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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengambilan Data

4.1.1 Kronologis Pengambilan Material

Dalam penelitian ini pengambilan data sampel material secara langsung yaitu

berupa agregat kasar (batu pecah ¾̎ dan batu pecah ½"), agregat halus (abu batu), yang

diambil dari Quarry Bipolo milik PT. Hutama Mitra Nusantara. Pengambilan material

agregat kasar dan agregat halus halus diakukan dengan Metode System Random Sampling

tujuannya untuk mewakili seluruh sampel yang ada. Cara pengambilannya menggunakan

sekop, cara menyekop diambil pada bagian bawah, bagian tengah dan bagian atas

penumpukan material (stok pile) tersebut, agregat kemudian dimasukkan ke dalam karung.

Selanjutnya dibawah ke Laboratorium Pengujian Dinas PUPR Bidang Bina Marga Provinsi

NTT untuk dilakukan pengujian.

4.1.2 Persiapan Peralatan dan Material

4.1.2.1 Persiapan Peralatan
Peralatan yang digunakan pada penelitian berupa satu set saringan, mesin Los

Angeles, timbangan, alata uji Marshall, bak perendaman, oven dan alat bantu

lainnya.

4.1.2.2 Persiapan Material
Material yang digunakan yaitu agregat kasar batu pecah ¾̎ dan batu pecah ½̎,

agregat halus berupa abu batu dan filler, milik PT. Hutama Mitra Nusantara.

4.1.3 Data

Data – data yang didapat pada pengujian di laboratorium antara lain,

1. Data Primer

Data yang diperoleh dari hasil pengujian berat jenis dan penyerapan, gradasi, abrasi

dan pengujian Marshall.
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2. Data Sekunder

Data aspal penetrasi 60/70 produksi pertamina yang diperoleh dari Laboratorium

Pengujian Dinas PUPR Provinsi NTT yaitu data pengujian aspal pertamina dengan

penetrasi 60/70.

4.2 Analisa dan atau Pengujian Material

4.2.1 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar

Pada pengujian ini agregat yang digunakan adalah agregat dengan ukuran ¾̎ dan ½"

yang berasal dari Quarry Bipolo. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan berat

jenis, berat jenis kering permukaan jenuh, berat jenis semu dan penyerapan air. Hasil

perhitungan berat jenis dan penyerapan agregat kasar dapat dilihat pada Table 4.1 dan

Tabel 4.2 berikut

Table 4.1 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar (Batu Pecah ¾̎)

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Table 4.2 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar (Batu Pecah ½̎)

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Dari hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air, batu pecah ¾ dan ½ memenuhi

standar yang di syaratkan yaitu Max 3% (Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2)

4.2.2 Pengujian Keausan (Abrasi)

Pengujian ini dilakukan pada material batu pecah ¾ yang lolos saringan No. ¾̎ dan

tertahan saringan No.½, dan batu pecah ½ yang lolos saringan No. ½ dan tertahan saringan

No.⅜". Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui angka keausan yang dinyatakan

dengan perbandingan antara berat bahan aus lolos saringan No.12. Hasil pengujian dapat

dilihat pada Tabel 4.3 berikut

Table 4.3 Pengujian Keausan (Abrasi)

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Perhitungan Abrasia = 500 gramb = 3499 grama − b = 1501 gram
Keausan = a = �−�� × 100 = 30,02

Dari hasil pengujian keausan (abrasi) agregat kasar batu pecah ¾ dan batu pecah ½,

memenuhi standar pengujian yang disyaratkan yaitu maksimum 40% (Spesifikasi Bina

Marga Revisi 2)

4.2.3 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus

Pada pengujian ini agregat yang digunakan adalah abu batu atau agregat yang lolos

saringan No. 4 yang berasal dari Quarry Bipolo. Hasil perhitungan berat jenis dan

penyerapan agregat halus dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut

Table 4.4 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus (Abu Batu)

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Dari hasil pengujian berat jenis dan penyerapan pada abu batu memenuhi standar

pengujian yang disyaratkan yaitu Max 3% (Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2)
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4.2.4 Pengujian Gradasi

Pada pengujian ini material yang digunakan adalah batu pecah ukuran ¾̎ dan batu

pecah ½". Hasil gradasi dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan table 4.6 berikut

Table 4.5 Hasil Pengujian Gradasi Batu Pecah ¾

Sumber : Hasil Pengujian Laboratoriu

Table 4.6 Hasil Pengujian Gradasi Batu Pecah ½

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Dari hasil pengujian gradasi agregat kasar batu pecah ¾ dan gradasi batu pecah ½

memenuhi memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2
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Table 4.7 Hasil Pengujian Gradasi Abu Batu

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Dari hasil pengujian gradasi agregat halus abu batu memenuhi Spesifikasi Bina

Marga 2018 Revisi 2

Table 4.8 Hasil Pengujian Filler

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Dari hasil pengujian Filler memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2
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4.2.5 Rancangan Proporsi Agregat Gabungan

Untuk membuat komposisi agregat gabungan maka diperlukan data hasil analisa

saringan (gradasi). Tujuan dibuat komposisi agregat gabungan yaitu untuk menentukan

besarnya persentase dari masing - masing fraksi sehingga hasil persentase tersebut dapat

diperoleh perkiraan kadar aspal (Pb) atau biasa disebut dengan kadar aspal tengah.

Komposisi agregat gabungan dapat diketahui dengan cara grafis (penggambaran kurva

hubungan antara persentase lolos agregat dan ukuran saringa berada di dalam kurva batas

atas dan batas bawah (Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2). Perhitungan persentase

agregat gabungan dan penggambaran kurva hubungannya dapat dilihat pada Tabel 4.9

berikut

Table 4.9 Hasil Gradasi Agregat Gabungan HRS – WC Awal

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Hasil pengujian ini didapat komposisi yaitu 18%, 32%, 48%, dan 2%. Dilakukan

dengan cara coba – coba atau trial an error disetiap fraksi agregat agar sesuai yang

disyaratkan pada Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2.

Grafik menunjukkan bahwa gradasi gabungan memenuhi Spesifikasi Bina Marga

2018 Revisi 2. Hasilnya ditunjukkan pada kurva berikut
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Gambar 4.1 Kurva Rancangan Gradasi Gabungan HRS-WC
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.10 Hasil Gradasi Agregat Gabungan HRS – WC Variasi +1% agregat kasar -1% agregat

halus

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Gambar 4.2 Kurva Rancangan Gradasi Gabungan HRS-WC Variasi +1% agregat kasar -1% agregat

halus
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.11 Hasil Gradasi Agregat Gabungan HRS – WC Variasi -1% agregat kasar +1% agregat

halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Gambar 4.3 Kurva Rancangan Gradasi Gabungan HRS-WC Variasi -1% agregat kasar +1% agregat

halus
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

4.2.6 Rancangan Campuran Rencana (Pb) = Kadar Aspal Rencana

1. Kadar Aspala Rencana Untuk Proporsi Agregat Gabungan Awal

a. Fraksi Agregat

1) Fraksi agregat kasar (CA) = 100% - % total agregat saringan N0. 4

= 100 – 57,86

= 42,14 %

2) Fraksi agregat halus (FA) = % total agregat saringan No. 4 – total agregat saringan

No.200

= 57,86% – 6,68%

= 51,19%

3) Bahan pengisi (FF) = % total agregat saringan No.200

= 6,68 %

b. Kadar aspal rencana

Perkiraan awal kadar aspal rencana (Pb)

Pb = 0.035 (%CA) + 0.045 (%FA) + 0.18 (%FF) + Konstanta

= 0.035 (42,14) + 0.045 (51,19) + 0.18 (6,68) + 2
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= 6,98 ≈ 7.0 % dapat dilihat pada Tabel 4.12 berikut

Rangkuman hasil perhitungan berat tiap – tiap campuran pada kadar aspal rencana

(Normal) dapat dilihat pada Tabel 4.12

Table 4.12 Kadar Aspal Rencana Awal

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Kadar aspal perkiraan untuk campuran Lataston adalah 6,98% dan dibulatkan

menjadi 7,0%. Berdasarkan kadar aspal perkiraan di atas maka ditetapkan 5 variasi kadar

aspal 2 di bawah Pb dan 2 di atas Pb dengan selisih 0,5%. Untuk contoh benda uji yaitu

6,0%, 6,5%, 7,0%, 7,5% dan 8%. Perhitungan komposisi rencana campuran beraspal atau

beton padat di labratorium :

2. Kadar Aspala Rencana Untuk Proporsi Agregat Gabungan Dengan Variasi +1%

Agregat Kasar, -1% Agregat Halus

a. Fraksi Agregat

1) Fraksi agregat kasar (CA) = 100% - % total agregat saringan N0. 4

= 100 – 56,99

= 43,01%

2) Fraksi agregat halus (FA) = % total agregat saringan No. 4 – total agregat saringan

No.200

= 56,99% – 5,58%

= 50,41%

3) Bahan pengisi (FF) = % total agregat saringan No.200

= 6,58 %
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b. Kadar aspal rencana

Perkiraan awal kadar aspal rencana (Pb)

Pb = 0.035 (%CA) + 0.045 (%FA) + 0.18 (%FF) + Konstanta

= 0.035 (43,01) + 0.045 (50,41) + 0.18 (6,48) + 2

= 6,96 ≈ 7.0 % dapat dilihat pada Tabel 4.13 berikut

Rangkuman hasil perhitungan berat tiap – tiap campuran pada kadar aspal rencana

dapat dilihat pada Tabel 4.13

Table 4.13 Kadar Aspal Rencana Variasi +1% agregat kasar -1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Kadar aspal perkiraan untuk campuran Lataston adalah 6,96% dan dibulatkan

menjadi 7,0%. Berdasarkan kadar aspal perkiraan di atas maka ditetapkan 5 variasi kadar

aspal 2 di bawah Pb dan 2 di atas Pb dengan selisih 0,5%. Untuk contoh benda uji yaitu

6,0%, 6,5%, 7,0%, 7,5% dan 8%. Perhitungan komposisi rencana campuran beraspal atau

beton padat di labratorium :

3. Kadar Aspala Rencana Untuk Proporsi Agregat Gabungan Dengan Variasi -1%
Agregat Kasar, +1% Agregat Halus

a. Fraksi Agregat

1) Fraksi agregat kasar (CA) = 100% - % total agregat saringan N0. 4

= 100 – 58,74

= 41,26%

2) Fraksi agregat halus (FA) = % total agregat saringan No. 4 – total agregat saringan

No.200

= 58,74% – 6,78%
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= 51,97%

3) Bahan pengisi (FF) = % total agregat saringan No.200

= 6,78 %

b. Kadar aspal rencana

Perkiraan awal kadar aspal rencana (Pb)

Pb = 0.035 (%CA) + 0.045 (%FA) + 0.18 (%FF) + Konstanta

= 0.035 (41,26) + 0.045 (51,97) + 0.18 (6,78) + 2

= 7,0 ≈ 7.0 % dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut

Rangkuman hasil perhitungan berat tiap – tiap campuran pada kadar aspal rencana

(Normal) dapat dilihat pada Tabel 4.14

Table 4.14 Kadar Aspal Rencana Variasi -1% agregat kasar +1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Kadar aspal perkiraan untuk campuran Lataston adalah 7,0% dan dibulatkan menjadi

7,0%. Berdasarkan kadar aspal perkiraan di atas maka ditetapkan 5 variasi kadar aspal 2 di

bawah Pb dan 2 di atas Pb dengan selisih 0,5%. Untuk contoh benda uji yaitu 6,0%, 6,5%,

7,0%, 7,5% dan 8%. Perhitungan komposisi rencana campuran beraspal atau beton padat di

labratorium :

4.2.7 Rancangan Campuran Dengan Kadar Aspal Perkiraan (Pb) -1%:-0,5%: Pb:
+0,5%: +1%

4.2.7.1 Rancangan Campuran Proporsi Awal

Contoh perhitungan pada kadar aspal rencana = 7,0 %(Normal)

Kapasitas silinder beton aspal = 1200 gr

Kadar aspal perkiraan = 7,0 %

= 7,0 % × 1200



IV-14

= 84 gr

Misalnya percobaan komposisi persen batu pecah ¾̎ 18%, batu pecah ½" 32%, abu

batu pecah 48%, semen 2%,

1) Batu pecah ¾̎ = 18% × ((1200 – 84)/1200) × 100 = 16,74 %

2) Batu pecah ½" = 32% × ((1200 – 84)/1200) × 100 = 29,76 %

3) Abu batu = 48% × ((1200 – 84)/1200) × 100 = 44,64%

4) Semen = 2% × ((1200 – 84)/1200) × 100 = 1,86%

5) Aspal = 93,00%

Jumlah = 100%

Rangkuman hasil perhitungan berat tiap – tiap campuran pada kadar aspal rencana

(Normal) dapat dilihat pada Tabel 4.15

Table 4.15 Komposisi Agregat Campuran HRS – WC Awal

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berat masing - masing material untuk campuran HRS – WC pada contoh kadar aspal 7,0%

1) Batu pecah ¾" = 16,74 % × 1200 = 200,88 gr

2) Batu pecah ½" = 29,76 % × 1200 = 357,12 gr

3) Abu batu = 44,63 % × 1200 = 535,68 gr

4) Semen = 1,86 % × 1200 = 22,32 gr

5) Aspal = 7,0 % × 1200 = 84,00 gr

Jumlah = 1200 gr
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Rangkuman hasil perhitungan berat tiap – tiap campuran pada kadar aspal rencana

=7,0%(Normal) dapat dilihat pada table 4.16

Table 4.16 Komposisi Campuran HRS – WC Awal

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

4.2.7.2 Rancangan Campuran Dengan Variasi +1% Agregat Kasar, -1% Agregat

Halus Dari Proporsi Awal

Table 4.17 Komposisi Agregat Campuran Variasi +1% Agregat Kasar, -1% Agregat Halus Dari

Proporsi Awal

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.18 Komposisi Campuran Variasi +1% Agregat Kasar, -1% Agregat Halus Dari Proporsi
Awal

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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4.2.7.3 Rancangan Campuran Dengan Variasi -1% Agregat Kasar, +1% Agregat
Halus

Table 4.19 Komposisi Agregat Campuran Variasi -1% Agregat Kasar, +1% Agregat Halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.20 Komposisi Campuran Variasi -1% Agregat Kasar, +1% Agregat Halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Setiap variasi kadar aspal dibuat 2 benda uji sehingga jumlah benda uji pada kadar

aspal rencana dalam penelitian ini berjumlah 30 benda uji.

4.2.8 Pengujian Marshall

Pengujian dengan metode Marshall bertujuan untuk menentukan ketahanan

(stabilitas) dan kelelehan (flow) benda uji. Selain stabilitas dan kelelehan, pengujian

dengan metode Marshall juga menghasilkan parameter - parameter marshall lainnya

seperti VIM, VMA, VFA, kepadatan (density) dan MQ.

Hasil pengujian Marshall standard (2 × 50) tumbukan dengan menggunakan material dari

Quarry Bipolo untuk campuran Lataston HRS – WC dapat dilihat pada Tabel 4.21, Tabel

4.22 dan Tabel 4.23 rangkuman di bawah
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Table 4.21 Rangkuman Pengujian Marshall Lataston HRS – WC Awal

Kadar
Aspal

(%)

Benda Uji

Marshall

VIM

(%)
VMA VFA (%)

Stabilitas(kg) MQ

(kg/mm)

Spesifikasi Min.3 -
Max.5

Min. 17 Min. 68 Min. 600 Min.250

6%
1 5,98 18,87 68,30 641,46 305,46

2 6,23 19,09 67,35 687,28 298,82

Rata-Rata 6,11 19,21 67,82 664,37 302,14

6,5%
1 5,09 19,11 73,38 778,92 299,58

2 5,32 19,31 72,45 801,83 334,10

Rata-Rata 5,20 19,21 72,,92 790,38 316,84

7%
1 3,86 19,07 79,77 894,90 308,59

2 3,99 19,18 79,19 893,47 343,64

Rata-Rata 3,93 19,13 79,48 894,18 326,11

7,5%
1 2,99 19,35 84,52 801,83 296,97

2 3,05 19,39 84,30 813,29 271,10

Rata-Rata 3,02 19,37 84,41 807,56 284,03

8%
1 2,15 19,64 89,06 687,28 214,78

2 2,67 20,07 86,69 744,56 240,18

Rata-Rata 2,41 19,86 87,88 715,92 227,48
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Table 4.22 Rangkuman Hasil Marshall Variasi +1% agregat kasar -1% agregat halus

Kadar
Aspal

(%)

Benda Uji

Marshall

VIM

(%)
VMA VFA (%)

Stabilitas(kg) MQ

(kg/mm)

Spesifikasi Min.3 -
Max.5

Min. 17 Min. 68 Min. 600 Min.250

6%
1 6,23 19,19 67,55 687,28 298,82

2 6,40 19,34 66,90 778,92 299,58

Rata-Rata 6,11 19,26 67,22 733,10 299,20

6,5%
1 5,15 19,27 73,26 824,74 294,55

2 5,26 19,36 72,85 893,47 343,64

Rata-Rata 5,20 19,31 73,06 859,10 319,10

7%
1 3,77 19,11 80,24 939,29 323,89

2 4,07 19,36 78,96 985,11 364,85

Rata-Rata 3,92 19,23 79,60 962,20 344,37

7,5%
1 3,15 19,59 83,90 973,65 347,73

2 3,17 19,59 83,85 893,47 288,22

Rata-Rata 3,16 19,59 83,87 933,56 317,97

8%
1 2,59 20,11 87,11 801,83 242,98

2 2,25 19,83 88,67 811,38 253,56

Rata-Rata 2,42 19,97 87,89 806,60 248,27
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium



IV-19

Table 4.23 Rangkuman Hasil Marshall Variasi -1% agregat kasar +1% agregat halus

Kadar
Aspal(%)

Benda Uji

Marshall

VIM

(%)
VMA VFA (%)

Stabilitas(kg) MQ

(kg/mm)

Spesifikasi Min.3 -

Max.5
Min. 17 Min. 68 Min. 600 Min.250

6%
1 5,90 18,82 68,67 710,19 308,78

2 5,76 18,70 69,19 778,92 311,57

Rata-Rata 5,83 18,76 68,93 744,56 310,17

6,5%
1 4,99 19,05 73,80 810,83 286,37

2 4,43 18,57 76,15 824,74 317,21

Rata-Rata 4,71 18,81 74,97 813,29 301,79

7%
1 4,10 19,29 78,77 893,47 343,64

2 3,76 19,01 80,21 939,29 391,37

Rata-Rata 3,93 19,15 79,49 916,38 367,51

7,5%
1 3,21 19,55 83,58 847,65 302,73

2 2,26 19,59 83,36 824,74 274,91

Rata-Rata 3,23 19,57 83,47 836,19 288,82

8%
1 2,72 20,13 86,49 778,92 243,41

2 2,68 20,11 86,65 687,28 208,27

Rata-Rata 2,70 20,12 86,57 733,10 225,84
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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4.3 Pembahasan

Hasil pengujian Marshall yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel dan Grafik

hubungan antara kadar aspal dengan nilai – nilai parameter Marshall di bawah ini.

4.3.1 Hubungan Parameter Marshall dan Kadar Aspal Perkiraan

4.3.1.1 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Stabilittas

Stabilitas merupakan kemampuan suatu campuran perkerasan jalan untuk

menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk. Stabilitas terjadi karena adanya

pembebanan sehingga terjadinya pergeseran antar butiran, sifat saling mengunci serta daya

ikat lapisan aspal.

Hubungan antara stabilitas dan kadar aspal optimum dari hasil pengujian dapat

dilihat pada Tabel 4.24 berikut.

Table 4.24 Hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas Awal

Kadar Aspal (%) Stabilitas (Kg)

6 664.37

6.5 790.38

7 894.18

7.5 807.56

8 715.92

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan hubungan kadar aspal dengan stabilitas maka didapat grafik pada gambar 4.4

berikut

Gambar 4.4 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Table 4.25 Hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas Variasi +1% agregat kasar -1% agregat halus

Kadar Aspal (%) Stabilitas (Kg)

6 733,10

6.5 859,10

7 962,20

7.5 933,56

8 806,60

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas Variasi +1% agregat kasar -1% agregat

halus
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.26 Hubungan Kadar Aspal dan Stabilitas Variasi -1% agregat kasar +1% agregat halus

Kadar Aspal (%) Stabilitas (Kg)

6 744,56

6.5 813,29

7 916,38

7.5 836,19

8 733,10

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Gambar 4.6 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas Variasi -1% agregat kasar +1% agregat
halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan hasil pengujian diatas dapat dilihat bahwa nilia stabilitas semakin

meningkat jika kadar aspal bertambah, dan pada titik tertentu nilai stabilitasnya kembali

menurun dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini menunjukkan bahwa nilai stabilitas

sangat tergantung pada banyaknya kadar aspal yang digunakan. Stabilitas terjadi karena

adanya pembebanan sehingga terjadinya pergeseran antar butiran, sifat saling mengunci

serta daya ikat lapisan aspal.

4.3.1.2 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Marshall Quotient (MQ)

Marshall Quotient (MQ) adalah perbandingan antara stabilitas dan kelelehan (flow).

Tujuannya untuk mendapatkan tingkat fleksibilitas suatu campuran. Yang dimaksudkan

dengan fleksibilitas yaitu kemampuan lapisan untuk mengikuti deformasi yang terjadi

akibat beban yang berulang dan pemadatan tanpa timbulnya retak.

Hasil pengujian hubungan kadar aspal dengan Marshall Quotient pada penelitian

ini dapat dilihat pada lampiran dan table 4.15 berikut

Table 4.27 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Marshall Quotient (MQ) Awal

Kadar Aspal (%) MQ (Kg/mm)

6 302.1

6.5 316.84

7 326.11

7.5 284.03

8 227.48

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Berdasarkan hubungan kadar aspal dengan Marshall Quotient maka didapat grafik pada

gambar 4.3 berikut

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Quotient
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.28 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Marshall Quotient (MQ) variasi +1% agregat kasar -
1% agregat halus

Kadar Aspal (%) MQ (Kg/mm)

6 299,82

6.5 319,10

7 344,37

7.5 317,97

8 248,27

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.8 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Quotient Variasi +1% agregat

Kasar -1% agregat halus
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Table 4.29 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Marshall Quotient (MQ) Variasi -1% agregat kasar

+1% agregat halus

K9dar Aspal (%) MQ (Kg/mm)

6 310,17

6.5 301,79

7 367,51

7.5 288,82

8 225,84

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.9 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Quotient Variasi -1% agregat kasar

+1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan pengujian diatas dapat dilihat bahwa niilai MQ untuk untuk kadar

aspal 6% - 7,5% memenuhi spesifikasi yang disyaratkan, sedangkan yang tidak memenuhi

syarat yaitu kadar aspal 8% dengan nilai kadar aspal dibawah 250 kg/mm.

4.3.1.3 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in Mix (VIM)

Void in Mix (VIM) adalah banyaknya pori yang ada dalam campuran diantara butir

– butir agregat yang diselimuti aspal.

Hasil pengujian hubungan kadar aspal dengan VIM dapat dilihat pada Tabel 4.30

berikut



IV-25

Table 4.30 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in Mix (VIM) Awal

Kadar Aspal (%) VIM (%)

6 6,11

6.5 5.20

7 3.93

7.5 3,02

8 2,41

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan hubungan kadar aspal dengan Void in Mix (VIM) maka didapat grafik pada

gambar 4.10 berikut

Gambar 4.10 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void in Mix (VIM)
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.31 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in Mix (VIM) Variasi +1% agregat kasar -1%
agregat halus

Kadar Aspal (%) VIM (%)

6 6,31

6.5 5.20

7 3.92

7.5 3,16

8 2,42

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Gambar 4.11 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void in Mix (VIM) Variasi +1% agregat kasar -

1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.32 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in Mix (VIM) Variasi -1% agregat kasar +1%
agregat halus

Kadar Aspal (%) VIM (%)

6 5,83

6.5 4,71

7 3,93

7.5 3,23

8 2,70

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.12 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void in Mix (VIM) Variasi -1% agregat kasar

+1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa semakin tinggi nilai kadar aspal

maka rongga udara dalam campuran padat akan semakin kecil.VIM yang tinggi akan

menyebabkan kelelehan yang cepat.

4.3.1.4 Hubungan Kadar Aspal dan Void in the Mineral Aggregate (VMA)

Void in the Mineral Aggregate (VMA) adalah volume pori dalam beton aspal padat.

Hasil pengujian hubungan kadar aspal terhadap VMA dapat dilihat pada tabel 4.33

berikut

Table 4.33 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in the Mineral Aggregate (VMA) Awal

Kadar Aspal (%) VMA (%)

6 18,98

6.5 19.21

7 19.13

7.5 19.37

8 19.86

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan hubungan kadar aspal dengan Void in the Mineral Aggregate (VMA) maka

didapat grafik pada gambar 4.13 berikut

Gambar 4.13 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void in the Mineral Aggregate (VMA)
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Table 4.34 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in the Mineral Aggregate (VMA) Variasi +1%

agregat kasar -1% agregat halus

Kadar Aspal (%) VMA (%)

6 19,26

6.5 19.31

7 19.23

7.5 19.59

8 19.97

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.14 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void in the Mineral Aggregate (VMA) Variasi
+1% agregat kasar -1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.35 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void in the Mineral Aggregate (VMA) Variasi -1%

agregat kasar +1% agregat halus

Kadar Aspal (%) VMA (%)

6 18,76

6.5 18,81

7 19.15

7.5 19.57

8 20,12
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Gambar 4.15 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void in the Mineral Aggregate (VMA) Variasi -
1% agregat kasar +1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan pengujian dapat dilihat bahwa semua kadar aspal memenuhi

Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2. VMA semakin meningkat dengan semakin

meningkatnya kadar aspal. Hal ini disesbabkan karena dengan semakin besar kadar aspal

maka sekamin banyak asal yang mengisi rongga – rongga diantara agregat sehingga

dengan sendirinya VMA akan semakin besar.

4.3.1.5 Hubungan Kadar Aspal dan Void Filled with Asphalt (VFA)

Void Filled with Asphalt (VFA) merupakan volume pori antara butir agregat terisi

aspal.

Hasil pengujian hubungan kadara aspal terhadap VFA dapat dilihat pada table 4.36

berikut

Table 4.36 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void Filled with Asphalt (VFA) Awal

Kadar Aspal (%) VFA (%)

6 67,82

6.5 72,92

7 79.48

7.5 84,41

8 87,88

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Berdasarkan hubungan kadar aspal dengan Void Filled with Asphalt (VFA) maka

didapat grafik pada gambar 4.16 berikut

Gambar 4.16 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void Filled with Asphalt (VFA)

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.37 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void Filled with Asphalt (VFA) Variasi +1% agregat

kasar -1% agregat halus

Kadar Aspal (%) VFA (%)

6 67,22

6.5 73,06

7 79.60

7.5 83,87

8 87,89

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.17 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void Filled with Asphalt (VFA) Variasi +1%
agregat kasar -1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Table 4.38 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Void Filled with Asphalt (VFA) Variasi -1% agregat

kasar +1% agregat halus

Kadar Aspal (%) VFA (%)

6 68,93

6.5 74,97

7 79.49

7.5 83,47

8 86,57

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.18 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Void Filled with Asphalt (VFA) Variasi -1%

agregat kasar +1% agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa nilai VFA semakin meningkat

seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Hal ini disebakan karena semakin banyaknya

rongga udara yang terisi aspal sehingga kekedapan campuran terhadap air dan udara akan

semakin tinggi. Nilai VFA yang semakin tinggi akan menyebabkan lapis perkerasan

mudah mengalami bleeding, sebaliknya jika VFA terlalu kecil akan menyebabkan

kekedapa campuran terhadap air berkurang karena sedikit rongga yang terisi aspal.

4.3.1.6 Hubungan Kadar Aspal dan Kepadatan

Kepadatan merupakan perbandingan antara berat benda uji kering dengan volume

benda uji yang dipengaruhi oleh temperature, komposisi, pemadatan dan kadar aspal.

Hasil pengujian hubungan kadara aspal dan kepadatan dapat dilihat pada table 4.39

berikut
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Tabel 4.39 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Kepadatan Awal

Kadar Aspal (%) Kepadatan (%)

6 2.26

6.5 2.27

7 2.28

7.5 2.29

8 2.28

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.19 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Kepadatan
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.40 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Kepadatan Variasi +1% agregat kasar -1% agregat

halus

Kadar Aspal (%) Kepadatan (%)

6 2.25

6.5 2.26

7 2.27

7.5 2.28

8 2.28

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Gambar 4.20 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Kepadatan Variasi +1% agregat kasar -1%
agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Table 4.41 Hubungan Antara Kadar Aspal dan Kepadatan Variasi -1% agregat kasar +1% agregat

halus

Kadar Aspal (%) Kepadatan (%)

6 2.27

6.5 2.28

7 2.28

7.5 2.28

8 2.28

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.21 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Kepadatan Variasi -1% agregat kasar +1%
agregat halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa jika kadar aspal bertambah maka

semakin besar nilai kepadatan. Meningkatnya kadar aspal menyebabkan rongga – rongga

terisi aspal sehingga campuran lebih sedikit padat. Hal ini disebabkan karena dengan

meningkatnya kadar aspal menyebabkan kepadatan semakin tinggi.
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4.3.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum

Kadar aspal optimum merupakan hasil nilai tengah dari rentang kadar aspal campuran yang

memenuhi spesifikasi. Kadar aspal optimum yang didapat pada proporsi awal sebesar

7,02%, variasi +1% agregat kasar, -1% agregat halus dari proporsi awal sebesar 7,0% dan

variasi -1% agregat kasar, +1% agregat halus dari proporsi awal sebesar 7,03% dan

memenuhi syarat sesuai dengan Spesifikasi Bina Marga 2018 Revisi 2 yaitu nilai stabilitas,

MQ, VIM, VMA, VFA dan Kepadatan. Penentuan kadar aspal berada pada titik tengah

dari rentang kadar aspal optimum dapat dilihat pada tabel 4.42 berikut

1. Penentuan kadar aspal optimu proporsi awal

Table 4.42 Rentang Kadar Aspal Proporsi Awal Yang Memenuhi Spesifikasi

Parameter Marshall Spesifikasi
Rentang kadar aspal
yang memenuhi spesifikasi (%)

Kepadatan - 6.0 - 8.0 %
Stabiitas Min : 600 kg 6.0 - 8.0 %

VIM
Min : 3.0 % 6.54 - 7.50 %
Maks : 5.0 %

MQ Min : 250 kg/mm 6.0 - 7.80
VMA Min : 17% 6.0 - 8.0
VFA Min : 68% 6.0 - 8.0

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.22 Diagramm Batang Kadar Aspal Optimum
Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Keterangan grafik :
: Parameter Marshall (yang memenuhi spesifikasi)

: MAX

: MIN

: Kadar Aspal Optimum (KAO)

Berdasarkan hasil diatas dapat dilihat bahwa nilai kadar aspal optimum (KAO)

yang memenuhi seluruh parameter marshall adalah stabilitas, VIM, VMA, VFA, MQ dan

Kepadatan yang disyaratkan memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, Revisi 2 didapat nilai

kadar aspal antara 6,54% - 7,50% sehingga kadar aspal optimum yang didapatkan yaitu

7,02%.

2. Penentuan kadar aspal optimum variasi +1% Agregat Kasar -1% Agregat Halus

Yang Memenuhi Spesifikasi

Table 4.43 Rentang Kadar Aspal Variasi +1% Agregat Kasar -1% Agregat Halus Yang Memenuhi

Spesifikasi

Parameter Marshall Spesifikasi
Rentang kadar aspal
yang memenuhi spesifikasi (%)

Kepadatan - 6.0 - 8.0 %
Stabiitas Min : 600 kg 6.0 - 8.0 %

VIM
Min : 3.0 % 6.50 - 7.50 %
Maks : 5.0 %

MQ Min : 250
kg/mm 6.0 - 8.0

VMA Min : 17% 6.0 - 8.0
VFA Min : 68% 5.90 - 8.0

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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Gambar 4.23 Diagramm Batang Kadar Aspal Optimum Variasi +1% Agregat Kasar -1% Agregat

Halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Keterangan grafik :
: Parameter Marshall (yang memenuhi spesifikasi)

: MAX

: MIN

: Kadar Aspal Optimum (KAO)

Berdasarkan hasil diatas dapat dilihat bahwa nilai kadar aspal optimum (KAO)

yang memenuhi seluruh parameter marshall adalah stabilitas, VIM, VMA, VFA, MQ dan

Kepadatan yang disyaratkan memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, Revisi 2 didapat nilai

kadar aspal antara 6,50% - 7,50% sehingga kadar aspal optimum yang didapatkan yaitu

7,00%.

3. Penentuan kadar aspal optimum variasi -1% Agregat Kasar +1% Agregat Halus

Yang Memenuhi Spesifikasi
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Table 4.44 Rentang Kadar Aspal Variasi -1% Agregat Kasar +1% Agregat Halus Yang Memenuhi

Spesifikasi

Parameter
Marshall Spesifikasi

Rentang kadar aspal
yang memenuhi spesifikasi (%)

Kepadatan - 6.0 - 8.0 %
Stabiitas Min : 600 kg 6.0 - 8.0 %

VIM
Min : 3.0 % 6.40 - 7.65 %
Maks : 5.0 %

MQ Min : 250 kg/mm 5.50 - 7.80
VMA Min : 17% 6.0 - 8.0
VFA Min : 68% 5.90 - 8.0

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Gambar 4.24 Diagramm Batang Kadar Aspal Optimum Variasi -1% Agregat Kasar +1% Agregat

Halus

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium

Keterangan grafik :
: Parameter Marshall (yang memenuhi spesifikasi)

: MAX

: MIN

: Kadar Aspal Optimum (KAO)

Berdasarkan hasil diatas dapat dilihat bahwa nilai kadar aspal optimum (KAO)

yang memenuhi seluruh parameter marshall adalah stabilitas, VIM, VMA, VFA, MQ dan

Kepadatan yang disyaratkan memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018, Revisi 2 didapat nilai

kadar aspal antara 6,40% - 7,65% sehingga kadar aspal optimum yang didapatkan yaitu

7,03%.


