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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Dalam pengujian mengenai penambahan serbuk limbah plastik pada 

campuran lapis AC-WC untuk mengetahui nilai Karakteristik Marshall 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

a. Nilai stabilitas terbesar berada pada penambahan 1% serbuk limbah 

plastik, sedangkan nilai terendah terdapat pada penambahan 3% serbuk 

limbah plastik. Pada variasi penambahan serbuk limbah plastik terjadi 

variasi nilai stabilitas Marshall, karena semakin padat campuran maka 

campuran yang dihasilkan semakin stabil dan berpengaruh pada nilai 

stabilitas Marshall. 

b. Seiring bertambahnya jumlah penambahan serbuk limbah plastik semakin 

meningkat nilai flow yang dihasilkan. 

c. Nilai Marshall Quotient maksimum terdapat pada penambahan serbuk 

limbah plastik 1% sebesar 512 kg/mm dan nilai minimum pada 

penambahan 5% sebesar 366 kg/mm. Hal ini dipengaruhi oleh nilai 

Marshall Quotient yang merupakan hasil bagi dari nilai stabilitas dan 

nilai flow. 

d. Nilai VMA maksimum adalah 20,70% pada penambahan serbuk limbah 

plastik 1%, sedangkan nilai minimum berada pada penambahan 7% 

sebesar 18.83 %. Karena semakin tinggi jumlah penambahan serbuk 

limbah plastik maka rongga dalam agregat semakin sedikit, akibat terlalu 

padat. 

e. Nilai VIM tertinggi terdapat pada penambahan 1 % serbuk limbah plastik 

sebesar 7,24%, nilai minimum berada pada penambahan 7% serbuk 

limbah plastik sebesar 5,61 %. Hal ini diperkirakan terjadi karena jumlah 

penambahan serbuk limbah plastik yang terlalu sedikit mengakibatkan 
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lebih banyak rongga dalam campuran. Nilai VIM yang lebih tinggi dapat 

menyebabkan keretakan apabila mendapatkan beban karena terlalu 

banyak ruang kosong dalam campuran. 

f. Nilai VFA tertinggi terdapat pada penambahan serbuk limbah plastik 7% 

sebesar 70,18 %, sedangkan nilai minimum terdapat penambahan serbuk 

limbah plastik 1% sebesar 65,05%. Nilai VFA dapat dipengaruhi oleh 

jumlah penambahan serbuk limbah plastik, dimana dengan meningkatnya 

jumlah penambahan serbuk limbah plastik maka nilai VFA akan 

meningkat. Jumlah penambahan serbuk limbah plastik yang terlalu 

banyak dapat meminimalisir rongga udara menyebabkab aspal yang 

mengisi campuran semakin besar. 

2. Dapat disimpulkan bahwa hasil dari Analisa pada penambahan serbuk limbah 

plastik 1%, 3%, 5%, dan 7% tidak memenuhi salah satu karakteristik 

Marshall yaitu nilai VIM sehingga untuk kadar aspal optimumnya tidak 

dapat dicari.  

5.2 Saran 

1. Penelitian yang dilaksanakan adalah eksperimen di laboratorium, sehingga 

membutuhkan ketelitian pembacaan data–data dan dalam pengukuran bahan–

bahan yang dihasilkan, serta dalam menimbang bahan dan material yang 

digunakan, dan pembacaan alat sehingga dapat menghasilkan data yang baik 

dan benar. 

2. Diharapkan mampu memahami proses pembuatan campuran aspal yang 

ditetapkan oleh spesifikasi umum Bina Marga 2018 untuk meminimalkan 

kesalahan dalam pembuatan benda uji dan pengujian Marshall.  

3. Apabila serbuk limbah plastik tidak dapat menjadi bahan tambahan pada 

campuran aspal, untuk penelitian lebih lanjut diharapkan dapat menggunakan 

campuran perkerasan yang berbeda. 
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PENGUJIAN BETON ASPAL DENGAN METODE MARSHALL 

 

 Pekerjaan  Berat Jenis Aspal 1.039 gr/cc Bj. Dry Bj. Semu Bj. Tot. Dry Bj. Ef. Semu Satuan

 Tipe Campuran 2.74 2.833 gr / cc

 Tanggal  Factor Kalibrasi 2.693 2.867

2.743 2.937

3.15 3.15

Proporsi Mix (%) Volume Bj Bj Volume Volume Volume Persen Persen Pori Tebal Serapan Tebal

No Benda Benda Camp. Aspal Agregat Pori Pori dlm Pori terisi Dalam Benda Bacaan Stabilitas Aspal Film

Uji Uji Max % % % Agregat Aspal Campuran Uji Arloji Kg % µ m

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

15/39 6.1 1189.6 1192 678.5 513.5 2.317 62.75 150 1798 3.40

6.1 1187.1 1194 675.2 518.8 2.288 64.75 130 1481 3.00

6.1 2.302 2.482 13.52 79.25 7.24 20.70 65.05 7.24 1639 3.20 512

15/39 6.1 1184.5 1204.5 690.5 514 2.304 64 134 1557 3.9

6.1 2.304 2.482 13.53 79.32 7.15 20.63 65.33 7.15 1557 3.9 399

min15 min65 3.0 - 5.0
94.97

h =  g - f

b c I =  e / h

Bj Dry b Bj Dry c k =  d x i / Bj Asphalt

l = 100 - ( ( 100 - d ) x i / Bj Agg. Eff GMM )

Bj Total m =  100 - k - l : 2.482

2 n =  (100 - d) x I / Bj Tot Dry : 6.1

o =  100 x ( n - p )/n : 2.728

p =  100 - ( 100 x i / j )

s =  Bacaan Arloji x Angka Korelasi Benda Uji x Kalibrasi Alat  Suhu Pencampuran 150
o
C

u =  s / ( 102 x t )  Suhu Pemadatan 140
o
C

v =  d + ( Bj Aspal x ( 100 - d ) Bj. Ag. Tot ) - ( 100 x Bj Aspal / j ) Suhu Percobaan 60
o
C

w = 10 x ( d - v ) x j / ( Bj Aspal x I x Luas Agregat )

Semen

Agregat Luas Agregat

AC-WC

Penambahan Serbuk Limbah Plastik 1%

( > 90 % )...OK!

( m
2
 / kg )

11.76  A.K 3/8

Abu Batu

Additive anti stripping 0.20%  A.K 3/4

2.726 2.811

Kadar B e r a t Stabilitas

Flow
Quotient 

MarshallAg. Kasar Ag. Halus
Aspal

Di Udara Jenuh Dalam Air
%

45/1

45/1

Bj. Total Dry  =
100

Pengujian Marshall 

dengan kadar aspal 

Effektif

Pengujian Marshall Sisa 

dengan kadar aspal 

Effektif

Bj. Agg. Eff. GMM   =
( 100 - K Asp GMM )

+
100

-
K Asp GMM

GMM Bj Asp

50
+

Gmm

b
+

c  K Asp GMM

Bj Semu b Bj Semu c Bj Agg Eff GMM

j  =
100

100 - d
+

d

Bj  Agg Efektif Bj  Asphalt

Bj. Ef. Semu   =
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PENGUJIAN BETON ASPAL DENGAN METODE MARSHALL 

 
 

 Pekerjaan  Berat Jenis Aspal 1.039 gr/cc Bj. Dry Bj. Semu Bj. Tot. Dry Bj. Ef. Semu Satuan

 Tipe Campuran 2.74 2.833 gr / cc

 Tanggal  Factor Kalibrasi 2.693 2.867

2.743 2.937

3.15 3.15

Proporsi Mix (%) Volume Bj Bj Volume Volume Volume Persen Persen Pori Tebal Serapan Tebal

No Benda Benda Camp. Aspal Agregat Pori Pori dlm Pori terisi Dalam Benda Bacaan Stabilitas Aspal Film

Uji Uji Max % % % Agregat Aspal Campuran Uji Arloji Kg % µ m

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

15/39 6.1 1151.9 1160.8 657.9 502.9 2.291 65 85 965 3.20

6.1 1246.6 1251.1 715.8 535.3 2.329 66 130 1442 3.30

6.1 2.310 2.487 13.56 79.31 7.13 20.45 65.13 7.13 1203 3.25 370

15/39 6.1 1178.5 1195.2 685.2 510 2.311 65.75 105 1215 3.80

6.1 2.311 2.487 13.57 79.35 7.09 20.41 65.29 7.09 1215 3.80 320

min15 min65 3.0 - 5.0
100.99

h =  g - f

b c I =  e / h

Bj Dry b Bj Dry c k =  d x i / Bj Asphalt

l = 100 - ( ( 100 - d ) x i / Bj Agg. Eff GMM )

Bj Total m =  100 - k - l : 2.487

2 n =  (100 - d) x I / Bj Tot Dry : 6.1

o =  100 x ( n - p )/n : 2.735

p =  100 - ( 100 x i / j )

s =  Bacaan Arloji x Angka Korelasi Benda Uji x Kalibrasi Alat  Suhu Pencampuran 150
o
C

u =  s / ( 102 x t )  Suhu Pemadatan 140
o
C

v =  d + ( Bj Aspal x ( 100 - d ) Bj. Ag. Tot ) - ( 100 x Bj Aspal / j ) Suhu Percobaan 60
o
C

w = 10 x ( d - v ) x j / ( Bj Aspal x I x Luas Agregat )

Bj. Ef. Semu   =

j  =
100

100 - d
+

d

Bj  Agg Efektif Bj  Asphalt

50
+

Gmm

b
+

c  K Asp GMM

Bj Semu b Bj Semu c Bj Agg Eff GMM

Bj. Agg. Eff. GMM   =
( 100 - K Asp GMM )

+
100

-
K Asp GMM

GMM Bj Asp

Dalam Air
%

45/1

45/1

Bj. Total Dry  =
100

Pengujian Marshall 

dengan kadar aspal 

Effektif

Pengujian Marshall Sisa 

dengan kadar aspal 

Effektif

Kadar B e r a t Stabilitas

Flow
Quotient 

MarshallAg. Kasar Ag. Halus
Aspal

Di Udara Jenuh

( > 90 % )...OK!

( m
2
 / kg )

11.76  A.K 3/8

Abu Batu

Additive anti stripping 0.20%  A.K 3/4

2.726 2.811

Semen

Agregat Luas Agregat

AC-WC

Penambahan Serbuk Limbah Plastik 3%
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PENGUJIAN BETON ASPAL DENGAN METODE MARSHALL 

 

 

 Pekerjaan  Berat Jenis Aspal 1.039 gr/cc Bj. Dry Bj. Semu Bj. Tot. Dry Bj. Ef. Semu Satuan

 Tipe Campuran 2.74 2.833 gr / cc

 Tanggal  Factor Kalibrasi 2.693 2.867

2.743 2.937

3.15 3.15

Proporsi Mix (%) Volume Bj Bj Volume Volume Volume Persen Persen Pori Tebal Serapan Tebal

No Benda Benda Camp. Aspal Agregat Pori Pori dlm Pori terisi Dalam Benda Bacaan Stabilitas Aspal Film

Uji Uji Max % % % Agregat Aspal Campuran Uji Arloji Kg % µ m

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

15/39 6.1 1179.4 1184.5 676.7 507.8 2.323 66.05 115 1274 3.50

6.1 1177.1 1183.7 682.4 501.3 2.348 64.82 110 1251 3.40

6.1 2.335 2.492 13.71 80.00 6.29 19.57 67.87 6.29 1262 3.45 366

15/39 6.1 1214.2 1215.6 694.7 520.9 2.331 67.35 115 1236 3.90

6.1 2.331 2.492 13.69 79.85 6.46 19.72 67.23 6.46 1236 3.90 317

min15 min65 3.0 - 5.0
97.91

h =  g - f

b c I =  e / h

Bj Dry b Bj Dry c k =  d x i / Bj Asphalt

l = 100 - ( ( 100 - d ) x i / Bj Agg. Eff GMM )

Bj Total m =  100 - k - l : 2.492

2 n =  (100 - d) x I / Bj Tot Dry : 6.1

o =  100 x ( n - p )/n : 2.741

p =  100 - ( 100 x i / j )

s =  Bacaan Arloji x Angka Korelasi Benda Uji x Kalibrasi Alat  Suhu Pencampuran 150
o
C

u =  s / ( 102 x t )  Suhu Pemadatan 140
o
C

v =  d + ( Bj Aspal x ( 100 - d ) Bj. Ag. Tot ) - ( 100 x Bj Aspal / j ) Suhu Percobaan 60
o
C

w = 10 x ( d - v ) x j / ( Bj Aspal x I x Luas Agregat )

Semen

Agregat Luas Agregat

AC-WC

Penambahan Serbuk Limbah Plastik 5%

( > 90 % )...OK!

( m
2
 / kg )

11.76  A.K 3/8

Abu Batu

Additive anti stripping 0.20%  A.K 3/4

2.726 2.811

Kadar B e r a t Stabilitas

Flow
Quotient 

MarshallAg. Kasar Ag. Halus
Aspal

Di Udara Jenuh Dalam Air
%

45/1

45/1

Bj. Total Dry  =
100

Pengujian Marshall 

dengan kadar aspal 

Effektif

Pengujian Marshall Sisa 

dengan kadar aspal 

Effektif

Bj. Agg. Eff. GMM   =
( 100 - K Asp GMM )

+
100

-
K Asp GMM

GMM Bj Asp

50
+

Gmm

b
+

c  K Asp GMM

Bj Semu b Bj Semu c Bj Agg Eff GMM

j  =
100

100 - d
+

d

Bj  Agg Efektif Bj  Asphalt

Bj. Ef. Semu   =
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PENGUJIAN BETON ASPAL DENGAN METODE MARSHALL 

 

 Pekerjaan  Berat Jenis Aspal 1.039 gr/cc Bj. Dry Bj. Semu Bj. Tot. Dry Bj. Ef. Semu Satuan

 Tipe Campuran 2.74 2.833 gr / cc

 Tanggal  Factor Kalibrasi 2.693 2.867

2.743 2.937

3.15 3.15

Proporsi Mix (%) Volume Bj Bj Volume Volume Volume Persen Persen Pori Tebal Serapan Tebal

No Benda Benda Camp. Aspal Agregat Pori Pori dlm Pori terisi Dalam Benda Bacaan Stabilitas Aspal Film

Uji Uji Max % % % Agregat Aspal Campuran Uji Arloji Kg % µ m

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

15/39 6.1 1180.8 1186 683.6 502.4 2.350 65.87 120 1335 3.40

6.1 1191.1 1197.3 693.3 504 2.363 65.15 120 1355 3.80

6.1 2.357 2.497 13.84 80.55 5.61 18.83 70.18 5.61 1345 3.60 374

15/39 6.1 1185.4 1190.3 686.9 503.4 2.355 64.4 110 1264 3.80

6.1 2.355 2.497 13.83 80.48 5.70 18.90 69.86 5.70 1264 3.80 333

min15 min65 3.0 - 5.0
93.98

h =  g - f

b c I =  e / h

Bj Dry b Bj Dry c k =  d x i / Bj Asphalt

l = 100 - ( ( 100 - d ) x i / Bj Agg. Eff GMM )

Bj Total m =  100 - k - l : 2.497

2 n =  (100 - d) x I / Bj Tot Dry : 6.1

o =  100 x ( n - p )/n : 2.747

p =  100 - ( 100 x i / j )

s =  Bacaan Arloji x Angka Korelasi Benda Uji x Kalibrasi Alat  Suhu Pencampuran 150
o
C

u =  s / ( 102 x t )  Suhu Pemadatan 140
o
C

v =  d + ( Bj Aspal x ( 100 - d ) Bj. Ag. Tot ) - ( 100 x Bj Aspal / j ) Suhu Percobaan 60
o
C

w = 10 x ( d - v ) x j / ( Bj Aspal x I x Luas Agregat )

Bj. Ef. Semu   =

j  =
100

100 - d
+

d

Bj  Agg Efektif Bj  Asphalt

50
+

Gmm

b
+

c  K Asp GMM

Bj Semu b Bj Semu c Bj Agg Eff GMM

Bj. Agg. Eff. GMM   =
( 100 - K Asp GMM )

+
100

-
K Asp GMM

GMM Bj Asp

Dalam Air
%

45/1

45/1

Bj. Total Dry  =
100

Pengujian Marshall 

dengan kadar aspal 

Effektif

Pengujian Marshall Sisa 

dengan kadar aspal 

Effektif

Kadar B e r a t Stabilitas

Flow
Quotient 

MarshallAg. Kasar Ag. Halus
Aspal

Di Udara Jenuh

( > 90 % )...OK!

( m
2
 / kg )

11.76  A.K 3/8

Abu Batu

Additive anti stripping 0.20%  A.K 3/4

2.726 2.811

Semen

Agregat Luas Agregat

AC-WC

Penambahan Serbuk Limbah Plastik 7%
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LAMPIRAN 4 

DOKUMENTASI 
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Lampiran 3. Dokumentasi penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses perancangan Job Mix untuk pembuatan benda uji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pencampuran Aspal dengan Fresh Agregate 
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Proses penggorengan Campuran Agregat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses penumbukkan benda uji 
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Pengeluaran Benda Uji  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pengukuran tebal benda uji 
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Proses penimbangan berat benda uji di dalam air 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses penimbangan berat benda uji di dalam air 
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Proses Pengujian Marshall 

 

 

 


