227,38
1 1175 | 1184,5 671 513,5 2,29 1189,19
2 6 2,488 1180 1183 6805 502,5 235 | 561 64,16 | 106,00 | 1156,46
3 1180,5 | 1183,5 681 502,5 2,35 122738
1 11675 | 1169 675 494,0 2,36 1047,36
2 6,5 2,470 1180 | 11825 679 503,5 2,34 103,00 | 1123,73
3 1179,5 | 1184 681,5 502,5 2,35 1145,55

Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

No. Pengujian

124

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian

: Laboratorium Teknik Sipil Untirta

Jenis Material : Kadar Abu Ampas Tebu 12% Tanggal Pengujian : Maret 2025
Jenis Pengujian : Pengujian Marshall Kadar Aspal Rencana
Tabel 24
KADAR ABU AMPAS TEBU 12%
Berat B ji tabilit
No Sampel | Kadar Aspal (%) | GMM _ BeratBenda Uil | | gendavji | GMB | vIM | VMA | VFA Stabilitas | )00 | Mo
Kering SSD Dalam Air Bacaan Hasil

1 1149 | 11705 640 530,5 2,17 | 14,85 29,15 | 94,00 1025,54
2 45 2,544 1154 | 11685 647 521,5 221 98,00 1069,18
3 1165 1189 651 538 2,17 97,50 1063,73
1 1074 | 11075 597 510,5 2,10 1145,55
2 5 2,525 | 1181,5 | 11845 672 512,5 231 1112,82
3 1182,5 | 11855 675,5 510 2,32 1058,27
1 1150 1174 643,5 530,5 2,17 1145,55
2 55 2,506 | 1181,5 | 1186 680,5 505,5 2,34 1156,46
3 1181 1190 684 506 233 1156,46
1 1178,5 | 1189 677 512 2,30 110191
2 6 2,488 1180 1183 681 502 235 | 551 104,50 | 1140,10
3 1182,5 | 11845 683,5 501 2,36 1134,64
1 11755 | 1176 671 505 233 1134,64
2 6.5 2470 | 11795 | 1181 6795 501,5 235 102,50 | 111828
3 1183 | 11845 683 501,5 2,36 1047,36

Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T

Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 25 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu Tanggal Pengujian  : Mei 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 0% dan
Kadar Aspal Optimum 6,5%
Tabel 25
Nilai Tengah
. . . i Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan Spesifikasi Gradasi Laston Kurva Fuller Gradasn. Tertahan Agregat
(AC-WCO) (Gradasi Gabunean (gram)
Rencana) s g
Inch mm (%) (%) (%) Filler 0%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0
12" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 56,1
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 129,0
No. 4 4,76 53 - 69 73,2 61,0 225 252,5
No. 8 2,36 33 - 53 53,4 43,0 18,0 202,0
6.5% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 140,3
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 95,4
No. 50 03 9 - 22 21,1 15,5 6,5 72,9
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 56,1
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 44,9
Abu batu 6,5 72,9
PAN
Bahan Tambah 0,0 0,0
Total Berat Agregat (gr) 100,0 1122,00
Berat Aspal Total (gr) 78
Berat Sampel (gr) 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 26 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu Tanggal Pengujian  : Mei 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 4% dan
Kadar Aspal Optimum 6,25%
Tabel 26
Nilai Tengah
. . . > Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan Spesifikasi Gradasi Laston Kurva Fuller GradaSI. Tertahan Agregat
(AC-WC) (Gradasi Gabungan (gram)
Rencana) g g
Inch mm (%) (%) (%) Filler 4%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0
1/2" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5.0 56,3
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 1294
No. 4 4,76 53 - 69 73,2 61,0 22,5 253,1
No. 8 2,36 33 - 53 534 43,0 18,0 202,5
6,25% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 140,6
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 95,6
No. 50 0,3 9 - 22 21,1 15,5 6,5 73,1
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5.0 56,3
No. 200 0,075 4 - 9 113 6,5 4,0 45,0
Abu batu 6,5 70,2
PAN
Bahan Tambah 4,0 2,9
Total Berat Agregat (gr) 104,0 1125,00
Berat Aspal Total (gr) 75
Berat Sampel (gr) 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JI. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian 27 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Campuran Aspal Polimer dan Abu Ampas Tebu Tanggal Pengujian  : Mei 2025
Jenis Pengujian : Gradasi Campuran Abu Ampas Tebu 8%, 12%
dan Kadar Aspal Optimum 6,5%
Tabel 27
Spesifikasi Gradasi Laston NllGalr:;;sgiah Persentase Berat Persentase Berat
Nomor / Ukuran Saringan P Kurva Fuller . Tertahan Agregat Tertahan Agregat
(AC-WC) (Gradasi Gabungan (gram) Gabungan (gram)
Rencana) g g g g
Inch mm (%) (%) (%) Filler 8% Filler 12%
3/4" 19 100 - 100 136,5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
172" 12,5 90 - 100 113,0 95,0 5,0 56,1 5,0 56,1
3/8" 9,52 77 - 90 100,0 83,5 11,5 129,0 11,5 129,0
No. 4 4,76 53 - 69 73,2 61,0 22,5 252,5 22,5 252,5
No. 8 2,36 33 - 53 53,4 43,0 18,0 202,0 18,0 202,0
6,5% No. 16 1,18 21 - 40 39,1 30,5 12,5 140,3 12,5 140,3
No. 30 0,6 14 - 30 28,8 22,0 8,5 95,4 8,5 95,4
No. 50 0,3 9 - 22 21,1 15,5 6,5 72,9 6,5 72,9
No. 100 0,15 6 - 15 15,4 10,5 5,0 56,1 5,0 56,1
No. 200 0,075 4 - 9 11,3 6,5 4,0 44,9 4,0 449
Abu batu 6,5 67,1 6,5 64,2
PAN
Bahan Tambah 8,0 5,8 12,0 8,8
Total Berat Agregat (gr) 108,0 1122,00 112,0 1122,00
Berat Aspal Total (gr) 78 78
Berat Sampel (gr) 1200 1200
Berat Sampel + Bahan Tambah (gr) 1200 1200
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext.

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian : 28 Lokasi Pengujian : Laboratorium Teknik Sipil Untirta
Jenis Material : Kadar Abu Ampas Tebu 0%, 4%, 8%, 12% Tanggal Pengujian : Mei 2025

Jenis Pengujian : Pengujian Marshall Kadar Aspal Optimum (KAO)

Tabel 28
KADAR ABU AMPAS TEBU 0%. 4%, 8%, 12%
Berat Benda Uji Stabilit
Nama Sampel | Kadar Aspal (%) | GMM e | IsiBendaUji | GMB | VIM | VMA | VFA ! Flow
Kering SSD Dalam Air Bacaan Hasil
11853 | 1190,5 688 502,5 2,36 120,00 | 1309,20
AAT 0% 6.5 2,470 11872 | 11937 690 503,7 2,36 118,00 | 128738
11845 | 11882 689 4992 2,37 11500 | 125465
11979 | 11988 693 505,8 2,37 1320,11
AAT 4% 6.25 2,479 11724 | 1173 679 4940 2,37 1287,38
11874 | 11883 688 500,3 2,37 1287,38
11555 | 1160 671 489.0 2,36 1069,18
AAT 8% 6.5 2,470 1177,8 | 1180,1 679 501,1 2,35 1221,92
1178,1 | 1181 679 502,0 2,35 1200,10
1170 | 11714 674 497 4 2,35 1167,37
AAT 12% 6,5 2,470 11684 | 1169 672 497 235 10500 | 114555
1150 | 11522 663 4892 2,35 1112,82
Kepala Laboratorium Paraf : Peneliti : Paraf :

Nama : Ngakan Putu Purnaditya, M.T Nama : Aisyah Nabilah Hanif




LAMPIRAN 3
DOKUMENTASI



LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

DOKUMENTASI PENGUJIAN

No. Dokumentasi Keterangan

Analisa Saringan
(SPLIT 1—2)

2
Analisa Saringan
(screening)
3
Analisa Saringan
(abu batu)
4 »

Pengujian Keausan Agregat

PEMANFAATAN LIMBAH ABU AMPAS TEBU SEBAGAL FILLER

" PADA CAMPURAN ASPAL BETON LAPIS AUS (AC-WC)

' 'MENGGUNAKAN ASPAL MODIFIKASI POLIMER™

AISYAH NABILAH HANIF
13336210038

. | ABUAMPAS
o [ Y| KADAR ASPAL %




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

24
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CTEMANEANTAN LIMIAN AN AMPAS 106 sMaics LR
PAIA CANP AN ASPAL AETON LA ALS (W)
MINGUUAAR A% ASPAL SOOI FOL SR

Pengujian Berat Jenis Agregat
Kasar (SPLIT 1-2)

Pengujian Berat Jenis Agregat
Kasar (screening)

Pengujian Berat Jenis Agregat
Halus (Abu Batu)

AISYAI NABILAJ AN

04wt r

Pengujian Berat Jenis Filler
(Abu Ampas Tebu)




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Berat Jenis Aspal

10

Pengujian Penetrasi Aspal

11

Pengujian Daktilitas Aspal

12

Pengujian Kehilangan Berat
Minyak Aspal




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Titik Lembek Aspal

14
Pengujian Titik Nyala Bakar
Aspal
15 Agregat Alam Kasar
16 Agregat Alam Kasar
17 Abu Ampas Tebu




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

18 Penimbangan Agregat
19 Pencucian Agregat
Pengeringan Agregat di dalam
20
Oven
21 Agregat AC-WC
2 Pemanasan Aspal dan Agregat

sebelum Dicampurkan




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

23

Pencampuran Benda Uji

24

Pengecekan Suhu Pencampuran
Benda Uji

25

Pengecekan Suhu Pemadatan
Benda Uji

26

Penumbukan Benda Uji




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

27 Benda uji setelah ditumbuk
28 Perendaman Benda uji di Dalam
Bak Perendam selama 24 jam
Penimbangan Benda Uji dalam
29 .
Air
30 Rendaman Waterbath dengan

suhu 60 °C




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Marshall (PB 4,5%

31 AAT 0%)

1 Pengujian Marshall (PB 5%
AAT 0%)

13 Pengujian Marshall (PB 5,5%
AAT 0%)

34 Pengujian Marshall (PB 6%

AAT 0%)
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FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Marshall (PB 6,5%

35 AAT 0%)

16 Pengujian Marshall (PB 4,5%
AAT 4%)

36 Pengujian Marshall (PB 5%
AAT 4%)

37 Pengujian Marshall (PB 5,5%

AAT 4%)
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BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Marshall (PB 6%

38 AAT 4%)

39 Pengujian Marshall (PB 6,5%
AAT 4%)

40 Pengujian Marshall (PB 4,5%
AAT 8%)

40 Pengujian Marshall (PB 5%

AAT 8%)
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FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Marshall (PB 5,5%

4l AAT 8%)

4 Pengujian Marshall (PB 6%
AAT 8%)

43 Pengujian Marshall (PB 6,5%
AAT 8%)

44 Pengujian Marshall (PB 4,5%

AAT 12%)




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp. (0254) 395502 Ext. 19

Pengujian Marshall (PB 5%

45 AAT 12%)

46 Pengujian Marshall (PB 5,5%
AAT 12%)

47 Pengujian Marshall (PB 6%
AAT 12%)

43 Pengujian Marshall (PB 6,5%

AAT 12%)
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Pengujian Marshall (KAO 6,5%

49 AAT 0%)
50 Pengujian Marshall
(KAO 6,25% AAT 4%)
51 Pengujian Marshall (KAO 6,5%
AAT 8%)
52 Pengujian Marshall (KAO 6,5%

AAT 12%)
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Benda Uji Marshall




