TUGAS AKHIR

PENGARUH PENGGUNAAN FILLER ABU SABUT KELAPA DAN ABU
SEKAM PADI PADA CAMPURAN ASPAL AC-WC DENGAN METODE
WARM MIX MELALUI PENGUJIAN MARSHALL

Diajukan sebagai syarat untuk meraih gelar Sarjana Teknik Strata 1 (S-1)

Disusun oleh :
Septyan Aryo Bismo

41116010005

Dosen Pembimbing :

Ir. Zaenal Arifin, M.T.

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA

2020

https://lib.mercubuana.ac.id/



https://lib.mercubuana.ac.id/



https://lib.mercubuana.ac.id/



Abstrak

ABSTRAK

Judul : Pengaruh Penggunaan Filler Abu Sabut Kelapa dan Abu Sekam Padi Pada
Campuran Aspal AC-WC dengan Metode Warm Mix Melalui Pengujian Marshall, Nama
: Septyan Aryo Bismo, Dosen Pembimbing : Zaenal Arifin, Ir ., M.T.

Jalan raya merupakan suatu konstruksi di atas tanah permukaan bumi dengan jenis dan
ukuran tertentu yang berfungsi untuk menghubungkan satu wilayah dengan wilayah
lainnya. Sebagaian besar wilayah di Indonesia, infrastuktur jalan masih didominasi oleh
perkerasan lentur menggunakan aspal. Disisi lain semakin mahalnya harga material
untuk campuran aspal dan melihat potensi kandungan kimiawi dari limbah organik sabut
kelapa dan sekam padi yang dijadikan abu bisa digunakan sebagai filler pada campuran
aspal. Tujuan penelitian ini dengan menggunakan abu sabut kelapa dan abu sekam padi
sebagai filler pada campuran aspal untuk mengetahui pengaruhnya melalui pengujian
marshall.

Penelitian pada lapisan AC-WC menggunakan metode warm mix asphalt dan menguji
pada perendaman 30 menit, 60 menit, 24 jam serta melakukan penggabungan dari
beberapa variasi kadar perbandingan filler abu sabut kelapa dan abu sekam padi dengan
presentase (0%-100%), melalui pengujian marshall dapat mengetahui karakteristik
campuran aspal, nilai yang didapatkan yaitu VIM (Void in Mix), VMA (Void in Material
Agregate), Kelelehan (Flow), Stabilitas Marshall (Marshall Stability), MQ (Marshall
Quotient). Setelah melakukan uji marshal didapat kadar aspal optimum 6,69% yang
digunakan sebagai kadar aspal mix design filler. Nilai stabilitas tertinggi untuk kadar
perbandingan filler didapat pada variasi abu sabut kelapa 75% dan abu sekam padi 25%
dengan nilai 1448,49 pada perendaman waterbath 60 menit dengan suhu 60°C.

Kata Kunci : AC-WC, filler, limbah organik, abu sabut kelapa, abu sekam padi
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Abstract

ABSTRACT

Title: The Effect of the Use of Coconut Coir Ash and Rice Husk Ash Filler on AC-WC
Asphalt Mixture with Warm Mix Method through Marshall Testing, Name: Septyan Aryo
Bismo, Advisor: Zaenal Arifin, Ir., M.T.

A highway is a construction on the surface of the earth with a certain type and size that
functions to connect one area to another. Most areas in Indonesia, road infrastructure is
still dominated by flexible pavement using asphalt. On the other hand, the higher the price
of the material for the asphalt mixture and seeing the potential chemical content of
organic waste from coconut husk and rice husks that are turned into the ash can be used
as a filler in the asphalt mixture. The purpose of this study was to use coconut husk ash
and rice husk ash as afiller in the asphalt mixture to determine its effect through Marshall
testing.

Research on the AC-WC layer used the warm mix asphalt method and tested the
immersion for 30 minutes, 60 minutes, 24 hours and combined several variations in the
ratio of coconut husk ash filler and rice husk ash with a percentage (0% -100%), through
Marshall testing can determine the characteristics of the asphalt mixture, the values
obtained are VIM (Void in Mix), VMA (Void in Aggregate Material), Melt (Flow),
Marshall Stability (Marshall Stability), MQ (Marshall Quotient). After carrying out the
Marshal test, it was found that the optimum asphalt content was 6.69% which was used
as the mix design filler asphalt content. The highest stability value for the content of the
filler ratio was obtained in the variation of coconut husk ash 75% and rice husk ash 25%
with a value of 1448.49 at 60 minutes of water bath at 60 ° C.

Keywords: AC-WC, filler, organic waste, coconut husk ash, rice husk ash

https://lib.mercubuana.ac.id/



Kata Pengantar

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas segala berkah dan rahmatnya
yang telah diberikan-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir
dengan judul “Pengaruh Penggunaan Filler Abu Sabut Kelapa dan Abu Sekam Padi Pada
Campuran Aspal AC-WC Dengan Metode Warm Mix Melalui Pengujian Marshall”.
Laporan Tugas Akhir ini disusun berdasarkan data-data yang penulis peroleh dari
berbagai sumber. Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan banyak terima kasih
kepada pihak-pihak yang telah memberikan motivasi dan bantuan atas terselesainya

Laporan Tugas Akhir ini, khususnya kepada :

1. Allah SWT atas segala hidayah, kemudahan dan kelancaran yang diberikan kepada

penulis sehingga dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir dengan baik dan lancar.

2. Kedua orang tua penulis yang tidak berhenti mendukung kami berupa dukungan kasih

sayang, perhatian, nasihat serta doa yang tulus yang sangat memotivasi kami.

3. Bapak Ir. Zaenal Arifin, M.T. sebagai dosen pembimbing tugas akhir, atas kesabaran

membimbing dan memberikan dukungan kepada kami.

4. Bapak Acep Hidayat ST, MT., sebagai Ketua Program Studi Teknik Sipil Universitas

Mercu Buana.

5. Bapak dan Ibu dosen penguji yang telah memberikan saran dan masukan dalam

penyempurnaan tugas akhir ini.

6. Bapak Adi dari PT. Pionirbeton Industri atas izin dan bantuannya dalam pemberian

material agregat.

Vi

https://lib.mercubuana.ac.id/



Kata Pengantar

7. Teman-teman Teknik Sipil angkatan 2016 Universitas Mercu Buana Jakarta yang

bersama-sama berbagi ilmu dalam melaksanakan tugas akhir.

8. Semua pihak yang telah membantu dalam melaksanakan tugas akhir ini yang tidak

dapat disebutkan satu per satu.

Penulis memohon maaf jika banyak kekurangan ataupun kesalahan yang dilakukan
selama penelitian maupun saat penulisan laporan tugas akhir. Semoga laporan tugas akhir

ini dapat bermanfaat sebagaimana mestinya.

Jakarta, 25 Agustus 2020

Septyan Aryo Bismo

41116010005

vii

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

DAFTAR ISI
COVER ...t bbbttt b et e bt bbb I
LEMBAR PENGESAHAN ... i
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt st s nne e ii
ABSTRAK bbbttt ae s iv
KATA PENGANTAR . ..ottt Vi
DAFTAR IS oottt b et nee e viii
DAFTAR GAMBAR. ...ttt ettt xii
DAFTAR TABEL ..o XV
BAB | PENDAHULUAN. ... .ooii ettt I-1
1.1 Latar BelaKang.........ccooveviiiiiiiniiiinieeeeeteeetes ettt I-1
1.2 Identifikasi Masalah..........cccocuiiiiiiiiiiiiciicceeceeee e e e I-4
1.3 Perumusan Masalah ...........cccocuiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e e I-4
1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian ...........cccceeeiiieiiiieniiieeiecccecee e I-5
1.5 Manfaat PEnelitian .........cccceeiiieeiiieiiiieeieieeieee et etee e evee e e e e reeesereeeeenee s I-5
1.6 Pembatasan dan Ruang Lingkup Masalah.............ccccceeviiiieiiiiniiiiieeeeeee e I-5
1.7 Sistematika PenuliSan ...........cccoeviiiiiiiiiiiicciieceeee e I-6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ttt -1
2.1 Perkerasan Jalan...........ccccouviiiiiiiiiiiiiie e II-1
2.2 Konstruksi Pekerjaan Lentur ...........ccccooviiioiiieiiiie e 11-4
2.2.1 Lapis Permukaan (SUIface COUISE)........c.ccuieiiirieiiieieeieeieeeeeie et 11-4

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

2.2.2 Lapis Pondasi Atas (BaSE COUISE) ......ccueeevieeeiiieeiiieeiieeeee e I1-6
2.2.3 Lapis Pondasi Bawah (Sub Base COUISE) ........ccoceuveievveeiiieieciecieeeeereeeee e 11-7
2.2.4 Lapisan Tanah Dasar (SUDQFade)..........ccooeeiiiiiiieieceecieeeeee e 11-7
B BN o | B SRS I1-7
2.3.1 KOMPOSIST ASPAL ...veieeiieeiiieeiiieeciee ettt ettt e e s aee e seveeesabeeesnseeennsee s I1-8
2.3.2 FUN@ST ASPAL....eiiiiiiieiie ettt e ba e e nanee s I1-9
2.3.3 Pengujian ASPal.........coooiiiiiiiiiiiee et 11-9
2.3.4 JENIS ASPAL ...ttt e II-11
2.3.5 ASPal MINYAK ....oouiiiiiiiiie e II-13
2.3.6 Metode Pencampuran ASPal........c..ccecvieeiieeeiiieeciieeeie et II-15
2.4 AGIEZAL ettt ettt et e et e et e e ab e e e eabee e II-16
2.5 Semen Portland..........coocooiiiiiiiiiie e II-18
2.5.1 Jenis JENIS SEMEIN ....cccueiiiieiieeiieiie ettt ettt e ettt e et e s e steesaeesabeeseeesnseenaeeens II-19
2.6 Abu Sabut Kelapa (Coconut Coir ASh) .......ccooeeieieriiieeceeeeeeeee e I1-19
2.7 Abu Sekam Padi (RIC& HUSK ASN) .....ccvovvieeieiieiieiieieeeeeeee e I1-19
2.8 UJi Marshall.........cc.coooiie e 1-21
2.8.1 Indeks Kekuatan Sisa (IKS) ......cooiiiiiiiiiieieeeeeeee e 11-24
2.9 Alur PiKir Penelitian ...........coooiiiiiiiiiiiiieieeieeee et 11-24
2.10 Studi Terdahultl ........cceoviiiiiiiiiiie s I11-27
BAB 11l METODE PENELITIAN .....ooiii e -1
R B 05511112 s RS RRP -1
3.2 Persiapan Bahan..........ccccuiiiiiiiiiiiieiiie et 111-4
3.3 Acuan NOTMAtI .....o..oiiiiiiie e II-5
3.4 Pengujian Material AGIre@at......c..oecvieeeiiiieiiieeiieeeriee e eereeerre e e sre e e e eaeees I11-6
3.4.1 Pengujian Material Agregat Kasar ...........ccceevveeeiiieeiiieeieeeie et I11-6

X

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

3.4.2 Pengujian Material Agregat Halus ..........ccccoooiieeiiiiiiiiiceeceece e, III-8
3.4.3 Uji Keausan Dengan Mesin LOS ANGEIES .........c.ccvvviveiiviieiiecececeee e I1-10
3.5 Pengujian Fisik Bahan Pengisi (FIHEr)........c.cccoooiiviiiiiiieiieiececeeeeeeee, II-11
3.6 Pengujian Mutu Aspal Minyak Penetrasi 60/70 ..........ccceeeveeecieeencrieenieeeiee e II-11
RO B U T 5551 1515 v 15 R RRRR II-11
3.6.2 Uji Titik LemMDEK ...c.eeoeieiiiiieiieieceeee et 11-13
3.6.3 Uji Titik Nyala dan Titik BaKar..........ccccooiiniiiiniiniiiicccecee, II-14
3.6.4 Uji Brat JENIS . .coviriiiiiiiieiieieeieniteie ettt II-15
3.6.5 UjJi DaKIIIAS ..eoveriiiiiiiiiiiitete ettt II-16
3.7 Pengujian Abu Sekam Padi dan Abu Sabut Kelapa ...........coceoeriniincnncnnene. II-17
3.8 UJi ZEOMLE ...t 11-18
3.9 Uji MIX DESIZI ettt II-19
3.10 Uji MASNAIL......cviiiiieece e 111-20
3.11 Uji Perendaman Marshall (Immersion TeSt) ........ccccvvvvirierininnene e 11-22
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ... s V-1
4.1 UMUIN coiiiiieeiee ettt ettt et e e st e e sab e s eabeesabeesabeesabeesneeeens V-1
4.2 Persiapan Material .........ccccooeiiiriiiiiiiiiciieeeeee e IV-1
4.3 Pengujian AZIEZAt .......cccceveriieriiriieieneeie ettt ettt ettt Iv-2
4.3.1 Pengujian Agregat Kasar ........ccceecuieriiiiieniieeiiesiie ettt Iv-2
4.3.2 Pengujian Agregat Halus ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e IV-3
4.3.3 Pengujian Keausan AGreGat ........ccccocvierviiiriieniiieniieeieeniieeieesee et eseeeieeseneeeens V-4
4.4 Pengujian ASPAl .....cccuiiiiiiiieeie e st IV-5
4.4.1 Pengujian PeNnetrasi ........cccocceeiieriieiiieiieeiieeieesite ettt et sieeete e ieesbeeseaesneens IV-5
4.4.2 Uji Berat Jenis ASPal .....cc.oeeiiiiiieiiieiieiie ettt IV-6
4.4.3 Pengujian Titik Lembek ASpal .......ccccovviiiiiiiiiiieiieeiieieeeee e Iv-7

X

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

4.4.4 Pengujian DaKtilitas ........cccceeeviiieeiiiieeiieeeiie et esree et e e eeanee e V-8
4.4.5 Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar .........cccccoveeeiiieniiiiiiee e V-9
4.5 Pengujian FIlIEr .......coooviiiieiiiee e IvV-11
4.5.1 Berat Jenis Semen Portland ...........coooeoiiiiiiiiiiii e Iv-12
4.5.2 Berat Jenis Abu Sabut Kelapa dan Abu Sekam Padi .........c.ccoccvveeiiiiieennnnn. IV-12
4.6 Pengujian ZEOLITE .....cccveeeiiieeiiieeiiee ettt e e e e eeeaaeas IV-13
4.7 Desain Campuran (MiX DESIGN) .....ccceeieieieieieieiesiese et IvV-14
4.8 Pengujian Marshall .............ccoovovieiiriiiieieieeeeee e IV-14
4.8.1 Pengujian Marshall Untuk Mendapatkan Kadar Aspal Optimum .................. IV-15

4.8.2 Pengujian Marshall Mendapatkan Perbandingan Filler Optimum dan Indeks

KeKuatan SiSa.......coeivuiiiiriiiirieieetceet e IV-19

4.9 Indeks Kekuatan Sisa (IKS) ....oooouiiiiiiiieeee e IV-30
4.10 KeSIMPUIAN ...oouiiiiiiiiiiiiiicee ettt IV-30
BAB V PENUTUP ..o V-1
5.1 KeSIMPUIAN ..ooviiiiiiiiiiiiiiic et e V-1
5.2 SATAINL oottt e es V-2
DAFTAR PUSTAKA . ... Pustaka - 1
LAMPIRAN oottt te e ens Lampiran - 1
xi

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Lapisan Konstruksi Perkerasan Lentur ...........cccceeeieviieiienieiiienieeenne, II-1
Gambar 2.2 Lapisan Konstruksi Perkerasan kaku...........cccoovveviiiniiiiieniiniiiieeee, II-2
Gambar 2.3 Lapisan Konstruksi Perkerasan Komposit..........cocceeeievieninienienenienene 1I-3
Gambar 2.4 Tlustrasi Komposisi Aspal Minyak..........cccccecvevieiiiieniienienieeiieseeeeene I1-9
Gambar 2.5 Alat Saybolt VISKOMELEr........c.ccocvieiiiiiiiiieieciiecie e II-11
Gambar 2.6 Ilustrasi Proses Distilasi Minyak Bumi...........cccceeeviiiiiiniieciienieciiees II-12
Gambar 2.7 Komponen Campuran Beraspal Secara Volumetrik...........c.cccceeevvennnnn. 11-22
Gambar 2.8 Alur Pikir Penelitian ..........ccccoooeviiiiiiiiienieiecececceee e II-25
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .........c.cccceeeeiiiiiiiiiiiniieieecie e I11-3
Gambar 3.2 Alat Uji LoS ANGELES ..ccovviieiiiieiiieeeeeeeeeeee e II-11
Gambar 3.3 Alat Uji Penetrasi........ccocveeeriiieiiieeieeceeeeeeeiee et I1-13
Gambar 3.4 Alat Uji Titik Nyala dan Titik Bakar ..., 11-15
Gmbar 3.5 Alat Uji DaKtilitas ........ccocueeeiiiieriieeieeeieeeeeeite et II-17
Gambar 3.6 Abu Sekam Padi.........ccocooiiiiiiiiiiiiie 11-17
Gambar 3.7 Abu Sabut Kelapa ........cccovieiiiiiiiiieeeeeeeeee e ITI-18
GamDbAar 3.8 ZEOIIE ......eeiiiiiieiie e I1-18
Gambar 3.9 Mold dan Alat Penumbuk ... 111-20
Gambar 3.10 Alat Uji Marshall..............cccoooiiiioiiieeeeeeeeeee e 1-21
Gambar 3.11 Alat Waterbath ... 111-22
Grafik 4.1 Grafik VIM Untuk KAO .....cooiiiiieieee e IV-15
Grafik 4.2 VMA Untuk KAO ....oooiiiiiieeeeeeee e IV-16
Grafik 4.3 VFA Untuk KAO .....ooiiiee e IV-16
Grafik 4.4 Stabilitas Marshall Untuk KAO ........ccccoviriiiiieeeeeeeeeee e IvV-17

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

Grafik 4.5 Kelelehan Untuk KAO .......ccccoooiiiiiiiiiieieeceece et IvV-17
Grafik 4.6 MQ Untuk KAO .....coooiiiiiiieiececeeeeteeee et IV-18
Grafik 4.7 Kadar Aspal Optimum ........ccceccveeriieriieniieiieeieeeee et eiee e veesneeneeens IV-18

Grafik 4.8 VIM dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath 30 menit IV-19

Grafik 4.9 VMA dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath 30 menit

Grafik 4.13 MQ dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath 30 menit
............................................................................................................... IV-22

Grafik 4.14 Kadar Filler dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath 30 menit

Grafik 4.17 VFA dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath 60 menit

Grafik 4.18 Stabilitas Marshall dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath

00 TNEIIL oo 1V-25

xiii

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

Grafik 4.19 Kelelehan dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi Waterbath 60 menit

Grafik 4.21 Kadar Filler Optimum dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi

Waterbath 60 MENIt .......ooueeiiriiiiiieiieeeeee e IV-26
Grafik 4.22 VIM dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi IKS 24 Jam .......... IvV-27
Grafik 4.23 VMA dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi IKS 24 Jam ......... IvV-27
Grafik 4.24 VFA dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi IKS 24 Jam .......... IV-28

Grafik 4.25 Stabilitas Marshall dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi IKS 24 Jam

Grafik 4.26 Kelelehan dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi IKS 24 Jam ..IV-29

Grafik 4.27 MQ dengan Abu Sabut Kelapa : Abu Sekam Padi IKS 24 Jam ............ IV-29

X1V

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Tabel

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Perbedaan Antara Perkerasan Lentur dan Perkerasan Kaku........................ I1-3
Tabel 2.2 Persyaratan Aspal Pen 60/70-WaX........cccccvveriiiiiiiieiniiesiiee e I1-14
Tabel 2.3 Persyaratan Agregat Kasar ........cccooveeivierieeiiienieeiiecie e svee e II-16
Tabel 2.4 Ketentuan Agregat Halus..........cccoeviieiieiiiiiiiciecice e I-17
Tabel 2.5 Jenis Jenis Semen Portland...........cccoooiiiiiiiiiniiii e II-18
Tabel 2.6 Komposisi Kimia Pada Semen Portland..............ccccoooviiiiiniiiiiiiniiiies II-18
Tabel 2.7 Kandungan Kimia Abu Sekam Padi...........ccccoevvieviieniiiiieniieiieie e 11-20
Tabel 2.8 Contoh Pengelolaan Data Uji Marshall ...........cccccoceviiiiiiiniininiiiiene. I1-23
Tabel 3.1 Ketentuan Sifat-Sifat Campuran Laston (AC)......ccccevcveevceeenciieenieecnieeenne I1I-3
Tabel 3.2 Gradasi Agregat Gabungan Untuk Campuran Beraspal.............cccceevunennne. 111-4
Tabel 3.3 Jumlah Benda Uji Untuk Mendapatkan Nilai KAO .......cccoceoiiiiniinennens I11-4
Tabel 3.4 Jumlah Benda Uji Untuk Mendapatkan Kadar Filler Optimum ................. I11-5
Tabel 4.1 Berat Jenis Agregat Kasar ........ccccccveevvieeiieeeiiiecieeeice e e V-3
Tabel 4.2 Berat Jenis Agregat Halus ........ccoooiviiiiiiiiiiiiicece e V-4
Tabel 4.3 Perhitungan Keausan Agregat ..........cccveevvieeiiieniieeniieecee e IV-5
Tabel 4.4 Uji Penetrasi ASPal .......oooviiiiiiiieiiieeieeeeeee et V-6
Tabel 4.5 Berat Jenis ASPal ......cocvieiiiiiiiiiiiieeieece ettt V-6
Tabel 4.6 Uji Titik Lembek ASpal ......cccoeeiiiiiiiiiiiiieciieeeeee e Iv-7

https://lib.mercubuana.ac.id/



Daftar Tabel
Tabel 4.7 Uji DaKIItas .......cccovveeiiieiiieeciieeciee ettt e e e e e e e e e V-8

Tabel 4.8 Uji Titik Nyala dan Titik Bakar .........c.cccceeeiiniieiiiiniieieeeeee e V-9
Tabel 4.9 Berat Jenis Semen Portland ..........ccccooeiiiiiiiiniiniiiececee IV-11
Tabel 4.10 Berat Jenis Abu Kelapa ........cccoovvieiiiiiiiiieeeeeee e IV-12
Tabel 4.11 Berat Jenis Abu Sekam Padi .......ccccoceviiniiiiniiniiiiieeeeee Iv-12
Tabel 4.12 Berat Jenis ZEOlIite .......cccuevieiirienieiiiienieeieseeeeee e Iv-13
Tabel 4.13 Kebutuhan Mix Design Aspal dan Agregat (KAO) ......ccccvevvevevvrieeneenens IV-14

Tabel 4.14 Kebutuhan Mix Design Aspal dan Agregat (Perbandingan Variasi Filler)

................................................................................................................. IV-14

Tabel 4.15 Hasil Marshall Untuk KAO ........ccccoeieiiiinineneeceeeeiese e IV-15
Tabel 4.18 Hasil Marshall Untuk Variasi Filler Waterbath 30 Menit ..................... IV-19
Tabel 4.19 Hasil Marshall Untuk Variasi Filler Waterbath 60 Menit ..................... Iv-23
Tabel 4.20 Hasil Marshall Untuk Variasi Filler IKS 24 Jam .........cccccooenininiennens 1v-27
Tabel 4.21 Indeks Kekuatan SiSa .........cccoooueeiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e IV-30
Tabel 4.22 Rekapitulasi Uji Berat Jenis dan Penyerapan ..........ccccccocceeniiiiiincnneen. IV-30
XVvi

https://lib.mercubuana.ac.id/





