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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil pengujian pengaruh variasi suhu pencampuran campuran 

lapis AC-WC terhadap nilai Karakteristik Marshall diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

a. Stabilitas maksimal pada suhu 155⁰C sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina 

Marga Tahun 2018 tabel 6.3.5.1 tentang prosedur pencampuran benda uji 

Marshall, untuk nilai minimal terdapat pada suhu 170 ⁰C. Pada variasi suhu 

160⁰C - 170⁰C nilai stabilitas marshall mengalami penurunan, hal ini 

diakibatkan aspal yang terlalu banyak mengisi agregat.  

 

b. Semakin tinggi temperatur pencampuran maka semakin tinggi nilai flow 

yang diperoleh. Hal ini dikarenakan ketika temperatur pencampuran 

meningkat, maka akan melelehkan campuran aspal dan melapisi agregat 

dalam campuran secara merata.  

 

c. Hasil Marshall Quotient maksimum pada suhu 155⁰C adalah 494 Kg/mm 

dan minimum pada suhu 165⁰C adalah 277 Kg/mm. Cenderung  menurun 

dengan perubahan suhu 140⁰C, 160⁰C, dan 165⁰C. Hal ini dipengaruhi oleh 

nilai Stabilitas dan flow. Marshall quotient adalah nilai stabilitas dibagi 

dengan flow. 

  

d. VMA memiliki nilai maksimum 22,12% pada suhu 175⁰C dan nilai 

minimum 11,81% pada suhu 145⁰C. Hal ini disebabkan oleh suhu yang 

sangat tinggi, membuat aspal lebih cair dan lebih mungkin untuk melapisi 

rongga agregat. Selain itu, jika temperatur pencampuran rendah, rongga-
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rongga pada agregat akan sulit ditutup dengan aspal karena aspal tidak cair, 

sehingga rongga-rongga dalam campuran semakin banyak.  

 

e. VIM memiliki nilai maksimum 13,64% pada suhu 175⁰C dan nilai 

minimum 2,22% pada suhu 145⁰C. Hal ini dikarenakan semakin panas aspal 

maka semakin cair sehingga memudahkan aspal untuk mengisi celah-celah 

pada agregat saat campuran terbentuk. Nilai VIM di atas batas yang 

ditentukan akan retak di bawah tekanan karena rongga yang terlalu besar 

dalam campuran yang sulit diaspal saat diberi beban. Jika terlalu kecil, aspal 

tidak akan menutupi campuran secara merata saat diberi tekanan dan VIM 

akan cenderung habis saat aspal bergerak melintasi permukaan. 

 
f. VFA maksimum adalah 81,23% pada suhu 145⁰C dan minimum 38,32% 

pada suhu 175⁰C. Nilai VFA cenderung menurun dengan meningkatnya 

suhu campuran. Temperatur pencampuran yang lebih tinggi mengurangi 

rongga, sehingga lebih banyak aspal yang mengisi pori-pori agregat. 

Campuran dengan nilai VFA yang terlalu tinggi cenderung bleeding saat 

dibebankan. Jika nilai VFA terlalu rendah, maka campuran agregat dan 

aspal akan menjadi tidak seragam sehingga lebih mudah terjadi keretakan 

dan mempengaruhi durabilitas. 

 
2. Berdasarkan hasil rekapitulasi Perhitungan Parameter Marshall, yang hampir 

memenuhi Parameter Marshall adalah suhu Pencampuran 150⁰C. Hal ini 

membuktikan bahwa semakin besar atau semakin kecil suhu pencampuran akan 

berpengaruh pada Nilai Karakteristik Marshall yang dihasilkan. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan setelah penelitian ini adalah : 

1. Suhu pencampuran sebaiknya dilakukan dengan batas optimal atau sesuai 

dengan spesifikasi Bina Marga karena suhu yang tidak sesuai spesifikasi 

dapat merusak jalan dengan cepat. 
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2. Perlu diadakan penelitian tentang pengaruh variasi suhu pencampuran 

terhadap lapis Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) karena lapis ini 

sebagai lapis antara permukaan dan Fondasi yang meneeruskan beban ke 

lapis Fondasi dapat bekerja dengan optimal, sehingga perlu ada penelitian 

khusus.  
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Lampiran 1 

 

  















Berat Jenis Aspal = 1.039 gr/cc Bj Dry Bj Semu Satuan

Angka Kalibrasi Alat = 11.26 2.71 2.77

2.673 2.8

2.687 2.816

3.15 3.15

Udara Jenuh Air
Bacaan 

Arloji
Stabilitas

1 5 1180.1 1186.1 665.7 520.4 2.268 2.491 10.913 80.118 8.969 20.24 59.11 7.42 63.7 104 1142 2.95 380

2 5.5 1086.1 1189.8 675.4 514.4 2.111 2.473 11.177 74.204 14.620 19.42 68.27 5.49 63.7 110 1158 2.95 385

3 6 1189.9 1192.9 680.7 512.2 2.323 2.455 13.415 81.212 5.372 19.24 75.19 4.58 63.5 119 1207 3.20 370

4 6.5 1210.6 1210.8 691.8 519 2.333 2.437 14.593 81.109 4.299 19.33 80.94 3.56 62.7 106 1230 3.15 383

5 7 1205.4 1205.9 690.3 515.6 2.338 2.420 15.751 80.858 3.391 19.56 85.95 2.61 62.5 117 1263 3.25 381

VMA VFA VIM MQ

Gmm = 2.455

Bj Agg Eff = 2.689 gr/cc

K Asp GMM = 6 %

MQ

Stabilitas

FlowNo
Kadar 

Aspal

Berat Benda Uji Volume 

Benda 

Uji

Pengujian Beton Aspal Dengan  Metode Marshall SNI 06-2489-1991

Agregat Bj. Tot Dry Bj. Ef. Semu

A K 3/4

Persen 

Pori terisi 

Aspal

Pori 

Dalam 

Camp.

Tebal 

Benda 

Uji

BJ 

Camp. 

Max

Volume 

Aspal

Volume 

Agregat

Volume 

Pori

Persen 

Pori dlm 

Aggregat

BJ 

Benda 

Uji

2.552 2.586 gr/cc
A K 3/8

Abu Batu

semen



Berat Jenis Aspal = 1.039 gr/cc Bj Dry Bj Semu Satuan

Angka Kalibrasi Alat = 11.26 2.71 2.77

2.673 2.8

2.687 2.816

3.15 3.15

Udara Jenuh Air
Bacaan 

Arloji
Stabilitas

140 6.1 1176.4 1179.5 683.1 496.4 2.370 2.451 13.914 82.759 3.328 12.82 74.03 3.33 66.01 119 1554 4.2 363

145 6.1 1167.2 1171.3 678.7 492.6 2.369 2.451 13.911 82.745 3.344 12.83 77.63 2.87 64.35 136 1776 4.0 435

150 6.1 1136 1138.1 654.1 484 2.347 2.451 13.780 81.964 4.256 13.65 68.83 4.26 65.88 103 1345 3.0 440

155 6.1 1204.6 1207.3 682.3 525 2.294 2.451 13.471 80.126 6.403 15.59 58.93 6.40 67.36 134 1403 4.5 306

160 6.1 1066.6 1071.3 601.3 470 2.269 2.451 13.323 79.249 7.428 16.51 55.02 7.43 57.35 112 1463 4.6 312

165 6.1 1129 1130.5 631.1 499.4 2.261 2.451 13.273 78.947 7.780 16.83 53.77 7.78 63.21 89 1162 3.7 308

170 6.1 1173.2 1176.2 653.2 523 2.243 2.451 13.170 78.336 8.494 17.48 51.39 8.49 67.63 108 1411 3.5 395

175 6.1 1317.8 1320.9 703.2 617.7 2.133 2.451 12.525 74.501 12.974 21.51 39.70 12.97 69.12 158 2064 5.7 355

VMA VFA VIM MQ

Gmm = 2.455

Bj Agg Eff = 2.689 gr/cc

K Asp GMM = 6 %

Pengujian Beton Aspal Dengan  Metode Marshall SNI 06-2489-1991

Kadar 

Aspal

Volume 

Aspal

Berat Benda Uji
Volume 

Benda Uji

gr/cc
A K 3/8

Abu Batu

semen

Agregat Bj. Tot Dry Bj. Ef. Semu

A K 3/4

2.552 2.586

MQ

Persen 

Pori dlm 

Aggregat

Persen 

Pori terisi 

Aspal

Pori 

Dalam 

Camp.

Tebal 

Benda 

Uji

Stabilitas

FlowSuhu

BJ 

Benda 

Uji

BJ 

Camp. 

Max

Volume 

Agregat

Volume 

Pori



Berat Jenis Aspal = 1.039 gr/cc Bj Dry Bj Semu Satuan

Angka Kalibrasi Alat = 11.26 2.71 2.77

2.673 2.8

2.687 2.816

3.15 3.15

Udara Jenuh Air
Bacaan 

Arloji
Stabilitas

140 6.1 1169.6 1174.3 679.2 495.1 2.362 2.451 13.869 82.496 3.634 13.09 72.24 3.63 62.33 115 1502 4.1 359

145 6.1 1149.4 1150.9 671.4 479.5 2.397 2.451 14.073 83.709 2.218 11.81 81.23 2.22 63.25 130 1698 3.4 490

150 6.1 1202.4 1205.4 696.3 509.1 2.362 2.451 13.866 82.477 3.656 13.11 72.11 3.66 65.12 129 1685 3.4 486

155 6.1 1170.6 1173.8 663.2 510.6 2.293 2.451 13.460 80.060 6.480 15.66 58.62 6.48 67.87 158 2064 4.1 493

160 6.1 1229.4 1231.7 694.5 537.2 2.289 2.451 13.436 79.918 6.646 15.81 57.96 6.65 57.36 108 1411 4.2 329

165 6.1 1199.4 1202.3 673.5 528.8 2.268 2.451 13.316 79.207 7.477 16.56 54.84 7.48 63.22 107 1398 4.0 343

170 6.1 1144.4 1145.7 633.2 512.5 2.233 2.451 13.110 77.978 8.912 17.85 50.08 8.91 65.39 86 1123 3.2 344

175 6.1 1227.6 1228.7 673.2 555.5 2.210 2.451 12.974 77.172 9.853 18.70 47.31 9.85 64.58 139 1816 5.1 349

VMA VFA VIM MQ

Gmm = 2.456

Bj Agg Eff = 2.69019 gr/cc

K Asp GMM = 6 %

Agregat Bj. Tot Dry Bj. Ef. Semu

Pengujian Beton Aspal Dengan  Metode Marshall SNI 06-2489-1991

A K 3/4

2.552 2.586 gr/cc
A K 3/8

Abu Batu

semen

Suhu
Volume 

Aspal

Volume 

Agregat

Volume 

Pori
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Pori dlm 

Aggregat

Kadar 

Aspal

Berat Benda Uji
Volume 

Benda Uji

BJ 

Benda 

Uji

BJ 

Camp. 

Max

MQ

Persen 

Pori terisi 

Aspal

Pori 

Dalam 

Camp.

Tebal 

Benda 

Uji

Stabilitas

Flow



Berat Jenis Aspal = 1.039 gr/cc Bj Dry Bj Semu Satuan

Angka Kalibrasi Alat = 11.26 2.71 2.77

2.673 2.8

2.687 2.816

3.15 3.15

Udara Jenuh Air
Bacaan 

Arloji
Stabilitas

140 6.1 1172.3 1174.6 681.3 493.3 2.376 2.451 13.952 82.988 3.059 12.57 75.67 3.06 66.32 129 1685 4.4 375

145 6.1 1154.2 1156.8 672.3 484.5 2.382 2.451 13.986 83.191 2.823 12.36 77.16 2.82 62.85 135 1763 3.5 494

150 6.1 1178.6 1179.9 682.8 497.1 2.371 2.451 13.920 82.797 3.284 12.78 74.30 3.28 64.36 112 1463 3.5 410

155 6.1 1186.4 1189.6 667.5 522.1 2.272 2.451 13.341 79.354 7.305 16.40 55.46 7.31 68.33 132 1724 4.0 423

160 6.1 1139.4 1144.2 637.8 506.4 2.250 2.451 13.210 78.573 8.217 17.23 52.29 8.22 67.81 112 1463 4.2 341

165 6.1 1087.6 1089.7 604.8 484.9 2.243 2.451 13.168 78.326 8.506 17.49 51.36 8.51 68.32 104 1358 4.8 277

170 6.1 1134.8 1137.5 617.2 520.3 2.181 2.451 12.805 76.165 11.030 19.76 44.19 11.03 65.42 102 1332 3.7 353

175 6.1 1273.8 1278.5 676.8 601.7 2.117 2.451 12.429 73.928 13.643 22.12 38.32 13.64 67.36 152 1985 4.8 406

VMA VFA VIM MQ

Gmm = 2.456

Bj Agg Eff = 2.690 gr/cc

K Asp GMM = 6 %

A K 3/4

2.552 2.586
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Volume 
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Volume 

Agregat

Volume 
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Aspal

BJ 

Camp. 

Max

Suhu

Stabilitas

Flow

Pengujian Beton Aspal Dengan  Metode Marshall SNI 06-2489-1991
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Benda 

Uji

MQ
Kadar 

Aspal

Berat Benda Uji
Volume 

Benda Uji

BJ 

Benda 

Uji

gr/cc
A K 3/8

Abu Batu
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Gambar 1. Penentuan Gradasi Agregat 

 

 

Gambar 2. Pencampuran Benda Uji 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Gambar 3. Pemadatan Benda Uji 

 

Gambar 4. Perendaman Benda Uji dalam Waterbath 

 



 

 

 

 

Gambar 9. Pengujian Marshall  

 

 

 

 

  


