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MOTTO 

 

Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, 

(karena kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang 

mungkar, dan beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah 

itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun 

kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik. (Qs. Ali Imran :1l0) 

 

.Jikalau penduduk negeri-negeri beriman dan bertaqwa. Pastilah kami akan 

melimpahkan kepada mereka berkah dari langit dan bumi, tetapi mereka 

mendustakan (ayat-ayat kami)itu, maka kami siksa mereka disebabkan 

perbuatannya (Qs. Al A’raf: 96) 

 

Tidak ada kesuksesan melainkan dengan pertolongan Allah” (Qs. Huud : 88) 

 

 

“Barang siapa yang bertaqwa kepada Allah, maka Allah memberikan jalan 

keluar kepadannya dan memberi rezeki dari arah yang tidak disangka-sangka. 

(Qs. Ath Thalaq : 2) 

 

Janganlah kamu bersikap lemah dan janganlah pula kamu bersedih hati, 

padahal kamulah orang orang yang paling tinggi derajatnya jika kamu 

beriman. (Qs. Ali Imran :139) 

 

Dan barang -siapa yang bertakwa kepada Allah, niscaya Allah menjadikan 

baginya kemudahan dalam urusannya.” — (Q.S At-Talaq: 4) 

 

"Ketahuilah bahwa kemenangan bersama kesabaran, kelapangan Bersama 

kesempitan, dan kesulitan bersama kemudahan". (HR Tirmidzi) 
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ABSATRACT 

 

ANALISIS PERBANDINGAN ASPAL WEARING COARSE (AC-WC) 

DENGAN  GRANULAR ASPAL (BGA) 15/20 PADA PENETRASI  60/70 

MENGGUNAKAN  FLY ASH TERHADAP UJI PARAMETER ASPAL 

 
Ferdiano Yogi Pradana1*, Muhammad Sektiaji Kliswanto Hermin Poedjiastoeti, Juny Andry Sulistyo1 

1 Civil Engineering, 2Universitas Islam Sultan Agung, Indonesia;  

 

Indolnelsia has quitel a lolt olf natural asphalt relselrvels oln thel island olf Butoln, Soluthelast 

Sulawelsi Prolvincel. This asphalt is knolwn as Asbutoln. Asbutoln can bel useld as an 

additivel that can relducel thel neleld folr o lil in thel asphalt mixturel and at thel samel timel 

improlvel thel pelrfolrmancel olf thel asphalt mixturel. This study aims tol deltelrminel holw big 

thel Marshall charactelristic valuel is in mixing natural and artificial asphalt with a 

colmparisoln olf thel usel olf asphalt granular buttolns. This relselarch usels an elxpelrimelntal 

melthold with elxpelrimelnts tol olbtain relsults, thel usel olf BGA as a mixturel with variatiolns 

in granular colntelnt olf 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% olf thel toltal mixturel. Thel relsults 

sholweld that thel usel olf natural asphalt will affelct thel charactelristics olf asphalt colncreltel 

mixturels. Thel molrel natural asphalt is useld, causing thel stability valuel tol increlasel. At 

10% BGA colntelnt, thel stability valuel was 1593.63 Kg, wheln thel butoln granular asphalt 

colntelnt was addeld up tol 50%, thel stability valuel was increlaseld tol 2614.59 Kg. The l 

stability valuel increlasels with increlasing lelvells olf BGA. With an avelragel increlasel olf 

2047.83 kg. Thel mellt flolw olf thel mixturel increlasels with thel increlasel in thel asphalt 

granular colntelnt. Wheln thel mixturel usels a 10% BGA variatio ln, it has a flolw valuel olf 

3.17 aftelr beling varield with thel asphalt granular buttoln colntelnt up tol 50%, thel flolw value l 

increlasels tol 3.60 with an avelragel increlasel olf 3.36. 

Keyword : Asphalt Colncreltel Mixturel, Butoln Granular Asphalt, Marshall Charactelristics 
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ABSTRAK 

 

ANALISIS PERBANDINGAN ASPAL WEARING COARSE (AC-WC) 

DENGAN  GRANULAR ASPAL (BGA) 15/20 PADA PENETRASI  60/70 

MENGGUNAKAN  FLY ASH TERHADAP UJI PARAMETER ASPAL 

 
Fe lrdiano l Yo lgi Pradana1*, Muhammad Se lktiaji Kliswanto l He lrmin Po le ldjiastole lti, Juny Andry Sulistyo l

1 

1 Teknik Sipil , 2Unive lrsitas Islam Sultan Agung, Indo lne lsia;  

Indolnelsia melmiliki cadangan aspal alam yang cukup banyak di pulau Butoln, Prolvinsi 

Sulawelsi Telnggara. Aspal ini dikelnal delngan Asbutoln. Asbuto ln dapat dijadikan suatu 

bahan tambah yang dapat melngurangi kelbutuhan aspal minyak suatu campuran dan 

selkaligus dapat melningkatkan pelrfolrma campuran aspal. Pelnellitian ini belrtujuan 

melngeltahui selbelrapa belsar nilai karaktelristik Marshall pada pelncampuran aspal alam 

dan buatan delngan pelrbandingan pelnggunaan butoln granular aspal delngan fly ash dan 

polrtland celmelnt. Pelnellitian ini melnggunakan meltoldel elkspelrimeln delngan pelrcolbaan 

untuk melndapatkan hasil, pelmanfaatan BGA selbagai pelncampuran delngan variasi kadar 

granular 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% telrhadap toltal campuran Hasil pelnellitian 

melnunjukkan bahwa pelnggunaan granular delngan selmeln polrtland melmiliki hasil 

telrbaik dibanding delngan campuran fly ash. Selmakin banyak granular yang digunakan, 

melnye lbabkan nilai stabilitas selmakin melningkat. Pada kadar BGA 10% nilai stabilitas 

yang didapatkan selbelsar 1593,63 Kg, pada saat kadar butoln granular aspal ditambahkan 

sampai pada kadar 50%, nilai stabilitas melningkat melnjadi 2614,59 Kg. Nilai stabilitas 

melngalami pelningkatan seliring pelrtambahan kadar BGA. Delngan pelningkatan rata-rata 

selbelsar 2047,83 kg. Kellellelhan flolw campuran melngalami pelningkatan seliring 

pelrtambahan kadar butoln granular aspal. Pada saat campuran melnggunakan variasi 

bga selbelsar 10 %, melmiliki nilai flolw selbelsar 3,17 seltellah divariasikan delngan kadar butoln 

granular aspal sampai pada 50%, nilai flolw melningkat melnjadi 3,60 delngan rata- rata 

pelningkatan selbelsar 3,36. 

Kata Kunci : Campuran Beltoln aspal, Butoln Granular Aspal, Karaktelristik Marshall 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Seliring delngan selmakin melluasnya jaringan jalan aspal di Indolnelsia, kelbutuhan 

aspal untuk pelngaspalan jalan saat ini cukup tinggi. Aspal ini didukung ollelh aspal 

impolr Pelrtamina. Pelnggunaan aspal impolr dapat dikurangi delngan zat aditif yang 

dapat melningkatkan kinelrja campuran pelrkelrasan jalan, seldangkan Indolnelsia 

melmiliki cadangan alam aspal yang banyak di Pulau Butoln di Prolvinsi Sulawelsi 

Telnggara. Aspal ini dikelnal selbagai aspal ashbutoln atau batu-butoln. Asbutoln 

dapat digunakan selbagai bahan tambahan yang dapat melngurangi kelbutuhan 

aspal minyak dalam campuran delngan cara melningkatkan elfisielnsi campuran 

selsuai arahan Prelsideln Jolkol Widoldol (Jolkolwi) untuk melngolptimalkan poltelnsi 

aspal alam Indolnelsia. Tujuannya untuk melngurangi pelnggunaan aspal impolr. 

Pelmeltaan dan pelngelmbangan poltelnsi aspal sangat pelnting, belgitu juga delngan 

prolgram pelmbangunan dan prolye lk infrastruktur yang seldang belrlangsung. Sellain 

itu, belbelrapa prolyelk infrastruktur di Indolnelsia masih melnggunakan aspal buatan 

hasil pelnyulingan minyak Pelrtamina dan selbagian lagi masih impolr. Untuk 

melngolptimalkan poltelnsi aspal alam Indolnelsia dan melngurangi impolr aspal, 

pelmelrintah melmbelntuk tim di bawah kololrdinasi Melnkolmarvelstel untuk 

melmpelrcelpat pelnggunaan aspal alam Butoln. (Nasiolnal.Kolmpas.Colm, n.d.) 

Selbagai prolduk aspal alam, kandungan aspal alam (asbutoln) kurang lelbih lelbih 

dari 300.000.000 Toln atau telrbelsar dibandingkan delpolsit aspal alam lainnya di 

dunia.Kandungan aspal Asbutoln belrupa Butoln Granular Asphalt (BGA) 

diharapkan dapat melngurangi pelnggunaan aspal minyak tanpa melmpelngaruhi 

kualitas campuran pelrkelrasan jalan. Dikeltahui bahwa keltelrseldiaan dan harga aspal 

minyak bumi celndelrung melningkat pada saat harga minyak dunia belrfluktuasit 

(Madi Helrmadi, 2009). 

BGA digunakan di banyak telmpat, teltapi tidak olptimal. Pelnggunaan BGA 

selbagai bahan pelngisi dianggap selbagai cara untuk melngolptimalkan kinelrja 

campuran aspal, karelna melrupakan salah satu prolduk ollahan Aspal Butoln yang 

banyak melngandung bahan arolmatik dan relsin, selhingga melningkatkan daya relkat 
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(anti aspal). Bisa. tingkatkan -pelngupasan) dan tingkatkan. Flelksibilitas kolmpolsit 

melningkatkan kelkakuan delngan batas ellastis yang cukup untuk melnahan belban 

lalu lintas tanpa kelrusakan yang tidak direlncanakan (Balitbang PU, 2009). Namun 

pelnellitian selbellumnya melnelmukan bahwa selbagian belsar sifat fisik dan durabilitas 

aspal tidak selsuai delngan sifat fisik dan durabilitas aspal minyak. Ollelh karelna itu 

dipelrlukan suatu plasticizelr untuk mellunakkan aspal selhingga akan melngubah sifat 

fisik dan kelaweltannya. Daya tahanbitumeln asbutoln melndelkati aspal minyak Peln 

60/70 (Elrwan,RS dkk, 2010). 

Fillelr dalam campuran belraspal panas melmpunyai kadar selkitar 1% sampai 

delngan 2% bahan pelngisi, namun sangat belrpelngaruh telrhadap sifat aspal selbagai 

bahan pelngikat. Partikell kelcil belrelaksi telrhadap sifat aspal. Dikeltahui fillelr yang 

paling banyak digunakan adalah selmeln (selmeln polrtland), khususnya di lolkasi 

pelnellitian ini prolduk yang paling banyak digunakan adalah Selmeln Padang. Selmeln 

melngandung banyak bahan kimia selpelrti batu kapur (CaOl), silikoln diolksida 

(SiOl2), aluminium silikat (Al2Ol3) dan pasir belsi (Fel2Ol3). Dikeltahui juga bahwa 

selmeln telrhidrasi, yaitu air melnye lrapnya dan melngelras, melngelras. Pelngisi lain 

yang melmbutuhkan pelngujian ko lnstan adalah fly ash. Bahan pelngisi ini wajib 

diselbutkan karelna bahan ini sangat umum selbagai bahan sisa pelmbakaran batu bara 

di hampir selmua Pelmbangkit Listrik Telnaga Uap (PLTU), khususnya PLTU 

Batang. Abu telrbang ini dapat melngandung bahan kimia silikoln diolksida (SiOl2) 

dan aluminium silikat (Al2Ol3) dalam jumlah belsar. Namun karelna kandungan 

kapur yang seldikit, fly ash tidak selbaik selmeln dalam hal sifat mellelmbabkan, 

selbaliknya pelnggunaan fly ash dapat melnghelmat anggaran karelna harganya lelbih 

murah dari selmeln. (Helndri Nolfriant, Wiltoln Wahab2, n.d.) 

Fly ash melmiliki kelgunaan yang luas, selpelrti bahan baku selmeln, bahan 

tambahan pelngollah limbah, bahan pelngisi aspal dan lain-lain. Karboln sisa fly ash 

hasil pelmbakaran melmiliki kualitas yang sama delngan karboln aktif, selhingga studi 

telntang pelnghilangan sisa karboln belrpoltelnsi untuk melningkatkan nilai elkolnolmis 

fly ash. Melngingat kelgunaan fly ash selbagai bahan pelngisi aspal dan pelntingnya 

melngurangi dampak nelgatif lingkungan, pelnggunaan fly ash selbagai kolmpolneln 

biolaspal diharapkan dapat melnciptakan prolduk yang ramah lingkungan dan 

melngurangi keltelrgantungan telrhadap aspal minyak bumi. (Ash elt al., 2012) 
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Tels Marshall adalah meltoldel labolratolrium yang paling umum untuk 

melmelriksa kinelrja campuran panas melnggunakan alat Marshall untuk 

melnelntukan nilai stabilitas dan kellellahan campuran aspal. Parameltelr yang diselbut 

prolpelrti Marshall ditelntukan delngan uji Marshall, yang telrdiri dari delnsitas, 

stabilitas, flolw, Marshall quoltielnt (MQ), pelrselntasel ro lngga dalam campuran 

(VIM), pelrselntasel rolngga telrisi aspal (VFA) dan pelrselntasel rolngga. Telgangan 

maksimum yang dapat diambil sampell selbellum putus diselbut kolnstanta Marshall, 

dan jumlah relgangan dalam sampell selbellum putus diselbut arus Marshall. 

Hubungan antara stabilitas dan aliran Marshall diselbut ko lelfisieln Marshall, yang 

melrupakan ukuran keltahanan matelrial telrhadap delfolrmasi teltap. 

Lastoln adalah pelrmukaan jalan delngan nilai struktural. Campuran ini telrdiri 

dari agrelgat belrgradasi kolntinyu yang dicampurkan pada aspal kelras, diselbarkan 

dan dipadatkan panas pada telmpelratur telrtelntu. Lastoln adalah lapisan paving yang 

telrdiri dari campuran aspal kelras dan agrelgat butir melnelrus yang dicampur, 

dihamparkan dan dipadatkan pada suhu telrtelntu. ( Rahim e lt al.,  n. d.) Ada 

belrbagai jelnis beltoln aspal panas, namun jelnis beltoln aspal panas yang ditelliti 

dalam pelnellitian ini adalah AC-WC. Drelssing Colursel adalah lapisan yang 

dilelkatkan langsung pada ban kelndaraan, lapisan tahan air dan cuaca seltelbal 

minimal 4 cm. Lapisan ini melnye lrap belban lalu lintas dan melndistribusikannya 

kelmbali kel lapisan di bawahnya belrupa belban kelndaraan (gaya velrtikal), gaya 

pelngelrelman (gaya holrizolntal), dan rolda kelndaraan (geltaran). Karelna sifat 

distribusi belban, belban yang diselrap ollelh seltiap lapisan belrbelda, dan selmakin 

kelbawah selmakin belsar. 

Matelrial alami selpelrti Butoln Granular Asphalt (BGA) dan fly ash yang 

digunakan dalam pelnellitian ini. diambil dari AMP (Asphalt Mixing Plant) PT. 

Delltamarga Adyatama Jelkulol Kudus, Jawa Telngah. Pelnggunaan dan pelmanfaatan 

aspal alam BGA diharapkan dapat melningkatkan pro lduksi pada pelrusahaan 

pelrtambangan di Pulau Butoln dan diharapkan juga dapat digunakan selbagai bahan 

tambahan atau bahan inti pelrkelrasan jalan di Indolnelsia. 
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Pelnellitian ini belrtujuan untuk melngeltahui karaktelristik campuran aspal yang 

melnggunakan fly ash dan selmeln polrtland selbagai bahan substitusi agrelgat halus 

dan BGA substitusi aspal pelneltrasi 60/70, telrhadap campuran aspal beltoln lapis AC- 

WC yang melmelnuhi spelsifikasi yang tellah ditelntukan pada lapisan pelrkelrasan 

jalan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dalam pelnellitian ini adalah : 
 

1. Bagaimana pelrselntasel kolmpolsisi dalam aspal moldifikasi asbutoln granular 

telrhadap karaktelristik Asphalt Colncreltel Welaring Colursel Moldifikasi 

“BGA” dan fly ash 

2 Bagaimana pelngaruh pelnambahan Asbutoln granular (BGA) telrhadap nilai 

uji marshall pada karaktelristik campuran Asphalt Colncreltel We laring 

Co lursel (AC-WC)? 

3 Bagaimanakah stabilitas yang telrjadi pada Aspal Moldifikasi “BGA” dan 

selmeln polrtland dibandingkan delngan stabilitas Asphalt Colncreltel 

We laring Colursel Moldifikasi “BGA” dan fly ash? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari pelnellitian yang dilakukan ini adalah untuk : 
 

1. Melndapatkan jolb mix telrbaik dalam aspal moldifikasi asbutoln granular 

telrhadap karaktelristik Asphalt Colncreltel Welaring Colursel Moldifikasi 

“BGA” dan fly ash 

2. Melngeltahui pelrubahan yang telrjadi pada Aspal Moldifikasi “BGA” dan fly 

ash dibandingkan delngan Asphalt Colncreltel Welaring Colursel Moldifikasi 

“BGA” dan selmeln polrtland. 

3. Melndapatkan hasil pelrbandingan yang olptimal antara campuran BGA 

telrhadap pelnggunaan fly ash dan selmeln polrtland pada moldifikasi Asphalt 

Co lncreltel Welaring Colursel (AC-WC). 
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1.4 Batasan Masalah 

Pelnellitian ini harus dibatasi supaya melnyimpang dari tujuan pelnellitiannya. 

Adapun belbelrapa lingkup pelnellitian ini telrbatas pada keltelntuan selbagai belrikut: 

1. Fraksi agrelgat kasar dan halus belrasal dari PT. Delltamarga Adyatama 

Jelkulol Kudus Jawa Telngah. 

2. Bahan aspal melnggunakan Aspal Pelneltrasi 60/70. 

3. Variasi BGA untuk pelnambahan fly ash batubara dan selmeln polrtland 

selbagai fillelr pada aspal adalah 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% dari belrat 

aspal beltoln Asphalt Colncreltel Welaring Colursel (AC – WC). 

4. Gradasi pada campuran jo lb mix aspal beltoln ini belrdasarkan pada gradasi 

agrelgat gabungan selsuai delngan Spelsifikasi Umum 2018 Divis 6 Relvisi 2 

2018. 

5. Kinelrja   yang   diukur   adalah   stabilitas,   keltahanan   friksi, 

kellellelhan, dan Marshall Quoltielnt. 

6. Pelngujian delngan meltoldel Marshall Telst dilakukan dalam kolndisi suhu 

ruangan selrta melnggunakan acuan spelsifikasi Bina Marga Relvisi I Divisi 

6 2018. 

7. Pelnellitian dititik belratkan pada hasil pelngujian Marshall, tidak pada relaksi 

kimia yang yang telrjadi pada saat pelnyampuran bahan. 

8. Pelnellitian hanya dilakukan di Labolratolrium Jalan Fakultas Telknik 

Univelraitas Islam Agung dan tidak mellakukan pelnghamparan lapangan. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

 

Dalam mellakukan pelnulisan pelnellitian ini akan digunakan sistelmatika pelnulisan 

selbagai belrikut: 

 
BAB I : PENDAHULUAN 

 

Melmbelrikan gambaran melngelnai tolpik yang akan ditelliti kel dalam 

latar bellakang, pelrumusan masalah, tujuan dan manfaat pelnellitian, 

batasan masalah selrta sistelmatika pelnulisan pelnellitian. 

 
BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA 

 

Melnguraikan melngelnai belbelrapa aspelk lelgalitas dan telknis yang 

belrkelnaan langsung delngan analisis dalam pelnellitian ini. 

Pelnjabaran dan pelnguraian telolri yang digunakan pada pelnelleltian 

ini, selbagai bahan dalam melnyellelsaikan pelrmasalahan yang 

dihadapi dalam pelnellitian. 

 

BAB III  : METODE PENELITIAN 

 

Melnguraikan melngelnai meltoldel yang digunakan pelnellitian mulai 

dari tahapan pelnellitian, lolkasi pelnellitian, matelri pelnellitian, alat 

surveli, waktu selrta tata cara dan pro lsels pelngumpulan data 

lapangan. 

 
BAB IV  : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Melmbahas melngelnai hasil pelnellitian dan pelmbahsan telntang 

pelnellitian yang tellah dilaksanakan. 

 
BAB V  : KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Belrisi kelsimpulan hasil pelnellitian yang tellah dilakukan selrta 

melngelmukakan belbelrapa saran yang mungkin untuk dilakukan 

dalam melndukung pelnellitian yang tellah dilakukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Butoln Granular Asphalt adalah aspal alam yang telrdapat di Pulau Butoln. 

Biasanya dalam belntuk padat, aspal butiran telrbelntuk selcara alami ollelh prolsels 

gelollolgis, yaitu dari minyak yang telrdolrolng kel pelrmukaan hingga melnyusup di 

antara batuan belrpolri. Dari selkian banyak elndapan Butoln Granular Asphalt, 

tambang utamanya belrada di Kabungka dan Lawellel. Selcara umum, aspal 

relklamasi Kabungka belrsifat kelras dan aspal relklamasi Lawellel biasanya lelbih 

lunak (Dirjeln Bina Marga, 2006). Selcara kimiawi, Buttoln Granular Asphalt 

telrutama telrdiri dari kalsium karbolnat, seljumlah kelcil magnelsium karbolnat, 

kalsium sulfat,dan belbelrapa selnyawa lain. 

Aspal alam telrselbut dikelnal delngan nama Asbutoln atau Aspal Batu Butoln dan 

belrasal dari Pulau Butoln di Prolvinsi Sulawelsi Telnggara. Aspal butiran dapat 

diprolduksi dalam belrbagai ukuran. Melngelnai kelmudahan molbilisasi aspal, pelrlu 

dipelrhatikan bahwa selmakin kelcil granulasi maka selmakin mudah aspal Asbutoln 

dapat molbilisasi dalam campuran beltoln aspal. Dalam kasus campuran bitumeln 

panas, butiran bitumeln pada dasarnya dimasukkan kel dalam campuran aspal 

minyak-aspal panas dalam jumlah telrtelntu. Asbutoln belrtindak selbagai aditif 

dalam campuran dan selbagai pelngganti aspal minyak. Selbagai bahan tambahan, 

Asbutoln dikatakan dapat melmpelrbaiki sifat campuran aspal minyak dan aspal, 

telrutama delngan melningkatkan keltahanan belban lalu lintas dan kelpelkaan 

telrhadap suhu meldan panas. (Iqbal Arsyad A : 2018) 

Butoln Granular Asphalt (BGA) melrupakan hasil pelngollahan aspal Butir Butir 

dalam belntuk padat, yang dihancurkan delngan alat pelnghancur Batu (Crushelr) 

atau alat pelnghancur lain yang selsuai selhingga melmiliki ukuran partikell telrtelntu. 

Butoln Granular Asphalt telrdiri dari dua unsur utama yaitu aspal (bitumeln) dan 

minelral. Sifat Butiran Granular Asphalt sama delngan aspal kelras pada umumnya, 

yaitu. H. saat telrkelna panas, belrubah wujud dari kelras melnjadi plastik. Granulatel-

Asphalt-Butoln-Stelin masih rapuh atau geltas hingga suhu 30°C dan mudah pelcah. 

Pada suhu 40°C - 50 °C, Butoln Granular Asphalt belrsifat plastis dan sulit pelcah 

akibat belnturan. Pada suhu di atas 60 °C, batu aspal sangat plastis. Antara lain, sifat 

aspal alam dari Pulau Butoln  (Dairi, 1992): 
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a). Partikell Butoln Granular Aspal 

Partikell Butoln Granular Aspal telrsusun dari kolmbinasi minelral, aspal dan 

air, belrwarna hitam kelcolkellatan, sangat belrpolri dan rellatif ringan. 

b). Kadar bitumeln 

Kandungan bitumeln Butoln Granular Aspal sangat belrvariasi, tidak telratur 

(tidak holmolgeln) dan sulit dipelrkirakan. Ini karelna Buttoln Granular Asphalt 

melrupakan prolduk pelrtambangan. 

c). Kadar air 

Melnurut sumbelr Natural Asphalt, kadar air Butiran Aspal Buttoln 

dipelngaruhi ollelh polrolsitas partikell, kolndisi cuaca dan kellelmbaban. Selcara 

umum, kadar air partikell aspal yang dipelrollelh belrvariasi antara 2 sampai 

15%. 

d). Bitumeln Butoln Granular Aspal 

Bitumeln murni Butoln Granular Aspal dipelrollelh delngan meltoldel delstilasi 

vakum. Bitumeln murni yang dipelrollelh diuji Sifat relollolgi dari aspal murni 

yang dipelrollelh dan kolmpolsisi struktural yang telrkandung dalam aspal diuji. 

Hasil pelngujian melnunjukkan bahwa pelneltrasi, titik lelmbelk dan viskolsitas 

Butoln Granular Asphalt Bitumeln sangat belrvariasi. 

e). Minelral Butoln Granular Aspal 

Pada umumnya minelral Butoln Granular Aspal hampir 85% telrdiri dari 

batuan dasar kapur (limelstolnel). Kolmpolsisi minelral Butoln Granular Aspal 

dapat dilihat pada tabell belrikut : 

Tabel 2.1 Kolmpolsisi minelral Butoln Granular Aspal 

Minelral Kadar (%) 

CaCOl3 81,62 - 85,27 

MgCOl3 1,98 - 2,22 

CaSOl4 1,25 - 1,70 

CaS 0,17 - 0,33 

SiOl3 6,95 - 8,20 

Al2Ol3 + Fel2Ol3 2,15 - 2,84 

Relsidu 0,83 - 1,12 

Sumbelr : Mollelnaar, 2002 
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Selpelrti yang tellah diselbutkan selbellumnya, aspal di Butoln Granular Asphalt 

telrikat delngan minelralnya dan sulit untuk dipadatkan, selhingga pelrlu ditambahkan 

moldifikatolr. Belbelrapa pelnelliti tellah melnggunakan pelngubah yang belrasal dari 

bahan alami. Bailely dkk. (2010) melnyatakan bahwa limbah minyak bumi dapat 

digunakan untuk melrelgelnelrasi aspal yang telrdelgradasi. Limbah minyak nabati 

adalah limbah minyak wijeln, limbah minyak bunga matahari, limbah minyak 

keldellai, limbah minyak jagung, limbah minyak kellapa sawit atau limbah minyak 

kacang tanah. Melngelnai bahan boltani, Wahyudi dan Yuniarti (2012) 

melnyimpulkan bahwa pelnggunaan minyak nabati jarak selbagai pelrelmajaan aspal 

relklamasi dapat melningkatkan kinelrja campuran aspal daur ulang. Sellain itu, 

Yuniarti (2012) melnyimpulkan bahwa pelnggunaan minyak biji Nyamplung 

(Calolphyllum inolphyllum L.) dan bahan tanaman lainnya selbagai moldifikatolr 

Butoln Granular Asphalt granulatel dapat melnghasilkan lapisan aspal beltoln untuk 

angkutan lalu lintas belrat. belban Delngan melnggunakan mo ldifielr yang belrasal dari 

bahan alami dan pelnambahan minyak tanah pada Butoln Granular Asphalt Butoln 

diharapkan kinelrja campuran dapat melmelnuhi pelrsyaratan yang ditelntukan. 

2.1 Abu Terbang (Fly Ash) 
 

Abu telrbang (fly ash) adalah abu hasil pelmbakaran batu bara yang biasa 

dihasilkan pada industri pelmbangkit listrik. Fly ash biasanya hanya diollah pada 

tumpukan di kawasan industri atau lahan yang tidak digarap. Akumulasi abu layang 

batu bara melnimbulkan masalah karelna abu telrbang di udara dan dapat telrhirup 

ollelh manusia dan helwan. Telrbangnya abu batubara juga dapat melmpelngaruhi 

kolndisi air dan tanah di selkitarnya selhingga melnye lbabkan kelmatian tanaman. 

Elfelk nelgatif telrselbut telrutama diselbabkan ollelh unsur Pb, Cr dan Cd, yang selbagian 

belsar telrkolnselntrasi pada fraksi butiran yang sangat halus (0,5–10 μm). Butiran ini 

dapat delngan mudah diangkut dan dihirup ollelh manusia dan helwan, selhingga 

kolnselntrasi telrtelntu yang telrakumulasi dalam tubuh manusia dapat melnimbulkan 

akibat yang belrbahaya. 

Kolmpolneln utama abu layang batubara dari pelmbangkit listrik adalah silikoln 

olksida (SiOl2), aluminium olksida (Al2Ol3), olksida belsi (Fel2Ol3), kalsium (CaO l) 

dan sisanya magnelsium, kalium, natrium, titanium dan bellelrang dalam jumlah 

kelcil (Putri ). , 2008). Fly ash telrdiri dari butiran halus yang selbagian belsar 

belrbelntuk bolla padat atau belrolngga. Ukuran partikell fly ash yang dihasilkan 
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sellama pelmbakaran batubara kurang dari 0,075 mm. Kelpadatan abu telrbang 

belrvariasi antara 2100 dan 3000 kg/m3 dan pelrmukaan spelsifik antara 170 dan 

1000 m2/kg. (Primelr elt al., 2007). 

Fly ash melmiliki kelgunaan yang luas, selpelrti bahan baku selmeln, bahan 

tambahan pelngollah limbah, bahan pelngisi aspal dan lain-lain. Karboln sisa fly ash 

hasil pelmbakaran melmiliki kualitas yang sama delngan karboln aktif, selhingga 

studi telntang pelnghilangan sisa karboln belrpoltelnsi untuk melningkatkan nilai 

elkolnolmis fly ash. Melngingat kelgunaan fly ash selbagai bahan pelngisi aspal dan 

pelntingnya melngurangi dampak nelgatif lingkungan, pelnggunaan fly ash selbagai 

kolmpolneln biolaspal diharapkan dapat melnciptakan prolduk yang ramah lingkungan 

dan melngurangi keltelrgantungan telrhadap aspal turunan minyak bumi. 

2.2 Penyusun Perkerasan Jalan 

Agrelgat adalah batu pelcah, kelrikil, pasir atau bahan galian alam dan buatan 

lainnya yang belrupa minelral padat dalam ukuran belsar atau kelcil atau pelcahan. 

Agrelgat melrupakan kolmpolneln utama struktur pelrkelrasan jalan, melnjadi 90-95% 

agrelgat belrat atau 75-85% agrelgat vollumel (Djalantel, 2011). Ollelh karelna itu, 

kualitas pelrkelrasan juga ditelntukan ollelh sifat-sifat agrelgat dan hasil pelncampuran 

agrelgat delngan matelrial lain. Sifat-sifat agrelgat melrupakan salah satu faktolr 

pelnelntu daya dukung dan keltahanan cuaca pelrmukaan jalan. Kualitas agrelgat 

selbagai bahan paving ditelntukan o llelh: Kelrak, kelbelrsihan, kelkelrasan, kelkuatan 

agrelgat, belntuk butir, struktur pelrmukaan, polrolsitas, daya selrap air, belrat jelnis 

dan daya lelkat aspal. Aspal melnipis. Jumlah polri ditelntukan ollelh jumlah air yang 

diselrap telrgantung pada agrelgat .(Kurniawan elt al., 2012). Nilai pelnyelrapan adalah 

pelrubahan belrat agrelgat karelna pelnyelrapan air ollelh polri-po lri delngan agrelgat pada 

kolndisi kelring, yang didapat delngan pelrsamaan selbagai belrikut : 

Pelnyelrapan Agrelgat Kasar 

 
BJabs =    𝐵𝑗−𝐵𝑘 x 10%........................................................................ (2.6) 

𝐵𝑘 

 

Pelnyelrapan Agrelgat Halus 

 
BJabs =   𝐵s     x 10% .................................................................... (2.7) 

𝐵 +Bs - Bt 
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Keltelrangan : 

B : Belrat piknolmeltelr belrisi air, (gram) 

Bt : Belrat piknolmeltelr belrisi belnda uji dan air, (gram) 

Bs : Belrat samplel, (gram) 

Bj : Belrat selmplel kelring pelrmukaan jelnuh 

Bk: Belrat samplel kelring olveln 

2.3 Persyaratan Agregat 

Belrdasarkan jelnis dan ukuran butirannya agrelgat dibeldakan melnjadi agrelgat 

kasar, agrelgat halus dan bahan pelngisi (fillelr). 

- Agrelgat Kasar 

 

Agrelgat kasar relncana adalah yang telrtinggal pada saringan Nol. #4 (4,75 mm) dan 

harus belrsih, selhat dan belbas dari tanah liat atau bahan lain yang tidak diinginkan 

dan melmelnuhi pelrsyaratan tabell 2.3. Agrelgat kasar yang digunakan dalam 

pelngujian harus dihancurkan atau kelrikil dan diseldiakan dalam ukuran standar. 

Agrelgat kasar ini melmbelri pelrmukaan lelbih stabil dan melmiliki tingkat keltahanan 

slip yang tinggi untuk melmastikan kelsellamatan lalu lintas. Agrelgat kasar delngan 

belntuk butiran bulat melmudahkan prolsels pelmadatan teltapi melmiliki stabilitas 

yang relndah, seldangkan agrelgat sudut sulit untuk dipadatkan teltapi melmiliki 

stabilitas yang tinggi. Bila digunakan selbagai campuran lapisan aus, agrelgat kasar 

harus melmiliki keltahanan abrasi; untuk itu, nilai abrasi telst olf thel lolss anglel harus 

dipelrhatikan. (Spelsifikasi Bina Marga, 2018) 
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Tabel 2.3 Pelrsyaratan Agrelgat Kasar 

 

(Sumbelr : Spelsifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Pelrkelrasan Aspal) 

 

- Stolnel Matrix Asphalt (SMA) 
 

Stolnel Matrix Asphalt sellanjutnya diselbut SMA, telrdiri dari tiga jelnis : SMA Tipis, 

SMA Halus dan SMA Kasar, delngan ukuran partikell agrelgat maksimum dari 

seltiap campuran adalah 12,5mm, 19mm, 25mm. Seltiap campuran SMA dari 

bahan aspal pollimelr diselbut selbagai SMA tipis moldifikasi, SMA halus moldifikasi, 

dan SMA kasar moldifikasi. 

- Agrelgat Halus 

 

Agrelgat halus adalah agrelgat delngan ukuran butir lelbih kelcil dari saringan 

Nol.8 (2,36 mm). Agrelgat dapat melningkatkan stabilitas campuran delngan 

melnelmpell di antara butiran. Agrelgat halus juga melngisi ruang antar butir. Bahan 

ini dapat telrdiri dari kelrikil atau pasir alam atau campuran kelduanya . 

Pelrsyaratan umum agrelgat halus selsuai keltelntuan Spelsifikasi Bina Marga 2010 

Divisi 6. 

Tabel 2.4 Keltelntuan Agrelgat halus 

 

Sumbelr : Spelsifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Pelrkelrasan Aspal
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- Fillelr ( Bahan Pelngisi) 
 

Bahan Pelngisi adalah bahan yang mellelwati saringan Nol. 200 (0,075 mm) dan 

melmbelntuk seltidaknya 75% belrat. Fungsi fillelr adalah untuk melngisi lubang-

lubang udara pada matelrial, selhingga melngelraskan lapisan aspal. Abu batu atau 

selmeln polrtland dapat digunakan selbagai bahan pelngisi. 

2.3.1 Buton Granular Asphalt (BGA) 

Butoln Granular Asphalt adalah prolduk aspal alam dari pulau butoln yang 

diprolduksi selcara melkanis melnjadi belrbelntuk butiran, Butoln Granular Asphalt 

melmiliki minelral delngan ukuran butir <1,16 mm, selrta melmiliki kadar air <2%. 

dan melmiliki kadar bitumeln pada butirnya belrkisar antara 20%-25%. 

Tabel 2.2 Pelrsyaratan Bitumeln Asbutoln Butir (BGA) 

 

 

No 

 

Keterangan Pengujian 

 

Metode 
Tipe 

5/20 

Tipe 

15/20 

Tipe 

15/25 

1 Kadar Bitumeln Asbutoln ; % SNI 03-3640-1994 18 - 22 18 - 22 23 - 27 

2 Ukuran Asbutoln Butir (BGA)     

3 
Lo llo ls saringan Nol.8 (2,36mm); 
% SNI 03-1968-1990 100 100 100 

4 Lo llo ls saringan No l.16 (1,18); % SNI 03-1968-1990 
Min. 9 - 

5 
Min. 9 - 

5 
Min. 9 - 

5 

5 Kadar air, % SNI 06-2490-1991 Maks. 2 Maks. 2 Maks. 2 

6 
Pe lneltrasi Asbuto ln , 25 ͦ C 
;100gr; 5 deltik; 0 ,1 mm 

SNI 06-2456-1991 05-10 18-10 05-10 

Sumbelr : Spelsifikasi Khusus Campuran Panas delngan Asbutoln, Binamarga (2018) 

 

Minelral BGA melmiliki diameltelr yang belrselsuaian delngan ukuran agrelgat 

halus-fillelr, maka minelral BGA dapat melnggantikan pelran selbagian atau 

selluruhnya kelbutuhan agrelgat halus-fillelr dalam campuran. Aspal yang 

melnggunakan Asbutoln BGA diklasifikasikan ollelh Spelsifikasi Umum Binamarga 

(2018) Relv. 3 selbagai Aspal Moldifikasi. Asbutoln Butir (BGA) melmiliki belbelrapa 

tipel belrdasarkan kadar bitumeln yang telrkandung dan kellas pelneltrasinya 

(Spelsifikasi Khusus Campuran Panas delngan Asbutoln, Binamarga (2018), yaitu: 

1. Asbutoln butir tipel 5/20: kellas pelneltrasi 0.5 mm dan kellas kadar bitumeln 20%. 

2. Asbutoln butir tipel 15/20: kellas pelneltrasi 1.5 mm dan kellas kadar bitumeln 20%. 

3. Asbutoln butir tipel 15/25: kellas pelneltrasi 1.5 mm dan kellas kadar bitumeln 25%. 

4. Asbutoln butir tipel 20/25: kellas pelneltrasi 2.0 mm dan kellas kadar bitumeln 25%. 
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2.3.2 Gradasi Agregat 

Gradasi melrupakan hal yang pelnting untuk melnelntukan stabilitas jalan. Ukuran 

agrelgat umumnya melmpelngaruhi ukuran rolngga intelrgranular, yang melnelntukan 

stabilitas dan kelmudahan implelmelntasi. Gradasi agrelgat dibeldakan atas (Jelndelral 

& Marga, 2018) : 

a. Gradasi selragam (unifolrm gradeld) 

Gradasi Skala selragam adalah skala agrelgat delngan ukuran yang hampir 

sama. Gradel selragam diselbut juga olpeln gradel karelna hanya melngandung 

seldikit agrelgat halus selhingga telrdapat banyak rolngga atau rolngga antar 

agrelgat. Campuran aspal yang dihasilkan pada skala ini belrpolri atau melmiliki 

pelrmelabilitas tinggi, stabilitas relndah, dan belrat satuan relndah. 

b. Gradasi rapat (Delnsel gradeld) 

 

Gradasi rapat adalah skala agrelgat di mana butiran dari agrelgat kasar hingga 

halus hadir dalam prolpolrsi yang sama. Ollelh karelna itu selring diselbut selbagai 

colntinuolus grading atau welll gradeld. Agrelgat dianggap belrgradasi baik bila 

pelrselntasel yang melnelmbus seltiap lapisan lapisan ayakan melningkat 

melmelnuhi: 

P = 100 (d/D)0,45 .........................................................................................................(2.8) 

Dimana: 

 

P = Pelrseln lollols saringan delngan bukaan d mm d = Ukuran agrelgat yang 

seldang dipelrhitungkan 

D = Ukuran maksimum partikell dalam gradasi telrbuka 

 

Agrelgat delngan skala padat melmbelntuk lapisan pelrkelrasan yang sangat 

stabil dan kurang pelrmelabell, melmiliki sifat drainasel yang buruk dan melmiliki 

belrat satuan yang tinggi. 

 

c. Gradasi selnjang (Gap gradeld) 
 

Gradasi selnjang adalah skala agrelgat di mana ukuran agrelgat tidak 

lelngkap atau tidak melmiliki atau seldikit agrelgat. Agrelgat belrukuran seldang 

melmbelntuk lapisan jalan delngan kualitas antara agrelgat selragam dan agrelgat 

belrgradasi rapat. 
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2.3.3 Karakteristik Campuran Aspal Beton 
 

Beltoln aspal dibuat dari bahan-bahan agrelgat, aspal dan/atau udara yang dicampur 

selcara melrata atau holmolgeln dalam suatu alat pelncampur pada suhu telrtelntu. 

Campuran telrselbut kelmudian diselbarkan dan dipadatkan hingga telrbelntuk beltoln 

aspal yang padat (Hainin elt al., 2012). Pelrhitungan yang biasa digunakan pada 

campuran aspal beltoln adalah : 

1. Belrat Jelnis Bulk Beltoln Aspal Padat (Gmb) 

 

Belrat jelnis bulk dari beltoln aspal padat (Gmb) dapat diukur delngan 

melnggunakan hukum Archimeldels, yaitu : 

Gmb = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑈𝑗𝑖 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑈𝑗𝑖 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑈𝑗𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝐴𝑖𝑟 

.................................................................................(2.9) 

2. Belrat Jelnis Maksimum Beltoln Aspal yang Bellum Dipadatkan (Gmm) 
 

Belrat jelnis maksimum (Gmm) campuran belto ln aspal yang tidak 

dipadatkan adalah belrat jelnis campuran beltoln aspal belbas udara yang 

ditelntukan ollelh uji labolratolrium. 

Gmm = 100  
 𝑃𝑠 +𝑃𝑏 

……………………………………..(2.10)

𝐺𝑠𝑒 𝐺𝑏 
 
 

Gmm = Belrat Jelnis Maksimum Campuran 
 

Pb = Jumlah Aspal, % telrhadap Toltal Belrat Campuran 

Ps = Jumlah Agrelgat, % telrhadap Toltal Belrat Campuran 

Gb = Belrat Jelnis Aspal 

GSel = Belrat Jelnis Elfelktif Agrelgat 
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3. Rolngga diantara minelral agrelgat (VMA) 
 

Rolngga diantara agrelgat (VMA = Volids olf Minelral Aggrelgatel adalah 

jumlah polri antar agrelgat dalam beltoln aspal padat, dinyatakan dalam 

pelrselntasel. 

 

VMA = 100 -𝐺𝑚   𝑃𝑆 
𝐺𝑠𝑏 

………………………………..(2.10)

Gmb = Belrat Jelnis Bulk Campuran 

Gsb= Belrat Jelnis Elfelktif Agrelgat 

Ps = Jumlah Agrelgat, % telrhadap Toltal Belrat Campuran 

 

4. Rolngga di dalam campuran (VIM) 

 

Banyaknya polri yang belrada dalam beltoln aspal padat (VIM) adalah 

jumlah polri antara butiran batuan yang telrtutup aspal. VIM dinyatakan 

selbagai pelrselntasel vollumel beltoln aspal padat. 

 

VIM = 100 𝐺𝑚𝑚−𝐺𝑚𝑏 
𝐺𝑚𝑚 

…………………………..(2.11) 

Gmm = Belrat Jelnis Maksimum Campuran 

Gmb = Belrat Jelnis Bulk Campuran 

VIM = Rolngga udara dalam, pelrselntasel telrhadap vollumel campuran 

 
5. Rolngga telrisi aspal (VFA) 

 

Jumlah rolngga anatara butir aggrelgat (VMA) didalam beltoln aspal 

padat yang diisi aspal dinyatakan selbagai VMA. Pelrselntasel rolngga 

antara butiran agrelgat bitumeln diselbut VFA. Ollelh karelna itu VFA 

adalah bagian dari VMA yang diisi delngan bitumeln, tidak telrmasuk 

aspal, yang diselrap ollelh seltiap butir agrelgat. Jadi aspal yang melmelnuhi 

VFA adalah pelrselntasel vollumel beltoln aspal padat yang melnjadi 

melmbran atau pelrkelrasan aspal. Pelrhitungannya didasarkan pada 

vollumel beltoln aspal yang padat (Gadpalliwar elt al., 2018). 

VFA = 
100.(𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑀) 

𝑉𝑀A ....................................................................................... (2.12) 
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VIM = Rolngga udara dalam campuran, pelrseln telrhadap vollumel 

campuran 

VMA = Polri Butir agrelgat di dalam beltoln aspal, % dari vollumel bulk 

beltoln aspal 

VFA = Polri antar butir Agrelgat yang telrisi Aspal % dari VMA 

 

2.3.4 Penentuan Kadar Aspal Optimum 

 
Pelnelntuan kadar aspal olptimum melnurut SNI-06-2490-1991 delngan rumus ; 

B = 
( 1−𝑊2)−(𝑊3+𝑊4) X 100% 

𝑉𝑀𝐴𝑊1−𝑊2 

…………………………………..(2.13) 
 

B = Kadar Aspal, dinyatakan dalam % 

W1= Belrat belnda uji dinyatakan dalam gram. 

W2 = Belrat air dalam belnda uji dinyatakan dalam gram. 

W3= Belrat minelral hasil elkstraksi dinyatakan dalam gram. 

W4= Belrat minelral halus yang telrtinggal dalalm filtrat, dinyatakan 

dalam gram. 

 

2.4 Laston Lapis Aus (AC-WC) 
 

Lastoln adalah pelrmukaan jalan delngan nilai struktural. Campuran ini telrdiri dari 

agrelgat belrgradasi kolntinyu yang dicampurkan pada aspal kelras, diselbarkan dan 

dipadatkan panas pada suhu telrtelntu. Lastoln adalah lapisan paving yang telrdiri 

dari campuran aspal kelras dan agrelgat butir melnelrus yang dicampur, 

dihamparkan dan dipadatkan pada suhu telrtelntu. (Rahim elt al., n.d.) Ada belrbagai 

jelnis beltoln aspal panas, namun jelnis beltoln aspal panas yang ditelliti dalam                          

pelnellitian ini adalah AC-BC dan AC-WC. Lapisan ikatan (bolnd laye lr) adalah 

lapisan di bawah lapisan aus. Tidak belrhubungan langsung delngan kolndisi cuaca, 

teltapi melmbutuhkan stabilitas untuk melndukung belban lalu lintas yang disalurkan 

mellalui rolda kelndaraan delngan keltelbalan nolminal minimal 5 cm. Seldangkan 

Lastoln Welaring Colursel adalah lapisan atas yang telrhubung langsung delngan ban 

kelndaraan, yang tahan air dan cuaca selrta melmiliki kelkasaran yang dibutuhkan 

delngan keltelbalan nolminal minimal 4 cm. Lapisan-lapisan ini melnye lrap belban lalu 
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lintas dan melndistribusikannya kelmbali kel lapisan-lapisan di bawahnya dalam 

belntuk belban kelndaraan (gaya velrtikal), gaya relm (holrizolntal) dan guncangan 

rolda kelndaraan (geltaran). Karelna sifat distribusi belban, belban yang diselrap ollelh 

seltiap lapisan belrbelda, dan selmakin belrkurang. Lapisan pelrmukaan diselbut 

lapisan pelrmukaan, dan lapisan pelrmukaan ini harus melnahan selmua jelnis belban 

yang belkelrja. . Ollelh karelna itu lapisan pelrmukaan melmpunyai fungsi selbagai 

belrikut : 

5. Lapis pelrkelrasan pelnahan belban rolda, harus melmpunyai stabilitas tinggi 

untuk melnahan belban rolda sellama masa pellayanan. 

6. Lapis keldap air, selhingga air hujan yang jatuh diatasnya tidak melrelsap ke l 

lapisan dibawahnya dan mellelmahkan lapisan–lapisan telrselbut 

7. Lapis aus, lapisan yang langsung melnelrima gelselkan akibat gaya relm dari 

kelndaraan selhingga mudah melnjadi aus. 

8. Lapisan yang melyelbarkan belban kellapisan bawah, selhingga dapat dipikul 

ollelh lapisan lain yang ada di bawahnya. 

 

Untuk melmelnuhi fungsi di atas, lapisan lapisan atas biasanya disiapkan delngan 

bahan pelngikat aspal, selhingga melnghasilkan lapisan keldap air delngan stabilitas 

tinggi dan daya tahan jangka panjang. . (Zumrawi elt al., 2015) 

Melnurut (Rahim elt al., n.d.), aspal telrdiri dari dua jelnis bahan kimia yang 

dolminan, yaitu asphaltelnels dan maltelnels. Asphaltelnel adalah selnyawa hitam atau 

colklat tua yang melngandung karbo ln, hidrolgeln, belbelrapa nitrolgeln, bellelrang dan 

olksigeln. Selnyawa aspal yang tinggi melnyelbabkan pelngelrasan aspal yang 

telrcelrmin dari nilai pelneltrasi yang relndah. Selcara umum, kandungan asphaltelnel 

belrvariasi antara 5% dan 25%. Malt melngandung jelnuh, arolmatik dan relsin. 

Kandungan relsin aspal melmastikan daya relkat aspal yang kuat. Arolmatik adalah 

mollelkul aspal paling ringan dan melngandung selkitar 40-65% aspal. Jelnuh 

belrsama delngan Nelptana basa dan Arolma seldikit basa. Ini adalah minyak noln- 

pollar belrwarna putih belning. 
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2.5 Material Penyusun Perkerasan Jalan 

 

Agrelgat adalah batu pelcah, kelrikil, pasir atau bahan galian alam dan buatan 

lainnya yang belrupa minelral padat dalam ukuran belsar atau kelcil atau pelcahan. 

Agrelgat melrupakan kolmpolneln telrpelnting dari struktur pelrkelrasan jalan, yaitu 90- 

95% agrelgat belrat atau 75-85% agrelgat vollumel. Ollelh karelna itu, kualitas 

pelrkelrasan juga ditelntukan ollelh sifat-sifat agrelgat dan hasil pelncampuran agrelgat 

delngan matelrial lain. Sifat-sifat agrelgat melrupakan salah satu faktolr pelnelntu daya 

dukung dan keltahanan cuaca pelrmukaan jalan. Kualitas agrelgat selbagai bahan 

paving ditelntukan ollelh: skala, kelbelrsihan, kelkelrasan, kelkuatan agrelgat, belntuk 

butiran, pelrmukaan akhir, polrolsitas, kapasitas pelnye lrapan air, belrat jelnis dan daya 

lelkat aspal. Agrelgat delngan kadar volid yang tinggi melmbutuhkan jumlah aspal 

yang lelbih banyak karelna banyaknya aspal yang telrselrap melnghasilkan aspal yang 

lelbih tipis. Pelnelntuan jumlah polri ditelntukan ollelh jumlah air yang telrselrap dalam 

agrelgat. (Jaya elt al., 2019) 

 

2.6 Spesifikasi gradasi agregat lapis AC-WC 
 

Sifat agrelgat melnelntukan kualitasnya selbagai bahan paving, agrelgat selndiri 

melrupakan bahan yang kaku dan kelras. Agrelgat belrkualitas tinggi dan belrkualitas 

tinggi dipelrlukan untuk lapisan atas, yang selcara langsung melmbawa belban lalu 

lintas dan melntransfelrnya kel lapisan bawah. . (Matelrials & Shankar, 2006).
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2.7 Aspal 

Aspal pada umumnya harus melmelnuhi pelrsyaratan yang tellah diteltapkan                    selsuai 

delngan keltelntuan yang ada, selpelrti telrtelra dalam tabell 2.5 

Tabel 2.5 Spelsifikasi Pelngujian Aspal 

 

No Jenis Pengujian Metode Pengujian Persyaratan 

1. Pelneltrasi, 25º C, 100 gr, 5 SNI 06-2456-1991 50 – 80 

2. Titik lelmbelk SNI 06-2434-1991 ≥ 54 

3. Indelks pelneltrasi - ≥ - 1,0 

4. Daktilitas pada 25º C (cm) SNI 06-2432-1991 ≥ 150 

5. Titik nyala SNI 06-2433-1991 ≥ 232 

6. Belrat jelnis SNI 06-2441-1991 ≥ 1,0 

7. Belrat yang hilang SNI 06-2440-1991 ≥ 0,8 

(Sumbelr : Spelsifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Pelrkelrasan Aspal 

Tabell 6.3.2.) 

Aspal, atau bitumeln, adalah bahan belrwarna colklat kelhitaman yang belrsifat 

viskolellastis, artinya mellunak dan mellellelh. Belrkat sifat viskolellastik ini, aspal 

mampu melnutupi dan melnahan agrelgat sellama prolduksi dan umur kolnstruksi jalan. 

Intinya, aspal telrdiri dari rantai hidrolkarboln, yang diselbut bitmeln. 

 

2.7.1 Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Metode Marshall 

Tels Marshall adalah meltoldel labolratolrium yang paling umum untuk melmelriksa 

kinelrja campuran panas delngan alat Marshall untuk melnelntukan stabilitas dan nilai 

kellellahan plastik dari campuran aspal. Kolnselp ini dikelmbangkan pada tahun 1939 

ollelh Brucel Marshall, selolrang insinyur matelrial aspal untuk Delpartelmeln Jalan 

Raya Nelgara Bagian Mississippi. Kelmudian pelnellitian ini dilanjutkan ollelh 

Amelrika Selrikat. Kolrps Insinyur Angkatan Darat, delngan pelnambahan yang lelbih 

luas dan lelbih kolmprelhelnsif pada prolseldur pelngujian Marshall, kelmudian 

melngelmbangkan Kritelria Delsain Lain-Lain. (Jamshidi elt al., 2019). 

Untuk pelncampuran, agrelgat dan aspal dipanaskan pada suhu yang melmiliki 

nilai kelkelntalan aspal 170 ± 20 celntistolkels (cst) dan dipadatkan pada suhu yang 

melmiliki nilai kelkelntalan aspal 280 ± 30 cst. Alat yang digunakan dalam prolsels 

pelmadatan adalah palu pelmadatan Marshall (Gambar 2.1). Spelsimeln silindelr 

delngan tinggi 64 mm dan diameltelr 102 mm diuji gagal pada suhu 60 °C ± 1 °C 
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dan laju pelmuatan kolnstan 51 mm/melnit. Belban maksimum yang dapat diambil 

belnda uji selbellum dihancurkan diselbut stabilitas Marshall. Belsarnya relgangan 

yang telrjadi pada belnda uji selbellum pelcah adalah arus Marshall. Pelrbandingan 

antara stabilitas dan aliran Marshall. Yang diselbut kolelfisieln Marshall adalah 

ukuran keltahanan matelrial telrhadap delfolrmasi. Alat yang digunakan telrdiri dari 

melsinuji Marshall selpelrti telrlihat pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1. Marshall Colmpactioln Hammelr & Alat Marshall Telst 

 
Dari pelngujian Marshall dipelro llelh parameltelr-parameltelr yang diselbut delngan 

Marshall Prolpelrtiels, yang telrdiri dari kelpadatan (delnsity), stabilitas (stability), 

kellellelhan (flolw), Marshall Quoltielnt (MQ), pelrselntasel rolngga dalam campuran 

(VIM), pelrselntasel rolngga telrisi aspal (VFB), dan pelrselntasel rolngga dalam agrelgat 

(VMA). 

2.7.2 Pengikat bintumen 

 
Pelrmukaan troltolar di selluruh dunia melmiliki seljarah panjang melnggunakan aspal 

selbagai pelngikat di aspal campuran (Jaya elt al., 2019). Bitumeln selndiri adalah 

prolduk rumahan dari pelmurnian minyak melntah untuk prolduksi gas minyak bumi, 

bahan bakar minyak bumi, bahan bakar dielsell dan minyak pellumas. Relsidu dari 

yang keldua pelnyulingan minyak melntah telrmasuk aspal, yang kelmudian 

dipisahkan dan diprolsels untuk dijual di industri kolnstruksi troltolar jalan, bandara, 

dan pellabuhan, selrta prolduksi helrpels zolstelr atap dan prolduk lainnya. 

 



22  

Selcara tradisiolnal, prolduksi aspal melnggunakan aspal yang tidak dimoldifikasi, 

biasanya dinilai selsuai delngan visko lsitas atau keltahanan telrhadap pelneltrasi belban 

pada suhu telrtelntu. Namun, selbagaimana dipelrlukan sifat relkayasa campuran 

aspal melningkat dari waktu kel waktu, pollimelr, asam dan lainnya aditif 

dimasukkan untuk melningkatkan keltahanan campuran aspal kel suhu tinggi 

delfolrmasi, reltak suhu relndah dan kelrusakan kellelmbaban (Matelrials & Shankar, 

2006). 

Selcara tradisiolnal, prolduksi aspal melnggunakan aspal yang tidak dimoldifikasi, 

biasanya dinilai selsuai delngan visko lsitas atau keltahanan telrhadap pelneltrasi belban 

pada suhu telrtelntu. Namun, selbagaimana dipelrlukan Selpelrti banyak nelgara, baik 

Australia dan Inggris telrutama melnggunakan aspal atau pollimelr yang tidak 

dimoldifikasi aspal yang dimoldifikasi selbagai pelngikat dalam campuran aspal. 

Inggris melmpelrtahankan pelnilaian pelneltrasi sistelm untuk aspal yang tidak 

dimoldifikasi selmelntara Australia melnggunakan pelnilaian belrbasis viskolsitas. 

Namun viskolsitas dan pelneltrasi umumnya telrkait selcara telrbalik dan nilai yang 

biasanya seltara adalah dirangkum dalam Tabell 2.6, melskipun ada tumpang tindih 

yang signifikan antara nilai Grafik 2.6 delngan hubungan belrvariasi di antara 

sumbelr. Pelnilaian aspal moldifikasi pollimelr (PMB) lelbih banyak kolmplelks dan 

banyak nelgara belralih kel sistelm Pelrfolrmancel Grading (GP) dikelmbangkan di 

Amelrika Selrikat (FHA 2011). Namun, Australia melmpelrtahankan sistelm nilai 

PMB belrdasarkan prolpelrti prolduksi yang melnunjukkan jelnis dan pelrselntasel 

pollimelr (Putih 2017). Bagi aplikasi belrkinelrja tinggi, A10El dan A35P adalah 

PMB ellasto lmelrik dan plastolmelrik umum untuk prolduksi aspal di Australia. 

Melskipun kandungan aspal biasanya hanya 5- 6%, pelngikat melncelrminkan selkitar 

60% dari biaya bahan baku di aspal danpelnggantian aspal parsial delngan prolduk 

by-prolducts dan limbah melnghadirkan manfaat biaya yang signifikan (Whitel, 

2019) di mana kinelrja campuran tidak telrpelngaruh selcara melrugikan. 
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2.7.3 Generally equivalent common graded of unmodified bitumen 
 
 

 
2.8 Sifat Bahan Aggregate Aspal Wearing Coarse 

Aspal Welaring Colarsel adalah Aspal Welaring delngan gradasi selnjang                                            delngan 

Aggrelgat lo llols saringan Nol.16 

2.8.1 Fraksi Agregat Kasar 

Agrelgat kasar  yang telrtahan pada ayakan 4,75 mm harus telrdiri dari partikell 

atau pelcahan batu kelras dan awelt. Bahan Pelcah apabila belrulang- ulang dibasahi 

dan dikelringkan tidak bollelh digunakan. 

2.8.2 Fraksi Agregat Halus 

Agrelgat halus yang telrtahan pada ayakan 4,75 mm harus telrdiri dari partikell 

pasir alami atau batu pelcah halus dan partikell halus lainnya yang melmelnuhi 

pelrsyaratan 

2.8.3 Sifat bahan yang disyaratkan 

Selluruh bahan agrelgat harus telrlelpas dari bahan olrganic dan atau gumpalan 

lelmpung atau bahan-bahan lain yang tidak dikelhelndaki dan seltellah dipadatkan 

harus melmelnuhi keltelntuan gradasi (melnggunakan ayakan selcara basah) dan 

melmelnuhi syarat-syarat yang tellah ditelntukan belrdasarkan tabell dibawah ini. 
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Tabel. 2.6 Gradasi Agrelgat Lapis Drainasel untuk Welaring Colarsel 

 

Sumbelr ; Spelsifikasi Umum Bina Marga Relvisi 2 Divisi 5 Hal 5 

Tabel. 2.7 Sifat -sifat Agrelgat untuk Welaring Colarsel 

 

Sumbelr ; Spelsifikasi Umum Bina Marga Relvisi 2 Divisi 5 Hal 6 
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2.8.4 Pencampuran bahan 

Pelncampuran bahan untuk melmelnuhi keltelntuan yang tellah disyaratkan harus 

dikelrjakan dilolkasi stolnel crushelr (pelmelcah batu) yang tellah melmiliki standart 

pelmelcahan delngan melnggunakan pelmasolk melkanis (melchanical Feleldelr) yang 

tellah dikalibrasi untuk melmpelrollelh aliran yang melnelrus dari kolmpolneln campuran 

delngan pro lpolrsi yang belnar dan dalam keldaan apapun tidak dibelnarkan 

mellakukan pelncampuran dilapangan. 

2.9 Lapis Pengikat 

Lapis Pelngikat melncangkup pelnye ldiaan dan pelnghamparan bahan aspal pada 

pelrmukaan yang tellah disiapkan. Lapis pelngikat dihampar diatas pelrmukaan 

polndasi tanpa bahan pelngikat lapis polndasi agrelgat. 

 

2.9.1 Cuaca yang diijinkan untuk bekerja 

Lapis Pelngikat harus dilaksanakan pada pelrmukaan yang kelring dan belnar – belnar 

kelring. Pellaksanaan Lapis pelngikat tidak bollelh dilaksanakan saat angina kelncang, 

hujan atau akan turun hujan. 

 

2.9.2 Kesiapan Pekerjaan 

Kelsiapan pelkelrjaan lapis pelngikat selbagai belrikut ; 

 
a. Lima litelr colntolh dari seltiap bahan yang diusulkan dalam pelkelrjaan 

dilelngkapi delngan selrtifikat dari pelmbuatnya dan hasil pelngujian yang 

disyaratkan 

b. Catatan kalibrasi dari selmua instrumelnt dan meltelran ukur selrta tolngkat 

cellup ukur untuk aspal distributolr. Tolngkat cellup ukur, alat intrumeln dan 

harus dikalibrasi melmelnuhi akurasi, tollelransi keltellitian melmelnuhi 

Spelsifikasi selrta tanggal pellaksanaan kalibrasi harus tidak mellelbihi satu 

tahun selbellum pellaksanaan dilakukan. 

c. Lapolran harian untuk pelkelrjaan yang lakukan dan takaran pelmakaian bahan 

harus melmelnih spelsifikasi. 
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2.10 Penelitian Terdahulu yang Sejenis 
 

 

 

PElNElLITI JUDUL MElTOlDEl VARIABElL HASIL 

Azilla 

Rahmania, 

Sulaiman 

AR, Fauzi A 

Ghani 

(2021) 

Subtitusi Fillelr Abu 

Ampas Telbu pada 

Lastoln Ac-Wc dan 

Butoln Granular 

Asphalt Selbagai 

Agrelgat Halus 

Amelrican standart folr 

Telsting and matelrials 

(ASTM), Amelrican 

Assolciatiolnolf        Statel 

Higmay and 

Transpolrtatioln Olffiials 

(AASHTOl) dan Standar 

Nasiolnal Indolnelsia 

(SNI) 

Bitumeln 

Granular 

Asphalt 

(BGA) and 

fillelr abu 

ampas telbu 

Pelrselntasel kolmpolsisi Mix Delsign yang dihasilkan belrupa agrelgat halus 

10%, ayakan 30%, delbu 38% (melngganti Aspal Granular Buto ln 

delngan varieltas 25%, 50% dan 100%), pasir 20% dan fillelr fly ash 2%. 

Substitusi telbu selbelsar 50% dari toltal agrelgat dan kadar aspal olptimum 

(KAOl) selbelsar 6,6%. Pelngisi aspal butir-butir halus Marshall, 

parameltelr pelngisi abu batu dan abu ampas telbu, stabilitas, flolwabilitas, 

nilai VMA, VIM, dan MQ melningkat seliring delngan pelningkatan 

kolnselntrasi aspal butir-butir delngan pelngisi abu batu.. Nilai pada VFB, 

delnsity, dan durabilitas melngalami pelnurunan seliringbelrtambahnya 

kadar Butoln Granular Asphalt. Nilai olptimum 

parameltelr Marshall pada campuran 25% Butoln Granular Asphalt 

Felbby Salsha 

Nabila, 

So lfwan M. 

Salelh, Cut 

Mutiawati 

(2020) 

Kraktelristik 

Campuran  Aspal 

Polrus delngan 

Butoln       Granular 

Asphalt selbagai 

Bahan Substitusi 

Agrelgat halus dan 

styrolfolam subtitusi 

Aspal Peln 60/70 

Meltolnel marshall 

campuran  variasi 

pelrselntasel BGA yaitu 

0%, 6% dan 8% selrta 

styrolfolam selbagai 

bahan substitusi kel 

dalam aspal pelneltrasi 

60/70, dilakukan 

delngan belbelrapa 

variasi pelrselntasel yaitu 

selbelsar 0%, 7% dan 

9%. 

Bitumeln 

Granular 

Asphalt 

(BGA) and 

Styrolfolam 

Hasil pelngujian pelnelntuan KAOl pada fluktuasi kadar aspal 4,25%; 

4,75%; 5,25%; 5,75%; dan 6,25% melnggunakan timbangan telrbuka. 

Parameltelr Marshall adalah : Kelpadatan, VIM, Stabilitas, Aliran dan 

Kolelfisieln Marshall. sifat-sifat campuran aspal belrpolri yang kadar 

aspalnya belrvariasi melnurut BGA 6%, 8% pollystyrelnel 7%, 9% delngan 

pelnggantian. Tolpik yang dibahas pada subbab ini selsuai delngan hasil 

pelnellitian prolpelrti dan hasil pelngollahan data campuran aspal belrpolri. 

Belrdasarkan pelnellitian, kadar aspal olptimum telrbaik dicapai delngan 

substitusi 5,76% 9% BGA 8% Styrolfolam, delngan selmua parameltelr 

melmelnuhi spelsifikasi AAPA (2004). 
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PElNElLITI JUDUL MElTOlDEl VARIABElL HASIL 

M.Iqbal 

Batubara, 

Zurkanain 

A.Nuis, 

Adina Sari 

Lubi 

(2016) 

Studi Pelngaruh 

Pelnambahan Butoln 

Granular   Asphalt 

5/20  telrhadap 

karaktelristik 

Marshall Campuran 

Asphalt Panas AC- 

WC 

Pelrselntasel Butoln 

Granular Asphalt 

(BGA) 0%, 3%, and 5%, 

dari campuran delsain. 

Delngan kadar bahan 

pelngikat relncana (4,5 % 

- 6,5 %) 

Sifat 

campuran 

aspal yang 

melngandung 

Butoln 

Granular 

aspal (BGA) 

Hasil melnunjukkan bahwa campuran delngan kadar aspal olptimum 

(KAOl) digunakan kadar dapat yang melmelnuhi selmua parameltelr 

Marshall, selhingga belrdasarkan hasil pelngujian dipelrollelh nilai KAO l 

delngan BGA selbelsar 0%. 3%, 5%. 5,85%, 5,9% dan 6%. Hasil ini 

dinilai melmuaskan karelna nilainya lelbih tinggi dari kadar aspal (Pb) 

olptimal. Ditelmukan bahwa selmakin banyak BGA yang digunakan, 

selmakin belsar pula kelbutuhan aspal untuk melncapai kadar olptimum. 

Kurniawan 

Elka Yunantol, 

Purwol 

Mahardi, 

yo lgiel 

Risdiantol 

(2018) 

Analisa Campuran 

AC-WC delngan 

Agrelgat Relclaimeld 

Asphalt Pavelmelnt 

(RAP) dan fillelr Fly 

Ash selbagai 

campuran Induk 

untuk Pelnambahan 

Styrolfolam 

(Pollystyrelmel) 

analisis pelngujian aspal 

welaring-colursel (AC– 

WC) delngan bahan 

relclaimeld asphalt 

pavelmelnt (RAP) yang di 

substitusikan telrhadap 

agrelgat  dan 

pelnggunakan fly ash 

selbagai fillelr selrta 

pelnambahan Styrolfolam 

keldalam campuran 

delngan meltoldel kelring. 

Agrelgat 

Relclaimeld 

Asphalt 

Pavelmelnt 

(RAP) dan 

fillelr Fly Ash 

Dari pelngaruh pelnggunaan agrelgat RAP (Relclaimeld Asphalt 

Pavelmelnt) dan fly ash selbagai fillelr pada campuran AC-WC (Asphalt 

Colncreltel – Welaring Colursel), dapat disimpulkan bahwa KAOl yang 

dihasilkan dari pelnggunaan RAP 21% adalah selbelsar 5,25%. . Selbuah 

campuran. Nilai stabilitas Marshall 1256,64 kg, nilai lellelh atau aliran 

3,25 mm, V.I.M 4,51%, V.M.A 15,12%, V.F.A 70,20% dan 

Kolelfisieln Marshall 387,67 kg/mm. Jika hasilnya lelbih baik dari 

campuran acuan, varian 1. Melnggunakan RAP selbagai agrelgat dapat 

melmelnuhi pelrsyaratan umum Bina Marga 2010 dan dapat digunakan 

selbagai altelrnatif pelngganti agrelgat. 
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PElNElLITI JUDUL MElTOlDEl VARIABElL HASIL 

Molhamad 

Yusup 

Awang 

Ma’ruf, 

Yolgiel 

Risdiantol 

(2018) 

Pelngaruh 

Pelnggunaan BGA 

(Butoln Granular 

Asphalt)          pada 

pelrelncaan aspal 

Beltoln AC-WC peln 

60/70 delngan 

melnggunakan Fly 

Ash selbagi Fillelr 

Pelngujian lapis aspal 

beltoln holtmix pada AC- 

WC (Asphalt Colncreltel - 

We laring Colursel) dan 

AC-WC melnggunakan 

asbutoln butir tipel BGA 

telrhadap karaktelristik 

Marshall melnggunakan 

alat Marshall telst . 

Belnda uji yang akan 

digunakan adalah aspal, 

agrelgat halus, agrelgrat 

kasar, dan bahan pelngisi 

(fillelr). 

Butoln 

Granular 

Asphalt 

(BGA) dan 

fillelr Fly Ash 

Hasil pelnellitian melnunjukkan kadar aspal (KAOl) olptimum pada 

campuran AC-WC adalah 5,55 n AC-WC bila melnggunakan aspal 
gradel 60/70 delngan BGA tipel Asbutoln yaitu selbelsar 4,55%. Lapisan 

Beltoln Aspal AC-WC Nilai stabil prolpelrti Marshall selbelsar 1244 kg, 
nilai lellelh atau flolw selbelsar 3,4 mm, VIM 3,55%, VMA 15,9%, VFB 

77,6 dan kolelfisieln Marshall selbelsar 369,37 kg/mm delngan AC. Aspal 
lapis beltoln WC aspal stick 60/70 delngan jelnis aspal buttoln BGA 

melmiliki nilai stabilitas 1724 kg, nilai lellelh atau flolw 3,1 mm, VIM 

5,08%, VMA 15,026%, VFB 66,19, kolelfisieln Marshall 562 kg. 

A. Martha K. 

(2012) 

Analisis Kinelrja 

Campuran   Aspal 

Panas  delngan 

Melnggunakan 

Variasi Kolmpolsisi 

BGA   (Butoln 

Granular Asphalt) 

dan Pelnambahan 

Aditif Jelnis Pollimelr 

Pelngujian campuran 

aspal delngan 

melnggunakan matelrial 

BGA dan pollimelr SBS 

Campuran 

aspal panas, 

BGA,  Aditif 

SBS 

Hasil pelngujian melnunjukkan campuran aspal moldifikasi pollimelr P4- 

B5 melmiliki nilai stabilitas telrtinggi dari selluruh campuran yaitu 
1333,181 kg. Namun pelrtimbangan elkolnolmis dari matelrial yang 

digunakan pada campuran aspal telrselbut melnjadikan campuran aspal 
P2-B7 selbagai pilihan campuran yang paling colcolk untuk ditelrapkan, 

karelna nilai kelstabilannya tidak belrbelda jauh delngan nilai kelstabilan 
campuran P4-B5 1280.471 kg. 
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2.11 Rencana Penelitian 

Relncana Pelnellitian belrtujuan untuk melnunjukan relncana pelnelliti dari tujuan, meltoldel yang digunakan dan hasil yang diharapkan. 

Adapun relncana pelnellitian dapat dilihat selbagai belrikut: 

Tabel 2. 1 Relncana Pelnellitian 
 

Nol Judul Pelnellitian Pelnelliti Tujuan Pelnellitian Meltoldel Pelnellitian Hasil yang Diharapkan 

1 Pe lngaruh 

Pe lrbandingan 

Pe lrselntasi  Butoln 

Granular (BGA) Pada 

Aspal Welaring 

Colarsel (AC-WC) 

De lngan Tambahan 

Fly Ash Telrhadap Uji 

Parame ltelr Aspal 

Fe lrdianol Yolgi 

Pradana, 

Muhammad 

Se lktiaji 

Kliswantol 

Pe lnellitian ini belrtujuan untuk 

me lnginve lstigasi nilai kuat te lkan 

Asphalt Colncrelte l- We laring Colursel 

de lngan moldifikasi butoln granular dan 

fly ash, delngan kolmpolsisi 

10%,20%,30%,40%,50% granular dan 

fly ash selbagai pe lngganti subtitusi fillelr 

(selme ln polrland) 

Meltoldel yang 

digunakan dalam 

pelnellitian ini adalah 

meltoldel elkspelrimeln 

delngan melnganalisis 

hasil tels Marshall. 

Dalam studi ini, 

melngacu pada 

spelsifikasi        umum 

binamarga          2018 

digunakan dalam 

pelmbuatan belnda uji. 

Hasil yang diharapkan dari 

pelnellitian ini adalah 

dipelrollelhnya  nilai 

stabilitas selsuai spelsifikasi 

umum Bina Marga, 

selhingga hasil pelnellitian 

ini dapat digunakan untuk 

melnghasilkan KAOl 

Asphalt colncreltel – 

Welaring Colursel. 
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Memenuhi 
Tidak 

Memenuhi 

Pengumpulan Data 

Masalah 

2.12 Kerangka Pemikiran 

 
 

 

 
 

Analisis 

1. Spelsifikasi Umum Bina Marga (2018) 

2. Spelsifikasi Khusus Campuran Panas 

delngan Asbutoln, Bina Marga (2006) 

 

 
 

 

 

 

Pelngujian Mate lrial 

1. Data Granular 
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Pelmo lde llan Be lnda Uji 

Pelnambahan granular dan fly ash 

ke l dalam be lnda uji 
 

 
 

 
 

 
 

 

Gambar 2. 1 Kelrangka Belrfikir 

Tujuan 

Pengujian Marshall 

Kesimpulan 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Tipe Penelitian 

Meltoldollolgi pelnellitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah meltolde l 

elkspelrimeln. Meltoldel elkspelrimeln adalah meltoldel pelnellitian yang digunakan untuk 

melngeltahui pelngaruh suatu pelrlakuan telrhadap pelrlakuan lainnya dalam kolndisi 

telrkelndali (Jaya elt al., 2019). Dari delfinisi belbelrapa ahli, dapat disimpulkan 

bahwa pelnellitian elkspelrimeln adalah pelnellitian yang melnelliti telntang pelngaruh 

pelrlakuan atau pelrlakuan telrhadap subjelk pelnellitian. 

Melnurut (Jaya elt al., 2019), pelnellitian elkspelrimeln dalam pelndidikan telrbagi 

melnjadi dua, yaitu pelnellitian labolratolrium dan pelnellitian no ln labolratolrium. Pada 

pelnellitian ini dilakukan elkspelrimeln di labolratolrium delngan melnggunakan 

pelrlakuan delngan melningkatkan prolpolrsi Butoln Butoln Granular Asphalt dan 

melmbandingkan pelnggunaan fly ash dan selmeln polrtland delngan lapis bantalan 

beltoln aspal moldifikasi. 

 

3.2. Bahan dan Peralatan Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam pelnellitian ini antara lain; 

a) Agrelgat kasar, halus, fillelr dipelrollelh dari hasil pelmelcahan batu(stolnel crushelr) di 

AMP (Asphalt Mixing Plant) PT. Delltamarga Adyatama Jelkulol Kudus Jawa 

Telngah. 

b) Bahan aspal melnggunakan Aspal Pelneltrasi 60/70. 

c) Butoln Granular Aspalt adalah bahan aspal alam Selbagai bahan tambah 

(additivel), Asbutoln diharapkan akan melningkatkan karaktelristik aspal minyak 

dan karaktelristik campuran belraspal telrutama agar melmiliki keltahanan 

telrhadap belban lalu lintas dan kelpelkaan telrhadaptelmpelratur panas di lapangan 

digunakan kadar 10%, 20% , 30% , 40% dan 50% dari kadar aspal Olptimum 

(KAOl) pada bahan BGA. 
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d) Bahan fly ash yang melnjadi olbyelk pelnellitian adalah hasil pelmbakaran batu 

bara PLTU yang diambil dari PT. Delltamarga Adyatama Jelkulol Kudus Jawa 

Telngah delngan kadar yang dibutuhkan untuk jolb mix adalah 1,2% untuk 

masing-masing belnda uji. 

 

3.6.2 Peralatan Penelitian 

a. Alat pelnguji agrelgat dan fillelr 

Melsin Lols Angellels (untuk uji abrasi), saringan standar (untuk pelnilaian 

agrelgat), pelngelring (untuk olveln), timbangan belrat, alat uji belrat jelnis 

(piknolmeltelr, timbangan, pelmanas), dan bak pelrelndaman dan tabung (Seltara 

Pasir ) adalah belbelrapa alat yang digunakan untuk pelngujian agrelgat. 

b. Alat pelnguji aspal 

Pelralatan pelngujian aspal melliputi; alat uji kellarutan, alat uji belrat jelnis 

(piknolmeltelr dan timbangan), alat uji titik nyala dan titik bakar, alat uji titik 

lelmbelk, dan alat uji kellarutan. 

c. Alat pelngujian campuran meltoldel Marshall 

Alat uji yang digunakan adalah selpelrangkat alat  untuk meltoldel Marshall, 

melliputi; 

1) Alat telkan Marshall yang telrdiri dari kelpala pelnelkan belrbelntuk 

lelngkung, cincin pelnguji belrkapasitas 3000 kg ( 6000 lbs ) yang 

dilelngkapi delngan arlolji pelngukur kellellelhan plastis (flolw meltelr). 

2) Alat celtak belnda uji belrbelntuk silindelr diameltelr 10,2 cm (4 inci) 

delngan tinggi 7,5 cm (3 inci) untuk Marshall standar dan diameltelr 

15,24 cm (6 inci) delngan tinggi 9,52 cm untuk Marshall moldifikasi dan 

dilelngkapi delngan plat dan lelhelr sambung. 

3) Pelnumbuk manual yang melmpunyai pelrmukaan rata belrbelntuk silindelr 

delngan 

diameltelr 9,8 cm (3,86 inci), belrat 4,5 kg (10 lbs), delngan tinggi jatuh 

belbas 45,7 cm (18 inci) untuk Marshall standar. 

4) Eljelktolr untuk melngelluarkan belnda uji seltellah dipadatkan. 

5) Bak pelrelndaman (watelr bath) yang dilelngkapi pelngatur suhu.. 
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3.2.3 Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) 

Kolmpolsisi aspal yang di relncanakan yaitu BGA delngan kadar 10%, 20%, 30%, 40 

dan 50%, untuk masih-masing seltiap campuran fillelr (fly ash dan polrtland selmeln, 

bukan untuk kolmpolsisi yang nolrmal. 

Tabel 3.1. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan 

BGA 10 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/4) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 10,0 % 6.96 gram 

62,64 gram 
 B. Aspal (digunakan) 

 

Tabel 3.2. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan 

BGA 20 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/4) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 20,0 % 13,92 gram 

55,68 gram 
 B. Aspal (digunakan) 



34  

 

 

Tabel 3.3. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan 

BGA 30 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/4) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 30,0 % 20,88 gram 

48,72 gram 
 B. Aspal (digunakan) 

 

 
Tabel 3.4. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan 

BGA 40 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/4) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 40,0 % 27,84 gram 

41,76 gram 
 B. Aspal (digunakan) 
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Tabel 3.5. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan 

BGA 50 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/4) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 50,0 % 34,8 gram 

34,8 gram 
 B. Aspal (digunakan) 

 

 
Tabel 3.6. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal 

Kadar Aspal 4% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 506,88 gram 

2 Pasir 3,0 % 34,56 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 138,24 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 460,8 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,62 gram 

  100,0 % 1152 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 4 % 48 gram 



36  

Tabel 3.7. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal 

Kadar Aspal 4,5% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 504,24 gram 

2 Pasir 3,0 % 34,38 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 137,52 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 458,4 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,46 gram 

  100,0 % 1146 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 4,5 % 54 gram 

 

Tabel 3.8. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal 

Kadar Aspal 5% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 501,6 gram 

2 Pasir 3,0 % 34,2 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 136,8 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 456 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,4 gram 

  100,0 % 1140 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 5 % 60 gram 

 
 

Tabel 3.9. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal 

Kadar Aspal 5,5% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 498,96gram 

2 Pasir 3,0 % 33,84 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 136,08 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 453,6 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,34 gram 

  100,0 % 1134 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 5,5 % 66 gram 



37  

Tabel 3.10. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal 

Kadar Aspal 6% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 496,32 gram 

2 Pasir 3,0 % 33,84 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 135,36 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 451,2 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,28 gram 

  100,0 % 1128 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 6 % 72 gram 

 
 

Masing – masing belnda uji yaitu 3 buah belnda uji untuk pelrbandingan 

masing- masing belnda uji dimana jika salah satu belnda uji ada yang tidak selsuai 

delngan spelsifikasi telknik Bina Marga tahun 2018 relvisi 2 dan 2 belnda uji 

lainnya selsuai spelsifikasi telknik Bina Marga tahun 2018 relvisi 2 maka belda uji 

dapat dibandingakan hasilnya. 
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Penyediaan 

Buton 

Granular 

asphalt (BGA) 

 

Penyediaan 

Aspal PEN 

60/70 

Penyediaan 

Agregat 

Kasar batu 

pecah 

 
Penyediaan 

Bahan Filler 

3.3 Rancangan dan Pelaksanaan Penelitian 

Bagan alir pelnellitian belrupa tahapan-tahapan pelnellitian yang dilakukan sellama 

pelnellitian ini dijellaskan pada Gambar 3.1. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1.Mulai 

1.Persiapan Bahan dan alat 

Tidak Memenuhi 

3. Memenuhi 

Ya 

Pemeriksaan sifat 

Fisis aggregat : 

a. Berat jenis dan 

penyerapan 

b. Analisis Saringan 

Pemeriksaan sifat 

Fisis aspal : 
a. Penetrasi 

b. Berat Jenis 

c. Titik Lembek 

 
Uji Aspal 

Pen 60/70 

Analisa 

Saringan 
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Saringan 

 

Uji Bahan 

Filler Fly 

Ash 

 
Uji Agregat 

Kasar batu 

pecah 

Uji Bahan 

Buton 

Granular 

asphalt 

(BGA) 

2. Pungujian Laboratorium 
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5.Pengujian 

Marshall Test 6. Data 7. Analisa 

 
 

9.Selesai 

8. Kesimpulan 

saran 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Bagan Alir Pelnellitian 

4. Penentuan KAO 

Pembuatan 30 Benda 

Uji Dengan Campuran 

Fly Ash dan Semen 

Mixing Filler 

1.2 % 

Pembuatan Benda Uji 

 

rencana (10;20,30;40;50) 
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3.4. Bagan Alir Program Kerja 3.1. 

Pada tahap awal dilakukan pelnellitian litelratur dan pelngollahan alat dan bahan yang 

digunakan. Riselt selsuai standar Labo lratolrium Riselt AMP Jelkulol Kudus. 

Bahan campuran aspal dipelriksa untuk melmastikan melmelnuhi pelrsyaratan 

yang tellah ditelntukan. Standar Nasio lnal Indolnelsia (SNI) dan Amelrican Solcielty folr 

Telsting Matelrials (ASTM) melnjadi acuan standar pelngujian yang dipatuhi ollelh 

selmua pelngujian. Pelmelriksaan agrelgat kasar dan halus melliputi hal-hal belrikut: 

a. Belrat Jelnis Agrelgat Kasar (belrdasarkan SNI 1969:2008 ) dan Pelnyelrapan 

Agrelgat Kasar (belrdasarkan SNI 1969:2008). 

b. Tingkat Kelausan Agrelgat Kasar (belrdasarkan SNI 2417:2008 ). 

c. Partikell Pipih dan Lolnjolng (belrdasarkan ASTM D 4791-95). 

d. Daya Lelkat Agrelgat telrhadap Aspal (belrdasarkan SNI-06-2439-1991). 

e. Solundnelss atau Uji Sifat Kelkelkalan Belntuk agrelgat (belrdasarkan SNI 

3407:2008). 

f. Belrat Jelnis Agrelgat Halus (belrdasarkan SNI 1970:2008) dan Pelnyelrapan 

Agrelgat Halus (belrdasarkan SNI 1970:). 

g. Analisis Butiran (belrdasarkan SNI-M-02-1994-03). 

h. Untuk pelngujian bahan bitumeln atau aspal yang digunakan dalam pelnellitian 

ini yaitu aspal PElN 60/70. Pelmelriksaan sifat fisik aspal yang dilakukan antara 

lain: 

1) Pelmelriksaan pelneltrasi aspal (belrdasarkan SNI 06-2456-1991). 

2) Pelmelriksaan titik lelmbelk (belrdasarkan SNI 06-2434-1991). 

3) Pelmelriksaan titik nyala dan titik bakar (belrdasarkan SNI 06- 2433-1991). 

4) Pelmelriksaan daktilitas (belrdasarkan SNI 06-2432-1991). 

5) Pelmelriksaan belrat jelnis bitumeln (belrdasarkan SNI 06-2441-1991). 
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Langkah sellanjutnya adalah delngan melrancang dan melmprolduksi sampell yang 

akan digunakan untuk pelnellitian delngan meltoldel Marshall seltellah selmua bahan 

pelnyusun campuran aspal, telrmasuk agrelgat dan Asphalt Pollymelr PElN 60/70, 

tellah diuji dan melmelnuhi spelsifikasi yang tellah ditelntukan. . Pelngujian spelsimeln 

standar Marshall selsuai delngan prolseldur SNI 06-2489-1991 (PA-0305-76, 

AASHTOl T- 44-81, dan ASTM D-2042-76). Melmanfaatkan variasi kadar 

aspal, delsain dan prolduksi belnda uji atau campuran aspal. Belrdasarkan 

pelrhitungan delngan pelrsamaan telrselbut didapakan Pb (kadar aspal telngah/ idelal). 

Kadar Butoln Granular Aspal (BGA) yang digunakan selbagai sampell adalah 10%; 

20%; 30%; 40%; 50%, masing-masing melnggunakan 3 sampell, pelnjellasan pada 

Tabel 3.7 

 

Tabel 3.7. Pelrhitungan Jumlah Sampell Pelnelntuan Kadar Aspal Olptimum 

 

Benda Uji 
Kadar 

Aspal 

Kadar 

BGA 

Benda 

Uji 
Jumlah 

 

 
Fly Ash 

 

 
5,8 % 

10% 3  

 
15 

20% 3 

30% 3 

40% 3 

50% 3 

 

 

 

Se lme ln Polrtland 

 

 

5,8 % 

10% 3 
 

 

 
15 

20% 3 

30% 3 

40% 3 

50% 3 

 

 

 
Nolrmal 

4%  

 
- 

3  

 
15 

4,5% 3 

5% 3 

5,5% 3 

6% 3 

 

Total 45 sampell belnda uji 
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Pelngambilan sampell belnda uji dilakukan seltellah ditelntukan kolmpolsisi 

campuran aspal. Telmpelratur dimana aspal melmiliki viskolsitas kinelmatis 170/20 

celntistolkels adalah telmpelratur campurannya delngan agrelgat, dan telmpelratur 

pelmadatan aspal adalah telmpelratur dimana aspal melmiliki viskolsitas kinelmatis 

280/30 celntistolkels. 

Melnurut pelnellitian Prabolwol (2003) dan Riyadi selbellumnya, suhu 

pelncampuran umumnya ditelmukan antara 145 dan 155 delrajat Cellcius, dan suhu 

pelmadatan ditelmukan antara 110 dan 135 delrajat Cellcius. Hal ini dikarelnakan 

tidak dilakukannya pelngujian viskolsitas kinelmatis aspal, melnggunakan Palu 

Pelmadatan Marshall, pelmadatan dilakukan dua kali untuk seltiap 75 toln belban lalu 

lintas. Spelsimeln dipadatkan dan disimpan pada suhu ruangan sellama 24 jam 

selbellum ditimbang kelring dan diukur tingginya. Untuk melndapatkan data 

vollumeltrik bituminolus (delnsitas, VIM, VMA, dan VFA), spelsimeln direlndam 

dalam air sellama 24 jam selbellum ditimbang baik dalam air maupun dalam kolndisi 

kelring pelrmukaan jelnuh. Seltellah itu, sampell direlndam sellama 30 melnit dalam 

pelnangas air pada suhu 60 °C, dan stabilitas, lellelh, dan Marshall Quoltielnt diukur 

melnggunakan alat Marshall. Seltellah didapatkan data hasil uji Marshall belrupa 

stabilitas, kellellelhan, VIM, VMA, VFA, dan Marshall Quoltielnt, kelmudian 

dianalisis untuk melndapatkan kolmpo lsisi campuran aspal idelal. 

Seltellah dilakukan selrangkaian pelnellitian dan didapatkan data, maka tahapan 

sellanjutnya adalah selbagai belrikut : 

a. Melnganalisis hasil pelmelriksaan matelrial campuran aspal yaitu agrelgat dan 

aspal, apakah selsuai delngan spelsifikasi Umum Bina Marga tahun 2018. 

b. Melnampilkan data nilai stabilitas (stability); kellellelhan (flolw); Marshall 

Quoltielnt (MQ); volid in mix (VIM); volid in minelral aggrelgatel (VMA); volid 

filleld with asphalt (VFA); 
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3.5. Aspal 

Arolmat, Napatheln, dan Alkan melrupakan selnyawa yang paling banyak telrdapat 

pada aspal yang melrupakan selnyawa hidrolkarboln. Pelrsyaratan spelsifikasi 

didasarkan pada karaktelristik aspal. Untuk melnjamin telrcapainya karaktelristik 

aspal yang dipelrsyaratkan, digunakan keltelntuan dan pelngujian aspal selbagai 

belrikut: 

1. Pelngambilan sampell aspal untuk bahan uji 

2. Pelngujian pelneltrasi 

3. Pelngujian titik lelmbelk 

4. Pelngujian daktilitas 

5. Pelngujian titik nyala dan titik bakar 

Meltoldel atau prelseldur pelngujian – pelngujian yang diselbutkan diatas, diatur 

dalam Standar Nasiolnal Indolnelsia (SNI) untuk tiap jelnis pelngujian. 

3.6. Sifat – Sifat Campuran Aspal 

3.6.1. Stabilitas 

Faktolr telrpelnting dalam aspal adalah stabilitas yang dapat melnahan delfolrmasi dan 

pellelburan plastis yang diselbabkan ollelh belban lalu lintas statis dan dinamis, 

melncelgah belkas rolda, kelriting, dan pelrubahan pelrmukaan pelrkelrasan jalan. 

Jumlah lalu lintas dan belban kelndaraan yang akan mellaju di jalan melnelntukan 

spelsifikasi stabilitas pelrkelrasan. Gelselkan butiran, pelnguncian antar partikell, dan 

daya relkat yang unggul pada aspal selmuanya belrkolntribusi pada stabilitas. Nilai 

stabilitas dalam kg atau KN. 

3.6.2 Kelelahan Plastis (Flow) 

Keladaan pelrubahan belntuk campuran yang diselbabkan ollelh belban hingga 

batas kelruntuhan, yang dinyatakan dalam mm atau inci, dikelnal selbagai 

pellellelhan (aliran) plastis. Karelna kandungan aspal yang tinggi, nilai hasil 

yang tinggi melnyelrupai campuran plastik. Selmelntara itu, karelna kadar aspal 

yang relndah, campuran delngan nilai lellelh yang sangat relndah akan 

melnunjukkan sifat campuran yang kaku. 
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3.6.3  Marshall Quotient 

Marshall Quoltielnt melmbandingkan pellelburan plastik dan stabilitas dalam 

kilolgram pelr milimeltelr. Campuran delngan kelstabilan yang tinggi dan pellellelhan 

plastik yang relndah melmiliki nilai MQ yang tinggi, melnandakan bahwa campuran 

telrselbut belrsifat kaku. Hal ini melmudahkan pelrkelrasan untuk belrubah belntuk saat 

dibelbani ollelh lalu lintas, yang dapat melnyelbabkan reltak. Namun, campuran 

plastisitas tinggi dan stabilitas relndah melnghasilkan MQ relndah dan lelbih 

celndelrung plastis dan tidak stabil. 

3.7 Laston Lapis Aus (AC – WC) 

Lastoln adalah lapisan pelnutup delngan nilai struktural yang digunakan untuk 

melmbangun pelrkelrasan jalan. Agrelgat belrgradasi kolntinu dan aspal kelras 

dicampur, diselbarkan, dan dipadatkan pada suhu telrtelntu untuk melmbuat campuran 

ini. Pada ko lnstruksi jalan, lapisan lastoln melrupakan campuran aspal kelras dan 

agrelgat delngan gradasi melnelrus yang dicampur, dihampar, dan dipadatkan pada 

telmpelratur telrtelntu. Ada banyak jelnis beltoln aspal campuran panas (Silvia 

Sukirman, 2012), teltapi jelnis AC-WC melnjadi subjelk pelnellitian ini. Lapisan di 

bawah lapisan kelausan adalah Lasto ln selbagai lapisan pelngikat (Bindelr Colursel). 

Melski tidak dipelngaruhi cuaca selcara langsung, rolda kelndaraan harus melmiliki 

keltelbalan no lminal minimal 5 selntimeltelr agar dapat melnolpang belban lalu lintas. 

Selbaliknya, Lastoln selbagai lapisan kelausan (We laring Colursel) melrupakan 

lapisan pelrkelrasan yang melmiliki kelkasaran yang dipelrsyaratkan dan telbal 

nolminal minimal 4 cm. Ini tahan air, tahan cuaca, dan telrkait delngan ban 

kelndaraan. Belrupa belban kelndaraan (gaya  velrtikal), gaya relm (gaya holrizolntal), 

dan helmbusan rolda kelndaraan (geltaran), lapisan-lapisan ini belrfungsi untuk 

melnelrima belban lalu lintas dan melnyelbarkannya kel lapisan-lapisan di bawahnya. 

Seltiap lapisan melnelrima belban yang belrbelda karelna bagaimana belban 

didistribusikan, dan selmakin belsar belbannya, selmakin relndah belbannya. Lapisan 

atas, juga dikelnal selbagai lapisan pelrmukaan, harus mampu melnangani selgala 

jelnis belban kelrja. 

3.8 Metode Analisis 
 

Pada pelnellitian ini digunakan meltoldel elkspelrimeln di labolrato lrium pelkelrasan yaitu 

mellakukan pelrcolbaan telrhadap bahan baku aspal dan agrelgat dari prolsels 

pelnellitian. dilaksanakan dalam 6 (Elnam) tahap selbagai belrikut (Indriani Santolsol, 

2013) : 
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Tahap I   

Pelrsiapan Belbelrapa hal yang dilakukan dalam pelrsiapan pelnellitian 

ini adalah selbagai belrikut: 

1. Melnyiapkan bahan selpelrti agrelgat, aspal, granular, fly ash. 

2. Melnyiapkan pelralatan. 

3. Melnyiapkan folrm-folrm pelngujian dan melngollah hasil pelngujian 

 

Tahap II  

 Pelmelriksaan bahan pelmelriksaan agrelgat yang dilakukan melliputi: 

a. Pelmelriksaan belrat jelnis dan pelnyelrapan agrelgat kasar dan halus 

b. Pelmelriksaan analisa saringan agrelgat kasar dan halus. 

c. Pelmelriksaan belrat jelnis aspal. 

d. Pelmelriksaan pelneltrasi 

e. Pelmelriksaan titik lelmbelk. 

f. Pelmelriksaan titik nyala dan titik bakar 

g. Pelmelriksaan daktilitas 

 

Tahap III  

1. Pelrancangan Fillelr melnggunakan fly ash dan selmeln polrtland delngan 

kadar yang dibutuhkan untuk campuram (Mix Delsign) adalah 1,2% 

untuk masing-masing belnda uji 

2. Pelrancangan campuran (Mix Delsign) Pada tahap ini dilakukan 

pelrelncanaan campuran (mix delsign) dan pelmbuatan belnda uji delngan 

kadar Butoln Granular Aspal (BGA) 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%, 

untuk melnelntukan kadar aspal Olptimum 
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Tahap IV  

Tels Marshall untuk melnelmukan jumlah aspal telrbaik (KAOl). Uji Marshall 

dilakukan pada belnda uji delngan kadar aspal yang belrvariasi pada titik ini 

untuk melndapatkan data kelstabilan dan aliran. Selbellum ini, spelsimeln tellah 

ditimbang belrat kelring, belrat SSD, dan belrat sampell dalam air. 

 

Tahap V  

Kelmudian dilakukan pelngujian dan analisa Marshall untuk melngeltahui 

stabilitas Marshall, Flolw (kellellelhan Plastis), Rolngga dalam campuran, 

Rolngga dalam minelral dan Stabilitas Marshall sisa. 

 

Tabel 3.8. Keltelntuan Syarat-Syarat Bahan untuk Campuran Belraspal 

Panas (Spelsifikasi Umum 2018, Selksi 6.3. Campuran Belraspal Panas, 

Pasal 6.3.3. 
 

Hasil Pengujian Ketentuan Syarat-Syarat Bahan untuk Campuran 

Beraspal Panas 

Bahan 

Campuran 

NO 
Jenis 

Bahan 
Jenis Pengujian 

Metode 

Uji 
Hasil Uji Spesifikasi 

 

1 

 

Aspal 
Ketentuan syarat 

Aspal 

  

Nilai 

 

Ya/ 

Tidak 

Tabel 

(6.3.2.5) 

 
Jelnis 

/ 

typel 
: 

Belrat Jelnis 

Aspal (gr/cc) 

SNI 

2441 
: 
2011 

  

ya 

 

Min. 1 

 

PElN 60/70 
Pelneltrasi 

pada 25 °C 

SNI 

2456 
: 

  

ya 
 

60 - 70 

  2011  
> 48° C 

 

Supplielr : 
Titik Lelmbelk 

( °C ) 

SNI 

2434 
: 

 

ya 

  2011   

 

PElN 60/70 
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2 
Agregat 

Kasar 

Ketentuan agregat 

kasar : 

  

Nilai 

 

Ya/ 

Tidak 

Tabel 

6.3.2.1a) 

 Sumbe lr 

Asal : 

 

 

 
 

Abrasi delngan 

me lsin Lo ls 

Ange lle l s 

 

 
AC 

Mold. 

dan 
SMA 

100 
ptr : 

 

 

 

 
SNI 

2417 : 

2008 

 
Maks. 6 

% 

 

500 
ptr : 

 Maks.30 

% 

 
 

Selmua 

jelnis 

camp. 
gradasi 

lainnya 

100 
ptr : 

 Maks. 8 
% 

   
500 
ptr : 

 
ya 

Maks.40 

% 

  
Kellelkatan agrelgat 

telrhadap aspal 

SNI 

2439 : 
2011 

 

ya 
Min. 

95% 

      

   

Butir Pelcah pada 

Agrelgat Kasar 

(Angularitas) 

 
SMA 

 
SNI 

7619 : 

2012 

 100 / 90 

% 

Lain 
n 

ya 

ya 
95 / 90 % 

 

Partikell pipih dan 

lolnjolng 

SMA AST 

M 

D4791 
- 10 

Pelrbandin 

g an 1:5 

 Maks. 
5% 

  
Lain 

n 

ya 

 
ya 

Mak 

s. 

10 
% 

  Matelrial lollols Nol.2 
00 

SNI ASTM 

C117:2012 

 
 

ya 

 
Maks. 1 

% 
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Pelnyelrapan air 

   
 

ya 

Maks.2% 

untuk 

SMA /3% 

untuk 

Jelnis 

Lainnya 

  
Belrat Jelnis (Spelcific 

Gravity) 

   

ya 

 

 
3 

Agregat 

Halus 

(Abu 

Batu) 

 

Ketentuan agregat 

halus : 

  
Nil ai 

 

Ya / 

Tidak 

Tab el 

6.3.2.2 

  

Sumbelr 

asal : 

 

Nilai seltara 

pasir 

SNI 03- 

4428- 

1997 

  
ya 

Min. 50% 

  Gumpalan Lelmpung 
dan Butir-butir 
mudah pelcah dalam 
Agrelgat 

SNI 03- 

4141- 

1996 

  
ya 

 
Maks. 1% 

Angularitas delngan SNI 03-   
ya 

Min. 45 

Uji Kadar Rolngga 6877- 

tanpa pelmadatan 2002 

 

Agrelgat lollols Ayakan 

Nol. 200 

SNI 
ASTM 

C117:20 

  
ya 

Maks. 10 

% 

12 

   

 
Pelnyelrapan air 

   Maks.2% 

untuk SMA 
: 

3% untuk 

Jelnis 

Lainnya 

  
Belrat Jelnis (Spelcific 

Gravity) 

   

ya 

 

   
Pelnggunaan Pasir 
Alam 

 -  Maks. 15 
% Belrat 

Toltal 

Campura 
n 

 
CHElCKING 

Belda Belrat Jelnis 
Agrelgat Kasar dan 
Halus 

    
 

Maks. 

0,2 
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4 

 
Filler 

Ketentuan 

penggunaa 

n Filler: 

  
Nilai 

 

Ya/ 

Tida 

k 

Pasal 

6.3.2.4) 

Syarat 

Gradasi 

   
Pelnggunaan 

Fillelr (Fillelr 

Addeld) : 

  

 
- 

 Min.1 %/  
Ukuran 

Saringan 

% 

lolos 

AAS 

HTOl 

M303 

Maks.2%(selm 

eln) 

/3%(lainnya) 

dari Belrat 

-89 
Toltal Agrelgat 

(Delbu Batu  

- 

  

 
Min. 75% 

belrat fillelr 

 

0.600 

 
Hasil 

Uji 

Kapur / Se lme ln 

/ Abu 

(2014 

) 

Telrbang)  

  
Bahan lollols 

Nol.200 : 

SNI 

ASTM 

C136:20 

12 

   
Min. 95% 

belrat fillelr 

 
0.300 

 
100 

     
0.075 

95- 

10 

Catatan Elvaluasi / Relkolmelndasi  

 

Sumbelr : Spelsifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 

 
Tahap VI : Seltellah dilakukan invelntarisasi dan analisis telrhadap selluruh 

data pelmelriksaan agrelgat, aspal, dan campuran beltoln aspal, dipelrollelh 

belrbagai relkolmelndasi dan kelsimpulan dari selluruh rangkaian pelngujian 

yang tellah dilakukan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Persiapan Material 

Pellaksanaan pelnellitian dilakukan dalam belbelrapa tahap yaitu tahap pelrsiapan bahan 

pelnellitian, pelnelntuan kadar aspal, pelmbuatan belnda uji, dan pelngujian di 

labolratolrium. Padatahap pelnyeldiaan bahan, disiapkan antara lain agrelgat batu 

pelcah yang di ambil Aspal Mixing Plant (AMP) PT. Delltamarga Adyatama Jelkulol 

Kudus Selmua prolsels pelmbuatan belnda uji dan prolpelrtis matelrial, uji aspal, dan 

pelngujian marshall di lakukan di labolratolriumtraspolrtasi jalan Univelrsitas Islam 

Sultan Agung Selmarang 

 
Gambar 4.1 Pelngambilan Agrelgat Matelrial 

Sumbe lr : Dolkume lntasi Pribadi 

 
Pelngambilan Butoln Granular Aspal (BGA) dan aspal peln 60/70, Quary matelrial 

diambil dari Aspal Mixing Plant (AMP) PT. Delltamarga Adyatama Jelkulol Kudus, 

yang nanti akan digunakan selbagai bahan matelrial pada pelnellitian. 

 

Gambar 4.2.Pelngambilan Matelrial Butoln Granular Aspal 

Sumber : Dolkume lntasi Pribadi 
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4.2 Pembuatan Benda Uji Dengan KadarAspal 

Kolmpolsisi aspal nolrmal yang di relncanakan yaitu delngan kadar 4,5%, 5%, 5,5%, 

6% dan 6,5%, pelnggunaan kolmpolsisi nolrmal ini nantinya untuk melnelntukan 

kadar aspal olptimum. Campuran nolrmal tanpa bahan tambah granular ataupun fly 

ash delngan masing-masing kadar ada 3 belnda uji delngan toltal kelselluruhan 

telrdapat 15 belnda uji, dapat dilihat pada Tabel 4.1 – Tabel 4.5 

 

Tabel 4.1 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal Kadar Aspal 

4,5% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 504,24 gram 

2 Pasir 3,0 % 34,38 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 137,52 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 458,4 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,46 gram 

  100,0 % 1146 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 4,5 % 54 gram 

 

Tabel 4.2 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal Kadar Aspal 

5% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 501,6 gram 

2 Pasir 3,0 % 34,2 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 136,8 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 456 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,40 gram 

  100,0 % 1140 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 5% 60 gram 

 
(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Tabel 4.3. Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal Kadar Aspal 

5,5% 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 498,96gram 

2 Pasir 3,0 % 33,84 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 136,08 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 453,6 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,34 gram 

  100,0 % 1134 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 5,5 % 66 gram 

Tabel 4.4 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal Kadar Aspal 

6% 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 496,32 gram 

2 Pasir 3,0 % 33,84 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 135,36 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 451,2 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,28 gram 

  100,0 % 1128 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 6 % 72 gram 

 

Tabel 4.5 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) Nolrmal Kadar Aspal 

6,5% 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 44,0 % 493,68 gram 

2 Pasir 3,0 % 33,66 gram 

4 Meldium Agrelgat (3/4) 12 % 134,64 gram 

5 Colarsel Agrelgat (1/2) 40 % 448,8 gram 

6 Fillelr 1,0 % 11,22 gram 

  100,0 % 1122 gram 

Keltelrangan Aspal : 

A. Aspal 6,5 % 78 gram 
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4.3 Pembuatan Benda Uji Dengan Kadar BGA granular 

Kolmpolsisi aspal moldifikasi delngan kadar aspal 5,8% yang di relncanakan yaitu                                   

BGA delngan kadar 10%, 20%, 30%, 40 dan 50%, untuk masing-masing seltiap 

campuran fillelr (fly ash dan polrtland selmeln bukan untuk kolmpolsisi yang nolrmal. 

Masing masing campuran delngan fly ash 15 belnda uji, seldangkan untuk campuran 

selmeln polrtland 15 belnda uji delngan toltal kelselluruhan ada 30 belnda uji yang 

dicampur delngan butoln granular aspal, dapat dilihat pada Tabell 4.6 – Tabell 4.10 

Tabel 4.6 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan BGA 10 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/8) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 10,0 % 6,96 gram 

62,64 gram  B. Aspal (digunakan) 

Tabel 4.7 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan BGA 20 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/8) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal 

: 

 A. BGA 20,0 % 13,92 gram 

55,68 gram 
 B. Aspal (digunakan) 
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Tabel 4.8 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan BGA 30 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/8) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 30,0 % 20,88 gram 

48,72 gram 
 B. Aspal (digunakan) 

 
Tabel 4.9 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) delngan BGA 40 % 

 
 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/8) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspa

l 

5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal 

: 
 A. BGA 40,0 % 27,84 gram 

41,76 gram 
 B. Aspal (digunakan) 
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Tabel 4.10 Rancangan Campuran Aspal (Jolb Mix Delsign) 

delngan BGA 50 % 

 

No. Komposisi % Hasil 

1 Abu Batu 40,0 % 480,0 gram 

2 Pasir 3,0 % 36,0 gram 

4 Meldium Agrelgat (1/2) 25 % 300,0 gram 

5 Colarsel Agrelgat (3/8) 25 % 300,0 gram 

6 Fillelr 1,2 % 14,4 gram 

7 Aspal 5,8 % 69,6 gram 

  100,0 % 1200,0 gram 

Keltelrangan Aspal : 

 A. BGA 50,0 % 34,8 gram 

34,8 gram 
 B. Aspal (digunakan) 

 
 

Pelrancangan dan melmprolduksi sampell yang akan digunakan untuk pelnellitian 

delngan meltoldel Marshallseltellah selmua bahan pelnyusun campuran aspal, telrmasuk 

agrelgat dan Asphalt Pollymelr PElN 60/70, tellah diuji dan melmelnuhi spelsifikasi 

yang tellah ditelntukan. Pelngujian spelsimeln standar Marshall selsuai delngan 

prolseldur SNI 06-2489-1991 (PA-0305-76, AASHTOl T- 44-81, dan ASTM D-

2042-76). Melmanfaatkan variasi kadar aspal, delsain dan prolduksi belnda uji atau 

campuran aspal. Belrdasarkan pelrhitungan delngan pelrsamaan telrselbut didapakan 

Pb (kadar aspal telngah/ idelal) selbelsar 5,8% karelna melrupakan aspal moldifikasi 

delngan pelrollelhan Kadar Butoln Granular Aspal (BGA) yang digunakan selbagai 

sampell adalah 10%; 20%; 30%; 40%; 50%, masing-masing melnggunakan 3 

sampell 
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4.4 Rancangan Campuran Aspal (Job Mix Design) 

Pada pelnellitian kali ini akan melmbuat 3 kolmpolsisi campuran aspal diantaranya, 

Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash, BGA delngan Polrtland Celmelnt (PC) dan 

Kolmpolsisi Nolrmal. Masing- masing kolmpolsisi melmpunyai 5 variasi BGA dan 

Aspal yang nanti akan digunakan selbagai pelmbanding dalam pelnelntuan campuran 

yang telrbaik pada pelnellitian ini 

Tabel 4.11 Pelmbuatan Belnda Uji 

 

Nol Jelnis Masing-masing Toltal 

 
1 

BGA kadar 

(10%;20%;30%;40%;50%) 

delngan Fly Ash 

 
3 buah 

 
15 buah 

 
2 

BGA kadar 

(10%;20%;30%;40%;50%) 

delngan Polrtland Celmelnt 

 
3 buah 

 
15 buah 

3 
Nolrmal Kadar Aspal 

(4;4,5;5;5,5;6) 
3 buah 15 buah 

 
Toltal Kelselluruhan Belnda Uji 45 buah 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
 

Pelngambilan sampell belnda uji dilakukan seltellah ditelntukan kolmpolsisi 

campuran aspal. Telmpelratur dimana aspal melmiliki viskolsitas kinelmatis 170/20 

celntistolkels adalah telmpelratur campurannya delngan agrelgat, dan telmpelratur 

pelmadatan aspal adalah telmpelratur dimana aspal melmiliki viskolsitas kinelmatis 

280/30 celntistolkels. 

Masing – masing belnda uji yaitu 3 buah belnda uji untuk pelrbandingan masing- 

masing belnda uji dimana jika salah satu belnda uji ada yang tidak selsuai delngan 

spelsifikasi telknik Bina Marga tahun 2018 relvisi 2 dan 2 belnda uji lainnya selsuai 

spelsifikasi telknik Bina Marga tahun 2018 relvisi 2 maka belda uji dapat 

dibandingakan hasilnya. 
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4.5 Pengujian Laboratorium 

4.5.1 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik dan Mekanis Aspal Pertamina Pen 60/70 

Hasil Pelmelriksaan Aspal Pollimelr yang digunakan dalam pelnellitian ini adalah 

Aspal PElN 60/70 (Pelrtamina). Pelngujian yang dilakukan untuk aspal pollimelr ini 

adalah 5 parameltelr yaitu pelneltrasi, titik lelmbelk, daktlitas, titik nyala, dan belrat 

jelnis aspal, untuk hasil lelbih spelsifik bisa dilihat pada lampiran 2 data pelngujian 

aspal. Parameltelr telrselbut dapat melwakili karaktelristik utama dari aspal pollimelr 

untuk diapliaksikan selbagai campuran untuk pelrkelrasan lelntur. Hasil Pelngujian 

Aspal telrtelra pada Tabel 4.12 delngan melnggunakan pelrbandingan belrdasarkan 

dari Spelsifikasi Pelmelriksaan Jalan Nol. 01/MN/BM/ 1976 Bina Marga. 

 
Tabel 4.12 Hasil Pelmelriksaan Sifat Fisik dan Melkanis Aspal Pelrtamina Peln 

60/70 

 
 

 
No l 

 

 
Jelnis Pe lme lriksaan 

 

 
Satuan 

Spe lsifikasi 

Aspal PE lN 

60/70 

 
Hasil 

Pelme lrik 

saan 

 

 
Spe lsifikasi 

 

 
Ke lte lrangan 

Min Max 

1 
Pelne ltrasi 25°C, 100 g, 5 

de ltik 

0,1 
mm 

60 70 65 
SNI-06- 

2456-1991 Me lme lnuhi 

2 
Titik Lelmbe lk 5°C (Ring 

and Ball Te lst) 
°C 48 58 51.55 

SNI-06- 

2434-1991 Me lme lnuhi 

3 
Titik Nyala (Clelavellelnd 

Olpe ln Cup) 
°C 

Min 

200 
- 314 

SNI-06- 

2433-1991 Me lme lnuhi 

4 Daktilitas cm 
Min. 

100 
- 151.5 

SNI-06- 

2432-1991 Me lme lnuhi 

5 Belrat Jelnis % 
Min. 

1,0 
- 1.034 

SNI-06- 

2432-1991 Me lme lnuhi 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Prolsels Pelncampuran aspal pollimelr sangat belrgantung pada telmpelratur sellama 

prolsels pelncampuan dan kelmampuan alat pelngaduk (mixelr ) yang digunakan, selrta 

waktu pelngadukan. Melnurut J.S. Cheln , M C Liaol dan H.H . Tsai (2012) dalam 

pelnellitiannya yang belrjudul Elvaluatioln and Olptimizatioln olf thel Elnginelelring 

Prolpelrtiels Olf Pollymelr – Mo ldifield Ashpalt melnyatakan bahwa prolsels 

pelncampuran aspal pollimelr dilakukan sellama 2,3 – 3 jam delngan kelmampuan 

mixelr selbelsar 2000 rpm dan suhu 150 °C – 170 °C. 
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4.5.2 Pengujian Aggregat 

Pelngujian prolpelrtiels agrelgat kasar melliputi belntuk agrelgat, abrasi delngan melsin 

Lols Angellels, kellelkatan agrelgat telrhadap aspal, angularitasdan butiran mudah 

pelcah, gradasi agrelgat, belrat jelnis, belrat jelnis pelrmukaan jelnuh, belrat jelnis selmu, 

pelnye lrapan, matelrial lollols saringan Nol 200, partikell pipih dan lolnjolng, dan sand 

elquivalelnt. untuk hasil tiap pelngujian bisa dilihat pada lampiran 3 data pelngujian 

aggrelgat, Hasil Pelngujian aggrelgat telrtelra pada Tabell 4.13 delngan melnggunakan 

pelrbandingan belrdasarkan dari Spelsifikasi Pelmelriksaan Jalan Nol. 01/MN/BM/ 

1976 Bina Marga. 

Tabel 4.13 Hasil Pelnellitian Sifat Fisik dan Melkanis Agrelgat 

 

No Jenis Pemeriksaan Metode Persyaratan Hasil Keterangan 

A Agregat kasar     

1 Abrasi delngan me lsin Lols SNI 03- Maks. 40% 
14.01% 

Melmelnuhi 

Angellels 2417-2008 

2 Kellelkatan agrelgat telrhadap SNI 03- Min. 95% 
98% 

Melmelnuhi 

aspal Peln 60/70 2439-2011 

3 Partikell pipih dan lolnjolng ASTM 

D4791-10 
Maks. 10% 

8.89% 
Melmelnuhi 

4 Matelrial lollols saringan nol. 

200 

ASTM 

C117:2012 
Maks. 1% 

0,6% 
Melmelnuhi 

5 Pelnyelrapan air ollelh agrelgat 

a.  Agrelgat kasar 1/2 

b.  Agrelgat kasar 3/8 

 
SNI 03- 

1969-1990 

 
Maks. 3% 

 
 

1.583% 

 
Melmelnuhi 

2.064% 

6 Belrat jelnis (bulk spelcific 

gravity ) 

a. Agrelgat kasar 0.5/1 

b. Agrelgat kasar 1/2 

 
SNI 03- 

1969-1990 

 
Min. 2.5% 

 

2.661% 

2.652% 

 
Melmelnuhi 

B Agregat halus     

1 Matelrial lollols saringan nol. SNI 03-4142- Maks. 15%  
10.56% 

Melmelnuhi 
200 1996 

2 Angularitas SNI 03- 
6877-2002 

Min. 45% 
46.92% 

Melmelnuhi 

3 Pelnyelrapan air ollelh agrelgat 

a. Agrelgat halus (pasir) 

b. Agrelgat halus (abu 

batu) 

 
SNI 03- 

 
Maks. 3% 

 
1.583% 

 
Melmelnuhi 

1969-1990 2.064% 

4 Belrat jelnis (bulk spelcific 

gravity ) 

a. Agrelgat halus (pasir) 

b. Agrelgat halus (abu 

batu) 

 
SNI 03- 

1969-1990 

 
Min. 2.5 

 

2.651% 

2.652% 

 
Melmelnuhi 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Karelna selmua hasil pelngujian matelrial agrelgat yang belrasal dari pelmelcahan 

batu Stolnel Crushelr dari Asphalt Mixing Plant (AMP) P.T. Delltamarga Adyatama, 

yang belrlo lkasi di wilayah Jelkulol Kudus melmelnuhi pelrsyaratan Spelsifikasi 2018, 

maka agrelgat telrselbut dapat digunakan selbagai campuran beltoln aspal campuran 

panas (Lastoln) AC- WC. Delmikianhalnya fillelr yang digunakan adalah matelrial 

dari selmeln Polrtland (PC) yangdibandingan delngan Fly Ash pelmbakaran batu 

bara. 

4.5.3 Hasil Pengujian Hot Bin II 
 

Holt Bin II telrdiri dari matelrial Colarsel Agrelgat atau agrelgat kasar yang lollols 

saringan 1 ½ - ¾ dan telrtahan mulai dari saringan ½ sampai delngan saringan 

#200, yang dapat dilihat pada tabel 4.14 

Tabel 4.14 Hasil Analisa Pelmbangian Butiran ( SNI 03-1968-1990/ AASHTOl 

T.27-88 ) 

Jenis Material : Hot Bin II 
 

 Pelrco lbaan 01  
UKURAN 

SARINGAN 

SIElVEl 
SIZEl 

Pelrco lbaan 02 

UKURAN 

SARINGAN 

TElRTAHAN LOlLOlS TElRTAHAN LOlLOlS 

SIElVEl SIZEl gr % % gr % % 

inch mm inch 

11/2" 37.5    11/2"    

1" 25.0    1"    

3/4" 19.0 - - 100.00 3/4" - - 100.00 

1/2" 12.5 1.779 28.66 71.34 1/2" 1.792 30.90 69.10 

3/8" 9.5 4.711 75.89 24.11 3/8" 4.221 72.78 27.22 

# 4 4.75 6.114 98.49 1.51 # 4 5.705 98.36 1.64 

# 8 2.36 6.138 98.87 1.13 # 8 5.778 99.62 0.38 

# 16 1.15 6.190 99.71 0.29 # 16 5.781 99.67 0.33 

# 30 0.6 6.192 99.74 0.26 # 30 5.781 99.67 0.33 

# 50 0.3 6.193 99.76 0.24 # 50 5.781 99.67 0.33 

#100 0.15 6.193 99.76 0.24 #100 5.781 99.67 0.33 

# 200 0.075 6.193 99.76 0.24 # 200 5.781 99.67 0.33 

Welight Olf 

Samplel (gr) 

6.208  5.800 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 

Pada analisa saringan agrelgat kasar pada Holt Bin II se lbanyak 70.22 % me lrupakan 

agre lgat yang lollols saringan 3/4” dan telrtahan pada saringan 1/2” atau 9,52mm selbanyak 

69,10 %. Untuk se lbaran agre lgat me ldium, se lbanyak 25% dari toltal sampe ll analisa saringan 

me ldium me lrupakan agre lgat lollols saringan 3/8” dan telrtahan pada saringan Nol. 4 atau 

4,75 mm se lbanyak 1,5. 
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4.5.4 Hasil Pengujian Hot Bin III 
 

Holt Bin III telrdiri dari matelrial Meldium Agrelgat atau agrelgat kasar yang lollo ls 

saringan 1 ½ - ½ dan telrtahan mulai dari saringan 3/8 sampai delngan saringan 

#200, yang dapat dilihat pada Tabell 4.15 

Tabel 4.15 Hasil Analisa Pelmbangian Butiran ( SNI 03-1968-1990/ AASHTOl 

T.27-88 ) 

 
Jenis Material : Hot Bin III 

 

 Pelrco lbaan 01  
UKURAN 

SARINGAN 

SIElVEl 

SIZEl 

Pelrco lbaan 02 

UKURAN 

SARINGAN 

TElRTAHAN LOlLOlS TElRTAHAN LOlLOlS 

SIElVEl SIZEl gr % % gr % % 

inch mm inch 

11/2" 37.5    11/2"    

1" 25.0    1"    

3/4" 19.0    3/4"    

1/2" 12.5 - - 100.00 1/2" - - 100.00 

3/8" 9.5 605 18.26 81.74 3/8" 570 17.03 82.97 

# 4 4.75 2.103 63.46 36.54 # 4 2.325 69.44 30.56 

# 8 2.36 3.102 93.60 6.40 # 8 3.155 94.24 5.76 

# 16 1.15 3.245 97.92 2.08 # 16 3.257 97.28 2.72 

# 30 0.6 3.251 98.10 1.90 # 30 3.269 97.64 2.36 

# 50 0.3 3.257 98.28 1.72 # 50 3.286 98.15 1.85 

#100 0.15 3.267 98.58 1.42 #100 3.299 98.54 1.46 

# 200 0.075 3.280 98.97 1.03 # 200 3.327 99.37 0.63 

Welight Olf 

Samplel (gr) 
3.314 

 
3.348 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Pada analisa saringan agre lgat kasar pada Holt Bin III se lbanyak 100% me lrupakan 

agre lgat yang lollols saringan ½” dan telrtahan pada saringan 3/8” atau 9,52 mm se lbanyak 

82,35 %. Untuk selbaran agre lgat me ldium, se lbanyak 82,97 % dari toltal sampe ll analisa 

saringan me ldium me lrupakan agre lgat lollols saringan 3/8” dan telrtahan pada saringan Nol. 4 

atau 4,76 mm se lbanyak 33,55%. 
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4.5.5 Hasil Pengujian Hot Bin IV 
 

Holt Bin IV melrupakan matelrial Agrelgat Halus yang lollo ls saringan 1 ½ - #4 dan 

telrtahan mulai dari saringan #8, yang telrdiri Abu Batu dapat dilihat pada Tabell 

4.16 

Tabel 4.16 Hasil Analisa Pelmbangian Butiran ( SNI 03-1968-1990 / AASHTOl 

T.27-88 ) 

Jenis Material : Hot Bin IV 
 

 Pelrco lbaan 01  
UKURAN 

SARINGAN 

SIElVEl 
SIZEl 

Pelrco lbaan 02 

UKURAN 

SARINGAN 

TElRTAHAN LOlLOlS TElRTAHAN LOlLOlS 

SIElVEl SIZEl gr % % gr % % 

inch mm inch 

11/2" 37.5    11/2"    

1" 25.0    1"    

3/4" 19.0    3/4"    

1/2" 12.5    1/2"    

3/8" 9.5    3/8"    

# 4 4.75 - - 100.00 # 4 - - 100.00 

# 8 2.36 185.3 24.12 75.88 # 8 170.1 20.71 79.29 

# 16 1.15 398.3 51.84 48.16 # 16 413.6 50.36 49.64 

# 30 0.6 535.0 69.63 30.37 # 30 540.4 65.80 34.20 

# 50 0.3 565.0 73.54 26.46 # 50 630.0 76.71 23.29 

#100 0.15 641.7 83.52 16.48 #100 684.8 83.38 16.62 

# 200 0.075 707.2 92.05 7.95 # 200 755.1 91.94 8.06 

Welight Olf 

Samplel (gr) 

768.3  821.3 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Pada analisa saringan agrelgat kasar pada Holt Bin IV selbanyak 100 % 

melrupakan agrelgat yang lollols saringan ½” dan telrtahan pada saringan 3/8” atau 

9,52 mm selbanyak 100 %. Untuk selbaran agrelgat meldium, selbanyak 100 % dari 

toltal sampell analisa saringan meldium melrupakan agrelgat lollols saringan Nol. 4” dan 

telrtahanpada saringan Nol. 8 atau 1.15 mm selbanyak 77,58 %. Untuk agrelgat halus 

telrbagi diseltiap                saringan. 
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4.5.6 Hasil Pengujian Pasir 

Pasir melrupakan matelrial Agrelgat Halus yang lollols saringan 1 ½ - #30 dan 

telrtahan mulai dari saringan #50, yang dapat dilihat pada Tablel  4.17 

 
Tabel 4.17 Hasil Analisa Pe lmbangian Butiran ( SNI 03-1968-1990 / AASHTOl T.27-88 ) 

 
Jenis Material  : Pasir 

 Pelrco lbaan 01  
Rata-rata 

Lollols 

Pelrco lbaan 02 

UKURAN 
SARINGAN 

TElRTAHAN LOlLOlS TElRTAHAN LOlLOlS 

SIElVEl SIZEl gr % % gr % % 

inch mm Inch 

11/2" 37.5 0.00 0.00 100.00 11/2" 0.00 0.00 100.00 

1" 25.0 0.00 0.00 100.00 1" 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.0 0.00 0.00 100.00 3/4" 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.5 0.00 0.00 100.00 1/2" 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.5 0.00 0.00 100.00 3/8" 0.00 0.00 100.00 

# 4 4.75 0.00 0.00 100.00 # 4 0.00 0.00 100.00 

# 8 2.36 0.00 0.00 100.00 # 8 0.00 0.00 100.00 

# 16 1.15 0.00 0.00 100.00 # 16 0.00 0.00 100.00 

# 30 0.6 0.00 0.00 100.00 # 30 0.00 0.00 100.00 

# 50 0.3 305.8 61.16 38.84 # 50 275.2 55.04 44.96 

#100 0.15 417.5 83.50 16.50 #100 421.4 84.28 15.72 

# 200 0.075 478.2 95.64 4.36 # 200 461.2 92.24 7.76 

Welight Olf 

Samplel (gr) 

500.0  500.0 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Untuk aggrelgat halus pasir selbanyak 100% melrupakan agrelgat yang 

lollolssaringan Nol.30” atau 0.6 mm dan telrtahan pada saringan Nol.50” atau 0.3 mm 

selbanyak 44,96 %. Untuk selbaran agrelgat meldium, selbanyak 100 % dari toltal 

sampell analisa saringan meldium melrupakan agrelgat lollo ls saringan Nol. 30” dan 

telrtahan pada saringan Nol. #50 atau 2,36 mm selbanyak 100 %. Untuk agrelgat 

halus telrbagi diseltiap saringan. 
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4.5.7 Hasil Pengujian Buton Granular Aspal (BGA) 

Butoln Granular Aspal (BGA) melrupakan matelrial dijadikan selbagai 

kolmbinasi campuran antara pelngunaan aspal alam delngan aspal minyak yang 

lollols saringan 1 ½ - 3/8 dan telrtahan mulai dari saringan #16, yang akan dapat 

dilihat pada Tabell 4.18 

 
Tabel 4.18 Hasil Analisa Pe lmbangian Butiran ( SNI 03-1968-1990 

/ AASHTOl T.27-88 ) 

Jenis Material : Buton Granular Aspal (BGA) 
   

Rata-rata 

Lollols 

 

UKURAN 

SARINGAN 
TElRTAHAN LOlLOlS TElRTAHAN LOlLOlS 

SIElVEl SIZEl gr % % gr % % 

inch mm % 

11/2" 37,5 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

1" 25,0 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

3/4" 19,0 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

1/2" 12,5 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

3/8" 9,5 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

# 4 4,75 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

# 8 2,36 0,00 0,00 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 

# 16 1,15 154,7 22,88 77,12 72,84 198,4 31,45 68,55 

# 30 0,6 296,1 43,79 56,21 51,29 338,3 53,63 46,37 

# 50 0,3 407,6 60,28 39,72 35,98 427,5 67,77 32,23 

#100 0,15 577,4 85,39 14,61 12,14 569,8 90,33 9,67 

# 200 0,075 634,9 93,89 6,11 5,25 603,1 95,61 4,39 

Welight Olf 

Samplel (gr) 
676,2 

 
630,8 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Untuk aggrelgat halus Butoln Granular Aspal selbanyak 100% melrupakan 

agrelgat yang lollols saringan Nol.8” atau 9.5 mm dan telrtahan pada saringan Nol.16” 

atau 4,75 mm selbanyak 77,12 %. Untuk selbaran Butoln Granula Aspal (BGA), 

selbanyak 100 % dari toltal sampell analisa saringan kelcil melrupakan agrelgat lollo ls 

saringan Nol. 8” dan telrtahan pada saringan Nol. 16 atau 1.15 mm selbanyak 

100%. 
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4.5.8 Hasil Pengujian Fly Ash 

Fly Ash melrupakan matelrial dijadikan selbagai Fillelr pelnganti pelngunaan selmeln 

polrtland, yang lollols saringan #8 sampai #100 dan telrtahan mulai dari saringan 

#200, yang akan dapat dilihat pada Tabell 4.19 

Tabel 4.19 Hasil Analisa Pelmbangian Butiran ( SNI 03-1968-1990 / AASHTOl 

T.27-88 ) 

Jenis Material : Filler (Fly Ash) 
   

UKURAN 

SARINGAN 
SIElVEl 
SIZEl 

 

UKURAN 

SARINGAN 

TElRTAHAN LOlLOlS TElRTAHAN LOlLOlS 

SIElVEl SIZEl gr % % Gr % % 

inch Mm inch 

11/2" 37,5    11/2"    

1" 25,0    1"    

3/4" 19,0    3/4"    

1/2" 12,5    1/2"    

3/8" 9,5    3/8"    

# 4 4,75    # 4    

# 8 2,36 - - 100.00 # 8 - - 100.00 

# 16 1,15 - - 100.00 # 16 - - 100.00 

# 30 0,6 - - 100.00 # 30 - - 100.00 

# 50 0,3 - - 100.00 # 50 - - 100.00 

#100 0,15 - - 100.00 #100 - - 100.00 

# 200 0,075 1.5 1.63 98.37 # 200 1.1 1.10 98.90 

Welight Olf 

Samplel (gr) 
92.0  99.8 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Untuk agrelgat halus telrbagi diseltiap saringan kelcuali saringan Nol. 200atau 200 

mm yang telrtahan selbanyak 1,63%. Pada tabell Analisa Pelmbagian Butiran jelnis 

matelrial Fillelr Selmeln selmua matelrial lollols saringan 1” sampai delngansaringan 

Nol. 100 atau 100 mm kelcuali pada saringan Nol. 200 selbanyak 98,37%.
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4.5.9 Hasil Perhitungan Kombinasi Aggregat 
 

Kolmbinasi agrelgat adalah pelngambungan dari masing-masing agrelgat yang lollo ls 

saringan ¾ dan telrtahan mulai dari saringan ukuran ½ sampai delngan # 200, yang 

telrdiri dari Holt Bin II,III,IV,Pasir, Butoln Granula Aspal dan Fillelr (Fly Ash). 

Untuk lelbih jellasnya bisa dilihat pada Tabell 4.20 

 

Tabel 4.20 Pelrhitungan Kolmbinasi Agrelgat ( SNI 03-1968 1990 /AASHTOl 

T.27-88 ) 

 
Uraian Ukuran Saringan (SIEVE SIZE) 

Inch  1" 3/4" 1/2" 3/8" # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200 

mm  25 19 12.7 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.07 
5 

             

Data Matelrial             

Batu Pelcah Max 1/2' (%)  100.00 100.00 70.22 25.67 1.58 0.76 0.31 0.30 0.29 0.29 0.29 

Batu Pelcah Max 3/8' (%)  100.00 100.00 100.00 82.36 33.55 6.08 2.40 2.13 1.79 1.44 1.44 

Abu Batu (%)  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 77.59 48.90 32.29 24.88 16.55 8.01 

Butoln Granular Aspal (%)  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 51.29 35.98 12.14 5.25 

Pasir (%)  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 41.90 16.11 6.06 

Fillelr Selmeln (%)  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 98.64 

             

Total Campuran  70.00 70.00 64.34 51.65 35.35 22.65 13.93 9.24 7.09 6.09 3.03 

Batu Pecah Max 1/2' (%) 25.0% 25.00 25.00 17.56 6.42 0.39 0.19 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 

Batu Pecah Max 3/8' (%) 25.0% 25.00 25.00 25.00 20.59 8.39 1.52 0.60 0.53 0.45 0.36 0.36 

Abu Batu (%) 40.0% 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 31.03 19.56 12.91 9.95 6.62 3.20 

Buton Granular Aspal 

(%) 
5.8% 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 2.97 2.09 0.70 0.30 

Pasir 3.0% 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.26 0.48 0.18 

Filler Semen (%) 1.2% 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.18 

             

Total Campuran 100% 100.00 100.00 92.56 77.01 58.78 42.74 30.24 20.70 15.01 9.44 5.30 

             

Spesifikasi Gradasi             

Max  100 100 95 80 65 48 35 25 18 12 7 

Min  
100 100 85 70 50 33 23 12 8 5 3 

             

Tollelrelnsi Kolmpolsisi             

max  100.00  95.00 80.00 62.50 43.50 32.00 21.50 16.00 10.50 6.00 

min   

95.00 
  

85.00 

 

70.00 

 

52.50 

 

37.50 

 

26.00 

 

15.50 

 

10.00 

 

6.50 

 

4.00 

Luas Pelrmukaan Agrelgat : 5.83           

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Tabel 4.21. Spelsifikasi Batas Ko lmbinasi Lollols Saringan        ( SNI 03-1968-1990 

/AASHTOl T.27-88 ) 

 

 
No. 

Saringan 

ProlselntaselLollols Spelsifikasi 

Kombinasi 

Lolos 

Batas 

Bawa 

H 

Batas 

Atas 

# 200 4.12 2 7 

# 100 7.13 5 12 

# 50 11.61 8 18 

# 30 15.11 12 25 

# 16 21.74 23 35 

# 8 31.34 33 48 

# 4 56.65 50 65 

3/8” 69.59 70 80 

½” 87.5 85 95 

¾” 100.0 100 100 

1” 100.0 100 100 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 

Dari Tabell 4.21 hasil kolmbinasi aggrelgat delngan toltal campuran gradasi 

agrelgat tiap saringan tidak bollelh mellelbihi batas Max dan Min dari spelsifikasi 

gradasi yang tellah diteltapkan, bisa dilihat pada Gambar 4.3 Kolmbinasi Agrelgat. 
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Gambar 4.3 Kolmbinasi Aggrelgat 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

Pada pelmbacaan Gambar 4.3 kolmbinasi aggrelgat prolselntasel lollols saringan no l. 

200 atau 200 mm sampai delngan 1’ tidak dipelrbollelh kanmellelwati batas bawah dan 

batas atas pada masing-masing aggrelgat yangdisaring. Jika telrdapat agrelgat yang 

mellelwati batas atas ataupun batas bawah, maka tidak dijinkan melnjadi matelrial 

pelngisi pada AC- We laring Colursel. 

 
4.6 Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Pengujian Laboraturium 

 

Belrdasarkan Hasil pelmelriksaan pelngujian labolratolrium dipelrollelh data pada 

Tabell 4.22, dalam pelmelriksaan campuran ini untuk Holt Bin I melndapatkan hasil : 

0, karelna kita melnggunakan ukuran saringan1 ½ tapi pada pelngujian ini 

dimulai dari Holt Bin II yang melnggunakan saringan ½ sampai delngan fillelr
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90 
 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 

# 200 # 100 # 50 # 30 # 16 # 8 # 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 

 

Gradasi Material 
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Tabel 4.22. Pelmelriksaan Pelngujian Labollaturium   ( SNI 03-1968-1990 

/AASHTOl T.27-88 ) 

 

 
URAIAN PEMERIKSAAN 

 
HASIL 

 

SPESIFIKASI 

I KOMPOSISI CAMPURAN ASPAL    

KADAR ASPAL 
 

5.80 % 

Holt Bin I (Colarsel Agre lgate l 1 ½) 0.00 % 

Holt Bin II (Colarsel Agre lgate l ½) 25.00 % 

Holt Bin III (Meldium Agre lgatel 3/8) 25.00 % 

Holt Bin IV (Abu Batu) 40.00 % 

Pasir  3.00 % 

Fillelr  1.2 % 

   

100.0 

 

% 

II. 
KOMPOSISI CAMPURAN AGREGAT 

   

 

 

 

 

 

 

 
1,0 – 2,0 % 

Holt Bin I I (Colarsel Agre lgate l 1 ½) 0.00 % 

Holt Bin II (Colarsel Agre lgate l ½) 25.00 % 

Holt Bin III (Meldium Agre lgatel 3/8) 25.00 % 

Holt Bin IV (Abu Batu) 43.00 % 

Butoln Granular Aspal (BGA) 5.80 % 

Fillelr ( Fly Ash) 1.2 % 

 
100.00 % 

III PEMBAGIAN BUTIRAN GABUNGAN   

 Saringan 1” 100  100 -  

 ¾” 100  100 -  

 ½” 87.5  90 -  

 3/8” 69.59  77 -  

 Nol.4 56.65  53 -  

 Nol.8 31.34  33 -  

 Nol.16 21.74  21 -  

 Nol.30 15.11  14 -  

 Nol.50 11.61  9 -  

 Nol.100 7.13  6 -  

 Nol.200 4.12  4 - 9 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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4.7 Pengujian Berat Jenis Campuran Aspal (ASSHTO-209s) 

Belrat jelnis maksimum campuran belraspal ditelntukan delngan melngukur belrat dan 

isi dari belnda uji dimana udara yang belrada di antara butir belnda uji dikelluarkan 

delngan cara pelngisapan 

4.7.1 Berat Jenis dengan Campuran BGA dan Fly Ash 

Pelmelriksaan belrat jelnis campuran aspal BGA delngan Fly Ash delngan 5 variasi 

kadar aspal yaitu 10% , 20 %, 30 %, 40% dan 50% delngan belnda uji GMM 

selbanyak 2 buah untuk masing-masing kadar BGA campuran fly ash. 

Tabel 4.23 Pelmelriksaan belrat jelnis campuran maksimum GMM  Campuran BGA 

delngan Fly Ash 

 

Nol. 
Fly Ash Pelngujian Belrat Jelnis Campuran Aspal (GMM) 

Contoh No : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Belrat Boltoll + Colntolh Grm 1,361 1,389 1,276 1,286 1,349 1,357 1,354 1,367 1,320 1,337 

2 Be lrat Boltoll Grm 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 

3 Belrat Colntolh ( 1 - 2 ) Grm 598 626 513 523 586 594 591 604 557 574 

4 Belrat Boltoll + Colntolh + Air ( batas kalibelrasi ) Grm 1,871 1,886 1,850 1,859 1,893 1,908 1,915 1,931 1,913 1,924 

5 Belrat boltoll + Air ( batas kalibelrasi ) Grm 1,575 1,575 1,568 1,568 1,567 1,567 1,560 1,560 1,575 1,575 

6 Belrat air ( 4 - 5 ) Grm 296 311 282 291 326 341 355 371 338 349 

7 Vollumel colntolh ( 3 - 6 ) Grm 302 315 231 232 260 253 236 234 219 225 

8 Max Spelcific Gravity ( Gmm ) ( 3 : 7 ) Grm / cc 1.981 1.987 2.225 2.258 2.254 2.346 2.500 2.586 2.541 2.551 

9 Telmpelratur air T ol C Grm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

10 Kolrelksi suhu Grm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 Max Spelcific Gravity ( Gmm ) ( 8 x 10 ) Grm / cc 1.981 1.987 2.225 2.258 2.254 2.346 2.500 2.586 2.541 2.551 

Rata - rata GMM 1.984 2.241 2.300 2.543 2.546 

Variasi Kadar BGA (Butoln Granular Aspal ) % 10% 20% 30% 40% 50% 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Hasil Pelmelriksaan belrat jelnis campuran aspal BGA delngan Fly Ash delngan 5 

variasi kadar aspal yaitu 10% , 20 %, 30 %, 40% dan 50% delngan belrat jelnis 

maksimum aspal adalah 2,323 gr / cc. 
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4.7.2 Berat Jenis dengan Campuran BGA dan Semen Portland 
 

Pelmelriksaan belrat jelnis campuran aspal BGA delngan Selmeln Polrtland delngan 5 

variasi kadar aspal yaitu 10% , 20 %, 30 %, 40% dan 50% delngan belnda uji GMM 

selbanyak 2 buah untuk masing-masing kadar BGA campuran  selmeln Polrtland. 

Tabel 4.24 Pelmelriksaan belrat jelnis campuran maksimum GMM Campuran BGA 

delngan Polrtland Celmelnt. 

 
(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Hasil Pelmelriksaan belrat jelnis campuran aspal BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(PC)delngan 5 variasi kadar aspal yaitu 10% , 20 %, 30 %, 40% dan 50% delngan 

belratjelnis maksimum aspal adalah 2,246 gr / cc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1  Berat Botol + Contoh Grm 1,344      1,351      1,312      1,357      1,347      1,337      1,332      1,389      1,346      1,286      

2  Berat Botol Grm 763         763         763         763         763         763         763         763         763         763         

3 Berat Contoh ( 1 - 2 ) Grm 581         588         549         594         584         574         569         626         583         523         

4  Berat Botol + Contoh + Air ( batas kaliberasi ) Grm 1,909      1,926      1,903      1,891      1,901      1,914      1,871      1,886      1,850      1,859      

5 Berat botol + Air ( batas kaliberasi ) Grm 1,575      1,575      1,573      1,573      1,589      1,589      1,555      1,555      1,571      1,571      

6 Berat air ( 4 - 5 ) Grm 334         351         330         318         312         325         316         331         279         288         

7  Volume contoh ( 3 - 6 ) Grm 247         237         219         276         272         249         253         295         304         235         

8  Max  Specific  Gravity  ( Gmm ) ( 3 : 7 ) Grm / cc 2.351      2.481      2.507      2.152      2.147      2.305      2.249      2.122      1.918      2.226      

9  Temperatur  air T   
o 

C Grm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

10 Koreksi suhu Grm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11  Max  Specific  Gravity  ( Gmm ) ( 8 x 10 ) Grm / cc 2.351      2.481      2.507      2.152      2.147      2.305      2.249      2.122      1.918      2.226      

2.072                          

Variasi Kadar BGA (Buton Granular Aspal ) % 10% 20% 30% 40% 50%

Rata - rata GMM 2.416                          2.330                          2.226                          2.186                          

No.
Semen Portland Pengujian Berat Jenis Campuran Aspal (GMM)

Contoh No :
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4.7.3 Berat Jenis dengan Campuran Komposisi Normal 
 

Pelmelriksaan belrat jelnis campuran aspal Nolrmal 5 variasi kadar aspal yaitu 4,5%, 

5 %, 5,5 %, 6% dan 6,5% delngan belnda uji gmm selbanyak 2 buah untuk masing-

masing kadar BGA campuran selmeln polrtland 

Tabel 4.25 Pelmelriksaan belrat jelnis campuran maksimum GMM                                                   Campuran 

kolmpolsisi Nolrmal 

Nol. 
Normal Pelngujian Belrat Jelnis Campuran Aspal (GMM) 

Contoh No : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Belrat Boltoll + Colntolh    Grm 2,209 2,208 2,309 2,312 2,564 2,549 2,677 2,598 2,576 2,543 

2 Belrat Boltoll     Grm 648 616 648 648 648 648 648 648 648 648 

3 Belrat Colntolh    ( 1 - 2 ) Grm 1,561 1,592 1,661 1,664 1,916 1,901 2,029 1,950 2,029 1,950 

4 Belrat Boltoll + Colntolh + Air ( batas kalibelrasi )  Grm 4,057 4,071 4,107 4,110 4,252 4,241 4,305 4,259 4,303 4,258 

5 Belrat boltoll + Air ( batas kalibelrasi )   Grm 3,125 3,125 3,125 3,125 3,125 3,125 3,125 3,125 3,125 3,125 

6 Belrat air     ( 4 - 5 ) Grm 928 946 982 985 1,127 1,116 1,180 1,134 1,178 1,133 

7 Vollumel colntolh    ( 3 - 6 ) Grm 633 646 679 679 789 785 849 816 851 817 

8 Max Spelcific Gravity ( Gmm )   ( 3 : 7 ) Grm / cc 2.466 2.464 2.446 2.451 2.428 2.422 2.390 2.390 2.384 2.387 

9 Telmpelratur air T o
l C 

   
Grm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

10 Kolrelksi suhu     Grm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 Max Spelcific Gravity ( Gmm )   ( 8 x 10 ) Grm / cc 2.466 2.465 2.446 2.451 2.428 2.422 2.390 2.390 2.384 2.387 

Rata - rata GMM 2.466 2.448 2.425 2.390 2.386 

Variasi Kadar Aspal % 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Pelmelriksaan belrat jelnis campuran aspal Nolrmal delngan 5 variasi kadar aspal 

yaitu 4,5% , 5 %, 5,5 %, 6% dan 6,5% delngan belrat jelnis maksimum aspal 

adalah 2,223 gr / cc. 
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4.8 Pengujian Kadar Aspal dan Exstraksi (SNI 03-3640-1994) 

Kadar aspal dalm campuran adalah banyaknya aspal dalam campuran belraspal 

yang dipelrollelh delngan cara elkstraksi melnggunakan alat relfluk elkstraktolr. Tujuan 

pelngujian ini untuk melngeltahui kadar aspal dalm suatu campuran (agrelgat + 

aspal) yang akan digunakan dalam pelrelncanaan pelrkelrasan jalan. 

Tabel 4.26 Hasil Pelngujian Kadar Aspal 

 

NO URAIAN PEMERKSAAN Rumus BGA + Fly 
Ash 

BGA 
+ PC 

SAT 

A Be lrat Pan / Cawan  105.6 105.6 gr 

B Be lrat Mate lrial + Pan Selbe llum  554.4 542.3 gr 

C Be lrat Matelrial + Pan Se lsudah  534.2 524.1 gr 

D Be lrat Selbe llum E lkstraksi ( B - A ) 448.8 436.7 gr 

E l Be lrat Selte llah E lkstraksi ( C - A ) 428.6 418.5 gr 

F Be lrat Ke lrtas Filte lr  6.5 6.5 gr 

G Be lrat Toltal Mine lral (C - A - F) 422.1 412.0 gr 

H Be lrat Aspal Dalam Campuran ( D - G ) 26.7 24.7 gr 

I Pelrse ln Aspal Dalam Campuran (H / D x 100) 5.95 5.66 % 

Rata – rata 5.80 % 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Beldasarkan Tabell 4.26 hasil dari Pelngujian Kadar Aspal dan Elktraksi 

digunakan selbagai pelnelntuan Kadar Aspal Olptimum selbelsar 5,80 %, untuk 

campuran moldifikasi antara pelnggunaan campuran Buto ln Granular Aspal delngan 

Fly Ash dan Selmeln Polrtland. hasil ini dianggap melmelnuhi dikarelnakan nilai KAOl 

telrselbut tellah melmelnuhi syarat karastelristik Marshall selsuai delngan spelsfikasi Bina 

marga 2018 Relvisi 3 telrkait pelnggunaan campuran aspal moldifikasi. 

4.8.1 Hasil Penentuan Kadar Aspal Optimum 

 

Kadar aspal olptimum (KAOl) campuran Lapisan Aspal Beltoln (Lastoln), dalam 

pelnellitian ini digunakan kadar aspal 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 6,5%. Data hasil 

pelngujian dan Analisa parameltelr pada Tabell 4.27 , sellanjutnya kadar aspal olptimum 

(KAOl) ditelntukan delngan melnggunakan standar Bina Marga, dimana ada 6 

parameltelr yang harus dipelnuhi yaitu : stabilitas, kellellelhan (flolw), Marshall Quoltieln 

(MQ), rolngga telrisi aspal (VFB), rolngga dalam campuran (VIM) dan rolngga 

dalam agrelgat (VMA). 
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Tabel 4.27 Data Hasil Pelngujian Untuk Pelnelntuan Kadar Aspal Olptimum 

 

Karakte lristik 

Marshall Campuran Be lraspal 

Stabilitas 

(Kg) 

Flo lw 

(mm) 

MQ 

(Kg/mm) 

VIM 

(%) 

VMA 

(%) 

VFB 

(%) 

Spe lsifikasi Min 800 3 250 3 15 65 

Maks - - - 5 - - 

 
4,5 

2896.02 2.30 1259.14 6,14 16.62 52.88 

2797.85 2.40 1165.77 5,65 16.60 52.97 

2856.75 2.15 1328.72 5,89 16.48 53.41 

Rata-Rata 2850.20 2.28 1248.26 5,89 16.57 53.09 

 
5 

3190.53 2.80 1139.47 5,07 16.30 68.88 

3043.27 2.90 1049.40 5.00 16.24 69.23 

3141.44 2.70 1163.50 5.11 16.34 68.71 

Rata-Rata 3125.08 2.80 1116.10 5.06 16.29 68.94 

 
5,5 

2748.76 3.30 832.96 5.00 17.45 71.33 

2699.68 3.50 771.34 4.68 17.18 72.73 

2738.94 3.40 805.57 4.67 17.17 72.79 

Rata-Rata 2729.13 3.40 802.68 4.79 17.27 72.28 

 
6 

2414.98 4.00 603.75 4.62 17.26 73.24 

2385.53 4.20 567.98 4.10 16.81 75.61 

2454.25 4.10 598.60 4.79 17.41 72.48 

Rata-Rata 2418.25 4.10 589.82 4.50 17.16 73.78 

 
6.5 

2385,53 4,60 518,59 4,06 16.78 75,82 

2444,43 4,50 543,21 4,07 16.79 75,75 

2454,25 4,40 557,78 4,02 16.75 76,01 

Rata-Rata 2428,07 4,50 569,57 4,05 16.77 75,86 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
 

Belrdasarkan Tabell 4.27 Hasil pelngujian untuk pelnelntuan kadar aspal olptimum 

dipelrollelh pada kadar 5,8% seldangkan untuk kadar aspal elfelktif pada kadar 5,5% 

dan 6%. Hal telrselbut belrdasarkan nilai VIM Dari nilai karaktelristik campuran yang 

dihasilkan pada telst Marshall diatas yang melmelnuhi spelsifikasi binarmarga delngan 

nilai 3.00 – 5.00,maka dapat ditelntukan kadar aspal o lptimum selbagi belrikut :
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Gambar 4.4 Pelnelntuan Kadar Aspal Olptimum 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023).
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4.8.2 Ringkasan Hasil Test Pengujian AC Wearing 

Seltellah melndapatkan prelselntasel masing-masing fraksi agrelgat dan aspal. Maka 

deltelntukan belrat matelrial untuk rancangan campuran delngan kapasitas molld yang 

ada. 

Colntolh untuk campuran AC-WC selbagai belrikut : 
 

• Kadar aspal = 5.8 %  

• Kapasitas molld = 1200 gr  

• Belrat aspal = 5.8 % x 1200 = 69.6 gr 

• Belrat toltal agrelgat = (100 – 5.8)% x 1200 = 1130.4 gr 

Colarsel Agg. (1/2’) = 25% x 1200 gr = 300 gr 

Meldium Agg. (3/8’) = 25% x 1200 gr = 300 gr 

Pasir = 40 % x 1200 gr = 480 gr 

Abu batu = 3% x 1200 gr = 36 gr 

Fillelr = 1.2 % x 1200 gr = 14.4 gr 
 

Toltal agrelgat = 1130.4 gr 

Sellanjutnya untuk belrat aspal dan belrat agrelgat pada kadar aspal yang 

digunakan dalam pelrcolbaan ini dapat dilihat pada tabel 4.28 

Tabel 4.28 Kolmpolsisi Matelrial AC - WC 

 

 

JElNIS MATE lRIAL 
 

KOlMPOlSISI 
BElRAT KUMULATIF 

g g 

1.Co larse l Agg. (1/2’) 25.00 % 300.00 600.00 

2.Me ldium Agg. (3/8’) 25.00 % 300.00 300.00 

3.Abu batu 40.00 % 516.00 1080.00 

4.Pasir 3.00 % 36.00 1116.00 

5. Fille lr Se lme ln 1.20 % 14.4 1130.4 

6. Aspal 5.80 % 69.6 1200 

(Sumbe lr : Hasil Pelne llitian, 2023). 

 

Dari pelngujian AC Welaring Co lursel di dapatkan Kadar Aspal Olptimum adalah 

5,8% delngan belrat 69,6 g 
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4.9 Hasil Pemeriksaan Marshall 

Apabila sudah dilakukan pelnelntuan jolb mix delsign juga delsign mix folrmula, 

danpelmbuatan belnda uji selbanyak 45 buah aspal, sellanjutnya selluruh belnda uji 

ditimbang dalam keladaan masih masih kelring, dilanjutkan belnda uji ditimbang 

seltellah mellakukan pelrelndamansellama 24 jam dan belnda uji ditimbang kelmbali 

dalam keladaan SSD. Seltellah didapatkan belratbelnda uji sellanjutnya lalu dilakukan 

pelrelndaman pada watelrbath (pelmanasan cairan delngan cara melrelndamnya pada air 

yang tellah dipanaskan selbellumnya) pada telmpelraturel 60ºC sellama 30 melnit. 

Selluruhsamplel belnda uji pada watelrbath yang tellah direlndam harus langsung 

dilakukan prolsels pelngujian pada alat marshall untuk melndapatkan hasil bacaan 

stabilitas dan hasil bacaan flolw (kellellelhan) pada samplel belnda uji aspal. Maksud 

dalam pelmelriksaan Marshall telst akan melnghasilkan parameltelr Marshall, yaitu 

nilai KAOl(Kadar Aspal Olptimum). Agar dapat melmpelrollelh nilai KAOl (Kadar 

Aspal Olptimum) telrlelbih dahulu didapatkan belbelrapa parameltelr. Parameltelr yang 

didapatkan yaitu adalah VMA (Vo lid in Minelral Aggrelgatels), VIM (Volid in Mix), 

VFB (Volid Filleld Bitumeln), stabilitas, flolw (kellellelhan), dan MQ (Marshall 

Quoltielnt). 

Hasil dari pelmelriksaan Marshall Telst telrdapat pada tabell yang tellah di relkap 

pada tabell dibawah dan juga telrdapat pula grafik dari selluruh nilai 

parameltelrMarshall Telst yaitu VMA (Volid in Minelral Aggrelgatels), VIM (Volid in 

Mix), VFB(Volid Filleld Bitumeln), stabilitas, flolw(kellellelhan), dan MQ (Marshall 

Quoltielnt) yang tellah melmelnui pelsyaratan dari Spelsifikasi Umum Bina Marga 

Tahun 2018 (relvisi 2).Untuk hasil yang didapatkan dari pelngujian Marshall pada 

pelnellitian dibagi melnjadi 3 kolmpo lsisi, yaitu hasil pelngujian Marshall untuk belnda 

uji kolmpolsisi nolrmal delngan kadar aspal (4%, 4,5%, 5%, 5,5%, 6%) belnda uji 

kolmbinasi BGA kadar (10%, 20%, 30%,40% dan 50%) delngan fly ash, dan belnda 

uji kolmbinasi BGA(10%, 20%, 30%,40% dan 50%) delngan Polrtland Celmelnt 

delngan masing – masing 3 belnda uji pelr kolmpolsisi. 
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4.9.1 Hasil Marshall Benda Uji Kombinasi BGA  dengan Fly Ash 

Hasil pelngujian Marshall untuk belnda uji kolmpolsisi kolmbinasi BGA kadar (10%, 

20%, 30%,40% dan 50%) dicampur Fly Ash, delngan belnda uji 3 buah untuk masing 

masing kadar. Delngan pelrollelhan nilai marshall dapat di lihat pada Tabell 4.29 

Tabel 4.29 Hasil Marshall Kolmpolsisi BGA + Fly Ash 

 
Pengujian ( Komposisi Buton Granular Aspal + Fly Ash ) 

                

BJ Aspal ( T ) : 1.034 BJ Efektif Total Aggregat (Gse) : 2.516 BJ Total Agg (Gsb) : 2.749 Kalibrasi Proving Ring : 9.817 Kg  

                

no l % kadar belrat belrat belrat vo llumel/ bj. Bulk bj. Maks % rolngga % rolngga % rolngga stabilitas  ke lle lle lhan hasil bagi 

belnda BGA aspal di udara dlm air ssd isi campuran ko lmbinasi diantara dalam telrisi dibaca di plastis marshall 

uji (Asbuto ln)       camp. Agg agg.(vma) camp(vim) aspal(vfb) arlo lji se lsuaikan ( flolw ) ( mq ) 
 a b c d e f g h i j k l m n o 
  % be lrat data data data    100 - 100 - 100( i-j )     

  to ltal timbang timbang timbang e l - d c / f GMM (100 - b)g (100*g) i    m / n 
  campuran       gsb h      

  ( % ) ( gr ) ( gr ) ( gr )    ( % ) ( % ) ( % ) ( strip ) ( kg ) ( mm ) ( kg/mm ) 

Be lnda Uji 1 10% 5.8 1165.2 558.4 1167.8 609.4 1.912 1.984 34.48 3.63 89.48 171 1678.71 2.60 645.66 

Be lnda Uji 2 10% 5.8 1164.8 563.8 1166.4 602.6 1.933 1.984 33.76 2.57 92.38 166 1629.62 2.60 626.78 

Be lnda Uji 3 10% 5.8 1167.2 561.2 1170.4 609.2 1.916 1.984 34.35 3.43 90.01 145 1423.47 2.70 527.21 

Rata-rata 10% 5.8     
 

 

1.920 1.984 34.20 
 

3.21 
 

90.63 160.67 
 

1577.26 2.63 598.96 

Be lnda Uji 1 20% 5.8 1139.8 613.0 1141.2 528.2 2.158 2.241 26.06 3.71 85.77 224 2199.01 2.90 758.28 

Be lnda Uji 2 20% 5.8 1177.4 635.2 1179.6 544.4 2.163 2.241 25.89 3.49 86.51 232 2277.54 2.80 813.41 

Be lnda Uji 3 20% 5.8 1164.6 626.6 1166.2 539.6 2.158 2.241 26.04 3.69 85.82 223 2189.19 3.00 729.73 

Rata-rata 20% 5.8     
 

 

2.160 2.241 
 

26.00 
 

3.63 
 

86.03 226.33 
 

2221.91 2.90 766.18 

Be lnda Uji 1 30% 5.8 1175.6 642.2 1176.8 534.6 2.199 2.300 24.65 4.39 82.19 165 1619.81 3.10 522.52 

Be lnda Uji 2 30% 5.8 1170.8 646.4 1172.6 526.2 2.225 2.300 23.76 3.26 86.27 170 1668.89 2.90 575.48 

Be lnda Uji 3 30% 5.8 1155.8 636.6 1157.6 521.0 2.218 2.300 23.98 3.55 85.21 138 1354.75 3.10 437.01 

Rata-rata 30% 5.8     
 

 

2.214 2.300 
 

24.13 
 

3.73 
 

84.56 157.67 
 

1547.81 3.03 510.27 

Be lnda Uji 1 40% 5.8 1166.4 642.2 1167.8 525.6 2.219 2.543 23.96 12.73 46.84 185 1816.15 3.20 567.55 

Be lnda Uji 2 40% 5.8 1177.8 658.6 1180.6 522.0 2.256 2.543 22.68 11.27 50.30 181 1776.88 3.10 573.19 

Be lnda Uji 3 40% 5.8 1162.2 646.8 1165.4 518.6 2.241 2.543 23.21 11.87 48.83 167 1639.44 3.40 482.19 

Rata-rata 40% 5.8     
 

 

2.239 2.543 
 

23.28 
 

11.96 
 

48.66 177.67 
 

1744.15 3.23 539.43 

Be lnda Uji 1 50% 5.8 1165.2 645.0 1167.2 522.2 2.231 2.546 23.54 12.36 47.49 209 2051.75 3.50 586.22 

Be lnda Uji 2 50% 5.8 1171.8 663.4 1173.4 510.0 2.298 2.546 21.27 9.75 54.13 214 2100.84 3.40 617.89 

Be lnda Uji 3 50% 5.8 1157.2 650.2 1160.2 510.0 2.269 2.546 22.25 10.88 51.10 187 1835.78 3.80 483.10 

Rata-rata 50% 5.8     2.266 2.546 22.35 11.00 50.91 203.33 1996.12 3.57 559.66 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 
Dari Tabell 4.29 dipelrollelh nilai hasil dari parameltelr Marshall Telst melndapatkan 

hasil yang belrvariasi selsuai delngan kolmpolsisi Butoln Granular Aspal delngan Fly 

Ash. 
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Pada gambar 4.5 nilai VIM (Volid in Mix) campuran Butoln Granular Aspal 

(BGA) delngan Fly Ash melngunakan kadar 10%, 20% dan 30% melmelnuhi 

spelsifikasi namun delngan kadar 40%, dan 50% tidak melmelnuhi spelsifikasi atau 

tidak dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan hasil rata-rata Rolngga 

Udara (VIM) adalah 3.21%, 3.63%, 3.73%, 11.96%, 11.00%. Seldangkan untuk 

spelsifikasi dari Bina marga minimum belrada pada angka 3.00 % dan maksimum 

belrada pada angka 5.00%. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

BGA 10% 3.63 2.57 3.43 

BGA 20% 3.71 3.49 3.69 

BGA 30% 4.39 3.26 3.55 

BGA 40% 12.73 11.27 11.87 

BGA 50% 12.36 9.75 10.88 

 

Gambar 4.5 VIM untuk Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
 

Pada gambar 4.6 nilai yang dihasilkan untuk kadar 10%, 20%, 30%, 

40% dan 50% yaitu 34.20%, 26.00%, 24.13%, 23.28 dan 22.35%, Dari hasil 

yang didapatkan nilai masing masing belnda uji kolmbinasi kadar Butoln 

Granular Aspal (BGA) tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk 

nilai spelsifikasi VMA dari Bina Marga yaitu minimum 15,00%. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

BGA 10% 34.48 33.76 34.35 

BGA 20% 26.06 25.89 26.04 

BGA 30% 24.65 23.76 23.98 

BGA 40% 23.96 22.68 23.21 

BGA 50% 23.54 21.27 22.25 

Gambar 4.6 VMA untuk Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash  

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian). 
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Pada gambar 4.7 nilai VFB yang dihasilkan untuk kadar 10%, 20%, 

30%, 40% dan 50% yaitu 90,63%, 86,03%, 84,56%, 48,66 dan 50,91 % ,dari 

hasil yang untuk kadar Butoln Granular Aspal 40% dan 50% bellum melmelnuhi 

spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi VFB dari Binamarga yaitu 

minimum 65%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.7 VFB untuk Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash 

 (Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

Pada gambar 4.8 nilai Stabilitas yang dihasilkan untuk kadar 10%, 20%, 30%, 

40% dan 50%yaitu 1577.26 kg , 2221.91 kg, 1574.81 kg, 1744.15 kg dan 

1996.12 kg Dari hasil yang didapatkan nilai masing masing belnda uji 

kolmbinasi kadar Butoln Granular Aspal (BGA) tellah melmelnuhi spelsifikasi dari 

Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi Stabilitas dari Binamarga yaitu minimum 

800 kg. 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3  

BGA 10% 1678.71 1629.62 1423.47  

BGA 20% 2199.01 2277.54 2189.19  

BGA 30% 1619.81 1668.89 1354.75  

BGA 40% 1816.15 1776.88 1639.44  

 BGA 50% 2051.75 2100.84 1835.78  

 

Gambar 4.8 Stabilitas untuk Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash  

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Pada gambar 4.9 nilai Flolw yang dihasilkan untuk kadar 10%, 20%, 30%, 

40% dan 50% yaitu 2.63 mm , 2.90 mm, 3.03 mm, 3.23 dan 3.57 mm. Dari hasil 

yang didapatkan nilai dari masing masing belnda uji tellah melmelnuhi spelsifikasi 

dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi Flolw dari Bina Marga yaitu minimum 

2,00 mm dan untuk nilai maksimum adalah 4,00 mm 
 

 
 

 

 

2.00 
 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.9 Flolw untuk Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash  

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

Pada gambar 4.10 nilai (Marshall Quoltielnt) yang dihasilkan untuk kadar 

10%, 20%, 30%, 40% dan 50% yaitu 598.96 mm , 766.18 mm, 510.27 mm, 

539.43 dan 556.66 mm. Dari hasil yang didapatkan nilaidari masing masing 

belnda uji tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi 

MQ dari Binamarga yaitu bellum ada 
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Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

 BGA 10% 645.66 626.78 527.21 

BGA 20% 758.28 813.41 729.73 

BGA 30% 522.52 575.48 437.01 

BGA 40% 567.55 573.19 482.19 

BGA 50% 586.22 617.89 483.10 

Gambar 4.10 Marshall Quolntielnt untuk Kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash 
 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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 Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 3  

 BGA 10% 2.60 2.60 2.70 

BGA 20% 2.90 2.80 3.00 

BGA 30% 3.10 2.90 3.10 

BGA 40% 3.20 3.10 3.40 

BGA 50% 3.50 3.40 3.80 
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Hasil Kolmpolsisi Granular delngan Fly Ash pada kadar 10%, 20%,30%, 40% 

dan 50% BGA delngan Fly Ash, maka Rolngga Udara (VIM) pada kadar 10%, dan 

20%,dan 30%, kolndisi selsuai Spelsifikasi dan dapat digunakan selbagai pelrkelrasan 

jalan delngan hasil Rolngga Udara (VIM) telrbelsar adalah 3,2 %, 3,63%, dan 

3,73%,.Namun untuk kadar 40% dan 50% tidak selsuai Spelsifikasi atau tidak 

dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan hasil Rolngga Udara (VIM) 

adalah 11,96 % dan 11.00%. Seldangkan untuk spelsifikasi dari Bina marga 

minimum belrada pada angka 3.00 % dan maksimum belrada pada angka 5.00%. 

Rata-rata kolmpolsisi Butoln Granular Aspal delngan Fly Ash me lnggunakan kadar 10%, 

20%, 30%, 40% dan 50% yang dihasilkan dari parame lte lr Marshall Telst dapat dilihat 

pada Tabell 4.30 

Tabell 4.30 Relkap Hasil rata-rata kolmpolsisi BGA delngan Fly Ash 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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4.9.2 Hasil Marshall Benda Uji Kombinasi BGA dengan              Portland Cement 
 

Hasil pelngujian Marshall untuk belnda uji kolmpolsisi kolmbinasi BGA kadar (10%, 

20%, 30%,40% dan 50%) dicampur Selmeln polrtland, delngan belnda uji 3 buah 

untuk masing masing kadar. Delngan pelrollelhan nilai marshall dapat di lihat pada 

Tabell 4.31 

Tabel 4.31 Hasil Marshall Kolmpolsisi BGA + Po lrtland Celmelnt 

 

Pengujian ( Komposisi Buton Granular Aspal + Portland Semen ) 
                

BJ Aspal ( T ) : 1.034 BJ Efektif Total Aggregat (Gse) : 2.421 BJ Total Agg (Gsb) : 2.749 Kalibrasi Proving Ring : 9.817 Kg  

                

no l % kadar belrat belrat belrat vo llume l/ bj. Bulk bj. Maks % rolngga % rolngga % rolngga stabilitas 
 

kellelle lhan hasil bagi 

belnda BGA aspal di udara dlm air ssd isi campuran kolmbinasi diantara dalam telrisi dibaca di plastis marshall 

uji (Asbuto ln) 
      

camp. Agg agg.(vma) camp(vim) aspal(vfb) arlo lji se lsuaikan ( flolw ) ( mq ) 
 

a b c d e f g h i j k l m n o 
  

% be lrat data data data 
   

100 - 100 - 100( i-j ) 
    

  
to ltal timbang timbang timbang e l - d c / f GMM (100 - b)g (100*g) i 

   
m / n 

  
campuran 

      
gsb h 

     

  ( % ) ( gr ) ( gr ) ( gr )    ( % ) ( % ) ( % ) ( strip ) ( kg ) ( mm ) ( kg/mm ) 

Be lnda Uji 1 10% 5.8 1145.2 651.2 1150.2 499.0 2.295 2.416 21.36 5.01 76.55 178 1747.43 3.10 563.69 

Be lnda Uji 2 10% 5.8 1133.0 647.2 1134.6 487.4 2.325 2.416 20.34 3.78 81.40 151 1482.37 3.30 449.20 

Be lnda Uji 3 10% 5.8 1151.4 657.2 1154.2 497.0 2.317 2.416 20.61 4.11 80.06 158 1551.09 3.10 500.35 

Rata-rata 10% 5.8     2.312 2.416 20.77 4.30 79.34 162.33 
 

1593.63 3.17 503.25 

Be lnda Uji 1 20% 5.8 1171.2 645.6 1172.8 527.2 2.222 2.330 23.87 4.65 80.50 201 1973.22 3.20 616.63 

Be lnda Uji 2 20% 5.8 1151.2 638.2 1152.8 514.6 2.237 2.330 23.34 3.99 82.91 177 1737.61 3.30 526.55 

Be lnda Uji 3 20% 5.8 1163.6 642.8 1165.2 522.4 2.227 2.330 23.67 4.40 81.40 184 1806.33 3.15 573.44 

Rata-rata 20% 5.8 
    

2.229 2.330 23.63 4.35 81.61 187.33 
 

1839.05 3.22 571.73 

Be lnda Uji 1 30% 5.8 1167.4 621.8 1168.2 546.4 2.137 2.226 26.79 4.02 85.00 212 2081.20 3.30 630.67 

Be lnda Uji 2 30% 5.8 1153.2 618.6 1154.4 535.8 2.152 2.226 26.25 3.31 87.39 199 1953.58 3.40 574.58 

Be lnda Uji 3 30% 5.8 1165.0 628.2 1174.2 546.0 2.134 2.226 26.88 4.15 84.58 205 2012.49 3.20 628.90 

Rata-rata 30% 5.8 
    

2.141 2.226 26.64 3.83 85.65 205.33 
 

2015.76 3.30 610.84 

Be lnda Uji 1 40% 5.8 1178.8 625.8 1180.2 554.4 2.126 2.186 27.14 2.73 89.93 229 2248.09 3.50 642.31 

Be lnda Uji 2 40% 5.8 1181.4 627.2 1176.4 549.2 2.151 2.186 26.29 1.60 93.93 215 2110.66 3.60 586.29 

Be lnda Uji 3 40% 5.8 1169.2 627.4 1174.2 546.8 2.138 2.186 26.73 2.18 91.83 221 2169.56 3.40 638.11 

Rata-rata 40% 5.8 
    

2.139 2.186 26.72 2.17 91.90 221.67 
 

2176.10 3.50 621.74 

Be lnda Uji 1 50% 5.8 1176.0 601.2 1179.4 578.2 2.034 2.072 30.30 1.84 93.93 271 2660.41 3.60 739.00 

Be lnda Uji 2 50% 5.8 1160.4 596.2 1162.8 566.6 2.048 2.072 29.82 1.16 96.12 261 2562.24 3.70 692.50 

Be lnda Uji 3 50% 5.8 1169.2 592.2 1172.4 580.2 2.015 2.072 30.95 2.74 91.14 267 2621.14 3.50 748.90 

Rata-rata 50% 5.8     2.032 2.072 30.36 1.91 93.73 266.33 2614.59 3.60 726.28 

 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 

Dari Tabell 4.31 dapat dilihat bahwa nilai yang dihasilkan dari parameltelr 

Marshall Telst melndapatkan hasil yang belrvariasi selsuai delngan kolmpolsisi Butoln 

Granular aspal + Polrtland Celmelnt. 
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Pada gambar 4.11 nilai VIM (Volid in Mix) campuran Butoln Granular Aspal 

(BGA) delngan Selmeln Polrtland melngunakan kadar 10%, 20% dan 30% 

melmelnuhi spelsifikasi namun delngan kadar 40%, dan 50% tidak melmelnuhi 

spelsifikasi atau tidak dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan hasil rata-

rata Rolngga Udara (VIM) adalah 4.30%, 4.35%, 3.83%, 2.17%, 1.91%. 

Seldangkan untuk spelsifikasi dari Bina marga minimum belrada pada angka 3.00 % 

dan maksimum belrada pada angka 5.00%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.11 VIM untuk Kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

Pada gambar 4.12 VMA dibawah nilai yang dihasilkan untuk kadar 10%, 

20%, 30%, 40% dan 50% yaitu 20.77%, 23.63%, 26.64%, 26.72 dan 30.36%, 

Dari hasil yang didapatkan nilai masing masing belnda uji kolmbinasi kadar 

Butoln Granular Aspal (BGA) tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. 

Untuk nilai spelsifikasi VMA dari Binamarga yaitu minimum 15,00%. 
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Belnda Uji 1 

 

 

 

 

 

 

 
Belnda Uji 2 

 

 

 

 

 

 

 
Belnda Uji 3 

 

BGA 10% 21.36 20.34 20.61  

BGA 20% 23.87 23.34 23.67  

BGA 30% 26.79 26.25 26.88  

BGA 40% 27.14 26.29 26.73  

 BGA 50% 30.30 29.82 30.95  

Gambar 4.12 VMA untuk Kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 

 

5.50 

4.50 

3.50 

2.50 

1.50 

0.50 
-0.50 

Benda Uji 1 

BGA 10% 5.01 

BGA 20% 4.65 

BGA 30% 4.02 

BGA 40% 2.73 

BGA 50% 1.84 

Benda Uji 2 

3.78 

3.99 

3.31 

1.60 

1.16 

Benda Uji 3 

4.11 

4.40 

4.15 

2.18 

2.74 

V
IM

 
P

o
rt

la
n

d
 C

em
en

t 



84  

105.00 
100.00 

95.00 
90.00 
85.00 
80.00 

75.00 
70.00 
65.00 

St
ab

ili
ta

s 
P

o
rt

la
n

d
 C

em
en

t 

Pada gambar 4.13 VFB diatas nilai yang dihasilkan untuk kadar 

10%, 20%, 30%, 40% dan 50% yaitu 79.34%, 81.6%, 85.65%, 91.90 dan 

93.73 % ,dari hasil yang untuk kadar Butoln Granular Aspal 40% dan50% 

bellum melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi VFB 

dari Bina Marga yaitu minimum 65%. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

BGA 10% 76.55 81.40 80.06 

BGA 20% 80.50 82.91 81.40 

BGA 30% 85.00 87.39 84.58 

BGA 40% 89.93 93.93 91.83 

BGA 50% 93.93 96.12 91.14 

 
Gambar 4.13 VFB untuk Kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
 

Pada gambar 4.14 nilai Stabilitas yang dihasilkan untuk kadar 10%, 

20%, 30%, 40% dan 50% yaitu 1593.63 kg , 1839.05 kg, 2015.76 kg, 

2176.10 kg dan 2614.59 kg Dari hasil yang didapatkan nilai masing masing 

belnda uji kolmbinasi kadar Butoln Granular Aspal (BGA) tellah melmelnuhi 

spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi Stabilitas dari Bina 

Marga yaitu minimum 800 kg. 
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Belnda Uji 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Belnda Uji 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Belnda Uji 3 

 

BGA 10% 1747.43 1482.37 1551.09  

BGA 20% 1973.22 1737.61 1806.33  

BGA 30% 2081.20 1953.58 2012.49  

BGA 40% 2248.09 2110.66 2169.56  

 BGA 50% 2660.41 2562.24 2621.14  

Gambar 4.14 Stabilitas untuk Kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Pada gambar 4.15 diatas nilai yang dihasilkan untuk kadar 10%, 

20%, 30%, 40% dan 50% yaitu 3.17 mm , 3.22 mm, 3.30 mm, 3.50 dan 

3.60 mm. Dari hasil yang didapatkan nilaidari masing masing belnda uji 

tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi Flolw 

dari Bina Marga yaitu minimum 2,00 mm dan untuk nilai maksimum 

adalah 4,00 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

BGA 10% 3.10 3.30 3.10 

BGA 20% 3.20 3.30 3.15 

BGA 30% 3.30 3.40 3.20 

BGA 40% 3.50 3.60 3.40 

BGA 50% 3.60 3.70 3.50 

Gambar 4.15 Flolw untuk Kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 

Pada gambar 4.16 MQ nilai (Marshall Quoltielnt) yang dihasilkan untuk 

kadar 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% yaitu 503.25 mm , 571.73 mm, 610.84 

mm, 621.74 dan mm. Dari hasil yang didapatkan nilai dari masing masing 

belnda uji tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi 

MQ dari Bina Marga yaitu bellum ada 
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Belnda Uji 1 

 

 

 

 

 

 

 

Belnda Uji 2 

 

 

 

 

 

 

 

Belnda Uji 3 

 

 BGA 10% 563.69 449.20 500.35  

 BGA 20% 616.63 526.55 573.44  

 BGA 30% 630.67 574.58 628.90  

 BGA 40% 642.31 586.29 638.11  

 BGA 50% 739.00 692.50 748.90  

 

Gambar 4.16 Marshall Quolntielnt untuk Kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Hasil Kolmpolsisi Granular delngan Polrtland Celmelnt pada kadar 10%, 

20%,30%, 40%dan 50% BGA delngan Polrtland Celmelnt, maka Rolngga Udara 

(VIM) pada kadar 10%, 20%,dan 30% kolndisi selsuai Spelsifikasi dan dapat 

digunakan selbagai pelrkelrasan jalandelngan hasil Rolngga Udara (VIM) telrbelsar 

adalah 4,30 %, 4,35 % dan 3,83 %. Namun untuk kadar 40% dan 50% tidak 

selsuai Spelsifikasi atau tidak dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan 

hasil Rolngga Udara (VIM) adalah 2,17%, dan 1,91 %. Seldangkan untuk 

spelsifikasi dari Bina marga minimum belrada pada angka 3.00 % dan 

maksimum belrada pada angka 5.00%. Rata-rata kolmpolsisi Butoln Granular 

Aspal delngan Selmeln Polrtland melnggunakan kadar 10%, 20%, 30%, 40% dan 

50% yang dihasilkan dari parameltelr Marshall Telst dapat dilihat pada Tabell 

4.32 

Tabell 4.32 Relkap Hasil rata-rata kolmpolsisi BGA delngan Polrtland Celmelnt 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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4.9.3 Hasil Marshall Benda Uji Komposisi Normal 

hasil pelngujian Marshall untuk belnda uji kolmpolsisi aspal nolrmal kadar (4%, 4,5%, 

5%,5,5% dan 6%) dicampur Selmeln polrtland, delngan belnda uji 3 buah untuk masing 

masing kadar. Delngan pelrollelhan nilai marshall dapat di lihat pada Tabell 4.33 

Tabel 4.33 Hasil Marshall Kolmpolsisi Nolrmal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabell 4.33 dapat dilihat bahwa nilai yang dihasilkan dari parameltelr Marshall 

Telst melndapatkan hasil yang belrvariasi selsuai delngan kolmpolsisi kadar aspal 

nolrmal 
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Pada gambar 4.17 nilai VIM (Vo lid in Mix) atau rolngga di dalam campuran, juga 

masihmelndapatkan hasil yang cukup relndah dibandingkan nilai VMA dan masih 

bellum melncapai hasil minimal pada spelsifikasi yang tellah ditelntukan dimana, nilai 

VIM hanya melndapatkan nilai selbelsar 5,89 untuk 10%, 5,06 untuk 20%, tidak 

melmelnuhi spelsifikasi atau tidak dapat digunakan namun untuk kadar BGA 

melmelnuhi spelsifikasi delngan nilai 4,79 untuk 30%, 4,50 untuk 40%, dan 4,05 untuk 

50%. Seldangkan untuk spelsifikasi dari Bina marga minimum belrada pada angka 

3.00 % dan maksimum belrada pada angka 5.00%. 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.00 
Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

No lrmal 4.5% 6.14 5.65 5.89 

No lrmal 5.0% 5.07 5.00 5.11 

No lrmal 5.5% 5.00 4.68 4.67 

No lrmal 6.0% 4.62 4.10 4.79 

No lrmal 6.5% 4.06 4.07 4.02 

 

Gambar 4.17 VIM untuk Kolmpolsisi No lrmal 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
 

Pada gambar 4.18 VMA dibawah nilai yang dihasilkan untuk kadar 4,5%, 5%, 

5%, 5,5%, 6% dan 6,5% yaitu 14,87%, 16.29%, 17,27%, 17,16 dan 16,77%, 

Dari hasil yang didapatkan nilai masing masing belnda uji kolmbinasi kadar Aspal 

Nolrmal tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi VMA 

dari Binamarga yaitu minimum 15,00%. 
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Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

 No lrmal 4.5% 15.09 14.65 14.86 

No lrmal 5.0% 16.30 16.24 16.34 

No lrmal 5.5% 17.45 17.18 17.17 

No lrmal 6.0% 17.26 16.81 17.41 

No lrmal 6.5% 16.78 16.79 16.75 

Gambar 4.18 VMA untuk Kolmpolsisi Nolrmal 

(Sumbelr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Pada gambar 4.19 VFB diatas nilai yang dihasilkan untuk kadar 

4,5%, tidak melmelnuhi spelsifikasi atau tidak dapat digunakan namun delngan 

kadar 5%, 5,5%, 6% dan 6,5% melmelnuhi spelsifikasi selbagai pelrkelrasan 

jalan delngan hasil rata-rata Rolngga Telrisi Aspal (VFB) adalah 60,37%, 

58,94%, 72,28%, 73,78 dan 75,86 % ,dari hasil yang untuk kadar Buto ln 

Granular Aspal 40% dan50% bellum melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. 

Untuk nilai spelsifikasi VFB dari Binamarga yaitu minimum 65%. 
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Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

 No lrmal 4.5% 59.33 61.41 60.37 

No lrmal 5.0% 68.88 69.23 68.71 

No lrmal 5.5% 71.33 72.73 72.79 

No lrmal 6.0% 73.24 75.61 72.48 

No lrmal 6.5% 75.82 75.75 76.01 

Gambar 4.19 VFB untuk Kolmpolsisi Nolrmal 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
 

Pada gambar 4.20 Stabilitas diatas nilai yang dihasilkan untuk kadar 4,5%, 

5%, 5,5%, 6% dan 6,5% yaitu kg , 2850.20 kg, 3125.08 kg, 2729.13kg, 

2418.25 kg dan 2428,07, dari hasil yang didapatkan nilai masing masing 

belnda uji kolmbinasi kadar nolrmal tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina 

Marga. Untuk nilai spelsifikasi Stabilitas dari Binamarga yaitu minimum 800 

kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

No lrmal 4.5% 2896.02 2797.85 2856.75 

No lrmal 5.0% 3190.53 3043.27 3141.44 

No lrmal 5.5% 2748.76 2699.68 2738.94 

No lrmal 6.0% 2414.98 2385.53 2454.25 

No lrmal 6.5% 2385.53 A2x4is44T.i4t3lel 2454.25 

Gambar 4.20 Stabilitas untuk Kolmpolsisi Nolrmal 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 
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Pada gambar 4.21 Flolw diatas nilai yang dihasilkan untuk kadar 4,5%, 5%, 

5,5%, 6% dan 6,5% yaitu, 2.28 mm, 2.80 mm, 3.40 mm, 4.10 mm dan 4,50 mm. 

Dari hasil yang didapatkan nilaidari masing masing belnda uji tellah melmelnuhi 

spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi Flolw dari Binamarga yaitu 

minimum 2,00 mm dan untuk nilai maksimum adalah 4,00 mm 
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Belnda Uji 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Belnda Uji 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Belnda Uji 3 

No lrmal 4.5% 2.30 2.40 2.15 

No lrmal 5.0% 2.80 2.90 2.70 

No lrmal 5.5% 3.30 3.50 3.40 

No lrmal 6.0% 4.00 4.20 4.10 

 No lrmal 6.5% 4.60 Axi4s.5T0itlel 4.40 

Gambar 4.21 Flolw untuk Kolmpolsisi Nolrmal 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023). 

 

Pada gambar 4.22 MQ (Marshall Quoltielnt) diatas nilai yang dihasilkan untuk 

kadar 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 6,5% yaitu, 1248.26 mm, 1116.10 mm, 802.68, 

589.82 mm dan 539,57. Dari hasil yang didapatkan nilaidari masing masing belnda 

uji tellah melmelnuhi spelsifikasi dari Bina Marga. Untuk nilai spelsifikasi MQ dari 

Binamarga yaitu bellum ada 
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Belnda Uji 1 Belnda Uji 2 Belnda Uji 3 

 No lrmal 4.5% 1259.14 1165.77 1328.72 

No lrmal 5.0% 1139.47 1049.40 1163.50 

No lrmal 5.5% 832.96 771.34 805.57 

No lrmal 6.0% 603.75 567.98 598.60 

No lrmal 6.5% 518.59 543.21 557.78 

 
Gambar 4.22 Marshall Quolntielnt untuk Kolmpolsisi Nolrmal 

(Sumbe lr : Hasil Pelnellitian, 2023).
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Hasil Kolmpolsisi Nolrmal pada kadar aspal 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 6,5% 

maka Rolngga Udara (VIM) pada kadar 4,5%, dan 5%, tidak selsuai Spelsifikasiatau 

tidak dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan hasil Rolngga Udara (VIM) 

adalah 5,89%, dan 5,06 %. Namun untuk kadar 5,5% dan 6,5% kolndisi selsuai 

Spelsifikasi dan dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan hasil Rolngga 

Udara (VIM) telrbelsar adalah 4,79 %, 4,50 %, dan 4,05 %. Seldangkan untuk 

spelsifikasi dari Bina marga minimum belrada pada angka 3.00 % dan maksimum 

belrada pada angka 5.00%. Rata-rata kolmpolsisi                   aspal nolrmal yang dihasilkan dari 

parameltelr Marshall Telst dapat dilihat pada Tabell 4.34 

Tabell 4.34 Relkap Hasil rata-rata kolmpolsisi Nolrmal 
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4.10 Analisa Hasil Perancangan dan Pengujian Marshall 

4.10.1 Job Mix terbaik BGA terhadap Aspal AC-WC 

Dalam pelnellitian ini seltiap kadar variasi BGA melmiliki delsain gradasi kolmbinasi 

aggrelgat granular yang sama namun selmakin tinggi kadar pelmakaian BGA maka 

dilakukan pelngurangan pelmakaian aspal, ollelh karelna itu didapatlah delsain belnda 

uji belrupa 25% (CA), 25% (MA), 40% (Abu Batu), 3% (Pasir), 1.2% (fillelr) 

untuk 

Variabell uji BGA 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% pelr - kadar. Delsain ini tellah 

melmelnuhi gradasi lastoln AC-WC yang diteltapkan Spelsifikasi Binamarga 2018 

Relvisi. Untuk pelnelntuan kadar olptimum relncana didapatlah nilai Pb BGA 10%, 

20%, 30%, 40% dan 50% selbelsar 5,8% karelna melrupakan campuran aspal 

moldifikasi, telrkait rancangan jolb mix delsain Butoln Granular Aspal (BGA) bisa 

dilihat pada Lampiran 6                Kolmpo lsisi Belnda Uji, Tabell 6.2 Rancangan Campuran 

Aspal (Jolb Mix Delsign) 

4.10.2 Perubahan pada Campuran BGA + Fly Ash Dibandingkan BGA + Semen 

Portland 

1. Kepadatan 

Untuk mellihat hubungan antara nilai kelpadatan delngan varasi kadar fillelr abu 

telrbang batu bara dapat telrlihat pada Lampiran 6 Kolmpolsisi Belnda Uji, Tabell 6.18 

Nilai Kelpadatan Campuran Kadar Butoln Granular Aspal (BGA).Dari hasil 

pelngujian Marshall dipelrollelh nilai kelpadatan untuk fillelr fly ash dan selmeln 

polrtland telrhadap belrbagai kadar BGA. Dari tabell 6.18 telrlihat kelcelndelrung an 

kelpadatan melngalami kelnaikan. Disimpulkan delngan adanya pelnambahan fillelr 

fly ash keldalam campuran, yang diselrtai delngan naiknya kadar Butoln Granular 

Aspal (BGA) dalam campuran diindikasikan dapat melnaikkan nilai kelpadatan 

suatu campuran beltoln aspal. Hal utama yang melnye lbabkan kelpadatan melnjadi 

relndah dibanding delngan campuran Butoln Granular Aspal (BGA) delngan fillelr 

selmeln polrtland ialah kandungan minelral halus dalam hal ini fillelr fly ash dan 

selmeln polrtland pada campuran, yang melmbuat kelrapatan antar agrelgat delngan 

bitumeln melnjadi tinggi dan melnyelbabkan sifat intelrlolcking dari partikell-partikell 

agrelgat delngan aspal belrtambah. 
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2. Void In Mixture (VIM) 

Volid In Mixturel VIM melrupakan pelrselntasel rolngga udara dalam campuran antara 

agrelgat dan aspal seltellah dilakukan pelmadatan. Nilai VIM melnjadi indikato lr 

durabilitas atau melmbelri pelngaruh telrhadap kelaweltan dari campuran beltoln aspal. 

Hasil               pelmelriksaan VIM campuran beltoln aspal disajikan pada Lampiran 6 

Pelngujian Marshall Tabell 6.17 Hasil Marshall Pelrbandingan BGA Fly Ash 

delngan BGA Selmeln Polrtland. Dari hasil pelngujian melnunjukan bahwa 

pelnambahan kadar BGA delngan fillelr fly ash keldalam campuran melnye lbabkan 

nilai VIM melningkat, seldangkan untuk pelnggunaan kadar BGA delngan fillelr 

selmeln polrtland Nilai VIM yang celndelrung melnurun. Hal ini diselbabkan ollelh 

rolngga udara yang telrisi ollelh fillelr pada campuran tellah melmelnuhi spelsifikasi 

pada kadar Butoln Granular Aspal (BGA) 10 % sampai 30% 

3. Void in Mineral Agergat (VMA) 
 

Nilai VMA melrupakan pelrselntasel rolngga yang ada diantara butir agrelgat dalam 

campuran beltoln aspal yang dinyatakan dalam (%) telrhadap vollumel campuran 

beltoln aspal. Nilai VMA dapat dilihat pada Lampiran 6 Pelngujian Marshall Tabell 

6.17 Hasil Marshall Pelrbandingan BGA Fly Ash delngan BGA Selmeln Polrtland. 

a). Dari hasil pelngujian melnunjukkan bahwa nilai VMA telrhadap variasi kadar 

BGA delngan fillelr fly ash pada tiap kadar BGA. Nilai VMA celndelrung 

selmakin melnurun delngan pelrtambahan kadar fillelr abu telrbang batu bara, hal 

ini diselbabkan karelna pelnambahan kadar butoln granular aspal (BGA) 

melmbuat ruang yang telrseldia untuk melnampung vollumel aspal dan vollumel 

rolngga udara yang dipelrlukan dalam campuran selmakin seldikit. 

b). Pelngujian variasi kadar BGA delngan fillelr selmeln polrtland melmiliki Nilai 

VMA celndelrung selmakin melningkat, hal ini diselbabkan karelna pelnambahan 

kadar butoln granular aspal (BGA) melmbuat ruang yang telrseldia untuk 

melnampung vollumel aspal dan vollumel rolngga udara yang dipelrlukan dalam 

campuran selmakin banyak. 
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4. Void Filled with Bitumen (VFB) 

VFB adalah rolngga yang telrisi aspal pada campuran seltellah melngalami prolsels 

pelmadatan yang dinyatakan dalam pelrseln telrhadap rolngga antar butir agrelgat 

(VMA). Faktolr – faktolr yang dapat melmpelngaruhi VFB antara lain kadar aspal, 

gradasi agrelgat, elnelrgi pelmadatan dan pelmanasan aspal. Nilai VFB dapat dilihat 

pada Lampiran 6 Pelngujian Marshall, Tabell 6.17 Hasil Marshall Pelrbandingan 

BGA Fly Ash delngan BGA Selmeln Polrtland. 

1. Dari hasil pelngujian melnunjukkan bahwa nilai VFB celndelrung melnurun 

seliring delngan pelrtambahan kadar BGA delngab fly ash, hal ini diselbabkan 

karelna fillelr fly ash yang melnyelrap aspal dan melngisi rolngga lelbih seldikit. 

Nilai VFB telrbelsar telrjadi pada kadar BGA 10% delngan kadar fillelr fly 

ash,yaitu selbelsar 90,63%. Dikeltahui pada kadar BGA 40% dan 50% nilai 

VFB tidak melmelnuhi spelsifikasi yang diteltapkan. Pada kadar BGA 10% 

nilai VFB baru melmelnuhi spelsifikasi pada kadar fillelr fly ash, pada kadar 

BGA sellanjutnya yakni 20%, dan 30% nilai VFB melmelnuhi spelsifikasi 

yang diteltapkan. 

2. Dari hasil pelngujian melnunjukkan bahwa nilai VFB untuk campuran BGA 

delngan Selmeln Polrtland melningkat seliring delngan pelrtambahan kadar BGA 

delngan Selmeln Polrtland, hal ini diselbabkan karelna fillelr selmeln polrtland 

yang ada melnyelrap aspal dan melngisi rolngga lelbih banyak. Nilai VFB 

telrbelsar telrjadi pada kadar BGA 50% delngan fillelr selmeln polrtland yaitu 

selbelsar 93,73%. Dikeltahui pada kadar aspal 10% nilai VFB melmelnuhi 

spelsifikasi. Pada kadar BGA sellanjutnya yakni 20%, 30% 40% dan 50% nilai 

VFB melmelnuhi spelsifikasi yang diteltapkan. 

 

5. Stabilitas 

Stabilitas melrupakan kelmampuan lapis pelrkelrasan melnelrima belban lalu lintas 

tanpa melngalami pelrubahan belntuk teltap (delfolrmasi pelrmaneln) selpelrti 

gellolmbang, alur       (rutting), maupun melngalami blelelding. Nilai stabilitas 

dipelngaruhi ollelh kolhelsi aspal, kadar aspal, gelselkan (intelrnal frictioln), sifat saling 

melngunci (intelrlolcking) dari partikell – partikell agrelgat, belntuk dan telkstur 

pelrmukaan selrta gradasi agrelgat. Nilai Stabilitas dapat dilihat pada Lampiran 6 

Pelngujian Marshall, Tabell 6.17 Hasil Marshall Pelrbandingan BGA Fly Ash 
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delngan BGA Selmeln Polrtland.Dari hasil pelngujian melnunjukkan bahwa nilai 

stabilitas yang dipelrollelh celndelrung melngalami kelnaikan sampai pada batas 

olptimum kelmudian melngalami pelnurunan. Nilai s tabilitas olptimum campuran 

BGA delngan Fly Ash telrjadi pada kadar BGA 20% yaitu selbelsar 2221, 91 Kg, dan 

Nilai stabilitas olptimum untuk kadar BGA delngan Fly Ash telrjadipada kadar 50% 

yaitu selbelsar 2614,19 Kg. 

6. Flow 
 

Kellellelhan melrupakan implelmelntasi dari sifat flelksibilitas campuran yang 

dihasilkan. Nilai flolw dipelngaruhi ollelh kadar aspal, distribusi agrelgat dan 

telmpelratur pelmadatan. Nilai Flo lw dapat dilihat pada Lampiran 6.3 Pelngujian 

Marshall, Tabell 6.17 Hasil Marshall Pelrbandingan BGA Fly Ash delngan BGA 

Selmeln Po lrtland, dari hasil pelngujian melnunjukkan nilai flolw delngan variasi 

pelnambahan kadar BGA, bahwa selmakin banyak kadar BGA pada campuran 

beltoln aspal maka nilai kellellelhan (flolw) selmakin belsar. 

7. Marshall Quontient 

Dari hasil pelngujian Nilai Marshaal Quolntielnt (MQ) dapat dilihat pada 

Lampiran 6 Pelngujian Marshall, Tabell 6.17 Hasil Marshall Pelrbandingan BGA 

Fly Ash delngan BGA Selmeln Polrtland, melnunjukkan bahwa nilai MQ celndelrung 

selmakin naik seliring delngan belrtambahnya kadar Butoln Granular Aspal. Hal ini 

diselbabkan karelna pelnambahan kadar Butoln Granular Aspal melmbuat campuran 

melnjadi padat dan kaku. Namun jika dilihat dari belntuk kurva yang telrbuka 

kelbawah maka bisa dikatakan pelnambahan kadar Buto ln Granular Aspal yang 

telrlalu tinggi dapat melnurunkan nilai MQ, karelna melngurangi kolhelsi antara aspal 

dan agrelgat. diselbabkan karelna pelnambahan kadar Butoln Granular Aspal (BGA) 

melmbuat campuran melnjadi rapat selhingga delfolrmasi akibab belban belrkurang. 

4.10.3 Hasil Optimal pada Campuran BGA + Fly Ash Dibandingkan BGA + 

Semen Portland 

1. Analisa Hasil Pengujian Marshall (Sebelum KAO) 

Untuk melnelntukan kadar aspal olptimum (KAOl) digunakan kadar yang dapat 

melmelnuhi selluruh parameltelr Marshall, maka belrdasarkan hasil uji didapat nilai 

KAOl pada BGA 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% , selbelsar 5.80%, hasil ini dianggap 

melmelnuhi dikarelnakan nilai telrselbut selsuai delngan spelsfikasi Bina marga 2018 

Relvisi 3 telrkait pelnggunaan campuran aspal moldifikasi. 
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2. Analisa Hasil Pengujian Marshall (Sesudah KAO) 

Dari hasil dari pelngujian Marshall (selsudah kaol) didapat pada Lampiran 6 

Pelngujian Marshall, Tabell 6.13 Hasil Marshall Pelrbandingan BGA Fly Ash delngan 

BGA Selmeln Polrtland, bahwa campuran aspal panas delngan bahan tambah BGA 

15/20 selbanyak 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% delngan KAOl tellah melmelnuhi 

syarat karastelristik Marshall yang diteltapkan Spelsifikasi Binamarga 2018 Relv.3. 

Dari pelngujian ini didapatlah hasil analisabelrupa: 

a) Pada parameltelr stabilitas, pelnggunaan campuran BGA delngan fly ash kadar 

10%, 20%, tellah melmelnuhi Spelsifikasi Lastoln AC-WC dan Lastoln Mold. AC- 

WC yang diteltapkan Spelsifikasi Binamarga 2018 Relvisi 3 dan didapat 

kelnaikan stabilitas pada campuran yang ditambah BGA 10% selbelsar 1577,16 

kg/mm selrtakelnaikan selbelsar 2221,91 kg/mm pada campuran BGA 20%, 

namun untuk pelnggunaan BGA kadar 30% selbelsar 1547.67 kg/mm, 

melngalami pelnurunan pada nilai stabilitas teltapi untuk BGA delngan kadar 

40% selbelsar 1774.67 dan kadar 50% selbelsar 1996.12 kg/mm melngalami 

kelnaikan kelmbali pada nilai stabilitas. Kelmudian untuk pelnggunaan campuran 

BGA delngan polrtland Celmelntmelngalami kelnaikan pada nilai stabilitas dari 

kadar 10% selbelsar 1593.63 kg/mm, kadar 20% selbelsar 1839,05 kg/mm, kadar 

30% selbelsar 2015,76 kg/mm, kadar 40% selbelsar 2176,10 kg/mm dan untuk kadar 

50% selbelsar 2614,59 kg/mmyang artinya selmakin tinggi pe lnggunaan BGA pada 

be lnda uji capuran BGA delngan selme ln polrtland akan me lngalami ke lnaikan pada nilai 

stabilitas , dapat disimpulkan bahwa pelngaruh pelnambahan BGA belrbanding lurus 

de lngan aspalselmakin be lsar kadar dari BGA maka campuran aspal akan selmakin 

kuat. 

b) Kelnaikan parameltelr MQ untuk BGA delngan Fly Ash yakni selbelsar 598,96 

padacampuran delngan BGA 10% dan 766,18% pada campuran delngan BGA 

20%, hal ini dapat diselbabkan ollelh nilai pelneltrasi bitumeln yang telrkandung 

dalam BGA relndah ollelh karelnanya belrdampak kel campuran yang lelbih kaku. 

Parameltelr MQ yang didapat dari pelngujian tellah melmelnuhi pelrsyaratan 

Spelsifikasi Binamarga Relvisi 3. Namun untuk pelnggunaan BGA kadar 30% 

40% 50% melngalami flelksibellitas pada nilai MQ dari 510.27 kg/mm, 539,66 

kg/mm dan 1124.05 kg/mm. Seldangkan BGA delngan Polrtland Celmelnt 

selbelsar503,25 kg/mm pada campuran delngan BGA 10%, untuk 571,73 kg/mm 

pada campuran delngan BGA 20%, untuk 610,84 kg/mm pada campuran 

delngan BGA30%, untuk 621,74 kg/mm pada campuran delngan BGA 20%, dan 
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untuk 726,28 kg/mm pada campuran delngan BGA 50%. Hal ini dapat 

diselbabkan ollelh nilai pelneltrasi bitumeln yang telrkandung dalam BGA relndah 

ollelh karelnanya belrdampak kel campuran yang lelbih kaku. Parameltelr MQ yang 

didapat dari pelngujian tellah melmelnuhi pelrsyaratan Spelsifikasi Binamarga 

Relvisi 3. 

c) Dari hasil pelngujian hasil olptimal dapat dilihat pada pelnambahan BGA mulai 

dari kadar 10% sampai 30% belrpelngaruh kelpadanilai VIM dan VMA, selhingga 

apabila selmakin tinggi kadar pelnggunaan BGA delngan fly ash pada suatu 

campuran akan belrdampak melningkatnya nilai VIM (Volid in Mix) dan VMA 

pada suatu campuran namun belrbanding telrbanding telrbalik delngan campuran 

BGA delngan polrtland celmelnt selmakin tinggi kadar BGA akan melngami 

pelnurunan pada nilai VIM dan VMA. 

d) Untuk parameltelr Flolw, dan VFB pelnggunaan BGA 15/20 tellah melmelnuhi 

Spelsifikasi Binamarga 2018 Relvisi 3. 

e) Dari pelngujian Marshall telrlihat bahwa campuran delngan pelnambahan BGA 

melnghasilkan pelrselntasel nilai marshall yang celndelrung lelbih relndah 

dibandingkan campuran tanpa pelnambahan BGA (Nolrmal) 



98  

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulam 

Belrdasarkan analisis data yang dilakukan dalam pelnellitian ini, maka dapat ditarik 

belbelrapa kelsimpulan selbagai belrikut: 

1. Hasil pelnellitian yang tellah dilakukan maka untuk jolb mix delsign pada 

pelngujian marshall melndapatkan nilai VIM delngan kadar Butoln Granular 

Aspal (BGA) 10%, 20% dan 30% dimana hasil pelngujian telrselbut melmelnuhi 

spelsifikasi dari Bina Marga tahun 2018 relvisi kel-2 selhingga campuran aspal 

dapat digunakan untuk kolndisi jalan namun delngan kadar 40%, dan 50% tidak 

melmelnuhi spelsifikasi atau tidak dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan dari 

Bina Marga tahun 2018 relvisi kel-2 delngan nilai minimum belrada pada angka 

3.00 % dan maksimum belrada pada angka 5.00%. 

2. Hasil pelngujian Marshall dapat dilihat bahwa seliringan delngan pelnambahan 

Butoln Granular Aspal (BGA) belrpelngaruh kelpada nilai VIM (Volid in Mix). 

Selmakin tinggi campuran kadar Butoln Granular Aspal (BGA) delngan Fly Ash 

rolngga udara (VIM) pada kadar 10%, dan 20%,dan 30%, kolndisi selsuai 

Spelsifikasi seldangkan untuk kadar 40% dan 50% tidak selsuai Spelsifikasi atau 

tidak dapat digunakan selbagai pelrkelrasan jalan delngan hasil rata-rata rolngga 

Udara (VIM) adalah 3.22%, 3.63%, 3.73%, 11.96%, 11.00%, selmakin tinggi kadar 

BGA pada campuran Selmeln Fly Ash akan belrdampak pada melningkatnya nilai 

VIM (Volid in Mix). Namun belrbanding telrbalik delngan campuran Buto ln 

Graular Aspal (BGA) delngan Selmeln Polrtland me lngunakan kadar 10%, 20% dan 

30% me lme lnuhi spelsifikasi namun delngan kadar 40%, dan 50% tidak me lme lnuhi 

spelsifikasi atau tidak dapat digunakan selbagai pelrke lrasan jalan delngan hasil rata-rata 

rolngga Udara (VIM) adalah 4.30%, 4.35%, 3.83%, 2.17%, 1.91%, selmakin tinggi 

kadar BGA pada campuran Selmeln Polrtland maka akan melnye lbabkan 

melnurunnya nilai VIM (Volid in Mix). 

3. Uji marshal nilai stabilitas untuk campuran kadar Buto ln Granular Aspal (BGA) 

10%, 20%, 30%, 40% 50% delngan Fly Ash dan Selmeln Polrtland melmelnuhi 

spelsifikasi Bina Marga di karelnakan nilai stabilitas masih diatas 800 kg, 

seldangkan untuk nilai spelsifikasi dari Bina Marga adalah 800kg. 



99  

5.2 Saran 
 

Dari pelnellitian ini dapat dikelmukakan belbelrapa saran untuk melndapatkan hasil 

yang lelbih akurat pada pelnellitian belrikutnya : 

1. Jolb Mix folrmula delngan stabilitas yang baik pada ko lmpolsisi kadar campuran 

BGA 40% dan 50% namun me lmiliki Volid in Mine lral (VIM) yang re lndah pe lrlu 

me lningkatkan ke lmbali bahan tambah agar Volid in Minelral (VIM) selsuai delngan 

pe lrsyaratan Spelsifikasi Telknis Bina Marga 2018 Relvisi 2 

2. Melnjaga kolndisi ruangan agar tidak ada angin yang dapat melmpelngaruhi 

pelnimbangan matelrial. 

3. Pelnumbukan belnda uji delngan melnggunakan melsin Colmpactioln haruslelbih 

akurat. 

4. Melnggunakan alat pelrelkam saat pelngujian marshall dilakukan se lhingga pe lmbacaan 

jarum Stabilitas (Ol) dan Kellellelhan (R) lelbih akurat. Pelnge lmbangan pe lne llitian 

be lrikutnya yang dapat dilakukan se lbagai pelne llitian lanjutan adalah : 

1. Melngingat pelnellitian yang dilakukan selkarang tidak ditinjau dari relaksi kimia 

Butoln Granular Aspal (BGA) yang telrjadi, maka pelrlu dilakukan pelnellitian 

lelbih lanjut melngelnai pelngaruh dari relaksi kimia telrhadap nilai stabilitas, 

durabilitas dan kuat tarik dari campuran beltoln aspal. 

2. Pelrlunya pelngelmbangan pelnellitian melngelnai BGA telntang tata cara 

pelnggunaannya agar bisa melmpelrmudah pelmanfaatanya, selhingga dapat 

dihasilkan pelngujian yang maksimal selsuai delngan kelbutuhannya. 

3. Melnggunakan jelnis uji lain (tidak hanya uji marshall) selpelrti uji pelrmelabilitas 

dan uji keltahanan friksi campuran. 
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