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variasi campuran abu kulit jagung dan pasir pantai.  

2. Dari hasil analisa penggunaan abu kulit jagung sebagai filler pengganti semen 

dan pasir pantai sebagai pengganti agregat halus abu batu, berpengaruh 

negatif terhadap nilai parameter Marshall pada Kadar Aspal Optimum (KAO). 

Karena dengan penambaan abu kulit jagung dan pasir pantai tersebut 

mengubah nilai yang didapat pada Kadar Aspal Optimum (KAO), namun 

terdapat satu variasi yang mendekati nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) 

tersebut yakni pada variasi ke-4 (0,75% abu kulit jagung : 33% pasir pantai). 

Walaupun pada parameter VIM tidak memenuhi spesifikasi yakni maksimal 

5% dan minimal 3%, dengan nilai VIM pada variasi ke-4 tersebut sebesar 

5,34%. Sedangkan parameter marshall yang lain telah memenuhi seluruh 

spesifikasi mulai dari stabilitas, flow, VMA, dan VFA. 

5.2 Saran  

1. Karena penelitian menggunakan alat Marshall ini merupakan pertama kalinya 

dilakukan pada Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Mataram, maka diharapkan kepada peneliti selanjutnya untuk lebih teliti lagi 

dalam melakukan pegujian dan pengukuran bahan serta penggunaan alat 

Marshall. 

2. Pada penelitian ini diharapkan peneliti selanjutnya bisa melakukan penelitian 

lebih lanjut menggunakan campuran aspal AC-BC dengan mengubah 

persentase masing-masing fraksi agregat dan mengubah variasi campuran abu 

kulit jagung dan pasir pantai dengan variasi campuran yang lebih tinggi. 
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PENGUJIAN ASPAL BETON DENGAN METODE MARSHALL 

C =

A = 1.039 bj. dry bj. semu
bj. tot 

dry
bj. ef 
semu

satuan

B = 11.26 2.740 2.833
2.693 2.867
2.743 2.937
3.150 3.150

ag. Kasar ag. Halus di udara jenuh dalam air
bacaan 
arloji

stabilitas

100 ( 100 - E ) *

((100-E)/D + J / D

( E/A ))

E F G H I J K L M O P O R S T U V W
1 30/25 44/1 4 1166.3 1170.8 660.2 510.6 2.284 64.0 0.988 136 1513 4.00

4 1167.8 1172.5 661.7 510.8 2.286 62.4 1.028 94 1088 3.25
4 1166.5 1169.3 661.1 508.2 2.295 64.0 0.988 95 1056 3.20

2.289 2.522 8.81 81.94 9.25 19.61 52.81 9.25 1219 3.48 350

2 30/25 44/1 4.5 1186.5 1189.1 681.5 507.6 2.337 64.1 0.985 103 1142 4.00
4.5 1186.2 1188.5 681.8 506.7 2.341 63.5 1.000 96 1081 3.30
4.5 1187.6 1190.2 682.5 507.7 2.339 63.2 1.008 94 1066 3.20

2.339 2.503 10.13 83.31 6.56 18.26 64.09 6.56 1097 3.50 313

3 30/25 44/1 5 1185.2 1186.6 684.2 502.4 2.359 63.2 1.008 97 1100 3.30
5 1185.5 1186.8 685.1 501.7 2.363 64.4 0.978 93 1024 3.10
5 1184.1 1185.3 683.8 501.5 2.361 63.3 1.005 99 1120 3.30
5 2.361 2.485 11.36 83.65 4.99 17.93 72.18 4.99 1081 3.23 334

4 30/25 44/1 5.5 1169.3 1171.5 677.2 494.3 2.366 62.1 1.035 135 1573 4.00
5.5 1170.5 1171.8 678.5 493.3 2.373 62.6 1.023 98 1128 3.40
5.5 1168.8 1170.3 677.1 493.2 2.370 63.0 1.013 98 1117 3.35

2.369 2.467 12.54 83.50 3.95 18.07 78.12 3.95 1273 3.58 355

5 30/25 44/1 6 1169.9 1170.9 679.4 491.5 2.380 61.8 1.043 105 1233 3.90
6 1171.6 1172.4 678.2 494.2 2.371 63.8 0.993 100 1118 3.35
6 1170.2 1171.5 677.5 494 2.369 62.5 1.025 99 1143 3.50

2.373 2.449 13.71 83.20 3.10 18.37 83.14 3.10 1164 3.58 325

2.485 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
D = 2.681 2.29 2.34 2.36 2.37 2.37

1219 1097 1081 1273 1164
3.48 3.50 3.23 3.58 3.58
350 313 334 355 325
9.25 6.56 4.99 3.95 3.10
19.61 18.26 17.93 18.07 18.37
52.81 64.09 72.18 78.12 83.14

berat jenis aspal : agregat 

faktor kalibrasi : a.k < 3/4"

2.733 2.811 gr/cc
a.k < 3/8"
abu batu
semen

No.
proporsi mix

kadar 
aspal

berat
volume 

benda uji
bj. benda 

uji
bj. camp 

max
volume 

aspal

GMM

MQ

lab lab lab G - H F / I

VFA VIM
tebal 

benda uji
angka 

korelasi

stabilitas 
flowVMA

volume 
agregat

volume 
pori

lab T x S x B lab U / V(K-J)/K*100

BJ. agg. Eff. GMM

( E X J )/ A 100 - L - M
100-(100 - 

E)*J/C
(P - R ) / P 

*100

VIM  (%)
VMA (%)
VFA (%)

kadar aspal (%)
berat jenis
stability (kg)
flow (mm)
marshall quotient (kg/mm)

Spec

min 800 kg
2 mm - 4 mm 

3% - 5%
min 14%
min 65%

(Sumber: Hasil Pengujian, 2024) 
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PENGUJIAN ASPAL BETON DENGAN METODE MARSHALL 

1.039 bj. dry bj. semu
bj. tot 

dry
bj. ef 
semu

satuan

11.26 2.740 2.833
2.693 2.867
2.743 2.937

3.150 3.150

ag. Kasar ag. Halus di udara jenuh dalam air
bacaan 
arloji

stabilitas

100 ( 100 - E ) *

((100-E)/D + J / D

( E/A ))

E F G H I J K L M O P O R S T U V W

A 30/25 44/1 5.5 1196.8 1198.2 695.5 502.7 2.381 62.6 1.023 98 1128 3.40
B 5.5 1197.5 1199.1 696.3 502.8 2.382 63.0 1.013 98 1117 3.35
D 5.5 1197.1 1198.6 696 502.6 2.382 62.8 1.018 106 1214 3.25

5.5 2.381 2.496 12.61 82.79 4.61 17.66 73.91 4.61 1153 3.33 346

2.485
2.718

stabilitas 
flow MQ

T x S x B lab U / V

VIM
tebal 

benda 
uji

(K-
J)/K*100 labG - H ( E X J )/ A 100 - L - M

(P - R ) / P 
*100

VFA
angka 

korelasi
volume 
agregat

volume 
pori

VMA
volume 

benda uji
bj. benda 

uji
bj. camp 

max
volume 

aspal

berat jenis aspa : agregat 

faktor kalibrasi   : a.k < 3/4"

2.733 2.811 gr/cc
a.k < 3/8"
abu batu

semen

No.

lab F / I
100-(100 - 

E)*J/C

proporsi mix
kadar 
aspal

berat

lab lab

GMM
BJ. agg. Eff. GMM

abu kulit jagung pasir pantai

0,0% 0,0%

VARIASI 1

(Sumber: Hasil Pengujian, 2024) 

 



 

93 
 

PENGUJIAN ASPAL BETON DENGAN METODE MARSHALL 

1.039 bj. dry bj. semu
bj. tot 

dry
bj. ef 
semu

satuan

11.26 2.740 2.833
2.693 2.867
2.743 2.937
3.150 3.150

ag. Kasar ag. Halus di udara jenuh dalam air
bacaan 
arloji

stabilitas

100 ( 100 - E ) *

((100-E)/D + J / D

( E/A ))

E F G H I J K L M O P O R S T U V W

1 30/25 44/1 5.5 1173.3 1198.8 684 514.8 2.279 66.4 0.936 117 1233 3.00
2 5.5 1168.7 1194.2 679 515.2 2.268 65.7 0.949 123 1314 2.80
3 5.5 1175.4 1204.3 686 518.3 2.268 66.1 0.942 111 1178 3.10

5.5 2.272 2.496 12.03 78.98 9.00 21.45 58.04 9.00 1241 2.97 418

2.485
2.718

U / V

GMM
BJ. agg. Eff. GMM

lab G - H F / I ( E X J )/ A 100 - L - M
100-(100 - 

E)*J/Clab lab

bj. camp 
max

volume 
aspal

volume 
agregat

(P - R ) / P 
*100

(K-
J)/K*100 lab T x S x B lab

VIM
tebal 

benda 
uji

angka 
korelasi

stabilitas 
flow MQ

berat
volume 

benda uji
bj. benda 

uji

faktor kalibrasi : a.k < 3/4"

2.733 2.811 gr/cc
a.k < 3/8"
abu batu
semen

volume 
pori

VMA VFANo.
proporsi mix

kadar 
aspal

berat jenis aspal : agregat VARIASI 2

abu kulit jagung pasir pantai

0,25% 11%

(Sumber: Hasil Pengujian, 2024) 
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PENGUJIAN ASPAL BETON DENGAN METODE MARSHALL 

1.039 bj. dry bj. semu
bj. tot 

dry
bj. ef 
semu

satuan

11.26 2.740 2.833
2.693 2.867
2.743 2.937
3.150 3.150

ag. Kasar ag. Halus di udara jenuh dalam air bacaan stabilitas
100 ( 100 - E ) *

((100-E)/D + J / D

( E/A ))

E F G H I J K L M O P O R S T U V W

1 30/25 44/1 5.5 1189.3 1211.7 701 510.7 2.329 64.0 0.988 155 1723 1.90
2 5.5 1191.4 1210.1 699 511.1 2.331 64.4 0.978 152 1674 2.20
3 5.5 1190.6 1210.4 700 510.4 2.333 63.8 0.994 154 1723 2.10

5.5 2.331 2.496 12.34 81.03 6.63 19.40 65.82 6.63 1707 2.07 826

2.485
2.718BJ. agg. Eff. GMM

GMM

lab lab

volume 
agregat

volume 
pori

VMA

abu batu

VIM tebal 
benda 

(P - R ) / P 
*100

(K-
J)/K*100 lab100 - L - M

100-(100 - 
E)*J/C

G - H F / I ( E X J )/ A

VFA

T x S x B U / V

berat jenis aspal : agregat 

2.733 2.811 gr/cc

No.
proporsi mix angka 

korelasi
stabilitas volume 

benda uji
bj. benda 

uji
bj. camp 

max
volume 

aspal

semen

kadar 
aspal

berat

faktor kalibrasi : a.k < 3/4"
a.k < 3/8"

lab

flow MQ

VARIASI 3

abu kulit jagung pasir pantai

0,5% 22%

lab

(Sumber: Hasil Pengujian, 2024) 
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PENGUJIAN ASPAL BETON DENGAN METODE MARSHALL 

1.039 bj. dry bj. semu
bj. tot 

dry
bj. ef 
semu

satuan

11.26 2.740 2.833
2.693 2.867
2.743 2.937
3.150 3.150

ag. Kasar ag. Halus di udara jenuh dalam air
bacaan 
arloji

stabilitas

100 ( 100 - E ) *

((100-E)/D + J / D

( E/A ))

E F G H I J K L M O P O R S T U V W

1 30/25 44/1 5.5 1174.1 1186.1 688 498.1 2.357 61.8 1.043 131 1539 2.50
2 5.5 1173.7 1188.1 694 494.1 2.375 61.8 1.043 128 1503 2.60
3 5.5 1172.8 1187.9 690.3 497.6 2.357 61.7 1.046 130 1532 2.50

5.5 2.363 2.496 12.51 82.15 5.34 18.29 70.81 5.34 1525 2.53 602

2.485
2.718

faktor kalibrasi :
a.k < 3/8"
abu batu
semen

2.733 2.811

VFA

lab

a.k < 3/4"

volume 
pori

VMA

T x S x B lab U / V

tebal 
benda 

uji

angka 
korelasi

stabilitas 
flow MQ

(K-
J)/K*100lab lab

gr/cc

No.
proporsi mix

kadar 
aspal

berat
volume 

benda uji
bj. benda 

uji
bj. camp 

max
volume 

aspal
volume 
agregat

VIM

BJ. agg. Eff. GMM

lab G - H F / I ( E X J )/ A 100 - L - M
100-(100 - 

E)*J/C
(P - R ) / P 

*100

GMM

berat jenis aspal : agregat VARIASI 4

abu kulit jagung pasir pantai

0,75% 33%

(Sumber: Hasil Pengujian, 2024) 
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LAMPIRAN IV 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pengumpulan kulit jagung Proses pembakaran kulit jagung 

Pengambilan pasir pantai Proses pengayakan secara manual 

Proses pengayakan menggunakan 
mesin ayakan 

Penimbangan agregat 



Penimbangan agregat Pengujian berat jenis dan 
penyerapan agregat 

Pengukuran suhu aspal Proses pencampuran agregat dengan 
aspal 

Perendaman sampel di Waterbath Proses pengujian stabilitas dan flow 
dengan alat marshall 



Pengukuran tebal sampel Proses pengeluaran sampel dari Mould 
menggunakan dongkrak hidrolik 

Proses pemadatan campuran Proses penimbangan di dalam air  

Perendaman sampel di dalam waterbath 
selama 30 menit dengan suhu 60oC 


