
IV-1 
 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini, akan dibahas mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan. 

Keseluruhan Penelitian, mulai dari survei lokasi material, persiapan bahan 

campuran, uji fisis dan pengujian dilakukan kurang lebih 1 bulan. Benda uji 

dibuat dengan mengganti sebagian filler semen dengan 60% abu cangkang lokan 

dan 40% serbuk  batu bata dengan persentase 100:0 , 50:50 dan 0:100 dan kadar 

aspal yang berbeda-beda dimana satu kadar aspal mewakili 3 buah benda uji. 

 

4.1 Uji Fisis agregat 

 Sebelum melakukan pengujian, dilakukan uji fisis bahan campuran 

terlebih dahulu. Pengujian agregat yang dilakukan pada penelitian ini meliputi 

analisa saringan, berat jenis, berat isi dan keausan agregat. Hasil dari pengujian 

agregat ini harus sesuai dengan acuan Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat 

Jenderal Bina Marga 2010 Revisi I. 

4.1.1 Hasil Uji Fisis Analisa Saringan Agregat Kasar  

 
Gambar 4.1 Proses Penyaringan Agregat 

   

 Pada Gambar 4.1 proses penyaringan agregat untuk campuran dilakukan 

secara manual menggunakan alat penyaring sesuai gradasi AC-BC. Agregat yang 

berhasil disaring dipisahkan kedalam karung untuk digunakan dalam pembuatan 
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campuran benda uji. Pengujian Analisa saringan dilakukan hanya untuk melihat 

gradasi agregat kasar dan menyesuaikan dengan acuan yang digunakan. Tidak ada 

pengaruhnya dalam campuran benda uji. Pengujian dilakukan sebanyak dua kali 

dan diambil rata-ratanya. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar 

Nomor saringan Ukuran Saringan Spesifikasi Hasil Penelitian 

No.200 0,075 Maks. 1% 0,31% 

 Berdasarkan  Tabel 4.1 terlihat bahwa pada agregat kasar, material yang 

lolos saringan 200 hanya sebesar 0,31%.  Hal ini sesuai dengan yang telah 

diisyaratkan Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga 2010 

Revisi I (Tabel 2.7), bahwa untuk agregat kasar, material yang lolos saringan 

No.200 maksimal sebesar 1%. Proses hasil dan perhitungan analisa saringan 

agregat kasar dapat dilihat pada Lampiran 1. 

4.1.2 Hasil Uji Fisis Analisa Saringan Agregat Halus 

Pengujian analisa saringan agregat halus ini menggunakan abu batu yang 

berasal dari pecahan agregat kasar. Pengujian ini dilakukan untuk melihat 

distribusi besaran atau jumlah presentase butiran agregat halus. Pengujian ini 

dilakukan sebanyak dua kali untuk mendapatkan gradasi agregat yang sama. 

Kemudian diambil nilai rata-rata dari pengujian ini. 

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus 

Nomor saringan Ukuran Saringan Spesifikasi Hasil Penelitian 

No.200 0,075 Maks. 8% 7,35% 

 Dari Tabel 4.2 terlihat bahwa untuk agregat halus (abu batu) masih 

memenuhi spesifikasi yang disyaratkan Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat 

Jenderal Bina Marga 2010 Revisi I (Tabel 2.8) dimana ukuran ayakan maksimum 

pada saringan yang lolos No.200 tidak boleh lebih dari 8% dan pada hasil 

penelitian menunjukan bahwa pada saringan No.200, agregat halus yang lolos 

ayakan sebesar 7,58%. Proses hasil dan perhitungan analisa saringan agregat halus 

dapat dilihat pada Lampiran 2. 
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4.1.3 Hasil  Uji Fisis Berat Jenis Agregat dan Penyerapan Agregat Kasar 

Pengujian ini meliputi berat jenis (bulk), berat jenis kering permukaan 

jenuh (Saturated surface dry = SSD), berat jenis semu (Apparent) dan penyerapan 

dari agregat kasar. Nilai hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar 

No Pengujian Spesifikasi Nilai 

1 

Berat Jenis 

a. Kering Oven (bulk) 

b. Permukaan Jenuh (SSD) 

c. Semu (Apperent) 

Selisih agregat 

kasar dan halus 

maks 0,2. 

 

2,58 

2,66 

2,79 

2 Penyerapan (Absorbsi)  % Maks. 3% 2,91 

Pada Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa nilai penyerapan agregat kasar sebesar 

2,91 %. Sedangkan selisih antara berat jenis agregat kasar dan agregat halus pada 

Tabel 4.4 berupa berat bulk sebesar 0,14, SSD sebesar 0,13 dan apperent sebesar 

0,16.  Hasil pengujian ini telah memenuhi persyaratan Kementrian Pekerjaan 

Umum Direktorat Jenderal Bina Marga 2010 Revisi I (Tabel 2.7) dimana berat 

jenis pada agregat kasar yang disyaratkan tidak boleh lebih 0,2 dari agregat halus. 

Penyerapan agregat kasar yang disyaratkan maksimum 3%. Adapun proses hasil 

dan perhitungan berat jenis dan penyerapan agregat kasar dapat dilihat pada 

Lampiran 3. 

4.1.4 Hasil dan Pembahasan Berat Jenis Agregat dan Penyerapan Agregat 

Halus 

Pengujian ini meliputi berat jenis (bulk), berat jenis kering permukaan 

jenuh (Saturated surface dry = SSD), berat jenis semu (Apparent) dan penyerapan 

dari agregat halus. Nilai hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus. 

No Pengujian Spesifikasi Nilai 

1 

Berat Jenis 

a. Kering Oven (bulk) 

b. Permukaan Jenuh (SSD) 

c. Semu (Apperent) 

Perbandingan 

agrgat kasar 

dan halus 

maks 0,2. 

 

 

2,72 

2,79 

2,95 

2 Penyerapan (Absorbsi), % Maks. 3% 2,88 
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Pada Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa nilai penyerapan agregat halus sebesar 

2,88%. Sedangkan selisih antara berat jenis  agregat halus dan agregat kasar pada 

Tabel 4.3  berupa berat bulk sebesar 0,14, SSD sebesar 0,13 dan apperent sebesar 

0,16.  Hasil pengujian ini telah memenuhi persyaratan Kementrian Pekerjaan 

Umum Direktorat Jenderal Bina Marga 2010 Revisi I (Tabel 2.8)  dimana nilai 

berat jenis agregat halus yang disyaratkan tidak boleh lebih 0,2 dari agregat kasar 

dan penyerapan agregat halus yang disyaratkan maksimum 3%. Adapun proses 

hasil dan perhitungan berat jenis dan penyerapan agregat halus dapat dilihat pada 

Lampiran 4. 

4.1.5 Hasil Uji Fisis Berat Jenis  filler 

 

Gambar 4.2 Pengujian Berat Jenis Filler 

Penelitian ini menggunakan tiga jenis filler, yaitu filler yang diganti 

berupa Semen Portland dan filler pengganti berupa abu cangkang lokan dan 

serbuk batu bata. Untuk berat jenis semen didapat sebesar 2,99. Sedangkan berat 

jenis abu cangkang lokan didapat 2,75  dan berat jenis serbuk batu bata didapat 

sebesar 2,73. Adapun proses hasil dan perhitungan berat jenis dan penyerapan 

filler dapat dilihat pada Lampiran 5 dan 6. 
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4.1.6 Hasil Pengujian Berat Isi Agregat kasar 

 

Gambar 4.3 Pengujian Berat Isi Agregat Kasar 

Pengujian berat isi ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

perubahan berat terhadap volume agregat pada kondisi kering. Pengujian ini 

dilakukan dengan mengambil rata-rata dari dua contoh agregat yang sama,  

pengujian berat isi dilakukan untuk mengetahui sifat fisis dari agregat yang akan 

digunakan. Dari hasil pengujian tersebut diperoleh berat isi agregat kasar lepas 

sebesar 1143 kg/m
3
, dengan penggoyangan sebesar 1304,57 kg/m

3
 dan penusukan 

sebesar 1253,12 kg/m
3
. Proses hasil pengujian berat isi agregat kasar dapat dilihat 

pada Lampiran.7.  

4.1.7 Hasil Pengujian Berat Isi Agregat Halus 

Cara pengujian berat isi agregat halus sama dengan pengujian berat isi 

agregat kasar. Pengujian  ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

perubahan berat terhadap volume agregat pada kondisi kering. Pengujian ini 

dilakukan dengan mengambil rata-rata dari dua contoh agregat yang sama. Dari 

hasil pengujian tersebut diperoleh berat isi agregat halus lepas sebesar 1208 

kg/m
3
, dengan penggoyangan sebesar 1355,54 kg/m

3
 dan penusukan sebesar 

1351,12 kg/m
3
. Proses hasil pengujian berat isi agregat halus dapat dilihat pada 

Lampiran 8. 
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4.1.8 Hasil Pengujian Keausan Agregat Menggunakan Alat Abrasi Los 

Angeles 

Pemeriksaan keausan agregat kasar dengan mesin Los Angeles bertujuan 

untuk mengetahui daya tahan agregat terhadap beban mekanis. Gaya mekanis 

pada pemeriksaan dengan alat abrasi Los Angeles diperoleh dari bola-bola baja 

yang dimasukan bersama dengan agregat yang hendak diuji. 

Pengujian ini dilakukan dengan mengambil nilai rata-rata dari dua contoh 

agregat yang sama. Agregat diuji keausan dengan 500 kali putaran 12 bola baja 

yang dimasukan ke dalam mesin abrasi Los Angeles. Dari hasil pengujian keausan 

agregat dengan mesin Los Angeles diperoleh keausan rata-rata agregat sebesar 

23,55%. Nilai ini memenuhi syarat agregat normal Menurut  spesifikasi yaitu 

keausan agregat dengan mesin Los Angeles untuk Campuran AC bergradasi kasar 

Maksimal 30%. Proses hasil dan perhitungan pengujian keausan dengan mesin 

Los Angeles dapat dilihat pada Lampiran 9. 

 

4.2 Uji Fisis Aspal 

Uji Fisis aspal dilakukan untuk melihat kelayakan aspal yang akan 

digunakan dalam pembuatan benda uji telah memenuhi persyaratan Kementrian 

Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga 2010 Revisi I atau belum.  

Aspal yang digunakan berupa aspal penetrasi 60/70. Pengujian aspal yang 

dilakukan meliputi pengujian titik lembek aspal, penetrasi aspal dan berat jenis 

aspal. 

4.2.1 Titik Lembek Aspal 

  Pengujian titik lembek ini bertujuan untuk melihat perilaku aspal terhadap 

suhu karena pelembekan terhadap aspal tidak terjadi dalam sekejap pada suhu 

tertentu. Pengujian ini dilakukan dengan mengambil 2 buah sampel dan nilai yang 

diambil adalah rata-rata dari kedua sampel tersebut. Hasi pengujian ini didapatkan 

nilai titik lembek sebesar 50,75
o
C. Nilai dari pengujian ini telah memenuhi 

persyaratan yang ditentukan dimana nilai titik lembek minimum pada aspal 
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penetrasi 60/70 sebesar 48
o
C. Proses hasil dan perhitungan pengujian titik lembek 

dapat dilihat pada Lampiran 12. 

4.2.2 Penetrasi Aspal 

  Pengujian penetrasi aspal bertujuan untuk melihat besar penetrasi aspal 

yang akan digunakan untuk pembuatan benda uji dan menyesuaikannya dengan 

spesifikasi yang digunakan.  Hasil pengujian menunjukan penetrasi yang terjadi 

sebesear 63. Nilai dari pengujian ini telah memenuhi persyaratan yang ditentukan 

dimana penetrasi pada aspal penetrasi 60/70 berkisar antara 60-70. Proses hasil 

dan perhitungan pengujian penetrasi aspal dapat dilihat pada Lampiran 11. 

4.2.3 Berat Jenis Aspal 

  Pengujian ini dilakukan dengan mengambil 2 buah sampel dan nilai yang 

diambil adalah rata-rata dari kedua sampel tersebut. Hasi pengujian ini didapatkan 

nilai berat jenis aspal sebesar 1,040. Nilai dari pengujian ini telah memenuhi 

persyaratan yang ditentukan dimana nilai pengujian berat jenis aspal minimum 

pada aspal penetrasi 60/70 sebesar 1. Proses hasil dan perhitungan pengujian berat 

jenis aspal dapat dilihat pada Lampiran 10. 

 

4.3 Hasil Pembahasan Pencampuran Agregat Pada Campuran AC-BC 

Pada penelitian ini, metode yang digunakan untuk menentukan gradasi 

campuran adalah metode analitis. Metode ini dilakukan dengan mengambil batas 

tengah dari spesifikasi gradasi yang disyaratkan sehingga didapatkan persentase 

gradasi sebesar 71,2% agregat kasar,  22,8% agregat halus dan 6% filler. 

4.3.1 Kebutuhan Material Untuk Pembuatan Satu Benda Uji 

  Setelah didapat nilai masing-masing kebutuhan bahan campuran dengan 

metode analitis maka bahan campuran benda uji dapat disiapkan dengan 

menyaring agregat sesuai gradasi yang dipilih pada spesifikasi Bina Marga 2010 

revisi 1 untuk campuran AC-BC bergradasi kasar. Adapun berat Total campuran 

dalam satu benda uji dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Berat Total Campuran Sesuai Gradasi Dalam Satu Benda Uji 

Ukuran Ayakan Laston (AC) 

Fuller 

    

ASTM 

(mm) 

Persen Lolos Gradasi Kasar Persen Berat 

BC Tertahan (gr)  

B.Bawah B.Tengah B.Atas     

a b c d 

e = 

100 
a

a max
 

0,45

 

f = 

c atas –  

c bawah 

g = 

f

100
 x 1200 

BM 

2010 

BM 

2010 
Hasil 

BM 

2010 
Hasil Hasil Hasil 

1½” 37,5     

  

    

1” 25 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00   

¾” 19 90,00 95,00 100,00 88,38 5,00 60,00 

½” 12,5 71,00 80,50 90,00 73,20 14,50 174,00 

3/8” 9,5 58,00 69,00 80,00 64,70 11,50 138,00 

No. 4 4,75 37,00 46,50 56,00 47,36 22,50 270,00 

No. 8 2,36 23,00 28,80 34,60 34,57 17,70 212,40 

No. 16 1,18 15,00 18,65 22,30 25,31 10,15 121,80 

No. 30 0,6 10,00 13,35 16,70 18,67 5,30 63,60 

No. 50 0,3 7,00 10,35 13,70 13,67 3,00 36,00 

No. 100 0,15 5,00 8,00 11,00 10,00 2,35 28,20 

No. 200 0,075 4,00 6,00 8,00 7,32 2,00 24,00 

Pan   - - 

  

6,00 72,00 

Jumlah   

    

100,00 1200,00 
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Gambar 4.4 Grafik Gradasi Agregat 

4.4 Hasil Pembahasan Kadar Aspal Terhadap Campuran Aspal 

Untuk filler, karena penelitian mengkombinasikan 60% abu cangkang 

lokan dan 40% serbuk batu bata sebagai pengganti filler semen dengan persentase 

100:0, 50:50, 0:100. Maka perhitungan filler dalam satu benda uji dapat dilihat 

pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Jumlah Filler dalam Satu Benda Uji 

Persentase Semen 60% Abu Cangkang Lokan 40% Serbuk Batu Bata 

100:0 72 gr 0 gr 0 gr 

50:50 36 gr 21,6 gr 14,4 gr 

0:100 0 gr 43,2 gr 28,8 gr 

 

Setelah didapatkan persentase agregat kasar, halus dan filler selanjutnya 

ditentukkan kadar aspal tengah/ideal dengan rumus menurut Depkimpraswil 

seperti dibawah ini : 

P  = 0,035 (CA) + 0,045 (FA) + 0,18 (Filler) + K 

 = 0,035 (71,2) + 0,045 (22,8) + 0,18 (6) + 1 

 = 6 % 
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Dari perhitungan didapatkan nilai kadar aspal tengah sebesar 6% dari berat 

total campuran agregat. Untuk mendapatkan kadar aspal yang optimum, maka 

dibuat benda uji dengan rentang 2 kadar aspal dibawah kadar aspal tengah/ideal 

dan 2 rentang kadar aspal diatas kadar aspal tengah/ideal  seperti pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Kadar Aspal Untuk Satu Benda Uji 

Kadar Aspal (%) 5 5,5 6 6,5 7 

Berat dalam 1 Benda uji (gr) 60 66 72 78 84 

 

4.5 Penentuan Kadar Aspal Optimum 

Kadar Aspal Optimum ditentukan dengan melakukan pengujian Marshall 

sebanyak 45 benda uji dengan persentase filler 100:0, 50:50, 0:100. Hasil 

pengujian Marhsall untuk komposisi filler yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 

4.8. 

Tabel 4.8  Hasil Pengujian Marshall untuk Mencari KAO pada Komposisi Filler   

100:0 

Kadar 

Aspal 
VMA (%) 

VFA  

(%) 

VIM 

(%) 

FLOW 

(mm) 

Stabilitas 

(Kg) 

QM  

(Kg/mm) 

5,00 15,610 67,126 5,141 3,720 924,421 249,438 

5,50 16,615 68,770 5,236 3,193 798,944 249,403 

6,00 16,736 74,149 4,341 3,327 843,726 253,836 

6,50 16,403 82,291 2,921 5,103 841,995 171,637 

7,00 17,011 84,787 2,598 5,370 649,020 122,968 

Spesifikasi Min 14% Min 63% 3 - 5 % Min 3mm Min 800 Kg 

Min 250 

Kg/mm 

  Hasil pengujian Kadar Aspal Optimum komposisi filler 100:0, dimana 

100% persen berupa filler semen dan 0% berupa  filler 60% abu cangkang lokan 

dan 40% serbuk batu bata sepenuhnya dapat dilihat pada Lampiran 17 dan 18. 

Dari Tabel 4.8 dapat dilihat, meskipun stabilitas pada kadar aspal 5% paling 

tinggi, namun campuran benda uji memiliki rongga yang besar. Rongga ini berada 

diluar spesifikasi yang disyaratkan dimana nilai maksimum untuk VIM pada 

campuran adalah 5%. Nilai VIM yang terlalu besar mengakibatkan campuran 

tidak kedap air sehingga tidak tahan terhadap cuaca. Setelah didapat nilai rata-rata 

pengujian Marshall setiap pengujian, maka dilakukan penggambaran grafik untuk 

mendapatkan nilai KAO seperti yang terlihat pada Gambar 4.5 
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Perhitungan KAO Komposisi Filler 100:0 

 

Rentang Kadar Aspal 

 

5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 

Stabilitas           

          

FLOW           

          

VMA           

          

           VFA 

          

VIM           

          

QM           

          
           Kadar Aspal Optimum : 6 % 

       Gambar 4.5 Grafik untuk Mencari KAO pada Komposisi Filler 100:0 

Tabel 4.9 Hasil  Pengujian Marshall untuk Mencari KAO pada Komposisi Filler 

50:50 

Kadar 

Aspal 

VMA 

 (%) 

VFA 

 (%) 

VIM 

(%) 

FLOW 

(mm) 

Stabilitas 

(Kg) 

MQ 

(Kg/mm) 

5,00 15,663 66,836 5,204 3,943 815,472 211,897 

5,50 16,284 70,250 4,864 3,233 818,631 251,766 

6,00 16,992 72,795 4,640 3,100 898,114 290,817 

6,50 16,675 80,648 3,241 4,867 820,405 168,963 

7,00 17,107 84,144 2,715 5,433 753,729 139,270 

Spesifikasi Min 14% Min 63% 3 - 5 % Min 3mm Min 800 Kg 
Min 250 

Kg/mm 

Hasil pengujian Kadar Aspal Optimum komposisi filler 50:50 sepenuhnya 

dapat dilihat pada Lampiran 19 dan 20. Dari Tabel 4.9, dapat dilihat campuran 

pada kadar aspal 5,5% dan 6% memenuhi spesifikasi yang disyaratkan. Pada 

kadar aspal 6,5% dan 7%, nilai stabilitas menurun sedangkan nilai  flow naik. Hal 

ini mengakibatkan nilai MQ menjadi kecil yang menandakan campuran terlalu 

plastis sehingga bersifat lembek dan dapat berubah bentuk jika diberi beban. 

Grafik untuk mendapatkan nilai KAO dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
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Perhitungan KAO Komposisi Filler  50:50 

  Rentang Kadar Aspal 

  5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 

Stabilitas 

                    

                    

FLOW 

                    

                    

VMA 

                    

                    

VFA 

                    

                    

VIM 

                    

                    

QM 

                    

                

 

  

                      

Kadar Aspal Optimum :  5,75 % 
  

Gambar 4.6  Grafik untuk Mencari KAO pada Komposisi Filler 50:50 

 

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Marshall untuk Mencari KAO Pada Komposisi Filler 

0:100 

Kadar 

Aspal 

VMA 

 (%) 

VFA  

(%) 
VIM (%) 

FLOW 

(mm) 

Stabilitas 

(Kg) 

MQ 

(Kg/mm) 

5,00 18,892 53,445 8,834 2,977 902,657 303,514 

5,50 17,939 63,141 6,745 4,313 1021,082 239,028 

6,00 17,628 69,549 5,370 3,897 1081,094 284,113 

6,50 16,710 80,377 3,282 4,057 971,237 250,655 

7,00 16,725 86,663 2,267 4,523 843,986 185,589 

Spesifikasi Min 14% Min 63% 3 - 5 % Min 3mm Min 800 Kg 
Min 250 

Kg/mm 

 

Hasil pengujian Kadar Aspal Optimum komposisi filler 0:100 sepenuhnya 

dapat dilihat pada lampiran 21 dan 22. Setelah didapat nilai rata-rata pengujian 

Marshall setiap pengujian, maka dilakukan penggambaran grafik untuk 

mendapatkan nilai KAO yang memenuhi semua persyaratan Kementrian 

Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga 2010 Revisi I seperti yang 

terlihat pada Gambar 4.7. 
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Perhitungan KAO Komposisi Filler  0:100 

  Rentang Kadar Aspal 

  5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 

Stabilitas 

                    

                    

FLOW 

                    

                    

VMA 

                    

                    

VFA 

                    

                    

VIM 

                    

                    

QM 

                    

                

 

  

                      

Kadar Aspal Optimum :  6,5 % 
  

Gambar 4.7  Grafik untuk Mencari KAO pada Komposisi Filler 0:100 

Pada Komposisi filler 0:100, nilai Kadar Aspal Optimum naik menjadi 

6,5%, hal ini dikarenakan rongga dalam campuran (VIM) yang memenuhi 

spesifikasi hanya pada KAO 6,5%. Pada KAO 6%, nilai VIM masih diluar 

spesifikasi yang disyaratkan. Nilai VIM yang idak konsisten pada tiap komposisi 

filler kemungkinan disebabkan oleh pemadatan yang dilakukan secara manual 

dengan tenaga manusia. 

Setelah dilakukan pengujian Marshall dengan tiga komposisi filler, maka 

didapatkan Kadar Aspal Optimum untuk setiap persentase seperti pada Tabel 4.11 

Tabel 4.11 Hasil Rekapitulasi Kadar Aspal Optimum 

 
Persentase Filler Semen dan Kombinasi 60% Abu Cangkang Lokan 

dan 40% Serbuk Batu Bata 

KAO 
100:0 50:50 0:100 

6% 5,75% 6,5% 

 

4.6 Hasil Pengujian Marshall Pada Kadar Aspal Optimum 

Setelah didapatkan nilai KAO, selanjutnya dilakukan pembuatan benda uji 

pada ketiga komposisi filler untuk melihat nilai karakteristik Marshall yang 

meliputi, stabilitas, flow, VMA, VFA,VIM dan MQ. Hasil pengujian Marshall 
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selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 23 dan 24. Adapun hasil pengujian 

pada setiap variasi penggantian filler  dapat dilihat pada pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12  Hasil Pengujian Marshall untuk Setiap Variasi Penggantian Filler  

Komposi 

Filler 

Kadar 

Aspal 

VMA 

(%) 

VFA 

 (%) 

VIM 

(%) 

FLOW 

(mm) 

Stabilitas 

(Kg) 

MQ 

(Kg/mm) 

100 : 0 5,00 16,522 75,867 4,099 3,220 843,683 265,981 

50 : 50 5,75 16,490 72,349 4,580 3,460 853,007 251,310 

0 : 100 6,50 16,662 80,782 3,226 3,690 926,454 254,800 

Spesifikasi Min 14% Min 63% 3 - 5 % Min 3mm 
Min 800 

Kg 

Min 250 

Kg/mm 

 

4.6.1 Stabilitas 

Stabilitas dibutuhkan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan 

perkerasan untuk menahan beban lalulintas tanpa menimbulkan perubahan yang 

tetap, seperti gelombang, alur dan bleeding. Berdasarkan teori, agregat bergradasi 

rapat memberikan rongga antar butiran (VMA) yang kecil yang dapat 

menghasilkan stabilitas yang tinggi. Namun pada penelitian ini, gradasi agregat 

diperlakukan sama dan hanya komposisi fiiler yang berubah. Hasil pengujian 

stabilitas terlihat pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Grafik Hasil Stabilitas terhadap Penggantian Filler 
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Dari Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas pada masing-masing 

komposisi  penggantian  filler berada di atas spesifikasi yang disyaratkan yaitu 

800kg. Stabilitas paling rendah dihasilkan  oleh komposisi  filler 100:0 yaitu 

sebesar 843,683 kg, hal ini menunjukan bahwa pada komposisi 100:0, benda uji 

yang dihasilkan lebih lembek namun masih berada di atas spesifikasi.  Pada 

komposisi filler 50:50, terjadi kenaikan sebesar 1%. Benda uji paling kaku 

dihasilkan oleh  stabilitas tertinggi yaitu benda uji komposisi   filler  0:100 dengan 

kenaikan yang cukup tinggi sebesar 9,81%  dari komposisi  filler 100:0. Dari 

grafik dapat dilihat bahwa semakin bertambahnya komposisi filler pengganti 

yakni 60% abu cangkang lokan dan 40% serbuk batu bata, maka semakin 

bertambah nilai stabilitas yang dihasilkan dan stabilitas terbaik dihasilkan oleh 

komposisi  filler pengganti 100% yaitu pada komposisi  filler 0:100  sehingga 

dapat disimpulkan bahwa filler pengganti yaitu  60% abu cangkang lokan dan 

40% serbuk batu bata menghasilkan nilai stabilitas lebih baik dari pada filler 

semen. Hal ini sesuai dengan teori pada penelitian sebelumnya yang mengatakan 

bahwa kandungan kapur dan silika yang tinggi dapat meningkatkan stabilitas pada 

campuran. 

4.6.2 Flow 

Flow adalah besarnya deformasi benda uji yang terjadi mulai saat awal 

pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum sehingga batas runtuh 

dinyatakan dalam satuan mm. Flow menunjukkan tingkat kelenturan suatu 

campuran. Nilai  flow yang tinggi mengindikasikan campuran bersifat plastis dan 

lebih mampu mengikuti deformasi akibat beban. Pengukuran  flow bersamaan 

dengan pengukuran nilai stabilitas  Marshall. Nilai  flow juga diperoleh dari hasil 

pembacaan langsung pada alat  Marshall Test sewaktu melakukan pengujian 

Marshall. Hasil pengujian flow dapat dilihat pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Grafik Hasil Nilai Flow terhadap Penggantian Filler 

 

Pada Gambar 4.9, terlihat bahwa nilai flow untuk tiap komposisi filler  

memenuhi syarat Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga 

2010 Revisi I yaitu 3mm. Dari grafik dapat dilihat  bahwa nilai flow mengalami 

peningkatan yang tidak terlalu jauh, nilai flow terendah dihasilkan oleh komposisi  

filler  100:0 sebesar 3,22mm, pada komposisi filler 50:50 nilai flow mengalami 

peningkatan sebesar 7,45% dan pada komposisi filler 0:100 nilai flow naik sebesar 

14,59%. Meskipun nilai kenaikan tidak begitu besar tapi dapat disimpulkan bahwa 

semakin bertambahnya komposisi  filler pengganti,  maka benda uji semakin 

bersifat plastis. Hal ini dikarenakan filler mampu bercampur dengan baik bersama 

aspal sehingga memperlentur campuran. 

4.6.3 Voids of Material Aggregate  (VMA)  

 VMA merupakan volume pori di dalam beton aspal padat jika seluruh 

aspal ditiadakan. VMA menunjukan persentase banyaknya rongga dalam agregat 

yang dapat diisi oleh aspal. Nilai VMA akan meningkat apabila selimut aspal 

dalam campuran lebih tebal. Hasil pengujian terhadap VMA dapat dilihat pada 
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Gambar 4.10 Grafik Hasil Nilai VMA terhadap Penggantian Filler 

Dari Gambar 4.10  terlihat bahwa nilai VMA untuk semua komposisi filler 

berada di atas nilai VMA yang disyaratkan pada spesifikasi yaitu 14%. Pada 
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komposisi filler 50:50 yaitu sebesar 16,490%, Sedangkan pada komposisi filler  

0:100 nilai VMA naik 0,85% dari komposisi filler 100:0 dan merupakan nilai 

VMA yang paling besar yaitu 16,662%. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 

kenaikan dan penurunan nilai VMA seperti kualitas pemadatan dan kadar aspal. 

Kenaikan nilai VMA pada benda uji dengan komposisi filler 0:100 bisa 

dipengaruhi oleh nilai Kadar Aspal yang lebih besar jika dibandingkan dengan 

benda uji pada komposisi filler lainnya sehingga selimut aspal lebih tebal dan 

mengakibatkan naiknya nilai VMA. Bisa juga diakibatkan oleh kualitas 

pemadatan yang kurang baik sehingga menghasilkan benda uji dengan rongga 

yang cukup besar namun masih memenuhi spesifikasi. Jika ditinjau dari 

komposisi filler (mengabaikan kadar aspal dan kualitas pemadatan), penurunan 

pada komposisi filler 50:50 disebabkan karena filler pengganti dan filler semen 

bekerja lebih baik dalam mengisi rongga antar partikel. Bisa jadi dikarenakan 

berat jenis filler yang tidak seragam.  
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4.6.4 Volume of voids Filled with Asphalt (VFA)  

VFA merupakan persentase rongga yang terisi aspal pada campuran 

setelah mengalami proses pemadatan, tidak termasuk aspal yang terabsorbsi oleh 

butir agregat. Bisa dikatakan VFA merupakan persentase volume aspal yang 

menyelimuti agregat. VFA biasa disebut dengan rongga terisi aspal. Semakin 

tinggi nilai VFA menandakan semakin banyaknya rongga dalam campuran yang 

terisi aspal sehingga campuran menjadi lebih kedap terhadap air dan udara.  Nilai 

VFA yang terlalu kecil akan menyebabkan campuran kurang kedap terhadap air 

dan udara sehingga campuran aspal mudah teroksidasi yang akhirnya 

menyebabkan lapis perkerasan tidak tahan lama. Hasil pengujian terhadap VFA 

dapat dilihat pada Gambar 4.11. 

 

Gambar 4.11 Grafik Hasil Nilai VFA terhadap Penggantian Filler 
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dibuktikan karena pada komposisi filler 0:100, nilai VFA naik 6,59% dari 

komposisi filler 100:0. Terjadinya penurunan pada nilai VFA lebih masuk akal 

jika ditinjau pada Kadar Aspal masing-masing campuran. Pada campuran 

komposisi  filler 50:50, Kadar Aspal yang dihasilkan paling kecil yaitu 5,75%. 

Hal ini mengakibatkan persentase rongga terisi aspal pada campuran sedikit dan 

menyebabkan turunnya Nilai VFA. Pada campuran komposisi  filler  0:100, kadar 

aspal yang dihasilkan paling tinggi yaitu 6,5%. Hal ini membuat nilai VFA 

menjadi naik dan bahkan lebih tinggi dari komposisi filler lainnya yaitu sebesar 

80,782%. Sehingga dari grafik pada gambar 4.9 dapat disimpulkan bahwa 

komposisi filler 0:100 lebih kedap terhadap air dan udara.  

4.6.5 Voids In Mixture (VIM) 

VIM adalah rongga yang terdapat dalam total campuran. VIM dibutuhkan 

untuk mengetahui persentase volume pori yang masih tersisa setelah campuran 

aspal dipadatkan. Nilai VIM yang besar menunjukan bahwa rongga pada benda 

uji besar dan kurangnya kekedapan suatu benda uji terhadap air. Hasil pengujian 

VIM dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Grafik Nilai VIM terhadap Penggantian Filler 
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Pada Gambar 4.12, variasi nilai VIM memenuhi syarat dalam spesifikasi  

umum yang disyaratkan yaitu sebesar 3-5%. Pada Komposisi filler 100:0 nilai 

VIM yang dihasilkan sebesar 4,099 %. Nilai VIM naik 11,73% pada komposisi 

filler  50:50 dan merupakan nilai VIM tertinggi pada komposisi filler lainnya. 

Pada komposisi filler 0:100, nilai VIM mengalami penurunan 29,56% dari 

komposisi filler 50:50 dan merupakan nilai VIM terendah dari komposisi filler 

lainnya. Pada kadar aspal konstan, penambahan filler akan memperkecil VIM 

karena filler dapat mengisi rongga-rongga dalam campuran sehingga campuran 

menjadi lebih padat. Ditinjau dari berat jenis filler, semen Portland memiliki berat 

jenis paling besar sehingga kuantitasnya lebih sedikit dari filler lainnya, kuantitas 

filler ini naik pada tiap pergantian filler dan kuantitas terbanyak berada pada 

komposisi 0:100. Seharusnya pada setiap penggantian filler, nilai VIM turun 

diiringi dengan kenaikan kuantitas filler, namun pada komposisi filler 50:50 

terjadi kenaikan nilai VIM. Hal ini dikarenakan kadar aspal  pada komposisi filler 

50:50 paling rendah sehingga filler saja tidak cukup untuk mengisi pori-pori yang 

ada didalam campuran.  

4.6.6 Marshall Quotient (MQ)  

Nilai Marshall Quotient (MQ) merupakan indeks kelenturan suatu 

campuran berupa perbandingan antara stabilitas terhadap flow dengan satuan 

kg/mm. Nilai MQ ini dihubungkan dengan daya tahan perkerasan terhadap 

deformasi. Semakin besar nilai MQ menandakan campuran semakin kaku/getas 

sehingga dapat terjadi retak apabila diberi beban, sedangkan semakin kecil nilai 

MQ menandakan campuran semakin lentur dan mampu berdeformasi apabila 

dioberi beban. Hasil perhitungan nilai MQ dapat dilihat pada Gambar 4.13. 
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Gambar 4.13 Grafik Nilai MQ terhadap Penggantian Filler 

Pada Gambar 4.13, terlihat bahwa nilai MQ untuk setiap variasi komposisi  

lebih besar dari spesifikasi yang disyaratkan, yaitu 250 kg/mm. Nilai MQ pada 

komposisi filler 100:0 mencapai 265,981 kg/mm. Terjadi penurunan 5,52% pada 

komposisi filler 50:50 yaitu sebesar 251,310 kg/mm. Pada komposisi filler 0:100, 

nilai MQ naik sekitar 1,31%, yaitu sebesar 254,800 kg/mm. Kenaikan dan 

penurunan nilai MQ dipengaruhi oleh stabilitas dan flow pada campuran. 

Stabilitas yang kecil dan flow yang besar menghasilkan campuran yang lembek 

dan mudah berubah bentuk jika terjadi beban.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Karakteristik Marshall meliputi stabilitas, flow, VMA, VFA, VIM, MQ dari 

hasil pengujian berada di atas batas minimum yang disyaratkan oleh 

spesifikasi umum yang dikeluarkan Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat 

Jenderal Bina Marga 2010 Revisi  dengan nilai karakteristik Marshall pada 

setiap komposisi sebagai berikut: 

A. Hasil pengujian karakteristik Marshall pada kondisi KAO 6% dengan 

komposisi filler 100:0, dimana  100% berupa  filler semen dan 0%  berupa 

60%  filler abu cangkang lokan dan 40% filler serbuk batu bata, diperoleh 

nilai stabilitas sebesar 843,683 kg, nilai kelelehan atau flow sebesar 3,22 

mm, nilai VMA sebesar 16,522%, nilai VFA sebesar 75,867%, nilai VIM 

sebesar 4,099% dan untuk nilai MQ diperoleh 265,981kg/mm, nilai MQ 

ini merupakan nilai MQ tertinggi dari komposisi filler lainnya. 

B. Hasil pengujian karakteristik Marshall pada kondisi KAO 5,75% dengan 

komposisi filler 50:50, diperoleh nilai stabilitas sebesar 853,007 kg, nilai 

kelelehan atau  flow sebesar 3,46 mm, nilai VMA sebesar 16,49%, nilai 

VFA sebesar 72,349%, nilai MQ sebesar 251,31 kg/mm. Komposisi filler 

50:50 menghasilkan nilai VIM tertinggi dari komposi filler lainnya yaitu 

4,58%. 

C. Hasil pengujian karakteristik Marshall pada kondisi KAO 6,5%  pada 

komposisi filler 0:100 diperoleh nilai stabilitas sebesar 926,454 kg, nilai 

kelelehan atau flow sebesar 3,69 mm, nilai VMA sebesar 16,662%, nilai 

VFA sebesar 80,782%, nilai VIM sebesar 3,226% dan MQ sebesar 

254,800 kg/mm. Komposisi filler 0:100 menghasilkan nilai stabilitas, flow, 

VFA dan VMA tertinggi dari komposisi filler lainnya. 

2. Perbandingan Hasil pengujian menunjukan bahwa komposisi filler 0:100 

menghasilkan nilai karakteristik Marshall terbaik dengan nilai stabilitas 

tertinggi sebesar 926,454 kg dan nilai VIM terkecil sebesar 3,226%. Nilai 
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VIM yang kecil mengindikasikan tingkat kerapatan suatu campuran AC-BC 

sedangkan semakin besar nilai stabilitas pada campuran AC-BC 

menunjukkan tingkat kekuatan campuran AC-BC terhadap kemampuan 

menerima beban. 

 

5.2 SARAN 

Untuk penyempurnaan hasil penelitian serta untuk mengembangkan 

penelitian yang lebih lanjut disarankan untuk melakukan penelitian dengan 

memperhatikan hal-hal sebagai berikut : 

1. Diharapkan adanya pengujian bahan kandungan filler abu cangkang lokan 

dan serbuk batu bata yang digunakan pada penelitian ini sebagai pelengkap 

analisis penelitian. 

2. Diharapkan adanya penelitian tentang penggantian filler semen Portland 

dengan abu cangkang lokan pada campuran perkerasan yang sama (AC-BC). 

 3. Hendaknya proses pencampuran maupun pemadatan benda uji dalam 

penelitian tidak dilakukan secara manual agar kualitas benda uji yang 

dihasilkan sama dan mengurangi kesalahan yang terjadi selama penelitian.  
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Lampiran  25 

 

RUMUS YANG DIGUNAKAN SELAMA PENELITIAN 

 

A. Pengujian Marshall 

1. VIM (Voids In Mixture) 

VIM=
mm

mbmm

G

GG 
100  

Dimana : 

VIM = rongga di dalam campuran, persen terhadap volume total  

               campuran 

Gmb = berat jenis curah campuran padat (AASHTO T-166) 

Gmm = berat jenis maksimum campuran 

 

2. VMA (Voids In Mineral Aggregat) 

VMA= 
sb

smb

G

xPG
100    

Dimana : 

VMA = rongga diantara mineral agregat, persen terhadap volume total  

   campuran 

Gmb = berat jenis curah campuran padat (AASHTO T-166) 

Gsb = berat jenis curah agregat 

Ps = persen agregat terhadap berat total campuran 

3. VFA (Voids Filled By Asphalt) 

VFA= 
VMA

VIMVMA
x


100    

Dimana : 
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VFA = rongga terisi aspal, persentase terhadap VMA 

VMA = rongga diantara mineral agregat, persen terhadap volume total  

   Campuran 

VIM = rongga didalam campuran, persen terhadap volume total  

   Campuran 

4. MQ =    
Stabilitas

Flow
 

 

B. Pengujian Bahan Campuran 

1.  Berat Jenis Aspal 

 = 
)()(

)(

CDAB

AC s




   

Dimana : 

 = berat jenis aspal 

A = berat piknometer (dengan penutup)  (gram) 

B = berat piknometer berisi air   (gram) 

C = berat piknometer berisi aspal  (gram) 

D = berat piknometer berisi airaspal dan air (gram) 

 

2. Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar 

a. Berat jenis curah kering 

Berat Jenis Curah Kering = 
)( CB

A


   

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

B = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan di udara (gram) 

C = berat benda uji dalam air (gram) 
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b. Berat jenis curah (jenuh kering permukaan) 

Berat jenis curah (jenuh kering permukaan) = 
)( CB

B


   

Dimana : 

B = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan di udara (gram) 

C = berat benda uji dalam air (gram) 

c. Berat jenis semu 

Berat jenis semu = 
)( CA

A


 

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

C = berat benda uji dalam air (gram) 

d. Penyerapan air 

Penyerapan air = %100x
A

AB







 
   

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

B = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan di udara (gram) 

 

3. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus 

a. Berat jenis curah kering 

Berat Jenis Curah Kering = 
)( CSB

A


   

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

B = berat piknometer yang berisi air (gram) 

C = berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas   

               pembacaan (gram) 
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S = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram) 

b. Berat jenis curah (kondisi jenuh kering permukaan) 

Berat jenis curah (kondisi jenuh kering permukaan)= 
)( CSB

S


    

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

B = berat piknometer yang berisi air (gram) 

C = berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas  

               pembacaan (gram) 

S = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram) 

c. Berat jenis semu 

Berat jenis semu = 
)( CAB

A


   

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

B = berat piknometer yang berisi air (gram) 

C = berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas  

               pembacaan (gram) 

d. Penyerapan air 

Penyerapan air = %100x
A

AS







 
   

Dimana : 

A = berat benda uji kering oven (gram) 

S = berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas  

               pembacaan (gram) 
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4. Penentuan Berat Isi Agregat 

a. Agregat dalam keadaan kering oven 

M = 
V

TG )( 
   

Dimana : 

M = Berat isi agregat dalam kondisi kering oven (kg/m
3
) 

G = berat agregat dan penakar (kg) 

T = berat penakar (kg) 

V = Volume penakar (m
3
) 

b. Agregat dalam keadaan kering permukaan 

MSSD =  )100/(1 AM     

Dimana : 

MSSD = Berat isi agregat dalam kondisi kering permukaan (kg/m
3
) 

M = Berat isi agregat dalam kondisi kering oven (kg/m
3
) 

A = Absorpsi (%) 

 

5. Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar Dengan Mesin Los Angeles 

Perhitungan untuk pemeriksaan keausan agregat kasar dapat dilihat pada 

persamaan berikut : 

Keausan = %100x
a

ba







 
   

Dimana : 

a = berat benda uji semula (gram) 

b = berat benda uji tertahan saringan No. 12 (1,70 mm) (gram) 
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Lampiran 26 

RINCIAN  PERHITUNGAN HASIL PENGUJIAN MARSHALL TAHAP 2 (KAO) 

 

Diketahui: 

Berat jenis bulk agregat  =   2,58 

Berat jenis aspal   =   1,0402  

Angka Kalibrasi  alat (ditetapkan) =   12,9804 

Kadar aspal    =   5,75 % 

Berat Total Agregat+filler  =   1200 gr 

 

Komposisi Filler 50:50  sampel 1 

 

Aspal Terhadap Campuran (b) = 
1200  × 5,75 %

1200 + 1200  ×5,75% 
 × 100 = 5,44 % 

Berat kering (c)   =  1130 gr 

Berat jenuh (d)   =  1162 gr 

Berat dalam air (e)   =  624 gr 

Isi (f)     =  d-e =  500,8 gr 

Berat isi benda uji (g)              =  c/f =  2,26 

Berat jenis maks teoritis (h)    = 
100 

 
100−𝑏

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠  𝑏𝑢𝑙𝑘   𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
 + 

𝑏

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠  𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙
 
   

             = 
100

  
100−544

2,58
 + 

5,44

1,0402
 

= 2,39  

Berat jenis aspal (i)      = 
𝑏 × 𝑔

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙
   

             = 
5,44 × 2,26

 1,0402
              = 11,79 

Berat jenis agregat (j)            = 
 100−𝑏 ×𝑔

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠  𝑏𝑢𝑙𝑘  𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
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            = 
 100−5,44  ×2,26 

 2,58
   = 82,70 

Jumlah kadar rongga (k)  =  100 – i - j 

        = 100 – 11,79 -   82,70 

= 5,50 % 

VMA (l)               =  100 - j 

           = 100 – 82,70 

= 17,30 % 

VFA (m)                         =  
100− i

l
 = 

100−11,79

17,30
 = 68,18 % 

VIM (n)             =  100 - (100 x 
g

h
) 

           = 100 - (100 x (
2,26

2,39
)) = 5,5 % 

Pembacaan dial Marshall (o) = 56 div 

Angka koreksi benda uji  = 1,09 

Stabilitas (p)   =  o x angka kalibrasi alat Marshall 

    = 56 x 12,9804 

    = 726,90  kg 

Stabilitas Koreksi (q)  =  p x angka koreksi benda uji 

    = 726,90 x 1,09 

    = 726,90 kg 

Flow (r)              =  2,68 mm (hasil bacaan alat Marshall test) 

MQ (s)    = q/r 

    = 726,90/2,68 

    = 282,68 kg/mm 
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Lampiran 27 Perhitungan Nilai Ekonomis Penelitian 

Rincian biaya produksi yang dikeluarkan untuk pembuatan bahan alternatif 

berupa serbuk batu bata dan abu cangkang lokan adalah sebagai berikut: 

100:0  0:100 

   6% 6,5% 

 

 0,5% x 1000 kg = 5 kg 

 

1 ton hotmix = 1000 kg 

maka filler yang dibutuhkan = 1000 kg x 3% = 30 kg 

1. Biaya produksi campuran dengan filler normal 

- Aspal ( 5 kg x Rp 15.000,-) Rp   75.000,- 

- 1 sak semen portland Rp   75.000,- + 

  Rp 150.000,- 

2. Biaya produksi campuran dengan filler pengganti alternatif 

a. Biaya produksi 8 kg serbuk batu bata (SBB) 

- Akomodasi Rp   16.000,- 

- Tenaga kerja (3 orang x Rp 50.000,- x 2 hari) Rp 300.000,- + 

  Rp 316.000,- 

Biaya produksi 1 kg serbuk batu bata (SBB) 

= Rp 316.000,- : 8 kg 

= Rp 39.500,- /kg 

b. Biaya produksi 12 kg abu cangkang lokan (ACL) 

- Akomodasi Rp   16.000,- 

- Tenaga kerja (4 orang x Rp 50.000,- x 3 hari) Rp 600.000,- 

- Minyak Tanah ( 2 liter x Rp 12.000,- x 3 hari) Rp   72.000,- + 

  Rp 688.000, 

Biaya produksi 1 kg abu cangkang lokan (ACL) 
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= Rp 688.000,- : 12 kg 

= Rp 57.500,- /kg 

 filler 60% ACL = 60% x 30 kg = 18 kg x Rp 57.500,- =  Rp  1.035.000,-  

 filler 40% SBB = 40% x 30 kg = 12 kg x Rp 39.500,- =  Rp  474.000,- + 

  Rp 1.509.000,- 
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Lampiran 28  Dokumentasi 

PERRSIAPAN BAHAN 

 
Penyaringan Agregat Sesuai Gradasi 

 

 
 Penimbangan Agregat Sesuai Gradasi  

 

 
Pemisahan Material Sesuai Gradasi   
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UJI FISIS BAHAN CAMPURAN 

  
Uji Fisis Agregat 

 

 
Uji Fisis Filler 

 

 
Uji Fisis Aspal 

PENGUJIAN MARSHALL 
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Persiapan Pencampuran 

 

 
Perendaman Benda Uji 

 

 
Pengujian Marshall 

 

 


