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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian mengenai pengaruh variasi suhu 

pemadatan   campuran lapis AC-WC (Asphalt Concrete – Wearing Course) 

terhadap nilai Karakteristik Marshall diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Berdasakan nilai karakteristik marshal pada penambahan styrofoam dan 

variasi suhu pemadatan dengan uji parameter marshall didapatkan nilai 

stabilitas, MQ, VMA dan VIM cenderung menurun seiring dengan 

peningkatan kadar styrofoam sebaliknya nilai flow, VIM dan VFA 

cenderung meningkat, nilai tersebut sudah memenuhi syarat dari 

spesifikasi Direktorat Jenderal Bina Marga 2018 divisi 6.  

2. Berdasarkan pengujian yang dilakukan ditemukan nilai kadar aspal 

optimum (KAO) yaitu 6,5% pada variasi styrofoam 0%, 2%, 4% dan 6% 

3. Kadar styrofoam optimum adalah 6% dengan nilai stabilitas flow, VIM, 

VMA, VFA, MQ dan VIM, memenuhi spesifikasi dari Direktorat Jenderal 

Bina Marga 2018 divisi 6. Suhu pemadatan optimum dengan penambahan 

kadar styrofoam yang ideal adalah 125℃ - 135℃.  

5.2 Saran  

1. Mengingat bahwa penelitian ini merupakan percobaan pengujian pertama di 

Laboratorium Universitas Muhammadiyah Mataram, sangat penting untuk 

menjaga tingkat ketelitian yang tinggi dalam pengukuran bahan-bahan, 

pembacaan data, penimbangan bahan dan material, serta pembacaan alat-

alat. Hal ini diperlukan agar data yang dihasilkan dapat akurat dan dapat 

diandalkan. 

2. Diharapkan agar peneliti dapat memahami secara mendalam proses 

pembuatan campuran aspal yang telah ditetapkan oleh spesifikasi umum 

Bina Marga 2018. Pemahaman ini akan membantu dalam mengurangi 

kemungkinan kesalahan saat pembuatan benda uji dan pengujian Marshall. 
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3. Jika penggunaan styrofoam belum memberikan hasil optimal sebagai bahan 

tambahan pada campuran aspal, maka perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut dengan mempertimbangkan penggunaan bahan campuran perkerasan 

yang berbeda untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. 
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LAMPIRAN 1 

LEMBAR ASISTENSI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 











 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 2 

SURAT- SURAT LAINNYA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 3 

HASIL PENGUJIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Analisa saringan pembagian butiran fraksi agregat (3/4) 

                     Berat contoh 1:   1870                                       Berat contoh 2:   1837,8 

Saringan 
Massa 

Tertahan 

Jumlah 

Massa 
Tertahan 

persentase 

Kumulatif % 

Rata-

Rata 

Massa 

Tertahan 

Jumlah 

Massa 
Tertahan 

persentase 

Kumulatif % 

Mm 
Gram 

(a) 

Gram 

(b) 

Tertahan 

( c) 
Lolos(d)   

Gram 

(a) 

Gram 

(b) 

Tertahan 

( c) 
Lolos(d) 

3,00                   

2,50                   

2,00                   

1,50                   

1,00       100 100       100 

 ¾ 13 13 0,70 99,30 99,13 19,2 19,2 1,04 98,96 

 ½ 1421,8 1434,8 76,73 23,27 24,14 1359 1378,2 74,99 25,01 

 3/8 310,6 1745,4 93,34 6,66 6,67 336,8 1715 93,32 6,68 

No 4 112,4 1857,8 99,35 0,65 0,55 114,4 1829,4 99,54 0,46 

No 8 1 1858,8 99,40 0,60 0,52 0,4 1829,8 99,56 0,44 

No 10 0,2 1859 99,41 0,59 0,51 0,2 1830 99,58 0,42 

No 16 0,6 1859,6 99,44 0,56 0,48 0,4 1830,4 99,60 0,40 

No 30 0,8 1860,4 99,49 0,51 0,43 1 1831,4 99,65 0,35 

No 40 0,6 1861 99,52 0,48 0,4 0,6 1832 99,68 0,32 

No 50 0,6 1861,6 99,55 0,45 0,37 0,4 1832,4 99,71 0,29 

No 100 1,2 1862,8 99,61 0,39 0,3 1,4 1833,8 99,78 0,22 

No 200 1,4 1864,2 99,69 0,31 0,23 1,2 1835 99,85 0,15 

Pan 392,6         401,8       

       (Sumber: PT Sinar Bali Binakarya, 2021) 

Analisa saringan pembagian butiran fraksi agregat (3/8) 

                     Berat contoh 1:   1682,6                                      Berat contoh 2:   1650,6 

Saringa

n 

Massa 

Tertaha

n 

Jumlah 

Massa 

Tertaha

n 

Persentase 

Kumulatif % 

Rata-

Rata 

Massa 

Tertah

an 

Jumlah 

Massa 

Tertaha

n 

Persentase 

Kumulatif % 

Mm 
Gram 

(a) 

Gram 

(b) 

Tertaha

n ( c) 
Lolos(d)   

Gram 

(a) 

Gram 

(b) 

Tertaha

n ( c) 

Lolos(

d) 

3                  

2 ½                  

2                   

1 ½                   

1                   

04-Mar       100 100,00       100 

02-Jan 0 0 0,00 100,00 100,00 0 0 0,00 100,00 

08-Mar 5,4 5,4 0,32 99,68 99,84 0 0 0,00 100,00 

No 4 768,4 773,8 45,99 54,01 54,03 758,6 758,6 45,96 54,04 

No 8 638,4 1412,2 83,93 16,07 16,89 599,6 1358,2 82,29 17,71 

No 10 77,6 1489,8 88,54 11,46 12,19 79 1437,2 87,07 12,93 

No 16 68,4 1558,2 92,61 7,39 7,38 91,8 1529 92,63 7,37 

No 30 25 1583,2 94,09 5,91 5,97 22 1551 93,97 6,03 

No 40 10,2 1593,4 94,70 5,30 5,43 7,8 1558,8 94,44 5,56 

No 50 5,8 1599,2 95,04 4,96 4,96 9,8 1568,6 95,03 4,97 

No 100 17,8 1617 96,10 3,90 3,98 15 1583,6 95,94 4,06 

No 200 18,8 1635,8 97,22 2,78 2,90 17,2 1600,8 96,98 3,02 

Pan 406,4         401,8       

           (Sumber: PT Sinar Bali Binakarya, 2021) 

 



 

 
 

Analisa saringan Abu Batu 

                  Berat contoh 1:   1682,6                                      Berat contoh 2:   1650,6 

Saringan 

Massa 

Tertaha

n 

Jumlah 

Massa 

Tertaha

n 

Persentase 

Kumulatif % 

Rata-

Rata 

Massa 

Tertaha

n 

Jumlah 

Massa 

Tertaha

n 

Persentase 

Kumulatif % 

Mm 
Gram 

(a) 

Gram 

(b) 

Tertaha

n ( c) 

Lolos 

(d) 
  

Gram 

(a) 

Gram 

(b) 

Tertaha

n ( c) 

Lolos 

(d) 

1                   

04-Mar                   

02-Jan                   

08-Mar 0 0 0,00 100 100,00 0 0 0,00 100 

No 4 1,8 1,8 0,17 99,83 99,86 1,2 1,2 0,11 99,89 

No 8 150 151,8 14,24 85,76 85,24 159 160,2 15,28 84,72 

No 10 93,8 245,6 23,04 76,96 75,99 101,8 262 24,99 75,01 

No 16 177,2 422,8 39,65 60,35 60,58 149 411 39,20 60,80 

No 30 200,4 623,2 58,45 41,55 41,96 193,2 604,2 57,62 42,38 

No 40 75,4 698,6 65,52 34,48 34,69 78,4 682,6 65,10 34,90 

No 50 58,4 757 71,00 29,00 29,76 46 728,6 69,48 30,52 

No 100 108 865 81,13 18,87 19,23 114,6 843,2 80,41 19,59 

No 200 86,6 951,6 89,25 10,75 10,53 97,2 940,4 89,68 10,32 

Pan 237,8         277,6       

             (Sumber: PT Sinar Bali Binakarya, 2021) 

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat (<3/4) 

Uraian Notasi 
Contoh No: 

Satuan 
I II 

Berat Benda Uji Kering Oven A 1048.8  1230 Gram 

Berat Benda Uji Jenuh Kering 

Permukaan Di Udara 
B 1061.1 1245.1 

 

   Gram 

Berat Benda Uji Dalam Air C 678.4 796.1 Gram 

 

Perhitungan Persamaan I II 
Rata- 

Rata 

Berat Jenis Curah (Sd) 
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

 

2.741 

 

2.739 

 

2.740 

Berat Jenis Jenuh Kering 

Permukaan (Ss) 

 
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

 

2.773 

 

2.773 

 

2.773 

Berat Jenis Semu (Sa) 

 
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

 

 

2.832 

 

2.835 
 

2.833 

Penyerapan Air (Sw) 
𝐵 − 𝐴

𝐴
𝑋 100% 

 

 
1.173 

 
1.228 

 
1.2 

             (Sumber: PT Sinar Bali Binakarya, 2021) 



 

 
 

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan  agregat (<3/8) 

Uraian Notasi 
Contoh No: 

Satuan 
I II 

Berat Benda Uji Kering Oven A 774  787.5 Gram 

Berat Benda Uji Jenuh Kering 

Permukaan Di Udara 
B 791 805.4 

 

   Gram 

Berat Benda Uji Dalam Air C 504.6 512.3 Gram 

 

Perhitungan 
 

Persamaan 
I II 

Rata- 

Rata 

Berat Jenis Curah (Sd) 
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

 

2.699 

 

2.687 

 

2.693 

Berat Jenis Jenuh Kering 

Permukaan (Ss) 

 
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

 

2.759 

 

2.748 

 

2.754 

Berat Jenis Semu (Sa) 

 
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

 

 

2.873 

 

2.862 
 

2.867 

Penyerapan Air (Sw) 
𝐵 − 𝐴

𝐴
𝑋 100% 

 

 
2.248 

 
2.273 

 
2.261 

     (Sumber: PT. Sinarbali Binakarya, 2021) 

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat abu batu (t 200) 

No. Contoh 
1   

A B 

Berat Picnometer   

Berat benda uji kering permukaan jenuh + picnometer 500 500 

Berat Benda Uji Kering BK 448 488.5 

Berat picnomete diisi air B 661.5 698.5 

Berat picnometer + benda uji (SSD) + air (25 C) Bt 983.5 1020.5 

 

Perhitungan Persamaan A B 
Rata –

rata 

Berat jenis (bulk) 
𝐵𝐾

(𝐵 + 500 − 𝐵𝑡)
 2.742 2.744 2.743 

Berat Jenis Kering-perm .. .... 

jenuh 

500

(𝐵 + 500 − 𝐵𝑡)
 2.809 2.809 2.809 

Berat Jenis Semu 

(Apparent) 

𝐵𝐾

(𝐵 + 𝐵𝐾 − 𝐵𝑡)
 2.94 2.934 2.937 

Penyerapan  Absorption (500 −  𝐵𝐾)

𝐵𝐾
𝒙 100% 2.459 2.354 2.407 

    (Sumber: PT. Sinarbali Binakarya, 2021) 



 

 
 

Karakteristik aspal penetrasi 60/70 

No Pengujian Hasil 

1 Penetrasi 62 mm 

2 Titik lembek 48.5C 

3 Daktilitas 140 mm 

4 Titik nyala 260C 

5 Berat jenis 1.039 gr/cc 

6 
Kehilangan berat 

0.041873% 

berat 

7 Penetrasi setelah kehilangan berat 54.8 mm 

  8     Daktilitas Setelah Kehilangan Berat 120mm 

(Sumber:AMP PT. Sinarbali Binakarya, 2021) 



 

 
 

Kadar Aspal Optimum  

kadar aspal (%) 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 SPEC 

berat jenis 2.28 2.31 2.35 2.35 2.36   

stability (kg) 1303 1342 1257 1312 1573 min 800 

flow (mm) 3.30 3.43 3.10 3.30 3.47 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 395 391 405 398 454   

VIM (%) 9.00 7.27 5.00 4.15 3.02 3 - 5 

VMA (%) 20.57 20.08 19.15 19.45 19.53 min 14 

VFA (%) 56.24 63.78 73.90 78.68 84.52 min 65 

 

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 19/35 44/1 5 1152.8 1155.9 650.1 505.8 2.279 63.1 1.009 136 1546 3.50

5 1158.2 1160.1 652.2 507.9 2.280 64.5 0.975 107 1175 3.20

5 1161.5 1164.3 655.7 508.6 2.284 64.0 0.988 107 1190 3.20

5 2.281 2.507 10.98 80.02 9.00 20.57 56.24 9.00 1303 3.30 395

2 19/35 44/1 5.5 1156.8 1158.5 654.8 503.7 2.297 63.7 0.994 141 1579 3.80

5.5 1165.6 1167.8 664.2 503.6 2.315 63.6 0.998 109 1224 3.30

5.5 1162 1164.4 661.5 502.9 2.311 64.0 0.988 110 1223 3.20

5.5 2.307 2.488 12.21 80.51 7.27 20.08 63.78 7.27 1342 3.43 391

3 19/35 44/1 6 1189.9 1191.3 684.9 506.4 2.350 62.3 1.030 111 1287 2.40

6 1191.2 1193.3 686 507.3 2.348 63.7 0.995 110 1232 3.50

6 1190.6 1192.8 684.4 508.4 2.342 63.5 1.000 111 1250 3.40

6 2.347 2.470 13.55 81.45 5.00 19.15 73.90 5.00 1257 3.10 405

4 19/35 44/1 6.5 1162.7 1163.2 666 497.2 2.338 63.5 1.000 127 1430 3.20

6.5 1163.6 1164 669.2 494.8 2.352 62.7 1.020 112 1286 3.40

6.5 1165.6 1166.2 672.5 493.7 2.361 63.0 1.013 107 1220 3.30

6.5 2.350 2.452 14.70 81.15 4.15 19.45 78.68 4.15 1312 3.30 398

5 19/35 44/1 7 992.6 993.8 576 417.8 2.376 53.0 1.364 95 1459 3.50

7 1001.3 1003.1 577.6 425.5 2.353 53.8 1.329 113 1691 3.50

7 1004.6 1005.5 578.6 426.9 2.353 55.2 1.268 110 1570 3.40

2.361 2.434 15.90 81.07 3.02 19.53 84.52 3.02 1573 3.47 454

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.470

2.708

berat jenis aspal : agregat 

faktor kalibrasi : a.k < 3/4"

2.728 2.811 gr/cc
a.k < 3/8"

abu batu

semen

volume 

benda uji

berat

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat
flow

GMM

BJ. agg. Eff. GMM

100 - L - M

VFB VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi

lab

stabilitas 
volume 

pori
VMA MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

*100
(K-J)/K*100 lab T x S x Blab lab G - H F / I ( E X J )/ A



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 115℃ 0% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.36   

stability (kg) 1229 min 800 

flow (mm) 3.07 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 401   

VIM (%) 3.56 3 - 5 

VMA (%) 18.96 min 14 

VFA (%) 81.24 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1196.2 1198 690.6 507.4 2.358 64.0 0.988 110 1224 3.20

6.5 1194.1 1196.8 693.8 503 2.374 64.5 0.975 111 1219 3.20

6.5 1185 1189.2 687.7 501.5 2.363 64.0 0.988 112 1245 2.80

6.5 2.365 2.452 14.79 81.65 3.56 18.96 81.24 3.56 1229 3.07 401

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.470

2.708

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 115℃ 2% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.31   

stability (kg) 1607 min 800 

flow (mm) 3.37 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 477   

VIM (%) 5.67 3 - 5 

VMA (%) 20.98 min 14 

VFA (%) 72.97 min 65 

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 19/35 44/1 6.5 1158.2 1180.1 676 504.1 2.298 62.0 1.038 156 1822 3.70

6.5 1172.3 1177.4 680 497.4 2.357 64.5 0.975 104 1142 4.40

6.5 1159.8 1175.6 663 512.6 2.263 64.0 0.988 167 1857 2.00

6.5 2.306 2.444 14.42 79.90 5.67 20.98 72.97 5.67 1607 3.37 477

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.444

2.698

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 115℃ 4% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.33   

stability (kg) 1476 min 800 

flow (mm) 3.63 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 406   

VIM (%) 4.94 3 - 5 

VMA (%) 20.20 min 14 

VFA (%) 75.52 min 65 

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 19/35 44/1 6.5 1162.4 1177 680 497 2.339 63.6 0.998 167 1876 4.10

6.5 1156.4 1163.2 667 496.2 2.331 64.5 0.975 122 1339 4.40

6.5 1160 1173.8 673 500.8 2.316 64.0 0.988 109 1212 2.40

6.5 2.329 2.450 14.57 80.49 4.94 20.20 75.52 4.94 1476 3.63 406

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.45

2.705

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 115℃ 6% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.35   

stability (kg) 1585 min 800 

flow (mm) 3.90 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 407   

VIM (%) 3.95 3 - 5 

VMA (%) 19.31 min 14 

VFA (%) 79.54 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1165.7 1169.6 661 508.6 2.292 63.2 1.009 135 1533 4.30

6.5 1156.1 1158.5 682 476.5 2.426 64.5 0.975 170 1866 3.00

6.5 1158.8 1166.2 672 494.2 2.345 64.0 0.988 122 1357 4.40

6.5 2.354 2.451 14.73 81.32 3.95 19.31 79.54 3.95 1585 3.90 407

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.451

2.707

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 125℃ 0% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.37   

stability (kg) 1211 min 800 

flow (mm) 2.63 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 460   

VIM (%) 3.54 3 - 5 

VMA (%) 18.95 min 14 

VFA (%) 81.30 min 65 

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 19/35 44/1 6.5 1196.2 1198.1 690.6 507.5 2.357 64.0 0.988 110 1224 2.50

6.5 1194.1 1198.9 694.8 504.1 2.369 64.5 0.975 111 1219 3.20

6.5 1185.2 1189.8 689.6 500.2 2.369 64.0 0.988 107 1190 2.20

6.5 2.365 2.452 14.80 81.66 3.54 18.95 81.30 3.54 1211 2.63 460

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.470

2.708

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 125℃ 2% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.28   

stability (kg) 1243 min 800 

flow (mm) 3.37 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 369   

VIM (%) 6.79 3 - 5 

VMA (%) 21.92 min 14 

VFA (%) 69.03 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1147.7 1152.8 650 502.8 2.283 60.3 1.081 103 1254 4.70

6.5 1155.2 1168.2 663 505.2 2.287 64.5 0.975 116 1274 2.40

6.5 1153.8 1165.2 656 509.2 2.266 64.0 0.988 108 1201 3.00

6.5 2.278 2.444 14.25 78.96 6.79 21.92 69.03 6.79 1243 3.37 369

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.444

2.698

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 125℃ 4% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.33   

stability (kg) 1284 min 800 

flow (mm) 3.53 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 363   

VIM (%) 4.77 3 - 5 

VMA (%) 20.05 min 14 

VFA (%) 76.19 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1160.4 1169 679 490 2.368 61.1 1.059 110 1312 3.20

6.5 1181.8 1189.8 695 494.8 2.388 64.5 0.975 123 1350 3.80

6.5 1160.7 1175.8 658 517.8 2.242 64.0 0.988 107 1190 3.60

6.5 2.333 2.450 14.59 80.63 4.77 20.05 76.19 4.77 1284 3.53 363

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.450

2.705

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 125℃ 6% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.36   

stability (kg) 1227 min 800 

flow (mm) 3.70 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 332   

VIM (%) 3.61 3 - 5 

VMA (%) 19.02 min 14 

VFA (%) 81.05 min 65 

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 19/35 44/1 6.5 1152.8 1161.6 662 499.6 2.307 61.9 1.040 103 1206 3.50

6.5 1154.6 1168.2 695 473.2 2.440 64.5 0.975 116 1274 4.20

6.5 1160.7 1164.8 669 495.8 2.341 64.0 0.988 108 1201 3.40

6.5 2.363 2.451 14.78 81.61 3.61 19.02 81.05 3.61 1227 3.70 332

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.451

2.707

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 135℃ 0% Styrofoam 

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 19/35 44/1 6,5 1186,2 1194,7 687,8 506,9 2,340 63,7 0,996 124 1391 2,12

6,5 1192,8 1189,1 690,2 498,9 2,391 63,4 1,004 119 1345 2,50

6,5 1189,6 1190,2 688,1 502,1 2,369 63,1 1,009 131 1489 2,04

6,5 2,367 2,452 14,81 81,72 3,48 18,89 81,59 3,48 1408 2,22 634

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2,470

2,708

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2,728 2,811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / 

P *100

(K-

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi

 

6,5 syarat

2,37

1408 min 800

2,22 2 - 4

634

3,48 3 - 5

18,89 min 14

81,59 min 65VFA (%)

VMA (%)

VIM (%)

marshall quotient (kg/mm)

flow (mm)

stability (kg)

berat jenis

kadar aspal (%)

 

 



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 135℃ 2% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.29   

stability (kg) 1205 min 800 

flow (mm) 2.77 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 435   

VIM (%) 6.35 3 - 5 

VMA (%) 21.55 min 14 

VFA (%) 70.54 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1129.1 1143.1 647 496.1 2.276 62.4 1.028 88 1018 3.00

6.5 1132 1146.1 655 491.1 2.305 64.5 0.975 125 1372 3.20

6.5 1156.5 1158.8 653 505.8 2.286 64.0 0.988 110 1223 2.10

6.5 2.289 2.444 14.32 79.33 6.35 21.55 70.54 6.35 1205 2.77 435

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.444

2.698

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 135℃ 4% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.30   

stability (kg) 1120 min 800 

flow (mm) 3.40 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 329   

VIM (%) 5.94 3 - 5 

VMA (%) 21.03 min 14 

VFA (%) 71.78 min 65 

                                                                                                                                                                                                                         

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 19/35 44/1 6.5 1182.9 1197.6 687 510.6 2.317 65.8 0.944 106 1126 4.00

6.5 1140 1156.3 648 508.3 2.243 64.5 0.975 94 1032 4.20

6.5 1156 1156.2 665 491.2 2.353 64.0 0.988 108 1201 2.00

6.5 2.304 2.450 14.42 79.65 5.94 21.03 71.78 5.94 1120 3.40 329

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.450

2.705

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 135℃ 6% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.33   

stability (kg) 1080 min 800 

flow (mm) 3.67 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 295   

VIM (%) 4.83 3 - 5 

VMA (%) 20.05 min 14 

VFA (%) 75.92 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1190 1196.2 692 504.2 2.360 67.5 0.900 93 942 5.30

6.5 1178.3 1184.6 674 510.6 2.308 64.5 0.975 100 1098 3.70

6.5 1157.2 1160.5 664 496.5 2.331 64.0 0.988 108 1201 2.00

6.5 2.333 2.451 14.59 80.58 4.83 20.05 75.92 4.83 1080 3.67 295

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.451

2.707

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 145℃ 0% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.37   

stability (kg) 1381 min 800 

flow (mm) 2.53 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 545   

VIM (%) 3.47 3 - 5 

VMA (%) 18.89 min 14 

VFA (%) 81.61 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1191.2 1192.3 686 506.3 2.353 64.0 0.988 124 1380 2.40

6.5 1194.6 1197.1 694.6 502.5 2.377 64.5 0.975 119 1306 2.00

6.5 1191.6 1192.8 690.1 502.7 2.370 64.0 0.988 131 1457 3.20

6.5 2.367 2.452 14.81 81.72 3.47 18.89 81.61 3.47 1381 2.53 545

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.470

2.708

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

Haasil Uji Marshall Suhu 145℃ 2% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.31   

stability (kg) 1170 min 800 

flow (mm) 2.70 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 433   

VIM (%) 5.36 3 - 5 

VMA (%) 20.72 min 14 

VFA (%) 74.12 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1153.6 1154 654 500 2.307 67.5 0.900 112 1135 2.70

6.5 1148.6 1153.2 657.4 495.8 2.317 64.5 0.975 107 1175 2.90

6.5 1157.2 1160.4 660.7 499.7 2.316 64.0 0.988 108 1201 2.50

6.5 2.313 2.444 14.47 80.17 5.36 20.72 74.12 5.36 1170 2.70 433

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.444

2.698

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi
No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 145℃ 4% Styrofoam 

kadar aspal (%) 6.5 SPEC 

berat jenis 2.33   

stability (kg) 1212 min 800 

flow (mm) 2.93 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 413   

VIM (%) 5.00 3 - 5 

VMA (%) 20.24 min 14 

VFA (%) 75.31 min 65 

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 19/35 44/1 6.5 1171.2 1172.3 669.4 502.9 2.329 63.9 0.991 110 1227 3.00

6.5 1174.6 1178.1 674.5 503.6 2.332 64.5 0.975 111 1219 2.00

6.5 1167.2 1171.4 668.4 503 2.320 64.0 0.988 107 1190 3.80

6.5 2.327 2.450 14.56 80.44 5.00 20.24 75.31 5.00 1212 2.93 413

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.450

2.705

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

Hasil Uji Marshall Suhu 145℃ 6% Styrofoam 

  kadar aspal 

(%) 6.5 
SPEC 

berat jenis 2.36   

stability (kg) 1211 min 800 

flow (mm) 3.03 2 - 4 

marshall quotient (kg/mm) 399   

VIM (%) 3.57 3 - 5 

VMA (%) 18.99 min 14 

VFA (%) 81.21 min 65 

 

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 19/35 44/1 6.5 1194.6 1198.1 692.8 505.3 2.364 64.0 0.988 110 1224 3.20

6.5 1196.1 1198.9 694 504.9 2.369 64.5 0.975 111 1219 3.10

6.5 1185.2 1188.2 685.6 502.6 2.358 64.0 0.988 107 1190 2.80

6.5 2.364 2.451 14.79 81.64 3.57 18.99 81.21 3.57 1211 3.03 399

min 14 min 65 3 - 5 min 800 2 - 4

2.451

2.707

semen

abu batu

a.k < 3/8"

a.k < 3/4"faktor kalibrasi :

agregat berat jenis aspal :

berat

lab lab lab

2.728 2.811 gr/cc

volume 

benda uji

100 - L - M

volume 

pori
VMA

G - H F / I

No.

proporsi mix
kadar 

aspal

bj. benda 

uji

bj. camp 

max

volume 

aspal

volume 

agregat

BJ. agg. Eff. GMM

GMM

( E X J )/ A

MQ

lab U / V
100-(100 - 

E)*J/C

(P - R ) / P 

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

flow

stabilitas 

VFA VIM
tebal 

benda uji

angka 

korelasi



 

 
 

LAMPIRAN DOKUMENTASI 

Proses perancangan job mix untuk pembuatan benda uji 

Peroses penggorengan campuran agregat dan penimbangan aspal 

Proses penumbukan benda uji  

 



 

 
 

Proses penimbangan berat udara benda uji dan perendaman di dalam air 

Proses penimbangan berat di dalam air dan pengujian marshall 

 


