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ABSTRAK 

Penelitian ini Bertujuan untu mengeksplorasi potensi batu putih lokal yang 

dipecahkan sebagai bahan perkerasan kelas S. Batu putih lokal sering kali diabaikan 

sebagai opsi untuk perkerasan jalan tingkat tinggi, meskipun memiliki ketersediaan 

yang melimpah didaerah tertentu. Penelitian ini fokus pada karakteristik geoteknik 

batu putih lokal dan bagaimana penggunaannya sebagai bahan perkerasaan kelas S 

dapat meningkatkan keberlanjutan konstruksi infrastuktur. 

Metode penelitian melibatkan pengumpulan sampel batu putih lokal dari 

berbagai lokasi, pengujian laboratorium untuk menilai sifat-sifat fisik dan 

mekaniknya, serta analisis kecocokan sebagai bahan perkerasaan kelas S. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa batu putih lokal memiiki kekuatan yang memadai 

untuk memenuhi standar perkerasan kelas S, serta sifat drainase yang baik. 

Keunggulan penggunaan batu putih lokal sebagai bahan perkerasan kelas S 

termasuk pengurangan dampak lingkungan akibat transportasi material dari jarak 

jauh, serta potensi peningkatan ekonomi lokal. Selain itu, penelitian ini juga 

mengevaluasi pengaruh penambahan bahan penggunaan batu putih untuk 

meningkatkan kinerja batu putih lokal sebagai bahan perkerasaan. 

Dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan lingkungan, 

penelitian ini menyajikan batu putih lokal sebagai alternatif yang menjanjikan 

untuk digunakan sebagai bahan perkerasan kelas S. Implementasi solusi ini 

diharapkan dapat mendukung pembangunan infrastruktur yang berkelanjutan dan 

berdaya saing di tingkat lokal maupun regional. 



Kesimpulannya, pemanfaatan batu putih lokal yang dipecahkan sebagai 

bahan perkerasan kelas S menawarkan alternatif yang berpotensi untuk mengurangi 

biaya dan ketergantungan pada bahan impor. Namun, penelitian lebih lanjut 

diperlukan untuk memvalidasi kelayakan teknis dan ekonomis dari implementasi 

ini secara luas dalam praktik konstruksi jalan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) yang sangat 

pesat berdampak pula pada perkembagan dunia konstruksi yang beragam 

jenisnya. Keduanya berjalan sesuai dengan pemikiran manusia yang 

menggunakannya. Jalan merupakan elemen penting dalam infrastutur 

transportasi yang berfungsi sebagai penopang beban kendaraan, memberikan 

kenyamanan kepada pengguna jalan, dan menjaga keamanan lalu lintas.  

Pada umumnya, bahan lapis pondasi menggunakan batu pecah sebagai 

salah satu komponen utamanya. Namun, dengan semakin meningkatnya 

permintaan akan bahan kontruksi. Hal ini menimbulkan kebutuhan untuk 

mencari alternatif penggunaan bahan lokal yang lebih terjangkau dan 

berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi 

potensi pemanfaatan batu putih lokal yang dipecahkan sebagai alternatif bahan 

perkerasan kelas S, dikarenakan ketersediannya yang melimpah dan lebih 

mudah dijangkau. 

Ketersediaan batu putih lokal yang sangat melimpah bahkan berkesan 

sebagai limbah aliran sungai dibeberapa daerah Indonesia khususnya di 

kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi sering kali tidak 

termanfaatkan secara maksimal dan hanya digunakan sebatas bahan hiasan 

taman, landscape dan sebagainya. Batu putih lokal sering kali dianggap 

sebagai sumber daya alami yang tidak dimanfaatkan sepenuhnya dalam 

pekerjaan konstruksi. Namun, dengan pemecahan yang tepat dan pengolahan 
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yang sesuai, batu putih lokal ini memiliki potensi untuk menjadi alternatif yang 

menarik untuk bahan perkerasan. Pendekatan ini tidak hanya dapat mengurangi 

ketergantungan pada bahan impor, tetapi juga dapat memberikan dampak 

positif terhadap ekonomi lokal dan lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki sifat-sifat batu putih lokal yang 

dipecahkan asal Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi, serta 

mengkaji potensinya sebagai bahan lapis fondasi kelas S. Dengan demikian, 

penelitian ini bukan hanya akan memberikan wawasan terkait ketersediaan dan 

kelayakan tenis bahan lokal ini, tetapi juga akan memberikan dasar untuk 

pertimbangan ekonomi dalam pengembangan infrastruktur jalan yang 

berkelanjutan. Dalam konteks globalisasi dan tantangan lingkungan, penemuan 

alternatif bahan perkerasan yang ramah lingkungan dan ekonomis dapat 

menjadi langkah signifikan menuju pembangunan infrastruktur yang 

berkelanjutan. 

Mengacu pada latar belakang inilah, penulis tertarik mengambil 

Topik/Judul penelitian Tugas Akhir “Alternatif Penggunaan Batu Putih 

Lokal Yang Dipecahkan Sebagai Bahan Perkerasan Kelas S” 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan ini penulis merumuskan permasalahan sebagai berikut : 

1 Mengetahui seperti apa karakteristik batu putih lokal asal Desa Muara Mensao 

Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi. 

2 Mengetahui berapa nilai CBR (California Bearing Ratio) batu putih lokal asal 

Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi apabila digunakan untuk 

perkerasan kelas s. 
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1.3 Maksud dan Tujuan 

1.3.1 Maksud 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengevaluasi potensi batu putih lokal 

dari Kecamatan Limun, Sarolangun, Jambi sebagai alternatif bahan perkerasan 

kelas S. Dengan melakukan pengujian dan analisis terhadap karakteristik fisik 

dan mekanik batu putih lokal yang telah dipecahkan. 

1.3.2 Tujuan 

Adapun tujuan pada Tugas Akhir ini adalah : 

1. Menentukan Karakteristik Material  

Karateristik  fisik  meliputi  berat  jenis,  porositas,  dan absorpsi yang 

ditentukan melalui pengujian destruktif (merusak). 

2. Mengukur CBR (California Bearing Ratio). Melakukan pengujian CBR 

untuk menentukan daya dukung tanah menggunakan batu putih lokal 

sebagai bahan perkerasan. 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk mempermudah dalam melaksanakan penelitian ini dan mencegah 

melebarnya pembahasan, maka permasalahan yang ditinjau dibatasi sebagai 

berikut. 

1. Pengujian dilakukan di Laboratorium Teknik Universitas Batanghari Jambi. 

2. Material batu putih lokal merupakan material lokal yang diambil dari aliran 

sungai Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi. 

3. Penelitian mengacu pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 revisi 2 

tentang lapis fondasi kelas S. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1 Untuk memberikan pemahaman pengaruh fluktuasi agregat pada daya 

dukung lapis pondasi agregat kelas S. 

2 Untuk memberikan pemahaman tentang nilai daya dukung tanah setiap 

variasi agregat pada lapis pondasi agregat kelas S. 

3 Untuk mengatasi masalah lingkungan yang ada di masyarakat khususnya di 

Kabupaten Sarolangun Provinsi Jambi dengan memanfaatkan batu putih 

lokal di aliran sungai Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi yang 

melimpah. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Perencanaan Lapis Fondasi 

Lapisan fondasi merupakan lapisan perkerasan yang terletak diantara 

lapisan tanah dasar dan roda kendaraan yang berfungsi memberikan pelayanan 

kepada sarana trasportasi, dan selama masa-masa pelayanan diharapkan tidak 

terjadi kerusakan berarti. Agar perkerasan jalan yang sesuai dengan mutu yang 

diharapkan. Maka pengetahuan tentang sifat, pengadaan dan pengolahan dari 

bahan penyusun perkerasan jalan sangat diperlukan (Silvia Sukirman 2003). 

Berikut jenis-jenis kelas lapis fondasi (Spesifikasi Umum Bina Marga 2018)  : 

a. Lapis Fondasi Agregat Kelas A 

Lapis fondasi adalah bagian dari struktur perkerasan lentur yang terletak 

langsung dibawah lapis permukaan. Lapis fondasi dibangun diatas lapisan 

pondasi bawah atau, jika tidak menggunakan lapis pondasi bawah, 

langsung diatas tanah dasar. 

b. Lapis Fondasi Agregat Kelas B 

Lapis fondasi bawah adalah bagian dari struktur perkerasan lentur yang 

terlentak antara tanah dasar lapis fondasi. Biasanya terdiri atas lapisan dari 

material berbutir (granular material) yang dipadatkan, distabilisasi ataupun 

tidak, atau lapisan tanah yang dstabilisasi. 

c. Lapis Fondasi Agregat Kelas C 

fondasi agregat kelas C adalah lapis fondasi jalan tanpa penutup aspal 

kelas yang terdiri atas krikil pecah, batu pecah atau kerikil alam bulat yang 

memenuhi Spesifikasi Gradasi. 
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d. Lapis Fondasi Agregat Kelas S 

Lapis fondasi agregat kelas S adalah lapis perkerasan yang berfungsi untuk 

bahu jalan dan disyaratkan harus memiliki nilai plastisitas yang berkisar 

antara 4% sampai 15% dan nilai CBR minimal 50%. Dalam penelitian ini 

akan diteliti pengaruh dari variasi kandungan material plastis terhadap 

CBR Lapis fondasi Agregat Kelas S. 

2.1 Standar Rujukan 

 Pada umunya lapis fondasi agregat kelas A adalah mutu lapis fondasi atas 

untuk lapisan dibawah lapisan beraspal, dan lapis pondasi agregat kelas B adalah 

ntuk lapis pondasi bawah. Lapis fondasi agregat kelas S digunakan untuk bahu jalan 

tanpa penutup dan lapis fondasi agregat kelas C dapat digunakan untuk bahu jalan  

tanpa penutup untuk  LHRT < 2000 kendaraan/hari pada jalur  lalu lintas 

(carriageway). Agregat kasar yang tertahan pada ayakan 4,75 mm harus terdiri dari 

partikel atau pecahan batu yang keras dan awet yangmemenuhi persyaratan dalam 

tabel 2.1. bahan yang pecah bila berulang-ualang dibasahi dan dikeringkan tidak 

boleh digunakan. 

Agregat halus yang lolos ayakan 4,75 mm harus terdiri dari partikel pasir alami 

atau batu pecah halus dan partikel halus lainnya yang memenuhi peryaratan dalam 

tabel 2.1. Seluruh lapis fondasi agregat harus bebas dari bahan organik dan 

gumpalan lempung atau bahan-bahan lain yang tidak dikehendaki dan setelah 

dipadatkan harus memenuhi ketentuan gradasi (menggunakan pengayakan secara 

basah) yang diberikan dalam tabel 2.1 dan memenuhi sifat-sifat yang di berikan 

dalam tabel 2.2. Gradasi lapis fondasi agregat kelas S harus memenuhi sifat-sifat 

lapis pondasi agregat dalam tabel 2.2.     
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Gambar 2.1 Detil Potongan Jalan 
(Sumber : Data Olahan, 2024) 

 

 

 

 

                       Tabel 2.1 Gradasi Lapis Fondasi Agregat Dan Lapis Drainase 

 
Ukuran Ayakan 

Persen Berat Yang Lolos 
 

 Lapis fondasi Agregat Lapis Drainase 
 

 ASTM (mm) Kelas A Kelas B Kelas S  
 

 2” 50   100    
 

 11/2” 37,5 100 88 - 95 100 100 
 

 1” 25 79 – 85 70 - 85 77 - 89 71 – 87 
 

 
3/4'’ 19    58 – 74 

 

 
1/2'’ 12,5    44 – 60 

 

 3/8” 9,5 44 – 58 30 - 65 41 – 66 34 – 50 
 

 No.4 4,75 29 – 44 25 - 55 26 - 54 19 – 31 
 

 No. 8 2,36    8-16 
 

 No. 10 2 17 – 30 15 - 40 15 - 42  
 

 No. 16 1,18    0 - 4 
 

 No. 40 0,425 7-17 8-20 7-26  
 

 No. 200 0,075 2-8 2-8 4-16   
 

    Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi 2) Tabel 5.1.2.1 hal 5-5 
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Catatan : 

1. 95/90 menunjuan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah satu 

atau lebih dan 90% agregat kasar mempunyai mua bidang pecah dua atau lebih. 

2. 55/50 menunjukan bahwa 55% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah 

satu atau lebih dan 50% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau 

lebih. 

Tabel 2.2 Sifat-Sifat Lapis Fondasi Agregat Dan Lapis Fondasi 

Sifat – sifat 
Lapis Fondasi Agregat 

Lapis 

Drainase 

Kelas A Kelas B Kelas S  

Abrasi Dari Agregat Kasar (SNI 

2417:2008) 
0 - 40%  0 - 40%  0 - 40%  0 - 40%  

Butiran Pecah Tertahan Ayakan No. 4 

(SNI 7619:2012) 
 95/901) 55/502)   55/502) 80/753)  

Batas Cair (SNI 1967:2008) 0 - 25  0 -35  0 -35   -  

Index Plastisitas (SNI 1996:2008) 0 - 6   4 - 10  4 - 15  - 

Hasil Kali Indek Plastisitas Dengan % 

Lolos Ayakan No. 200 
 Maks.25  - -  -  

Gumpalan Lempung dan Butiran-

butiran Mudah Pecah (SNI 4141:2015) 
 0 – 5 %  0 – 5 %   0 – 5 %  

 0 – 5 

%  

CBR rendaman (SNI 1744:2012)  min.90% min.60%  min.50% -  

Perbandingan Persen Lolos Ayakan 

No. 200 dan No. 40 
Maks.2/3   Maks.2/3 -  -  

Koefesien Keseragaman : Cv = 

D60/D10 
 - -  -  >3,5  

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi 2) Tabel 5.1.2.2 hal 5-6  
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3. 80/75 meunjukkan bahwa 80% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah 

satuatau lebih dan 75% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau 

lebih. 

Pencampuran bahan untuk memenuhi ketentuan yang di syaratan harus 

dikerjakan dilokasi instalasi pemecah batu atau pencampur yang disetujui, 

dengan menggunakan pemasok mekanis (mecancal feeder) yang telah 

dikalibrasi untuk memperoleh aliran yang menerus dari komponen-komponen 

campuran dengan proporsi yang benar. Dalam keadaan apapun tidak dibenarkan 

melakuan pencampuran di lapangan. 

 

Lapis Permukaan  
 

Lapis aus (wearing course) 

Lapis Perkerasan (Binder Course) 

 
 

Lapis Pondasi Atas (Base Course) 

 

Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course) 

 

Tanah Dasar (Subgrade) 

Gambar 2.2 Lapis Pondasi Agregat 

(Sumber : Silvia Sukirman, 2003) 

 

 
 

Syarat-syarat untuk bahan perkerasan ini adalah : 

1. Kualitas bahan harus baik. 

2. Karakteristik yang baik 

3. Mengenai bentuk butir, gradasi butiran-butiran harus merupakan 

susunan yang tepat. 
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4. Kandungan filler harus cukup tetapi tidak melampaui batas 

maksimum/minimum. 

5. Homoginitas atau sesempurna mungkin. 

2.2 Batu Lokal Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun Jambi. 

Batu putih lokal adalah istilah yang digunakan untuk merujuk pada jenis 

batuan alami yang umumnya ditemukan didasar sungai atau aliran air 

sepanjang sungai Batang Asai. Batu putih lokal memiliki warna putih terang 

dan sering kali memiliki permukaan yang halus atau terkikis karena tindakan 

air yang mengalir selama waktu yang sama. 

Batu butih lokal sering digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk 

konstruksi, hiasan taman, dan landscape. Di beberapa tempat, batu putih lokal 

dapat menjadi unsur ekstetika yang menarik dalam lingkungan alam, seperti di 

sungai atau aliran udara. Pada gambar 2.2 adalah contoh material batu putih 

lokal asal Desa Muara Mensao, Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun, 

Jambi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Batu Putih Lokal Yang Digunakan 

(Sumber : Data Olahan, 2024) 
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2.3 Gradasi Analisa Saringan Agregat 

Gradasi merupakan distribusi partikel agregat yang berada dalam rentang 

ukuran tertentu dan untuk masing-masing ukuran partikel harus dalam proporsi 

tertentu. Sedangkan agregat merupakan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir 

atau material lain, baik yang berasal dari alam maupun buatan yang berbentuk 

mieral padat berupa ukuran besar maupun kecil atau fragmen-fragmen (Silvia 

Sukirman, 2003). 

Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga dalamcampuran dan 

menentukan kemudahan pengerjaan dan stabilitas campuran. Gradasi agregat 

ditentukan oleh analisa saringan, dimana contoh agregat harus melalui satu set 

saringan. Gradasi agregat memiliki satuan dalam persentase tertahan ataupun 

persentase lolos yang dihitung dari berat agregat (Juharni, 2015). 

 

Berikut dibawah ini adalah perbedaan macam-macam gradasi agregat : 

1. Gradasi Seragam (Uniform Graded) adalah gradasi agregat  dengan ukuran 

yang hampir sama. Gradasi seragam disebut juga dengan gradasi terbuka 

(Open Graded) karena hanya mengandung sedikit agregat halus sehingga 

terdapat banyakrongga kosong antar agregat. Campuran beraspal yang 

dibuat dengan gradasi ini bersifat porus. 

2. Gradasi Rapat, yaitu gradasi agregat dimana terdapat butiran dari agregat 

kasar sampai halus. Campuran dengan gradasi ini memiiki stabilitas yang 

tinggi, agak kedap terhadap air dan memiiki berat isi yang besar. 

3. Gradasi Senjang, yaitu gradasi agregat dimana ukuran agregat yang ada 

tidak lengkap atau ada fraksi agregat yang tidak ada atau jumlahnya sedikit 

sekali. 
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2.4 Agregat 

Agregat adalah material granural, misalnya pasir, kerikil, batu pecah, dan 

kerak, tangku besi, yang dipakai bersama sama dengan suatu media pengikat 

untuk membentuk suatu semen hidrolik atau adonan (Dewantoro, 2019). 

Agregat diperoleh dari sumber daya alam yang telah mengalami pengecilan 

ukuran ukuran secara alamiah melalui proses pelapukan dan aborsi yang 

berlangsung lama (Setiawan, 2018). 

1. Agregat Halus 

Agregat halus terdiri dari pasir dan bahan berbutir halus lainnya. agregat 

ini berperan dalam mengisi ruang antara agregat kasar dan mengisi ruang 

dalam pasta semen, menghasilkan struktur yang lebih padat dari homogen. 

Agregat halus juga membantu dalam membentuk permukaan yang halus dan 

memberikan kekuatan aliran pada campuran beton. 

Menurut Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2 Agregat halus adalah 

agregat yang lolos ayakan 4,75 mm harus terdiri dari partikel pasir alami atau 

batu pecah halus dan partikel halus lainnya yang memenuhi peryaratan.  

2. Agregat Kasar 

Agregat kasar merupakan komponen berukuran lebih besar didalam beton. 

Biasanya berupa batu pecah, kerikil, atau bahan serupa. Agregat kasar 

memberikan stabilitas, kekuatan, dan volume pada beton. Selain itu, agregat 

kasar membantu dalam mendistribusikan beban dan menambah kepadatan 

pada struktur beton. Agregat kasar adalah batuan yang mempunyai ukuran 

antara 5 mm – 40 mm. Menurut asalnya, agregat kasar dibedakan atas 2 macam, 

yaitu kerikil (dari batuan alam) dan kricak (dari batuan alam yang dipecah). 
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Menurut Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2, Agregat kasar 

adalah agregat yang tertahan pada ayakan 4,75 mm harus terdiri dari partikel 

atau pecahan batu yang keras dan awet yangmemenuhi persyaratan  

2.5 Abrasi 

Abrasi atau keausan agregat adalah pecahnya agregat dalam hal ini agregat 

kasar akibat proses mekanis seperti gaya-gaya yang terjadi selama proses 

pelaksanaan pembuat jalan (penimbunan, penghamparan,pemadatan), 

pelayanan terhadap beban lalu lintas dan proses kimiawi seperti pengaru 

kelembaban, kepanasan, dan perubahan suhu sepanjang hari. Nilai abrasi 

adalah nilai yang menunjukkan daya tahan agregat kasar terhadap 

penghancuran (degradasi) akibat dari beban mekanis. Nilai abrasi ditentukan 

dengan melakuan percobaan abrasi (Abration Los Angeles Test) di 

laboratorium dengan menggunakan alat abrasi Los Angeles. Pemeriksaan Nilai 

abrasi dilakuan sesuai dengan SNI-2417-2008 atau AASHTO T 96-02. 

Pengujian abrasi merupakan salah satu pengujian sifat mekanis dari agregat 

kasar yang digunakan untuk menentukan kelayakan mutu agregat yang 

digunakan sebagai bahan capuran aspal, beton dan lapisan pondasi untuk bahan 

perkerasan yang mendapat tekanan dan gesekan setara kontinu akibat adanya 

beban kendaraan yang melalui perkerasan tersebut. Oleh karena itu agregat 

harus memiliki daya tahan yang cukup terhadap keausan (Toruan, 2013). 

Keausan adalah perbandingan antara berat bahan aus lewat saringan no 12 

(1,18 mm) terhadap berat semula dalam persen. Keausan agragat 

diklasifikasikan sebagai berikut : 
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Apabila nilai keausan yang di peroleh > 40%, maka agregat yang diuji 

tidak baik digunakan dalam bahan perkerasan jalan. apabila nilai keausan yang 

di peroleh < 40%, maka agregat yang diuji baik digunakan dalam bahan 

perkerasan jalan.  

Keausan =   
𝑎−𝑏

𝑎
  x  100%   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.1) 

Keterangan : 

a = Benda uji semula (gram) 

b = benda uji tertahan saringan No. 12 (1,70 mm)(gram) 

Semakin besar nilai abrasi agregat, maka kinerja campuran beton aspal 

akan  semakin  menurun. Salah satu indikatornya adalah nilai stabilitas dimana  

Nilai stabilitas cenderung mengalami penurunan dengan seakin besarnya nilai 

abrasi.  Nilai  maksimum  abrasi  agregat  yang  di syaratkan  dapat diperlihatkan 

pada tabel dibawah ini : 

2.6 Berat Jenis Agregat 

Berat jenis (Spesific Gravity) adalah perbandingan berat dari suatu volume 

bahan pada suatu temperatur terhadap berat air dengan volume yang sama pada 

temperatur tersebut. Besarnya berat jenis agregat penting dalam perencanaan 

Tabel 2.3 Syarat Nilai Abrasi Maksimum 

Pengujian Metode Pengujian 

Batas Maksimum Yang 

Diizinkan 

Halus Kasar 

Abrasi dengan mesin Los 

Angels SNI 2417 : 2008 - 40% 

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 (Revisi 2) hal 7 - 10 
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campuran agregat karena umumnya direncanakan berdasarkan perbandingan 

berat dan juga untuk menentukan banyaknya pori. Semakin besar nilai prioritas 

agregat maka berat jenis dari agregat ini semakin kecil sehingga berat jenis 

maksimum campuran menjadi semakin kecil sedangkan semakin kecil nilai 

prioritas agregat maka berat jenis dari agregat itu semakin besar sehingga berat 

jenis maksimum campuran menjadi semakin besar (Toruan, 2013). 

 

Berikut macam-macam dari berat jenis yang digunakan : 

1. Berat Jenis Kering Oven (Bulk Specific Gravity)  

Berat Jenis Kering Oven (Blk Specific Gravity), adalah berat jenis dengan 

menghitungkan berat agregat kering dan seluruh volume agregat. 

Perhitungan berat jenis kering oven (Sd), pada temperature air 230C dengan 

rumus berikut ini : 

(Sd)  =  
𝐴

(𝐵−𝐶)
    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.2) 

Keterangan : 

Sd  = Berat jenis kering oven  

A  = berat benda uji kering oven (gram) 

B  = berat benda uji kondisi SSD (gram) 

C  = berat benda uji dalam air (gram) 

2. Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh (Saturated Surface Dry) 

Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh (Saturated Surface Dry) yaitu berat 

jenis dengan memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering 

permuakaan dan seluruh volume agregat. Perhitungan berat jenis kering 

permukaan (Ss), pada temperatur air 230C dengan rumus berikut: 



16 

 

(Ss)  =  
𝐵

(𝐵−𝐶)
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.3) 

Keterangan: 

Ss = Berat jenis kering permukaan jenuh 

B = Berat benda uji kondis SSD (gram) 

C = Berat benda uji dalam air (gram) 

 

3. Berat Jenis Semu (Apparent Specific Gravity) 

Berat jenis semu (Apparent Specific Gravity) yaitu berat jenis dengan 

memperhitungkan berat agregat dalameadaan kering dan seluruh volume 

agregat yang tidak dapat diresapi oleh air. Perhitungan berat jenis semu (Sa) 

pada temperature 230C dengan rumus berikut : 

(Sa)  =  
𝐴

(𝐴−𝐶)
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.4) 

Keterangan: 

Sa = Berat jenis semu 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

C = Berat benda uji dalam air (gram) 

2.7 Butiran Pecah  

Permukaan bidang pecah adalah permukaan yang kasar dengan ujung 

bersudut atau bulat, atau permukaan yang halus dengan ujung bersudut, dari 

suatu butir agregat sebagai hasil pengolahan (pemecahan atau proses lainnya) 

atau karena alam. Butir pecah - suatu butir agregat yang mempunyai sekurang-

kurangnya jumlah minimum permukaan bidang pecah yang disyaratkan 
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(biasanya satu atau dua). Persyaratan dalam spesifikasi akan berbeda sesuai 

dengan jumlah permukaan bidang pecah yang ditentukan pada suatu butir 

pecah. Jika dalam spesifikasi tidak mensyaratkan, gunakan kriteria minimum 

satu permukaan bidang pecah. 

2.8 Batas Cair (Liquid Limit) 

Batas cair (LL) didefinisikan sebagai kadar air tanah pada batas antara 

keadaan cair dan keadaan plastis, yaitu batas atas dari daerah plastis. 

2.9 Index Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks plastisitas merupakan interval kadar air, yaitu tanah masih bersifat 

plastis. Jika tanah mempunyai interval kadar air daerah plastis kecil, maka 

keadaan ini dengan tanah kurus. Kebalikannya, jika tanah mempunyai interval 

kadar air daerah plastis besar disebut tanah gemuk. 

2.10 Gumpalan Lempung Dan Butiran Mudah Pecah 

Permukaan bidang pecah - permukaan yang kasar dengan ujung bersudut 

atau bulat, atau permukaan yang halus dengan ujung bersudut, dari suatu butir 

agregat sebagai hasil pengolahan (pemecahan atau proses lainnya) atau karena 

alam. Butir pecah - suatu butir agregat yang mempunyai sekurang-kurangnya 

jumlah minimum permukaan bidang pecah yang disyaratkan (biasanya satu 

atau dua).  

Persyaratan dalam spesifikasi akan berbeda sesuai dengan jumlah 

permukaan bidang pecah yang ditentukan pada suatu butir pecah. Jika dalam 

spesifikasi tidak mensyaratkan, gunakan kriteria minimum satu permukaan 

bidang pecah. 
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2.11 Pemadatan Agregat 

Pemadatan berfungsi untuk meningkatkan daya dukung tanah. Dengan 

meningkatkan daya dukung tanah deformasi dapat dihindari. Tingkat 

pemadatan tanah diukur berat volume kering tanah yang didapatkan. Bila air 

ditambahkan pada suatu tanah yang sedang dipadatkan, air tersebut akan 

berfungsi sebagai unsur pembasah (pelumas) pada partikel-partikel tanah. 

Dengan adanya air, partikel-partikel tanah tersebut akan lebih mudah bergerak  

Dan membentuk kedudukan yang lebih rapat atau padat. Tanah akan naik bila 

kadar air dalam tanah (pada saat dipadatkan) meninggal. 

Uji pemadatan atau proctor standar adalah metode laboratorium untuk 

menentukan kadar air optimal dimana suatu jenis agregat tertentu akan terjadi 

lebih padat dan mencapai kepadatan kering maksimum. Variabel pemadatan 

agregat yaitu energi pemadatan, jeis tanah, kadar air dan berat jenis.  

Selain kadar air,maka faktor lain yang mempengaruhi pemadatan adalah 

jenis tanah dan energi pemadatan. Ada dua jenis pemadatan di Laboratorium 

yang bisa dipakai untuk menentukan kadar air optimum dab berat kering 

maksimum. Percobaan ini disebut “Standart Compaction Test” dan “Modified 

Compaction Test”. 

a. Pemadatan Standar (Standart Compaction Test), dalam percobaan ini tanah 

dipadatkan dalam suatu mold yang isinya 1/30 ft3, diameter mold 4 inci, 

tinggi 4,58 inch dengan menggunakan alat penumbuk seberat 5,5 pound 

yang dijatuhkan dengan ketinggian 12 inch. Cetakan diisi dengan beberapa 

lapisan, lalu dipadatkan dengan 10 sampai 56 tumbukan dari alat 

penumbuk. Percobaan ini dilakukan sebanyak 5 lapisan. 
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b. Pemadatan Modifikasi (Modified Compaction Test), cara melakukan 

percobaan ini tidak banyak berbeda dengan cara sebelumnya. Bedanya 

hanya pada penumbuk yang digunakan, berat penumbuknya 10 pound dan 

tinggi jatuh 18 inci. Juga disini tanah dipadatkan dalam 5 lapisan, lalu 

dipadatkan dengan 10 sampai 56 tumbukan dari alat penumbuk. 

Untuk metode perhitungan pada pemadatan proktor digunakan rumus 

sebagai berikut : 

Massa Tanah Basah   = 

= (Massa Tanah Basah + Cetakan) – (Massa Cetakan) . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.5) 

Kepadatan Basah, ρ =  
Massa Tanah Basah

Isi Cetakan
  . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.6) 

Kepadatan Kering, ρd =  
ρ

100 + w
  x 100  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.7) 

Keterangan : 

ρ : Kepadatan basah, (gram/cm3) 

w : Kadar Air (%) 

Kadar Air (w) =  
D  −  E

E  −  F
 x 100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.8)    

Keterangan :              

D : Massa cawan dan benda uji basah  (gram/cm3) 

E : Massa cawan dan benda uji kering  (gram/cm3) 

F : Massa cawan (gram) 

Zero Air Void =  
Gs .  ρ𝑤

100 + Gs .  w
  x 100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.9)    

Keterangan :              
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Gs : Berat jenis gabungan 

ρw : Kerapatan air (gram/cm3) 

w : Kadar air (%) 

2.12 Maximum Dry Density (MDD) 

Maximum Dry Density (MDD) atau Kepadatan Kering Maksimum 

adalah ukuran kepadatan tanah yang dinyatakan dari berat volume kering 

maksimum (dmax) dan kadar air optimum. MDD dapat dihitung dengan 

menggunakan metode pengujian CBR dan dapat digunakan untuk mengetahui 

besarnya pemadatan tanah yang sesuai dengan kadar air tanah. 

2.13 Optimum Moisture Content (OMC) 

Optimum Moisture Content (OMC) atau Kadar Air Optimal adalah kadar 

air tanah yang paling cocok untuk daya pemadatan tertentu. Pada kadar air ini, 

tanah dapat dicapai berat satuan kering maksimum tanpa rongga di dalam 

tanah. OMC berkaitan dengan kuantitas energi pemadatan tanah yang 

digunakan secara tepat. 

2.14 California Bearing Ratio (CBR) 

Daya dukung tanah dasar (subgrade) pada perkerasan lapis fondasi 

dinyataan dengan nilai CBR, CBR pertama kali diperkenalkan oleh California 

Division of Highways. Orang yang banyak mempopulerkan ini adalah 

O.J.Poerter. Pengujian CBR adalah pengujian yang di lakukan didalam 

Laboratorium mekanika tanah yang bertujuan untuk mencari besarnya nilai 

CBR, dan nilai pengembangan CBR didalam keadan jenuh air, tanah dan 

cetakan direndam didalam air selama 4 kali 24 Jam. 



21 
 

 
 

 

Harga CBR dinyatakan dalam persen. Harga CBR merupakan ukuran daya 

dukung tanah yang dipadatkan dengan daya pemadatan tertentu dan kadar air 

tertentu dibandingkan dengan beban standar pada batu pecah.  

2.15 Penelitian Terdahulu 

Dari beberapa penelitian terdahulu yang telah dilaksanakan tentang bahan 

alternatif pengganti untuk lapis perkerasan.  Dibawah ini merupakan contoh 

beberapa studi terdahulu yang berkaitan dengan penelitian mengenai 

penggunaan material lokal sebagai bahan untuk perkerasan lapis fondasi kelas 

S. 

Tabel 2.4 Penelitian terdahulu 

No Nama/Judul Metode Hasil Kesimpulan 

1 Marpaung, D. 

P., Handayani, 

E., & 

Muhnandar, I. 

H. (2019). 

Pengaruh Nilai 

Plasticity Index 

Material Plastis 

terhadap 

California 

Bearing Ratio 

Lapis Pondasi 

Agregat Kelas-

S 

Penelitian ini 

mengguankan 

metode penelitian 

eksperimen 

dimana 

pengambilan 

material sirtu 

bersumber dari Pal 

10 Kota Jambi dan 

material tanah dari 

Desa Sungai 

Benteng. Material 

tersebut kemudian 

dilakukan 

pemeriksaan 

terhadap sifat-fisik 

material 

Dari hasil Penelitian 

yang dilakukan maka 

dapat disimpulkan 

bahwa sirtu dan Batu 

Pecah 1-2 tidak 

memiliki Indeks 

plastisitas dan untuk 

tanah memiliki indeks 

plastisitas sebesar 

PI=14,50%. Nilai 

PI=4,16% 

mendapatkan nilai 

CBR= 55,75%, Nilai 

PI=6,08% 

mendapatkan nilai 

CBR= 53,24%,Nilai 

PI=8,60% 

mendapatkan nilai 

CBR= 51,23% 

Adanya 

peningkatan nilai 

index plastisitas 

dari campuran 

material yang 

digunakan untuk 

lapis pondasi 

sangat 

mempengaruhi 

nilai 

CBR.Terlihat dari 

meningkatnya 

nilai PI membuat 

nilai CBR rendah. 
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2 Darwis, F., 

Mulya, E. R., & 

Laaha, A. 

(2022). 

Tinjauan Mutu 

Agregat Sirtu 

Sabatai Sebagai 

Material Lapis 

Pondasi Pada 

Perkerasan 

Jalan 

Penelitian ini 

adalah 

pemeriksaan mutu 

agregat yang 

dilakukan di 

Laboratorium 

Mekanika Tanah, 

dengan 

menggunakan 

agregat sirtu dari 

quarry Desa 

Sabatai dengan 

agregat ex-Palu 

yang di blending 

untuk dijadikan 

agregat pada lapis 

pondasi untuk 

perkerasan jalan. 

Hasil yang didapat 

dari pengujian tersebut 

berupa nilai kadar air 

4,58%; berat jenis 

agregat kasar 2,51; 

berat jenis agregat 

halus 2,53; abrasi 

19,18%; batas cair 

(LL) 18,95%; indeks 

plastisitas (PI) 4,86%; 

kadar air optimum 6,09 

%; dan CBR desain 

unsoaked 84,01%.  

 

Agregat sirtu 

Sabatai sebagai 

agregat lapis 

pondasi kelas A 

dengan CBR 95% 

sedangkan 

sebagai agregat 

kelas B nilai CBR 

75%. Berdasarkan 

spesifikasi standar 

nilai CBR oleh 

Bina Marga untuk 

kelas A adalah 

90% dan kelas B 

adalah 60%, maka 

untuk agregat 

sirtu ini telah 

memenuhi 

persyaratan yang 

telah ditentukan.  

 

3 Lestaluhu, R., 

Johny, S. H., & 

Huwae, D. D. 

M. (2023). 

Pemanfaatan 

Material Alam 

Lokal Desa 

Lamdesar 

Timur Pulau 

Larat 

Kabupaten 

Maluku 

Tenggara Barat 

Sebagai Bahan 

Lapis Pondasi 

Jalan Yang 

Distabilisasi 

Dengan Semen. 

 

Metode yang 

digunakan dalam 

penelitian ini 

adalah metode 

eksperimen. 

Metode analisa 

yang digunakan 

yaitu dengan 

menggunakan 

Spesifikasi Khusus 

Interim Lapis 

Fondasi Semen 

dengan Material 

Alam Lokal. 

Hasil dari penelitian 

tersebut adalah kadar 

air optimum 6,09 %; 

abrasi 31,97 %; indeks 

plastisitas 2,73; nilai 

CBR unsoaked 69 %, 

dan nilai CBR soaked 

28 %, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa 

memenuhi Spesifikasi 

Umum 2010 jika 

dimanfaatkan sebagai 

agregat halus pada 

lapis fondasi bawah 

jalan raya. 
 

Dengan demikian, 

Material Alam 

Lokal Desa 

Lamdesar Timur 

dapat dikatakan 

layak untuk 

dimanfaatkan 

sebagai bahan 

lapis pondasi jalan 

yang distabilisasi 

dengan semen. 

Dan sangat 

berpotensi 

digunakan sebagai 

bahan lapis 

pondasi jalan 

untuk kelas S. 

Sumber : Data Olahan (2024) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Umum 

Metode peneltian adalah suatu cara ilmiah untuk mendapatkan data yang 

valid dengan tujuan dapat ditemuan, dikembangkan, dan dibuktikan, suatu 

pengetahuan tertentu sehingga pada gilirannya dapat digunakan untuk 

memahami, memecahkan, dan mengantisipasi masalah dalam bidang tertetu. 

Jenis-jenis metode penelitian dapat dikelompokkan menurut bidang, tujuan, 

metode, tingkat eksplanasi, dan waktu. Menurut bidang, penelitian dapat 

dibedakan menjadi penelitian akademis, profesional dan institusional. Dari segi 

tujuan, penelitian dapat dibedakan menjadi penelitian murni dan terapan. 

Pelaksanaan penelitian dilakukan secara kuantitatif eksperimental yang 

dilakukan dilaboratorium Teknik, Fakultas Teknik, Universitas Batanghari. 

Objek penelitian ini adalah Batu Putih Lokal (sirtu) Yang Dipecahkan Sebagai 

Bahan Perkerasan Kelas-S. 

3.2  Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Universitas 

Batanghari Jambi. 

3.3 Studi Literatur dan Pengambilan Sampel 

Metode penelitian yang akan dilakukan pada penelitian akan dijelaskan 

sebagai berikut : 

1) Studi Literatur 

Studi  literatur  yang  digunakan  sebagai  referensi  teori  yang  berkaitan 
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 dengan penelitian yang dilakukan. Referensi ini didapat dari Buku, Jurnal, 

Artikel, dan Laporan penelitian terdahulu. 

2) Bahan Penelitian 

Pada tahap ini dilakukan proses penyiapan bahan dan pengecekan 

peralatan yang akan digunakan. Meliputi agregat campuran sirtu, agregat 

batu putih pecah, dan bahan tambah yaitu tanah serta semua bahan yang 

digunakan yang berasal dari Desa Muara Mensao, Kec. Limun, Kab. 

Sarolangun Jambi. Dan dilakukan pengujian di Laboratorium Teknik Sipil 

Universitas Jambi. 

3) Pengujian Bahan 

Pegujian terhadap sifat material pembentuk bahan lapis pondasi, agar 

bahan material tersebut sesuai dengan standar/spesifikasi yang disyaratkan 

yaitu sebagai berikut : 

a. Pengujian agregat kasar dan agregat halus  

b. Pengujian pasir, dilakukan pengujian lolos saringan No. 10, berat 

jenis dan penyerapan air. 

4) Perencanaan Proporsi Sampel Campuran Agregat Kelas S 

Masing-masing sampel akan dibuatkan benda uji untuk mengetahui berat 

volume kering, Kadar Air Optimum dan nilai CBRnya. 

3.4  Material dan Benda Uji Penelitian 

Adapun material dan benda uji yang akan digunakan adalah sebagai berikut:  

1. gregat kasar, yaitu berupa batu putih yang dipecahkan diambil dari daerah 

Sarolangun Jambi (sebagai pengganti batu pecah/kerikil), yang digunakan 

yaitu agregat yang tertahan ayakan No. 4 (4,75 mm).  
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2. Agregat halus, berupa pasir atau hasil pengayakan agregat kasar yang 

dipecahkandan terdiri dari bahan yang lolos ayakan No. 4 (4,75 mm). 

 

3.5  Persiapan Alat dan Bahan 

Adapun alat-alatyang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Timbangan (digunakan untuk menimbang bahan-bahan yang digunakan 

pada saat penelitian) 

2. Satu set saringan (digunakan untuk menyaring material yang digunakan 

pada penelitian,membagi besar butiaran bahan-bahan yang digunakan, 

butiran agregat halus, agregat kasar dan semen). 

3. Oven (Digunakan untuk mengeringkan bahan-bahan uji yang digunakan 

pada saat pemeriksaan material) 

4. Talam (digunakan untuk mengeringkan pasir pada saat pengujian berat 

jenis dan penyerapan air agregat halus, wadah bahan-bahan yang 

digunakan pada saat pemeriksaan). 

5. Picknometer (digunaan untuk menguji berat jenis dan penyerapan air 

agregat halus). 

6. Mesin abrasi Los Angeles (Digunakan untuk pengujian agregat kasar 

dengan tujuan untuk menentukan kekerasan agregat terhadap keausan) 

7. Mesin Impact (Digunakan untuk pengujian agregat kasar terhadap 

benturan, apakah agregatnya kategori sangat kuat atau tidak). 

8. Botol gelas (Digunakan saat pengujian kotoran organic pada agregat halus) 

9. Organik plate (Digunakan untuk mengetahui golongan kotoran organik 

agregat halus.
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10. Organik plate (Digunakan untuk mengetahui golongan kotoran organik 

agregat halus). 

11. Quartering (Digunakan untuk membagi butiran agregat sama rata pada saat 

pemeriksaan agregat halus dan kasar) 

12. Alat Uji Karakteristik Lapis Pondasi Agregat (alat untuk metode CBR), 

diantaranya sebagai berikut: 

a) Alat  Pemadatan Modified, yang menggunakan penumbuk dengan 

berat penumbuknya 10 pound dan tinggi jatuh 18 inch, juga disini 

agregat dipadatkan dalam 5 lapisan’ 

b) Alat Tekan CBR (California Bearing Ratio), yang terdiri dari piston 

penetrasi-sebuah piston dari logam, berpenampang bundar (lingkaran) 

dengan diameter (49,63 ± 0,13) mm, luas penampang 1935 mm2 (3 

inch2) dan panjang tidak dari 102 mm. 

c) Peralatan Pembebanan, merupakan peralatan tekan yang mampu 

memberikan peningkatan beban yang seragam pada kecepatan 

penetrasi piston kedalam benda uji sebesar 1,27 mm/menit. Kapasitas 

peralatan tekan ini harus melebihi kapasitas kekuatan material yang 

diuji. 

d) CBR (California Bearing Ratio), yang digunakan untuk pemadatan 

campuran sebanyak 55 kali tumbukan untuk tiap lapisan 

e) Bak Perendam, yang digunakan adalah sesuai untuk mempertahankan 

tinggi air 25 mm diatas permukaan benda uji. 

f) Timbangan 
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13. Dan alat pendukung lainnya. 

3.6 Penyiapan Material Uji 

Pengujian material bertujuan untuk mengetahui kualitas baterial yang 

akan digunakan sebagai sampel perkerasan kelas-S. Adapun pengujiannya 

dijelaskan sebagai berikut : 

3.6.1 Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar dan Agregat Halus 

Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh jumlah persetase  butiran baik 

agregat halus atau kasar untuk mengetahui  jenis agregat yang digunakan, dan 

juga untuk untuk menentukan pembagian butir (Garadasi) agregat halus dan 

agregat kasar dengan menggunakan saringan. Untuk proses pengujian dapat 

dilihat pada SNI ASTM C 136:2012 berikut ini :   

Peralatan yang digunakan : 

a. Satu set saringan  

Saringan harus terpasang pada rangka yang tersusun sedemikian rupa 

sehingga dapat mencegah kehilangan material selama penyaringan. Saringan 

dan rangka standar harus sesuai dengan persyaratan spesifikasi SNI ASTM 

C136:2012. Rangka non-standar yang dapat digunakan harus sesuai dengan 

persyaratan spesifikasi SNI ASTM C136:2012. 

b. Timbangan 

Timbangan yang digunakan untuk pengujian agregat halus dan agregat kasar 

harus memiliki keterbacaan dan ketelitian sebagai berikut : 

Untuk agregat halus, pembacaan sampai 0,1 g dan ketelitian 0,1 g atau 

0,1% dari massa uji, dipilih nilai yang lebih besar pada kisaran nilai yang 
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digunakan. Sedagkan untuk agregat kasar atau gabungan dari agregat halus dan 

agregat kasar, Pembacaan dan ketelitian sampai 0,5 g atau 0,1% dari massa 

uji, dipilih nilai yang lebih besar pada kisaran nilai yang digunakan. 

c. Oven 

Oven yang digunakan harus memiliki ukuran yang sesuai dan dapat 

mempertahankan suhu yang merata pada (110 ± 5). 

Pengambilan dan penyiapan contoh uji : 

a. Pengambilan contoh uji agregat dilakukan sesuai dengan ASTM D 75 (SNI 

03-6889-2002). Banyaknya berat contoh dari lapangan harus sesuai dengan 

yang disyaratkan dalam ASTM D 75 atau empat kali dari jumlah yang 

disyaratkan (kecuali dimodifikasi), diambil nilai yang lebih besar. 

b. Pengadukan contoh agregat dilakukan dengan teliti dan contoh uji tersebut 

Dikurangi sampai jumlah sesuai untuk pengujian, menggunakan prosedur 

yang berlaku dalam ASTM C 702 (SNI 13-6717-2002). Banyaknya contoh 

harus mendekati jumlah yang dibutuhkan dalam kondisi kering dan harus 

merupakan hasil akhir dari proses pengurangan. Pengurangan contoh sampai 

jumlah yang bertahan sebagaimana jumlah minimum yang ditentukan tidak 

diizinkan. 

c. Agregat halus – Jumlah contoh uji agregat halus setelah kering harus minimal 

300 g. 

d. Agregat kasar - Jumlah contoh uji agregat kasar setelah kering harus minimal 

1500 g. 

e. Campuran agregat kasar dan agregat halus – banyaknya contoh uji campuran  
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agregat kasar dan  agregat  halus  harus  sama  dengan banyaknya  contoh uji 

 untuk agregat kasar pada butir d. 

f. Contoh uji agregat kasar berukuran besar - banyaknya contoh uji yang 

diperlukan untuk agregat dengan ukuran nominal maksimum > 50 mm harus 

sedemikian untuk mencegah pengurangan contoh uji, kecuali menggunakan alat 

pemisah contoh dan alat pengguncang saringan mekanis.   

Cara pengujian 

a. Keringkan contoh uji pada temperatur 110 ± 5oC selama 24 jam. 

b. Saringan dipilih berdasarkan izin yang sesuai dengan bahan yang akan diuji 

untuk memberikan informasi yang diperlukan dalam spesifikasi. Saringan-

saringan tambahan dapat digunakan jika diperlukan untuk memberikan 

informasi  lain,  seperti  modulus  kehalusan  atau  untuk  mengatur  jumlah  

dari suatu saringan tertentu. Saringan disusun dengan urutan dari atas ke 

bawah, dengan saringan yang memiliki bukaan lebih besar di bagian atas dan 

menempatkan contoh uji di bagian atas saringan. 

c. Lanjutkan penyaringan dengan waktu secukupnya sehingga setelah selesai 

tidak lebih dari 1% massa total contoh uji yang tertahan pada setiap saringan 

selama 1 menit dengan penyaringan manual secara terus menerus yang 

dilakukan sebagai berikut: Pegang setiap saringan yang telah dilengkapi pan 

dan penutup dengan posisi agak miring dengan satu tangan. Ketuk sisi dari 

saringan dengan keras ke arah tangan yang satunya dengan kecepatan sekitar 

150 kali per menit, putar saringan sekitar 1/6 putaran pada setiap interval 

sekitar 25 kali. Dalam menentukan penyaringan yang mampu untuk ukuran 
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saringan lebih besar dari 4,75 mm (No.4), batasi contoh uji pada saringan 

dalam satu lapisan partikel. 

d. Untuk campuran agregat kasar dan agregat halus, bagian contoh uji yang lebih 

halus dari saringan 4,75 mm (No.4) dapat didistribusikan dua atau lebih 

susunan saringan-saringan untuk mencegah muatan berlebih pada setiap 

saringan. 

e. Jika  tidak  menggunakan  pengguncang  saringan  mekanis,  untuk  

partikelyang lebih besar dari 75 mm (3 inci) dapat dilakukan penyaringan 

dengan tangan, dengan menentukan bukaan saringan terkecil sampai setiap 

partikel bisa lolos. Dimulaidengan menggunakan penyaringan paling kecil. 

Memutar partikel-partikel, jika diperlukan, untuk menentukan apakah 

partikel lolos melalui izin tertentu. Bagaimanapun, jangan memaksakan 

partikel-partikel untuk lolos melalui satu pembukaan. 

a. Timbang contoh uji tertahan pada setiap saringan dengan menggunakan 

timbangan yang sesuai dengan persyaratan yang telah ditentukan dengan 

ketelitian 0,1% dari jumlah total contoh uji kering. Massa total contoh uji 

setelah penyaringan harus mendekati massa awal dari contoh uji yang 

ditempatkan pada saringan. Jika perbedaan lebih dari 0,3% massa awal 

contoh uji kering, hasilnya tidak boleh digunakan untuk syarat penerimaan. 

3.6.2 Pengujian Berat Jenis Dan Penyerapan Air Agregat Kasar 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat jenis curah, berat jenis 

kering permukaan jenuh, berat jenis semu serta penyerapan dari agregat kasar. 

Untuk proses pengujian mengacu pada SNI 1969:2016. 
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Peralatan yang digunakan : 

1) Timbangan 

2) Wadah contoh uji  

3) Tangki air 

4) Alat penggantung kawat 

5) Saringan No.4 (4,75 mm) 

Persiapan Contoh Benda uji 

Untuk persiapan contoh uji dapat di lihat pada SNI 1969:2016 halaman 4. 

Prosedur kegiatan 

a. Keringkan contoh uji tersebut pada temperatur 

(110±5)oC sampai berat tetap,dinginkan pada temperatur ruang selama 1 

jam sampai dengan 3 jam untuk contoh ujidengan ukuran maksimum 

nominal 37,5 mm atau lebih lama untuk ukuran yang lebih besar sampai 

agregat cukup dingin pada temperatur yang dapat dikerjakan (kira-kira pada 

temperatur 50oC). Sesudah itu rendam agregat tersebut di dalam air pada 

temperatur ruangselama 15 jam sampai dengan 19 jam. 

b. Apabila  nila-nilai  penyerapan  dan  berat jenis  akan  dipergunakan dalam 

menentukan campuran beton yang agregatnya akan berada pada kondisi 

alami, maka persyaratan untuk pengeringan awal sampai berat tetap dapat 

dihilangkan, dan jika permukaan butir partikel contoh uji terjaga secara 

terus menerus dalam kondisi basah, perendaman 15 jam sampai dengan 19 

jam juga dapat dihilangkan. 
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c. Pindahkan contoh uji dari dalam air ke dalam lembaran penyerap air dan 

digulung bolak balik sampai semua lapisan air permukaan yang terlihat 

hilang. Aliran udara yang bergerak dapat digunakan untuk membantu 

pekerjaan pengeringan. Kerjakan secara hati-hati untuk menghindari 

penguapanair dari pori-pori agregat dalam mencapai kondisi jenuh. Jika 

contoh uji mengering melewati kondisi jenuh kering permukaan, rendamlah 

contoh uji selama 30 menit, lalu lakukan kembali proses pengeringan 

permukaan contoh uji sampai dengan kondisi jenuh kering permukaan. 

Catat beratnya dengan ketelitian 1,0 gram atau 0,1 % dari berat contoh 

uji, pilih nilai yang paling besar. 

d. Setelah berat ditentukan, segera tempatkan contoh uji yang berada dalam 

kondisi jenuh kering pada bagian permukaan tersebut di dalam wadah 

lalu tentukan beratnya di dalam air yang mempunyai kerapatan (997±2) 

kg/m3 pada temperatur (23,0±1,7)oC. Hati-hatilah sewaktu berusaha 

menghilangkan udara yang terperangkap sebelum menentukan berat dengan 

cara menggoncangkan wadah dalam kondisi terendam. Pertahankan 

ketinggian air dalam bak pada kedalaman meluap untuk menjaga ketinggian 

air yang tetap selama pengujian. 

e. Keringkan contoh uji tersebut pada temperatur (110±5)oC sampai berat 

tetap,dinginkan pada temperatur ruang selama 1 jam sampai dengan 3 jam, 

atau sampai agregat telah dingin pada suatu temperatur yang dapat 

dikerjakan (kira-kira pada temperatur 50oC), kemudian tentukan beratnya. 

3.6.3 Pengujan Berat Jenis Dan Penyerapan Air Agregat Halus 
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Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat jenis curah, berat jenis 

kering permukaan, berat jeis semu serta penyerapan dari agregat halus. Untuk 

proses pengujian mengacu pada SNI 1970:2016. Adapun alat yang digunakan 

untuk pengujian ini adalah sebagai berikut : 

a) Timbangan kapasitas 1 kg dengan ketelitian 0,1% dari berat yang 

ditimbang 

b) Pikometer dengan kapasitas 500 ml 

c) Cetakan kerucut 

d) Penumbuk 

e) Sendok Material 

f) Oven  

g) Therometer dengan ketelitian 1°C 

h) Gelas ukur 

i) Saringan No.4 (4,76) 

j) Talam 

k) Bejana tepat air 

Persiapan Contoh Benda uji 

Untuk persiapan contoh uji mengacu pada SNI 1969:2016 halaman 4 dari 

15. 

Prosedur kegiatan 

a. Penentuan dan pencatatan berat harus sampai ketelitian 0,1 gram 

b. Isi piknometer dengan air sebagian saja. Segera setelah itu masukkan 

aggregat hatus ke dalam piknometer (500±10) gram dalam kondisi jenuh 
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kering permukaan yang telah dipersiapkan sebelumnya. Tambahkan 

kembali air sampai kira-kira 90% kapasitas piknometer. Putar dan 

guncangkan piknometer dengan tangan untuk menghilangkan gelembung 

udara yang terdapat di dalam air Cara uji Iain yang dapat digunakan untuk 

mempercepat pengeluaran gelembung udara dari dalam air diperbolehkan 

asalkan tidak menimbulkan pemisahan dan merusak butiran agregat 

(misalnya: dengan menggunakan pompa vakum atau alat pernanas). 

Sesuaikan temperatur piknometer, air dan agregat dengan temperatur ruang, 

apabila dipertukan rendam dalam air yang bersirkulasi, Penuhkan 

piknometer sampai batas pembacaan pengukuran. Ttmbang berat total 

piknometer, benda uji dan air. 

c. Keluarkan agregat halus dari dalam piknometer, keringkan sampai berat 

tetap pada temperatur (110±5)oC, dinginkan pada temperatur ruang selama 

(1,0±0,5) jam dan timbang beratnya. 

d. Timbanglah   berat   pikncmeter  pada   saat   terisi  air   saja  sampai  batas 

pembacaan yang ditentukan pada temperatur (23±1,7)oC. 

e. Catat setiap hasil pengujian. 

3.6.4 Pengujian Abrasi 

Ruang Lingkup 

Untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap keausan dengan

menggunakan mesin abrasi Los Angeles. Tujuannya untuk mengetahui angka 

keausan yang dinyatakan dengan perbandingan antara berat bahan aus 
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terhadap berat semula dalam persen. Sedangkan untuk metode dan tahapan 

pengujian abrasi mengacu pada SNI 2417 : 2008. 

Peralatan Dan Bahan 

Peralatan yang diperlukan untuk melakukan pengujian beratjenis dan 

penyerapan agregat kasar adalah : 

1) Mesin abrasi Los Angeles, Mesin terdiri dari silinder baja tertutup pada 

kedua sisinya dengan diameter dalam 711 mm (28 inci) panjang dalam 508 

mm (20 inci); silinder bertumpu pada dua  poros pendek yang tak menerus 

dan berputar pada poros mendatar; silinder berlubang untuk memasukkan 

benda uji; penutup lubang terpasang rapat sehingga permukaan dalam 

silinder tidak terganggu; di bagian dalam silinder terdapat bilah baja 

melintang penuh setinggi 89 mm  

2) Saringan No. 12 (1,70 mm) dan saringan-saringan lainnya. 

3) Timbangan, dengan ketelitian 0,1% terhadap berat contoh atau 5 gram 

4) Bola-bola baja dengan diameter rata-rata 4,68 cm (1 27/32 inci) dan berat 

masingmasing antara 390 gram sampai dengan 445 gram. 

5) Oven, yang dilengkapi dengan pengatur temperatur untuk memanasi sampai 

dengan 1100 C ± 50C; 

Persiapan Contoh Uji 

Cuci dan keringkan agregat pada temperature 1100C ± 50 C sampai berat 

tetap. Pisah-pisahkan agregat ke dalam fraksi-fraksi yang dikehendaki dengan 

cara. Gabungkan kembali fraksi-fraksi agregat sesuai gradasi yang 
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dikehendaki, catat berat contoh dengan ketelitian mendekati 1 gram sesuai 

dengan ketentuan yang berlaku. 

Langkah-Langkah Pengujian 

Tahapan pengujian adalah sebagai berikut: 

a. Pengujian ketahanan agregat kasar terhadap keausan dapat dilakukan 

dengan salah satu dari 7 (tujuh) cara. 

b. Benda uji dan bola baja dimasukkan ke dalam mesin abrasi Los Angeles. 

c. Putaran mesin dengan kecepatan 30 rpm sampai dengan 33 rpm; jumlah 

putaran gradasi A, gradasi B, gradasi C dan gradasi D adalah 500 putaran 

dan untuk gradasi E, gradasi F dan gradasi G adalah 1000 putaran. 

d. Setelah selesai pemutaran, keluarkan benda uji dari mesin kemudian 

saring dengan saringan No.12 (1 , 70 mm); butiran yang tertahan di 

atasnya dicuci bersih, selanjutnya dikeringkan dalam oven pada 

temperatur 110 0 C ± 50 C sampai berat tetap. Jika material contoh uji 

homogen, pengujian cukup dilakukan dengan 100 putaran, dan setelah 

selesai pengujian disaring dengan saringan No.12 (1 ,70 mm) tanpa 

pencucian. Perbandingan hasil pengujian antara 100 putaran dan 500 

putaran agregat tertahan diatas saringan No.12 (1 mm) tanpa pencucian 

tidak boleh lebih besar dari 0,20. 

Perhitungan Hasil Uji 

Untuk menghitung hasil pengujian, gunakan rumus berikut : 
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Keausan  = 
a − b

a
 x 100   . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.1) 

a  :  berat benda uji semula, (gram).  

b  :  berat benda uji tertahan saringan No.12 (1 ,70 mm), (gram). 

3.6.5 Pembuatan Benda Uji Proktor 

Pembuatan benda uji dimaksudkan untuk menentukan hubugan antara kadar 

air dan kepadatan tanah yang dipadatkan di dalam sebuah cetakan berukuran 

tertentu dengan penumbuk 4,54 kg yang dijatuhkan secara bebas dari ketinggian 

457 mm. Cara uji ini mencakup ketentuan-ketentuan mengenai peralatan, cara 

pengujian dan contoh uji, cara pengerjaan, perhitungan, dan pelaporan. 

Referensi (SNI 1743 : 2008). 

Peralatan dan Bahan 

Peralatan yang diperlukan untuk melakukan pengujian adalah : 

a. Benda uji sebanyak 5 sampel.  

b. Cetakan harus dari logam berdinding teguh dan dibuat sesuai dengan 

ukuran dan kapasitas yang sesuai di bawah ini. Cetakan harus dilengkapi 

dengan leher sambung yang dibuat dari bahan yang sama dengan 

cetakan, dengan tinggi kurang lebih 60 mm. Cetakan dan leher sambung 

harus dipasang kuat kuat pada keping alas yang dibuat dari bahan yang 

sama dan dapat dilepaskan. 
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1. Sebuah cetakan diameter 101,60 mm mempunyai kapasitas 943 cm3 

± 8 cm3 dengan diameter dalam 101,60 mm ± 0,41 mm dan tinggi 

116,43 mm ± 0,13 mm. 

2. Sebuah cetakan diameter 152,40 mm mempunyai kapasitas 2124 

cm3 ± 21 cm3 dengan diameter dalam 152,40 mm ± 0,66 mm dan 

tinggi 166,43 mm ± 0,13 mm. 

3. Cetakan yang telah aus karena dipergunakan terus menerus masih 

dapat dipergunakan apabila toleransi-toleransi yang dilampaui tidak 

lebih dari 50% dan volme cetakan dikalibrasi sesuai SNI 03-4804-

1998, yang kemudian digunakan dalam perhitungan. 

c. Alat penumbuk tangan (manual). Penumbuk dari logam dengan massa 

4,536 kg ±0,009 kg dan mempunyai permukaan berbentuk bundar dan 

rata, diameter 50,80 mm 

d. Alat pengeluar benda uji (extruder).  

e. Timbangan  

f. Gelas ukur 

g. Sendok material 

h. Oven pengering 

i. Pisau perata 

j. Saringan 50 mm, saringan 19 mm dan saringan No.4 (4,75 mm), sesuai 

persyaratan SNI 07-6866-2002. 

k. Alat pencampur terdiri dari baki, sendok pengaduk, sekop, spatula dan 
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 alat-alat bantu lainnya atau alat pencampur mekanik yang sesuai utuk 

mencampur contoh tanah dan air secara merata. 

Langkah-langkah Pelaksanaan 

a. Timbang Massa Cetakan Dan Keping Atas Dengan Ketelitian Gram (BI) Serta 

Ukur.  

b. Buka keping alas dan keluarkan benda uji dari dalam cetakan 

menggunakan alat pengeluar benda uji (extruder). Belah benda uji 

secara vertikal menjadi 2 bagian yang sama, kernudian ambil sejumlah 

 contoh yang mewakili dari salah satu bagian untuk pengujian kadar air. 

c. Pecahkan benda uji sampai secara visual tolos saringan 19,00 mm dan 

90% gumpalan tanah lolos saringan No.4 (4,75 mm), kemudian 

campurkan dengan sisa contoh uji di dalam baki. Tambahkan air 

secukupnya sehingga kadar airnya meningkat 1% sampai dengan 3% 

dari kadar air benda uji pertama, kemudian diaduk sampai merata. 

d. Pasang  Leher  Sambung  Pada  Cetakan  Dan  keping  alas,  kemudian  

dikunci danditempatkan pada landasan dari beton dengan massa tidak 

kurang dari 100 kg yang diletakkan pada dasar yang stabil. 

e. Ambil contoh uji yang akan dipadatkan, tuangkan ke dalam baki dan 

aduk sampai merata. Padatkan contoh uji di dalam cetakan (dengan 

leher sambung) dalam 5 lapis dengan ketebalan yang sama sehingga 

ketebalan total setelah dipadatkan kira-kira 125 mm. untuk lapis 1, isi 

contoh uji ke dalam cetakan dengan jumlah yang sedikit melebihi 1/5 

dari ketebalan padat total, sebarkan secara merata dan ditekan sedikit 
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dengan alat penumbuk atau alat Iain yang serupa agar tidak lepas atau 

rata. Padatkan secara merata pada seluruh bagian permukaan contoh uji 

di dalam cetakan dengan menggunakan alat penumbuk massa 4,54 kg 

yang dijatuhkan secara bebas dari ketinggian 457 mm di atas 

permukaan contoh uji tersebut sebanyak 56 kali. lakukan pernadatan 

untuk lapis 2, lapis 3, lapis 4 dan lapis 5 dengan cara yang sama seperti 

untuk lapis 1. 

f. Lepaskan leher sambung, potong kelebihan contoh uji yang telah 

dipadatkan dan ratakan permukaannya, sehingga betul-betul rata 

dengan permukaan cetakan. 

g. Timbang massa cetakan yang berisi benda uji dan keping alasnya 

dengan ketelitian 1 gram (B2). 

3.6.6 Pembuatan Benda Uji CBR 

Pengujian CBR digunakan untuk mengevaluasi potensi kekuatan material 

lapis tanah dasar, fondasi bawah dan fondasi atas, termasuk material yang 

didaur ulang untuk pcrkerasan jalan dan lapangan terbang.  

Referensi  

(SNI 1744 : 2012). 

Peralatan dan Bahan 

Peralatan Yang diperlukan untuk melakukan pengujian adalah  

a. Timbangan. 

b. Cetakan - Cetakan berupa silinder dari logam dengan ukuran diameter 

bagian dalam (152,40 ± 0,66) mm dan tinggi (177,80 ± 0,46) mm. 
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Cetakan harus dilengkapi leher sambung (extension co//ar) dengan tinggi 

± 50 mm dan kepíng alas Yang berlubang banyak yang dapat dipasang 

pas (tidak bergerak) pada kedua ujung cetakan, lihat Lampiran A. Setiap 

pengujian, paling kurang disediakan tiga cetakan. 

c. Keping pemisah - Sebuah keping pemisah dari logam, berpenampang 

bundar (lingkaran). 

d. Plastik penyimpan 

e. Penumbuk 

f. Peralatan pengukur pengembangan. Terdiri dari kepíng pengembangan 

dengan tangkai/batang yang dapat diatur, lihat Lampiran A, dan sebuah 

kaki tiga (tripot) untuk dudukan arloji ukur pengembangan. Keping 

pengembangan harus dibuat dari logam dengan diameter (149,20 ± 1,60) 

mm dan dibuat berlubang banyak dengan diameter lubang 1 mm. Kaki 

tiga yang digunakan untuk dudukan arfoji ukur pengembangan dipasang 

pada permukaan cetakan atau jika diperlukan, pada permukaan leher 

sambung dengan diameter (150,80 ± 0,80) mm dan tinggí (61 ± 0,25) 

mm. 

g. Arloji ukur - Dua artoji ukur, masing-masing harus berkapasitas 25 mm 

dengan ketelitian pembacaan sampai 0,02 mmSaringan 4,75 mm (No. 4). 

h. Keping beban - Keping beban dari logam, berpenampang bundar dengan 

lubang berdiameter ± 54,00 mm di tengah-tengahnya atau berupa keping 

terpisah (belah). Diameter keping beban (149,20 ± 1,60) mm dengan 

massa setiap keping (2,27±0,04) kg. 
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i. Piston penetrasi - Sebuah Piston dari logam, berpenampang bundar 

(lingkaran) dengan diameter (49,63 ± 0,13) mm, luas penampang 1935 

mm2 (3 inci2) dan panjang tidak kurang dari 102 mm 

j. Peralatan pembebanan - Sebuah peralatan tekan yang mampu 

memberikan peningkatan beban yang seragam pada kecepatan penetrasi 

Piston ke dalam benda uji sebesar 1,27 mm/menit. Kapasitas peralatan 

tekan ini harus melebihi kapasitas kekuatan material yang diuji 

k. Bak perendam - Sebuah bak perendam yang sesuai untuk 

mempertahankan tinggi air 25mm di atas permukaan benda uji. 

l. Oven pengering - Sebuah oven pengering yang dilengkapi pengatur suhu, 

mampu mempertahankan suhu (110 ± 5)0C untuk mengeringkan contoh 

basah. 

m. Cawan kadar air. 

n. Peralatan bantu seperti bak pencampur (baki), sendok pengaduk, pisau 

pernotong, alat perata (straightedge), kertas filter dan timbangan. 

Prosedur Pengujian 

Tahapan pengujian adalah sebagai berikut: 

Pembuatan Benda Uji 

a. Pasang cetakan CBR pada keping atas, dikunci dan ditimbang sampai 5 g 

terdekat. Masukkan keping pemisah ke dalam cetakan dan pasang kertas 

filter kasar pada permukaan keping pemisah. Pasang leher sambung pada 

permukaan cetakan dan dikunci pada batang/tangkai dari keping alas. 
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b. Campur setiap contoh material yang telah dipersiapkan. 

c. Padatkan contoh uji pertama dari tiga contoh uji di dalam cetakan, dengan 

pola pemadatan sesuai SNI 1742:2008 atau SNI 1743:2008 Jika densitas 

kering maksimum ditentukan sesuai SNI 1743:2008, pemadatan dilakukan 

dalam lima lapis yang sama, setiap lapis 10 tumbukan, menggunakan alat 

penumbuk yang sesuai untuk mendapatkan ketebalan padat total sekitar 

125 mm. 

d. Tentukan kadar air material yang dipadatkan (kadar air sebelum 

direndam). Massa contoh kadar air minimum 100 g untuk material berbutir 

halus dan 500 g untuk material berbutir kasar. Penentuan kadar air harus 

dilakukan sesuai SNI 1965:2008. 

e. Buka leher sambung, potong kelebihan benda uji dengan pisau pemotong 

dan ratakan permukaannya sampai rata dengan permukaan cetakan 

menggunakan alat perata. Permukaan yang tidak beraturan atau berlubang 

harus diisi dengan material halus, kemudian dipadatkan dan diratakan. 

f. Keluarkan keping pemisah dari dalam cetakan, pasang kertas filter kasar 

di atas keping alas berlubang banyak, kemudian cetakan berisi benda uji 

yang telah dibalik dan tempatkan di atas kertas filter sehingga benda uji 

yang telah dipadatkan tertetak di atas kertas filter. Pasang keping alas 

berlubang banyak pada cetakan dan kemudian pasang leher sambung dan 

dikunci. Timbang cetakan berisi benda uji (untuk menentukan massa 

benda uji) sampai 5 g terdekat. 

g. Lakukan pemadatan untuk contoh uji kedua dan ketiga sesuai langkah d) 
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sampai dengan g), kecuali untuk contoh uji kedua diperlukan 30 tumbukan 

per lapis dan untuk contoh uji ketiga diperlukan 65 tumbukan perlapis 

h. Pasang leher sambung pada permukaan cetakan dan dikunci pada 

batang/tangkai keping alas (jika diperlukan). Pasang keping 

pengembangan dengan batang atau tangkai pengatur di atas benda uji di 

dalam cetakan dan pasang keping beban untuk menghasilkan intensitas 

pembebanan yang sama dengan massa lapis material perkerasan di atas 

material yang diuji. Massa total keping beban minimum 4,54 kg (ekuivalen 

dengan tebal perkerasan sekitar 150 mm). Jika massa keping beban 

ditingkatkan, peningkatan harus dilakukan setiap (2,27 0,04) kg. 

i. Pasang kaki tiga dengan arlorji ukur pengembangan pada permukaan 

cetakan atau leher sambung (jika digunakan), atur dan tentukan 

pembacaan awalnya. 

j. Masukkan cetakan berisi benda uji ke dalam air dan biarkan air meresap 

atau masuk secara bebas dari permukaan dan dasar benda uji. Selama 

perendaman, pertahankan permukaan air di dalam cetakan dan bak 

perendaman  sekitar 25 mm  di atas permukaan  benda  uji. Rendam  benda  

uji sekitar 96 jam (4 hari). 

k. setelah perendaman selama 96 jam, tentukan pembacaan akhir arloji 

pengembangan dan hitung pengembangan dinyatakan sebagai persentase 

tinggi benda uji awal, sebagai berikut. 

 

Δh = 
𝒉𝟏 − 𝒉𝟎

𝒉𝟎
 x 100 . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.2 
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Keterangan: 

Δh : pengembangan, dinyatakan dalam persen (%)  

h0  : tinggi awal benda uji (116,43 mm)  

h1  : tinggi akhir benda uji setelah perendaman, (mm) 

m.Keluarkan benda uji dari bak perendam, tuangkan air dari permukaan 

benda uji dan biarkan selama 15 menit. Lakukan secara hati-hati, 

permukaan benda uji tidak boleh terganggu selama penuangan air. 

Setelah air dituangkan, ketuarkan keping beban beserta keping berlubang 

banyak. 

Uji Penetrasi 

1) Pasang keping beban di atas benda uji dengan massa yang sama dengan 

keping beban yang digunakan selama perendaman. Pemasangan keping 

beban ini dilakukan per keping. Untuk mencegah naiknya material 

lunak melalui lubang pada keping beban, setelah pemasangan satu 

keping beban, atur piston penetrasi sampai menyentuh permukaan 

benda uji dan berikan beban awal sebesar 44 N (4,54 kg). Setelah 

pengaturan piston penetrasi, keping beban Iainnya yang tersisa 

dipasang di sekeliling piston. 

2) Atur piston penetrasi dengan beban awal sebesar 44 N (4,54 kg), 

kemudian atur arfoji pengukur penetrasi dan artoji beban pada posisi 

nol; 

3) Berikan beban pada piston penetrasi sedemikian sehingga kecepatan 
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penetrasi seragam pada 1,27 mm/menit. Catat beban apabila penetrasi 

menunjukkan 0,32 mm (0,0125 inci); 0,64 mm (0,025 inci); 1,27 mm 

(0,050 inci); 1,91 mm (0,075 inci); 2,54 mm (0,10 inci); 3,81 mm (0,15 

inci); 5,08 mm (0,20 inci); dan 7,62 mm (0,30 inci). Pembacaan beban 

pada penetrasi 10,16 mm (0,40 inci) dan 12,70 mm (0,50 inci) dapat 

ditentukan apabila diperlukan. 

Pengolahan Data 

Gambarkan kurva hubungan antara beban dan penetrasi setiap benda 

uji. Dalam beberapa hal, terutama pada awal pembacaan, beban meningkat 

tidak sebanding dengan peningkatan penetrasi sehingga kurva yang 

diperoleh cenderung berbentuk cekung. Untuk mendapatkan kurva 

hubungan antara beban dan penetrasi yang benar, koreksi bagian kurva 

yang berbentuk cekung tersebut sampai mendekati bentuk kurva standar 

dengan mengatur atau memperpanjang bagian garis lurus dari kurva 

hubungan  beban  penetrasi  dan penetrasi yang diperoleh ke bawah sampai  

memotong sumbu X atau absis. 

3.7 Bagan Alir Penelitian 

 Bagan alir penelitian adalah teknis analisis untuk menerjemahkan aspek 

penelitian yang menggambarkan urutan proses dan membantu pembaca 

memahami dengan baik hubungan antara obyek satu dengan yang lain. Bagan 

ini membantu peneliti dan pembaca untuk memahami alur kerja penelitian 

dengan lebih jelas dan terstruktur.  
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Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian 

 (Sumber : Data Olahan, 2024) 

- MDD ( Maximum Dry Dencity) 

- OMC ( Optimum Moisture Content) 
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BAB IV 

PEMBAHASAN DAN HASIL 

4.1 Pengujian Abrasi  

Untuk proses pengujian abrasi dari agregat kasar mengacu pada SNI 

2417:2008 tentang Cara Uji Keausan Agregat Dengan Mesin Los Angeles. 

Pengujian ini dilakuan sebanyak dua kali percoban yaitu menggunakan benda uji 

agregat sirtu dan benda uji batu putih yang di pecahkan. Hasil Pengujian 

ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Abrasi  

Pengujian Hasil Pengujian Satuan 

Abrasi Agregat Sirtu 38,60 % 

Abrasi Batu Putih Pecah 38,76 % 

Sumber : Data Olahan, (2024)  

 
 

Berdasarkan tabel 4.3 diatas dapat dilihat bahwa persentase abrasi dari 

agregat sirtu memperoleh hasil sebesar 38,60% dan persentase abrasi agregat batu 

putih yang dipecahkan sebesar 38,76%. Nilai ini lebih kecil dari syarat maksimal 

sebagaimana yang ditentukan dalam Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 

revisi 2. Sehingga yang diteliti memenuhi syarat keausan lapis fondasi kelas S. 

4.2 Pengujian Analisis Saringan 

Untuk proses pengujian ini mengacu pada SNI ASTM C 136:2012 tentang 

Metode Uji Untuk Analisis Saringan Agregat Halus Dan Agregat Kasar dan SNI 

1964:2008 tentang Cara Uji Berat Jenis Tanah. Kemudian digunakan kombinasi 

campuran agregat sirtu sebanyak 40%, batu putih pecah sebanyak 40%, dan tanah 
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sebanyak 20%, karena kombinasi tersebut merupakan persentase yang paling 

aman dan paling efektif sesuai ketentuan batas atas dan batas bawah pada gradasi 

analisis saringan sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 revisi 2 untuk 

lapis fondasi kelas S. 

Hasil Pengujian ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

Tabel 4.2 Hasil Uji Analisis Saringan 

Ukuran 

Saringan 
Lolos % Kombinasi (%) Spesifikasi 

Umum          

Bina Marga          

Tahun 2018 

Revisi 2 Inci/No mm 
Agregat 

Sirtu 

Batu 

Putih 

Pecah 

Tanah 

Agregat 

Sirtu 

Batu 

Putih 

Pecah 

Tanah Total 

Gabungan 

40%   40% 20%  Bb      Ba 

1 1/2" 37,5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

1" 25 90,91 56,72 100 36,36 22,69 20,0 79,05 77 89 

3/8" 9,5 67,95 7,32 100 27,18 2,93 20,0 50,11 41 66 

No 4 4,75 59,54 4,26 100 23,82 1,70 20,0 45,52 26 54 

No 10 2 52,12 2,00 89,63 20,85 0,80 17,9 39,58 15 42 

No 40 0,425 15,26 0,60 81,73 6,10 0,24 16,3 22,69 7 26 

No 200 0,075 6,28 0,17 64,08 2,51 0,07 12,8 15,40 4 16 

Sumber : Data Olahan, (2024) 

 

 
Gambar 4.1 Grafik Komulatif Lolos Agregat 

Sumber : Data Olahan, (2024) 
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Berdasarkan tabel 4.1 dan gambar 4.1 diatas dapat diketahui bahwa analisis 

data persentase komulatif berat lolos terhadap saringan dapat memenuhi syarat 

Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 revisi 2 untuk lapis fondasi kelas S. 

4.3 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat 

 

 Untuk proses pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar 

mengacu pada SNI 1969:2016 tentang Cara Uji Berat Jenis Dan Penyerapan Air 

Agregat Kasar. Dan untuk proses pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat 

halus mengacu pada SNI 1970:2016 tentang Cara Uji Berat Jenis Dan   

Penyerapan Air Agregat Halus. Sedangkan untuk proses pengujian berat jenis 

mengacu dilihat pada SNI 1964:2008 tentang Cara Uji Berat Jenis Tanah. Hasil 

Pengujian ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

 

 

Berdasarkan tabel 4.2 diatas dapat dilihat bahwa hasil pegujian berat jenis 

pada agregat campuran sebesar 2,60 gram/cm3, berat jenis agregat batu putih 

pecah sebesar 2,68 gram/cm3dan berat jenis tanah sebesar 2,62 gram/cm3. Berat 

jenis agregat dihitung proporsional terhadap komposisi uji campuran dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

           Tabel 4.3 Hasil Pengujian Berat Jenis 

                                   Pengujian Hasil Uji 

Berat Jenis Agregat Sirtu 2,60 

Berat Jenis  Batu Putih Dipecah 2,68 

Berat Jenis Tanah 2,62 

Sumber : Data Olahan, (2024) 
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Berat Jenis Gabungan : 

Gs = ((Bj. Sirtu x 40%) + (Bj. Pecah x 40%) + (Bj. Tanah x 20%)    

= (2,60 x 40%) + (2,68 x 40%) + (2,62 x 20%) 

= 2,64. 

Dari hasil perhitungan diatas maka di dapat nilai berat jenis gabungan sebesar 

2,64. 

4.4 Pengujian Gumpalan Lempung & Butiran-butiran Mudah Pecah 

Untuk proses pengujian gumpalan lempung dan butiran-butiran mudah pecah 

mengacu pada SNI 4141:2015 tentang Cara Uji Gumpalan Lempung Dan Butiran 

Mudah Pecah Dalam Agregat. Dengan berat total material uji sebanyak 5500 

gram. Hasil Pengujian ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

Pengujian 

Hasil 

Pengujian  

(%) 

Gumpalan Lempung dan butir mudah pecah agregat kasar 0,18 

Gumpalan Lempung dan butir mudah pecah agregat halus 1,50 

Gumpalan Lempung Total 2,11 

Diketahui : 

Agregat > No. 4 : 25,75% 

Agregat < No. 4 : 74,25% 

Gumpalan lempung total : 
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= (Agregat > No. 4 * Jumlah G. Lempung Kasar) + (Agregat < No. 4 * Jumlah G. 

Lempung Halus) 

= (25,75 x 0,18) + (74,25 x 1,50) = 116,057 gram 

= (116,057 / 5500) x 100 = 2,11% 

Berdasarkan ketentuan yang terdapat pada Spesifikasi Umum Bina Marga 

tahun 2018 revisi 2 dimana dijelaskan bahwa batas maksimum Gumpalan 

Lempung & Butiran-butiran Mudah Pecah adalah tidak boleh melebihi dari 5%, 

maka dari itu kandungan gumpalan lempung pada agregat memenuhi syarat 

sebagai lapis fondasi kelas S. 

4.5 Pengujian Persentase Butiran Pecah 

Untuk proses pengujian persentase butiran pecah mengacu pada SNI 

7619:2012 tentang Metode Uji Penentuan Persentase Butir Pecah Pada Agregat 

Kasar. Hasil Pengujian ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

Tabel 4.5 Hasil Uji Butiran Pecah 

  

Pengujian 
Hasil 

Pengujian 

Spec. Umum 

Th. 2018 

(Revisi 2) 

Satu Bidang Pecah Atau Lebih 56,49% 55% 

Dua Bidang Pecah Atau Lebih 50,20% 50% 

Sumber : Data Olahan, (2024) 
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Berdasarkan tabel 4.5 diatas dapat dilihat bahwa pengujian agregat satu 

bidang pecah atau lebih memperoleh hasil rata-rata sebesar 56,49%, dan pengujian 

agregat dua bidang pecah atau lebih memperoleh hasil rata-rata sebesar 50,20%. 

Sehingga yang diteliti memenuhi syarat keausan lapis fondasi kelas S. 

4.6 Pengujian Batas Cair dan Batas Plastis 

Pengujian batas cair mengacu pada SNI 1967:2008 tentang Cara Uji 

Penentuan Batas Cair. Pengujian batas cair dilakukan sebanyak 4 kali dengan 

masing-masing benda uji dilakukan ketukan sebanyak 34 kali, 29 kali, 24 kali, dan 

19 kali. Hasil Pengujian ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

LL (%) PL  (%) PI  (%) 

26,97 20,02 6,95 

Berdasarkan tabel 4.6 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari percobaan batas 

cair maka didapat kandungan air batas cair (Liquid Limit) sebesar 26,97%. 

Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 revisi 2 kadar air Batas 

Cair adalah 0-35%. Dan kadar air batas plastis (Plastic Limit) sebesar 20,02%. 

Maka di dapat nilai Index Plastisitas (Plasticity Index) sebesar 6,95% yaitu 

memenuhi rentang 4-15%.  

4.7 Pengujian Berat Isi 

Untuk proses pengujian Berat Isi material mengacu pada SNI 03-4804-1998 

tentang Metode Pengujian Berat Isi Dan Rongga Udara Dalam Agregrat. Hasil 

pengujian sebagai berikut :  
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Dari percobaan berat isi maka didapat nilai berat rata-rata lepas sebesar 1,46 

Kg/Liter dan rata-rata padat sebesar 1,65 Kg/Liter. 

 

4.8 Pembuatan Benda Uji Proktor 

Untuk proses pengujian benda uji proktor mengacu pada SNI 1742:2008 Cara 

Uji Kepadatan Untuk Tanah. Pembuatan benda uji sebanyak 5 buah dengan berat 

total masing-masing sebesar 5500 gram. Hasil Pengujian ditampilkan dalam tabel 

sebagai berikut :   

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kepadatan Benda Uji Proktor 

Pengujian 

Benda Uji 

Satuan A B C D E 

Kadar Air % 2,45 4,24 5,41 6,37 8,45 

Kepadatan Kering, ρd gram/cm3 1,94 1,98 2,03 1,96 1,85 

Zero Air Void gram/cm3 2,48 2,37 2,31 2,26 2,16 

Sumber : Data Olahan, (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                         
Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Kepadatan Modifikasi 

Sumber : Data Olahan, (2024) 
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Berdasarkan tabel 4.7 dan gambar 4.2 dapat dilihat bahwa hasil dari 

percobaan pemadatan maka didapat hasil uji kepadatan kering maksimum 2,03 

gram/cm3, Zero Air Void maksimum 2,31 gram/cm3, dan kadar air optimum 

sebesar 5,41%. 

4.9 Pengujian CBR  

 Untuk proses pengujian CBR rendaman mengacu pada SNI 1744:2008 

tentang Metode Uji CBR Laboratorium Tanah. Pengujian menggunakan benda uji 

sebanyak 3 buah yang mengacu pada benda uji proktor dengan berat masing-

masing material uji sebesar 5500 gram dan air sebanyak 330 ml kemudian 

dilakukan perendaman selama 4 kali 24 jam sebelum pengujian penetrasi. Hasil 

Pengujian ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :   

Sumber : Data Olahan, (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 CBR Desain Pada Kadar Air Optimum 

Sumber : Data Olahan, (2024) 

Tabel 4.8 Hasil Pengujian CBR  

 Benda Uji 

Uraian          1                   2                  3 

Pembuatan Uji         10 25 56 

C B R                                      (%) 30,18 43,26 57,35 

Densitas Kering          (gram/cm3)  2,15 2,33 2,64 
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Berdasarkan tabel 4.8 dan gambar 4.4 diatas maka digunakan nilai densitas 

kering maksimum sebesar 95% yaitu 2,51 (gr/cm3) dan nilai CBR maksimum sebesar 

57,35%. Maka didapat persentase pengujian CBR Desain 95% densitas kering 

sebesar 51,44% atau lebih besar dari 50%. Berdasarkan spesifikasi umum bina 

marga tahun 2018 revisi 2 dapat disimpulkan bahwa nilai CBR agregat yang 

digunakan dapat memenuhi syarat lapis fondasi kelas S. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1  Kesimpulan 

1. Dari hasil Penelitian yang dilakukan diketahui karakteristik material batu 

putih lokal yang dipecahkan sebanyak 40% dengan campuran sirtu 40% 

dan tanah 20% dinyatakan dapat memenuhi Spesifikasi Umum Bina 

Marga Tahun 2018 Revisi 2 untuk lapis fondasi kelas S. 

2. Nilai CBR yang diperoleh dari hasil pengujian adalah sebesar 51,44% 

yang mana hasil tersebut memenuhi standar Spesifikasi Umum Bina 

Marga Tahun 2018 Revisi 2 untuk lapis fondasi kelas S. 

5.2 Saran 

1. Dalam pelaksanaan penelitian perlu diperhatikan ketelitian dan penerapan 

K3 dan Penulis sarankan untuk ditinjau dan diperhatikan dampak dari dampak 

lingkungan yang dihasilkan. 

2. Penulis sarankan dalam pembuatan benda uji agar menggunakan kadar 

komposisi campuran dengan lebih bervariasi dan lokasi pengambilan 

material di lokasi yang berbeda namun tetap selalu memperhatikan syarat 

dan standar yang berlaku dalam perkerasan kelas S. 
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