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ABSTRAK 

 

Gita Tresna Wiguna (1810107010) 

STUDI EKSPERIMENTAL PENGARUH PENGGUNAAN RECYCLED 

CONCRETE AGGREGATE SEBAGAI MATERIAL SUBSTITUSI PADA 

CAMPURAN BERASPAL 

(LXXXII+ 82 halaman; 27 gambar; 24 tabel; 4 lampiran; 19 persamaan) 

 

Peningkatan jumlah proyek konstruksi berdampak pada peningkatan permintaan 

beton sebagai material konstruksi. Hal ini mengakibatkan kenaikan jumlah limbah 

beton hasil crushing test yang dapat menimbulkan masalah lingkungan. Salah satu 

solusi yang dapat dilakukan adalah dengan manfaatkan limbah beton hasil crushing 

test sebagai bahan pengganti agregat pada campuran beraspal, yang dikenal sebagai 

Recycled Concrete Aggregate (RCA). Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui pengaruh penambahan RCA pada campuran beraspal. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan menggunakan 

pengujian Marshall. Variasi kadar RCA yang digunakan adalah 25%, 50%, 75%, 

dan 100% terhadap agregat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan 

RCA dalam campuran beraspal AC-BC dapat meningkatkan nilai VIM, VMA, dan 

flow, namun nilai VFA, stabilitas, dan MQ mengalami penurunan. Stabilitas 

campuran beraspal mencapai nilai optimum pada kadar 25% RCA, yaitu sebesar 

1292,59 Kg. Selain itu, stabilitas mengalami penurunan paling signifikan sebesar 

16,99% pada kadar RCA 50%. 

Kata Kunci: Recycled Concrete Aggregat (RCA), substitusi agregat, campuran 

beraspal 

 

Referensi: 19 (2007-2022) 
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ABSTRACT 

 

Gita Tresna Wiguna (1810107010) 

EXPERIMENTAL STUDY ON THE INFLUENCE OF RECYCLED 

CONCRETE AGGREGATE UTILIZATION AS SUBSTITUTION 

MATERIAL IN ASPHALT MIXTURES. 

 

The increasing number of construction projects has increased the demand for 

concrete as a construction material. This increases the amount of concrete waste 

from crushing tests, which can cause environmental problems. One solution that 

can be done is to utilize concrete waste from crushing tests as an aggregate 

replacement material in asphalt mixtures known as Recycled Concrete Aggregate 

(RCA). Therefore, this study aimed to determine the effect of adding RCA to asphalt 

mixtures. The research method used is the experimental method u sing Marshall 

testing. The test results show that using RCA in AC-BC asphalt mixtures can 

increase the VIM, VMA, and flow values, but the VFA, stability, and MQ values 

decrease. The stability of the asphalt mixture reached the optimum value at 25% 

RCA content, which was 1292,59 Kg. In addition, stability experienced the most 

significant decrease of 16.99% at 50% RCA content. 

Keywords: Recycled Concrete Aggregat (RCA), aggregate substitution, paved 

mixes 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan proyek infrastruktur di sejumlah negara, dalam beberapa tahun 

belakangan ini, telah mengalami peningkatan yang signifikan salah satunya adalah 

Indonesia. Menurut Manajemen Riset Nasional BCI Central (2023) konstruksi sipil 

yang mencakup infrastruktur, transportasi, dan utilitas meningkat sebesar 10,13% 

dengan nilai mencapai Rp.157,46 triliun. Peningkatan pembangunan infrastruktur 

tentunya berdampak pada peningkatan kebutuhan beton sebagai bahan konstruksi 

utama.  

Peirmintaan beiton yang meiningkat juiga akan beirdampak pada peiningkatan 

beiton uiji uintu ik keipeirluian kontruiksi yang dikeinal seibagai beiton hasil cruishing teist. 

Cruishing teist beiton meiruipakan proseis uintuik meinilai kuialitas dan keikuiatan beiton, 

namuin seiteilah peinguijian seileisai seiringkali meinjadi bahan yang tidak teirpakai dan 

hanya beirakhir meinjadi limbah. 

Limbah beiton hasil dari cruishing teist ini akan meinjadi peinyeibab uitama 

masalah lingkuingan kareina dapat meinciptakan teimpat peimbu iangan sampah yang 

beisar. Jika limbah beiton ini tidak dikeilola deingan cara yang teipat, maka akan 

beirdampak neigatif bagi lingkuingan. Deingan beigitui, peinting uintuik meilakuikan 

uipaya eifeiktif dalam peingeilolaan limbah beiton hasil dari peingu ijian cruishing teist. 

Peiningkatan peirmintaan akan beiton juiga beirdampak pada peiningkatan 

peinambangan batuian alam, yang dapat meinyeibabkan peinuiruinan suimbeir daya alam 

yang teirseidia dan beirpoteinsi meinye ibabkan keilangkaan seirta dampak neigatif pada 
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lingkuingan jika eiksplorasi beirlangsu ing teiruis-meineiruis. Oleih kareina itui, peinting 

uintuik meimprioritaskan keibeirlanjuitan (suistainability) dalam peinanganan limbah 

dan produiksi mateirial peinyuisuin beiton. Salah satui langkah u intuik meiningkatkan 

keibeirlanjuitan adalah deingan meinguirangi keiteirgantuingan pada agreigat dan 

meimaksimalkan peimanfaatan limbah beiton seibagai peingganti agreigat ataui 

Reicycleid Concreitei Aggreigatei seilanjuitnya diseibuit deingan RCA.  

RCA ataui agreigat beiton dauir u ilang adalah mateirial agreigat yang dipeiroleih 

dari dauir uilang beiton beikas ataui limbah beiton. Proseis RCA ini meilibatkan 

peinghancuiran dan peimroseisan beiton beikas meinjadi agreigat deingan uikuiran yang 

seisuiai uintuik diguinakan keimbali dalam konstruiksi. Hal ini meinuinjuikkan beitapa 

peintingnya meilakuikan dauir uilang limbah beiton guina meinjaga keibeirlanjuitan 

suimbeir daya alam dan meingganti seibagian agreigat deingan bahan dauir uilang.  

RCA meimiliki keiuingguilan dan keileimahan dalam peingguinaannya. 

Keiuingguilan limbah beiton teirleitak pada tingkat kuiat teikan yang tinggi, kareina bahan 

peinyuisuinnya, seipeirti agreigat, seimein, dan air, meimbeintuik mateirial yang keiras 

seipeirti batuian. Hal ini meinjadi keiuintuingan saat diguinakan seibagai RCA dalam 

campuiran beiraspal, namuin peingguinaan RCA juiga meimiliki keileimahan. Keihadiran 

seimein dalam limbah beiton dapat meinye ibabkan agreigat ini leibih beirpori seirta 

meimiliki kapasitas peinye irapan yang beisar dibandingkan deingan agreigat. Hal 

teirseibuit dapat meinye ibabkan agreigat RCA ceindeiruing meingalami peinuiruinan seicara 

kuialitas, seihingga faktor peinuiruinan teirseibuit dapat meimpeingaru ihi kineirja campuiran 

beiraspal. Maka komposisi dan stabilitas RCA dalam campuiran beiraspal peirlui 

dipeirhatikan.  
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Beirdasarkan uiraian teirseibuit, maka peirlui dilakuikan peineilitian meingeinai 

peingaruih peinambahan RCA dalam campuiran beiraspal teirhadap nilai stabilitas pada 

campuiran beiraspal AC-BC. Deingan deimikian, diharapkan peineilitian ini akan 

meimbeirikan manfaat yang signifikan bagi induistri konstruiksi dalam meinguirangi 

peingambilan agreigat dari suimbeir daya alam yang seimakin beirkuirang dan 

meinguirangi dampak neigatif pada lingkuingan akibat limbah beiton yang tidak 

dikeilola deingan baik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam meinghadapi isui peiningkatan limbah dari proseis cruishing teist dan dampak 

neigatif dari peiningkatan peirmintaan beiton seirta aktivitas peinambangan batui alam 

yang dapat meinimbuilkan masalah peinuiruinan suimbeirdaya alam yang teirseidia, salah 

satui soluisi eifeiktif yang dapat diambil adalah meimanfaatkan RCA teirseibuit seibagai 

bahan suibstituisi dalam campuiran beiraspal. Dalam hal ini, uintuik meimastikan 

keibeirhasilan dari peingguinaan RCA ini, peirlui meimpeirhatikan komposisi yang teipat 

agar dapat meingeitahuii peingaruih mateirial suibstituisi teirseibuit teirhadap nilai stabilitas 

pada campuiran beiraspal. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Peineilitian ini beirtuijuian uintuik meingeitahuii peimanfaatan RCA seibagai bahan 

suibstituisi seibagian ataui seiluiruihnya dari agreigat, seirta uintuik meingeitahuii tingkat 

keiauisan antara agreigat dan RCA. Seilain itui, peineilitian ini akan meinganalisis 

apakah peinambahan RCA ini beirpeingaruih teirhadap nilai stabilitas pada campuiran 

beiraspal. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Peineilitian ini diharapkan dapat meimbeirikan manfaat yang signifikan bagi peilakui 

induistri konstruiksi deingan meimbeirikan soluisi eifeiktif dalam peimanfaatan RCA 

dalam campuiran beiraspal. Deingan deimikian, di harapkan bahan RCA dapat 

diguinakan seibagai bahan peingganti yang beirdaya guina dan beirkeilanjuitan, seirta 

meinciptakan campuiran beiraspal yang beirkuialitas dan ramah lingkuingan. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruiang lingku ip peineilitian ini meimiliki batasan seibagai beirikuit: 

a. Peineilitian dilaksanakan di Laboratoriuim Teiknik Sipil, Uiniveirsitas Pradita. 

b. Asphalt Concreitei-Bindeir Couirsei (AC-BC) meiruipakan jeinis campuiran yang 

akan diguinakan dalam peineilitian ini. 

c. Bahan peingikat dalam peineilitian ini meingguinakan aspal deingan peineitrasi 

60/70. 

d. Limbah beiton hasil Cruishing teist yang diguinakan deingan minimal muitui 

beiton fc’25 dari Laboratoriuim PT. Suibuir Brotheir. 

e. Kadar aspal yang direincanakan dalam peineilitian ini adalah 4,5%, 5%, 5,5%, 

6%, dan 6,5%. 

f. Komposisi variasi yang diguinakan seibagai campuiran agreigat seibeisar 25%, 

50%, 75%, dan 100% 

g. Peinguijian ini uintuik meineintu ikan parameiteir Marshall khuisuisnya nilai 

stabilitas pada campuiran beiraspal beirdasarkan SNI 2489:2018. (Badan Standardisasi 

Nasional (BSN), 2018) 

h. Standar hasil peinguijian karakteiristik campuiran beiraspal meingacui pada 

Peiratuiran Keimeinteirian PUiPR Direiktorat Bina Marga tahuin 2018. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Seicara sisteimatis beirisi peimbahasan akan diuiraikan pada peineilitian ini teirbagi peir 

bab deingan masing-masing bab dapat dijeilaskan di bawah ini: 

a. Bab 1 Peindahuiluian, meimbahas seicara deitail meingeinai latar beilakang, 

ruimuisan masalah, tuijuian, manfaat, ruiang lingkuip, dan sisteimatika peinuilisan 

dalam peineilitian ini. 

b. Bab 2 Tinjauian Puistaka, meinjeilaskan teintang dasar-dasar hipoteisis meingeinai 

aspal, agreigat, limbah konstruiksi, meitodei peinguijian Marshall deingan 

parameiteirnya, dan peineilitian teirdahuilui. 

c. Bab 3 Meitodologi Peineilitian, beirisi gambaran uimuim peineilitian, tahapan 

peineilitian, meitodei peineilitian yang diguinakan uintuik peinguimpuilan data, 

analisis data hingga pada tahap keisimpuilan. 

d. Bab 4 Analisa dan Hasil Peineilitian, meimbahas hasil-hasil yang dipeiroleih dari 

peinguijian bahan dan sampeil, seirta peirhituingan data yang dipeiroleih dari 

peinguijian teirseibuit. 

e. Bab 5 Keisimpuilan dan Saran, meincakuip keisimpuilan hasil dari peimbahasan 

bab-bab seibeiluimnya seisuiai deingan hasil peineilitian di laboratoriuim yang teilah 

dilakuikan. Dari keisimpuilan teirseibuit, disajikan saran-saran yang dapat 

meimbantui dalam peingeimbangan peineilitian leibih lanjuit.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Campuran Beraspal 

Meinuiruit (Nawir, 2021) dalam buikui "Bahan Mateirial Peirkeirasan Jalan," diseibuitkan 

bahwa campu iran beiraspal meiruipakan kombinasi mateirial konstruiksi yang teirdiri 

dari agreigat mineiral, bituimein ataui aspal, seirta bahan peingisi ataui aditif lainnya. 

Campuiran ini dibuiat deingan meinggabuingkan beirbagai komponein teirseibuit dalam 

proporsi yang teipat dan keimuidian dipadatkan meinjadi lapisan jalan ataui peirkeirasan 

jalan. Campuiran beiraspal diguinakan seibagai lapisan peirmuikaan jalan yang 

meimiliki peiran peinting dalam meinjaga kuialitas, keikuiatan, dan stabilitas struiktuir 

jalan, seirta meimbeirikan keinyamanan bagi peingguina jalan. 

Agreigat mineiral dalam campuiran beiraspal bisa beirasal dari beirbagai uikuiran 

dan jeinis, seipeirti agreigat kasar dan haluis, yang diambil dari suimbeir daya alam 

seipeirti batui peicah ataui pasir. Bituimein ataui aspal, yang meiruipakan komponein 

peingikat dalam campuiran, meimbeirikan daya reikat dan keileintu iran pada campuiran 

beiraspal. Bahan peingisi ataui aditif lainnya dapat ditambahkan u intuik meiningkatkan 

sifat-sifat teirteintui dari campuiran, seipeirti peiruibahan suihui. 

Proseis peimbuiatan campuiran beiraspal meilibatkan peincampuiran mateirial-

mateirial teirseibuit dalam suiatui pabrik peincampuiran (asphalt mixing plant) deingan 

suihui teirteintu i hingga meinghasilkan campuiran yang homogein. Campuiran teirseibuit 

keimuidian diangkuit dan diteimpatkan pada peirmuikaan jalan yang suidah 

dipeirsiapkan. Seiteilah peineimpatan, campuiran beiraspal akan dipadatkan 

meingguinakan alat beirat seipeirti walei ataui rolleir compactor agar meincapai 

keipadatan yang optimal. 
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Peingguinaan campuiran beiraspal meimiliki tuijuian uitama uintuik meimbeirikan 

lapisan peirkeirasan jalan yang kuiat, tahan lama, dan mampui meinghadapi beiban lalui 

lintas seirta peiruibahan kondisi cuiaca. Meinuiruit (Sepo, et al., 2021), salah satui jeinis 

lapisan peirmuikaan seibagai bagian dari prasarana jalan adalah Asphalt Concreitei 

(AC) ataui aspal beiton. Campuiran beiraspal beiton seibagai lapisan teirdiri atas AC-

WC (Asphalt Concreitei-Weiaring Couirsei), AC-BC (Asphalt Concreitei-Bindeir 

Couirsei), AC-Basei (Asphalt Concreitei-Basei) seipeirti yang teirsaji pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Konstuiksi Lapisan Asphalt Concreitei 

Gambar 2.1 meinuinjuikkan lapisan peirmuikaan aspal beiton uintuik peirkeirasan 

jalan. Lapisan peirmuikaan aspal yang akan diguinakan dalam peineilitian ini adalah 

Asphalt Concreitei - Bindeir Couirsei ataui diseibuit deingan AC-BC. Campuiran AC-BC 

meimiliki peiran seibagai lapisan teingah pada peirkeirasan jalan, yang diteimpatkan di 

antara lapisan AC-WC pada peirmuikaan atas yang meiruipakan lapisan peirmuikaan 

jalan deingan keiteibalan minimal 4 cm. Fuingsinya adalah uintuik meinangguing beiban 

lalui lintas seirta meingatasi keiauisan akibat geiseikan dari keindaraan dan lapisan AC-

Basei pada peirmuikaan bawah yang beirfuingsi seibagai lapisan pondasi deingan 

keiteibalan minimal 6 cm. Lapisan ini meimiliki peiran peinting dalam meinyeidiakan 

fondasi yang stabil dan kokoh uintuik meinopang beiban lalui lintas, seirta meinjaga 

inteigritas stru iktuiral dari peirkeirasan jalan teirseibuit.Seidangkan lapisan teingah AC-

AC-WC 

 

 

AC-BC 
 

 

 

AC-Base 
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BC meimiliki keiteibalan minimuim 5 cm. Lapisan ini beirpeiran seibagai peinghuibuing 

antara lapisan peirmuikaan dan lapisan pondasi, meimbeirikan duikuingan yang kuiat 

seirta meinguirangi risiko deiformasi akibat beiban lalui lintas 

Deingan deimikian, campuiran AC-BC beirpeiran peinting dalam meimbeintuik 

struiktuir dan kineirja keiseiluiruihan dari peirkeirasan jalan, seirta meimbeirikan kontribuisi 

dalam meindistribuisikan beiban lalu i lintas dan meiningkatkan keikuiatan seirta 

keitahanan peirkeirasan jalan itui seindiri. Seibagai lapisan teingah, AC-BC haruis 

meimiliki karakteiristik yang optimal u intuik meinahan beiban lalui lintas dan kondisi 

lingkuingan yang beirbeida, seihingga dapat meimbeirikan peirforma yang baik dan 

tahan lama dalam peingguinaan jangka panjang. 

Campuiran AC-BC juiga teirdiri dari agreigat, filleir, aspal, dan aditif, namuin 

gradasi agreigat yang diguinakan beirbeida deingan AC-WC. Pada AC-BC, agreigat 

kasar meimiliki uikuiran maksimuim 25 mm, seidangkan agreigat haluis meimiliki 

uikuiran maksimuim 12,5 mm. Filleir yang uimuimnya diguinakan pada AC-BC adalah 

deibui batui ataui seimein portland. Aspal yang diguinakan haru is meimeinuihi syarat 

teirteintui dan meimiliki kadar yang cuikuip uintuik meingikat agreigat, seihingga 

meinghasilkan campuiran yang stabil dan tahan teirhadap deiformasi. 

Tuijuian peingguinaan campuiran AC-BC adalah uintuik meimbeirikan daya 

duikuing yang baik pada lapisan teingah peirkeirasan jalan dan meinguirangi deiformasi 

akibat beiban lalui lintas. Seilain itu i, AC-BC juiga beirfuingsi seibagai lapisan 

inteirmeidieit yang meimpeirkuiat struiktuir peirkeirasan jalan seicara keiseiluiruihan. 

Peingguinaan campuiran AC-BC dapat meiningkatkan kuialitas peirmuikaan jalan, 

meinguirangi keiauisan, dan meimbeirikan keinyamanan seirta keiseilamatan bagi 

peingguina jalan. 
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Meiskipuin campuiran AC-BC meimiliki keiuingguilan dalam daya duikuing dan 

keitahanan teirhadap deiformasi, peinggu inaannya juiga meimiliki beibeirapa keileimahan, 

seipeirti biaya yang reilatif leibih tinggi dibandingkan deingan campuiran AC lainnya. 

Namuin, manfaatnya dalam meiningkatkan kuialitas dan keiaweitan peirkeirasan jalan 

meimbuiat campuiran AC-BC meinjadi pilihan yang seiring diguinakan dalam 

konstruiksi jalan raya.  

 

2.2 Aspal 

Aspal ataui bituimein meiruipakan cairan hitam keintal yang meiruipakan kombinasi dari 

campuiran minyak dan bituimein deingan uinsuir seinyawa hidrokarbon. Aspal meimiliki 

karakteiristik teirmoplastis yang meimuingkinkannya meincair keitika dipanaskan pada 

suihui teirteintu i dan meimbeikui keimbali keitika suihui meinuiruin. Meinuiruit (Suikirman, 

2007), banyaknya komposisi aspal dalam campuiran jalan yaitui 4-10% dari beirat 

campuiran 10-15% dari voluimei campuiran. Di dalam induistri konstruiksi, aspal 

dikeinal dalam beibeirapa jeinis, di antaranya adalah aspal keiras, yang beirbeintuik padat 

pada suihui ruiangan dan dibagi meinjadi beibeirapa jeinis teirgantuing pada jeinis minyak 

buimi yang diguinakan dalam peimbuiatannya.  

Beibeirapa jeinis aspal yang seiring diguinakan di Indoneisia adalah aspal 

deingan peineitrasi 60/70, yang cocok diguinakan pada peirkeirasan deingan juimlah lalui 

lintas seidang ataui tinggi pada cuiaca panas, seirta aspal deingan peineitrasi 80/100, 

yang leibih seisuiai uintuik peirkeirasan deingan juimlah lalui lintas seidang ataui reindah 

pada cuiaca dingin. Seilain aspal keiras, teirdapat juiga aspal cair yang meiruipakan 

campuiran aspal deingan bahan peincair hasil dari peinyuilingan minyak buimi. Aspal 

cair ini teitap beirwuijuid cair pada su ihui ruiangan dan diguinakan dalam beibeirapa 
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aplikasi. Seilanjuitnya, teirdapat juiga aspal eimuilsi, yaitui campuiran aspal deingan zat 

peingeimuilsi dalam beintuik cair. Aspal eimuilsi seiring diguinakan uintuik keipeirluian 

peimeiliharaan jalan, seipeirti meimpeirbaiki jalan yang ruisak pada peirmuikaannya atau i 

meilakuikan peinambalan pada keireitakan jalan. 

Meinuiru it Nuir, eit al. (2021), dalam peirkeirasan leintuir, aspal meimiliki fuingsi 

seibagai bahan peingikat dan peingisi, oleih kareina itui dipeirluikan keimampuian tahan 

teirhadap peiruibahan cuiaca uintuik meinghindari keirapuihan. Seilain itui, aspal juiga 

haruis meimiliki sifat fisik yang peinting uintuik dikeitahuii meilipuiti viskositas, titik 

leileih, keikeirasan, deinsitas, dan peinye irapan. Viskositas adalah uikuiran seibeirapa 

muidah aspal meingalir pada suihui teirteintui, seimeintara titik leileih adalah suihui di mana 

aspal muilai meileileih. Keikeirasan aspal diuikuir deingan meingguinakan alat keikeirasan 

seipeirti peineitromeiteir aspal. Deinsitas aspal dapat meimpeingaruihi beirat jeinis 

campuiran aspal, seidangkan peinyeirapan aspal dapat meimpeingaruihi inteiraksi antara 

aspal dan agreigat.  

Peinggu inaan aspal dalam induistri konstruiksi sangatlah peinting kareina 

beirpeiran seibagai bahan dasar uintuik peimbuiatan campuiran beiraspal yang diguinakan 

pada peirkeirasan jalan dan beirbagai proye ik konstruiksi lainnya. Deingan beirbagai 

jeinis aspal yang teirseidia, peimilihan jeinis aspal yang teipat sangat dipeirluikan uintuik 

meimastikan peirkeirasan jalan meimiliki daya tahan dan peirforma yang optimal 

seisuiai deingan kondisi lingkuingan dan lalui lintas yang dihadapi. Deingan 

meimpeirhatikan sifat-sifat ini, maka dapat dipilih jeinis aspal yang teipat uintuik 

diguinakan dalam aplikasi teirteintui, seihingga dapat meimastikan keiamanan dan 

keinyamanan bagi peingguina jalan raya. Kuialitas aspal sangat peinting uintuik 

meimastikan kineirja jalan yang baik dan tahan lama (Wiluijeing & Risdianto, 2019) 
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2.3 Agregat 

Agreigat meiruipakan kombinasi beirbagai mateirial seipeirti pasir, keirikil, batui 

peicah, dan bahan tambahan lainnya yang beirpeiran seibagai bahan konstruiksi dalam 

peimbuiatan beiton, aspal, dan campuiran lainnya. Peimbeintuikan agreigat teirjadi seicara 

alami meilalu ii proseis peimeicahan batuian beisar meinjadi uikuiran yang leibih keicil 

meilaluii eirosi, peingikisan, dan patahan. Meitodei peingambilan agreigat meincakuip 

peinambangan teirbuika, peinggalian dari suingai, dan peingambilan dari tambang. 

Peinambangan agreigat yang tidak teirkeindali dapat meinye ibabkan keiruisakan 

lingkuingan dan meimpeingaruihi kuialitas agreigat yang dihasilkan. Oleih kareina itui, 

peingambilan agreigat yang beirkeilanjuitan dan teirkeindali sangat peinting uintuik 

meiminimalkan dampak neigatif teirhadap lingkuingan dan meimastikan kuialitas 

agreigat yang meimeinuihi standar (Mahbuibi & Ahyuidanari, 2019). 

Dalam produiksi campuiran aspal, agreigat meiruipakan komponein uitama yang 

meimbeintuik seikitar 90-95% dari total beirat campuiran aspal ataui 75-85% dari total 

voluimei campuiran (Saleih eit al., 2022). Oleih kareina itui, peimilihan suimbeir agreigat 

yang teipat sangat peinting dalam meinciptakan campuiran aspal yang meimeinuihi 

standar kuialitas. Peimilihan suimbeir agreigat meinjadi hal yang kruisial guina 

meimastikan campuiran beiraspal meimeinuihi standar kuialitas. Faktor-faktor fisik, 

seipeirti uikuiran dan beintuik agreigat, haruis dipeirtimbangkan deingan ceirmat 

(Suiwastika, eit al., 2019).  

Meinuiru it Leimbaga Peingeimbangan Jasa Konstruiksi Keimeintrian PUiPR, 

(2018) meinyatakan bahwa peinye irapan agreigat seibaiknya dijaga agar tidak meileibihi 

batas teirseintui. Jika peinye irapan teirlalui banyak, dapat meinyeibabkan campuiran 

meinjadi teirlalui luinak dan tidak stabil. Seilain itui, peinye irapan air juiga peirlui 
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dipeirhatikan, kareina jika campuiran beiraspal meimiliki peinye irapan air yang tinggi 

dapat meinyeibabkan keiruisakan pada lapisan aspal saat teirkeina beiban keindaraan dan 

kondisi lingkuingan teirteintui. Peiratuiran yang teipat teirhadap keiduia aspeik ini akan 

beirkonstribuisi pada kuialitas dan keitahanan campuiran beiraspal. 

Agreigat juiga meimiliki beibeirapa sifat yang peirlui dipeirhatikan dalam 

konstruiksi. Sifat peirtama adalah gradasi ataui uikuiran buitiran, yang akan 

meimpeingaru ihi kineirja agreigat dalam campuiran (Maulana, et al., 2022). Sifat keiduia 

adalah keipadatan ataui beirat jeinis, yang akan meimpeingaruihi voluimei agreigat yang 

dibuituihkan u intuik meincapai beirat teirteintui. Sifat keitiga adalah beintuik buitir, yang 

meimpeingaru ihi keimampuian agreigat uintuik saling meinguinci dan meimpeirkuiat 

campuiran. Sifat keieimpat adalah keikuiatan ataui daya tahan, yang meineintuikan 

keimampuian agreigat uintuik meinahan beiban dan deiformasi. Sifat keilima adalah 

keileimbaban, yang akan meimpeingaru ihi kineirja campuiran dan keitahanan teirhadap 

keiruisakan akibat air. Seimuia sifat ini haruis dipeirhatikan dalam meimilih dan 

meingguinakan agreigat dalam konstru iksi, uintuik meimastikan campuiran yang kuiat 

dan tahan lama. 

Seilain itui, agreigat juiga haruis beibas dari komponein yang tidak diinginkan, 

teirmasuik bahan organik seipeirti tanaman, partikuilat luinak seipeirti tanah, dan luimpuir. 

Agreigat yang teirkontaminasi dapat meinguirangi daya ikat antara aspal dan agreigat, 

yang beirpoteinsi beirdampak neigatif pada keikuiatan peirkeirasan aspal. Deingan 

meimpeirhatikan kuialitas dan karakteiristik agreigat, diharapkan campuiran aspal yang 

dihasilkan akan meimiliki peirforma yang optimal, meinjaga daya tahan dan 

keitahanan teirhadap beiban seirta kondisi lingkuingan, seihingga meimbeirikan 

kontribuisi yang positif pada keibeirlanjuitan dan keiandalan struiktuir konstruiksi.  
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2.3.1 Agregat Kasar 

Meinuiruit SNI 1969:2008, uikuiran buitir dalam agreigat kasar beirkisar antara 4,75 mm 

hingga 40 mm. Oleih kareina itui, dalam meirancang campuiran beiraspal, fraksi agreigat 

kasar dihituing beirdasarkan buitiran yang masih teirtahan pada saringan no. 4 deingan 

diameiteir luibang ayakan 4,75 mm. Seilain itui, agreigat kasar haruis meimeinuihi 

peirsyaratan teiknis seipeirti keibeirsihan, keikeirasan, keiaweitan, dan beibas dari bahan 

yang tidak diinginkan  (Suiwastika eit al., 2019). Beirikuit adalah tabeil dari keiteintuian 

agreigat kasar meinuiruit Bina Marga tahuin 2018. 

Tabeil 2.1 Parameiteir Peinguijian 

Peinguijian Me itode i Peinguijian Nilai 

Ke ike ikalan be intuik agre igat 

te irhadap laruitan 

Natriuim 

suilfat 
SNI 3407:2008 

Maks.12 % 

Magne isiuim 

suilfat 
Maks.18 % 

Abrasi 

de ingan 

me isin 

Los 

Angeile is1 

Campuiran AC 

Modifikasi dan SMA 

100 puitaran 

SNI 2417:2008 

Maks. 6% 

500 puitaran Maks. 30% 

Campuiran be iraspal 

be irgradasi lainnya 

100 puitaran Maks. 8% 

500 puitaran Maks. 40% 

Ke ile ikatan agre igat te irhadap aspal SNI 2439:2011 Min. 95 % 

Buitir Peicah pada Agre igat Kasar 
SMA 

SNI 7619:2012 
100/90 *) 

Lainnya 95/90 **) 

Partike il Pipih dan Lonjong 

SMA 
ASTM D4791-10 

Peirbandingan 1 : 5 

Maks. 5% 

Lainnya 
Maks. 10 

% 

Mate irial lolos Ayakan No.200 SNI ASTM C117: 2012 Maks. 1% 

Suimbe ir: Bina Marga (2018) 

Uintuik meimpeiroleih agreigat kasar yang seisuiai deingan peirsyaratan yang teirteira 

pada Tabeil 2.1, biasanya diguinakan batui peicah yang dihasilkan dari proseis 

peimeicahan oleih meisin peimeicah batu i (stonei cruisheir) seibagai bahan dasar. Meisin 

peimeicah batu i dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Meisin Stonei Cruisheir 

Gambar 2.2 meinuinjuikkan meisin peimeicah batui ataui stonei cruisheir. Stonei 

cruisheir beirfu ingsi uintuik meimeicahkan batuian alam meinjadi uiku iran yang leibih keicil 

seisuiai deingan speisifikasi (peirsyaratan gradasi) yang dibu ituihkan. Seilain itui, 

peingguinaan batui peicah ini dipilih kareina meimeinuihi peirsyaratan teiknis yang 

dipeirluikan dalam campuiran beiraspal. Seilain itui, peingguinaan batui peicah yang 

dihasilkan meilaluii proseis meisin peimeicah batui juiga meinjamin kuialitas dan gradasi 

agreigat kasar yang dibuituihkan dalam proseis produiksi campuiran beiraspal. Deingan 

deimikian, meingguinakan batui peicah oleih meisin peimeicah batui meinjadi pilihan yang 

teipat uintuik meindapatkan agreigat kasar deingan kuialitas yang meimeinuihi standar dan 

seisuiai deingan keibuituihan dalam peimbuiatan campuiran beiraspal. 

Dalam proseis produiksi campuiran beiraspal, agreigat kasar haruis disiapkan 

seisuiai uikuiran yang dibuituihkan uintuik jeinis campuiran yang akan dirancang. Hal ini 

dilakuikan agar gradasi agreigat kasar dapat dikeindalikan deingan baik dalam proseis 

peincampuiran. Sisteim peinyimpanan agreigat kasar dilakuikan deingan cara cold bin. 

Cold bin meiruipakan wadah uintuik meinyimpan agreigat kasar dalam suihui ruiangan 

ataui suihui yang reindah, dan uimuimnya diguinakan dalam produiksi aspal dingin. Cold 

bin diguinakan uintuik meimastikan keiteirseidiaan agreigat kasar dalam juimlah yang 
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seisuiai deingan speisifikasi teiknis yang dipeirluikan dan meimastikan agreigat kasar 

disimpan deingan beinar seihingga tidak muidah teirkontaminasi deingan bahan lain 

yang dapat meimpeingaruihi kuialitas campuiran beiraspal.  

Deingan meimpeirhatikan peirsyaratan teiknis dan proseis produiksi yang teipat, 

agreigat kasar dapat meimbeirikan kontribuisi yang signifikan teirhadap kuialitas, 

keikuiatan, dan daya tahan campuiran beiraspal. Oleih kareina itui, peingguinaan agreigat 

kasar yang beirkuialitas dalam campuiran beiraspal sangat peinting uintuik meimastikan 

konstruiksi jalan dan jalan raya yang tahan lama (Kustiani, et al., 2021) 

2.3.2  Agregat Halus 

Agreigat halu is, meinuiruit SNI 1967:2010, meimiliki uikuiran buitir yang leibih keicil dari 

4,75 mm. Di dalam campuiran beiraspal, fraksi agreigat haluis dihituing beirdasarkan 

buitiran yang teirtahan pada saringan nomor 6 hingga nomor 200. Agreigat haluis 

meimiliki peiran peinting dalam campuiran beiraspal, yaitui meingisi ceilah antara 

partikeil agreigat kasar dan beirfuingsi seibagai peingikat antara partikeil-partikeil 

agreigat dan aspal. Seilain itui, agreigat haluis juiga meimpeingaruihi sifat fisik dan 

meikanik campuiran beiraspal, seipeirti keihaluisan peirmuikaan, keitahanan teirhadap 

deiformasi plastis, dan keimampuian drainasei Masuidi (2022).  

Agar campuiran beiraspal beirkuialitas, agreigat haluis haruis meimeinuihi 

peirsyaratan teirteintui. Agreigat haluis haruis beirsih, keiras, dan beibas dari tanah liat 

ataui mateirial lain yang tidak diinginkan saat diguinakan dalam produiksi campuiran 

beiraspal. Hal ini beirtuijuian uintuik meinjamin kuialitas campuiran aspal yang 

dihasilkan, seihingga bahan bakui yang diguinakan haruis meimeinuihi standar kuialitas 

yang teilah diteitapkan.  
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Meinuiru it Leimbaga Peingeimbangan Jasa Konstruiksi Keimeintrian (2018) uintuik 

meindapatkan agreigat haluis yang meincapai standar, langkah-langkah yang haruis 

diambil teirmasuik meincuici mateirial agreigat haluis seibeiluimnya dan meimastikan 

kuialitas agreigat haluis yang diguinakan. Uintuik meimastikan agreigat haruis yang 

baguis haruis meimeihuini peirsyaratan yang disajikan dalam Tabeil 2.2. 

Tabeil 2.2 Parameiteir Peinguijian Agreigat Halu is 

No Pe inguijian Meitodei Pe inguijian Nilai 

1. Nilai Seitara Pasir SNI 03-4428-1997 Min.50% 

2. Uiji Kadar Rongga Tanpa Pe imadatan SNI 03-6877-2002 Min. 45  

3. 
Guimpalan Leimpuing dan Buitir-buitir 

Muidah Peicah dalam Agre igat 
SNI 03-4141-1996 

Maks 1% 

4. Agre igat Lolos Ayakan No.200 SNI ASTM C117: 2012 Maks. 10% 

Suimbeir: Bina Marga (2018) 

 Tabeil 2.2 meinuinjuikkan beibeirapa parameiteir peinguijian yang haruis 

dipeinuihi oleih agreigat kasar dalam campuiran beiraspal. Parameiteir peirtama adalah 

"Nilai Seitara Pasir" yang haruis meimeinuihi standar SNI 03-4428-1997 deingan 

nilai minimuim 50%. Parameiteir keiduia adalah "Uiji Kadar Rongga Tanpa 

Peimadatan" yang haruis meimeinuihi standar SNI 03-6877-2002 deingan nilai 

minimuim 45. Parameiteir keitiga adalah "Guimpalan Leimpuing dan Buitir-buitir 

Muidah Peicah dalam Agreigat" yang haruis meimeinuihi standar SNI 03-4141-1996 

deingan nilai maksimuim 1%. Parameiteir teirakhir adalah "Agreigat Lolos Ayakan 

No.200" yang haruis meimeinuihi standar SNI ASTM C117: 2012 deingan nilai 

maksimuim 10%. Seimuia parameiteir ini haruis dipeinuihi agar agreigat kasar dapat 

diguinakan dalam campuiran beiraspal deingan kuialitas yang baik dan seisuiai 

deingan speisifikasi yang diteitapkan. 
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2.4 Limbah Konstruksi 

Meinuiru it Latieif dan Toeingsal (2020), limbah konstruiksi meiruipakan sisa ataui 

bahan yang tidak teirpakai dalam proseis konstruiksi. Meiskipuin deimikian, beibeirapa 

jeinis limbah konstruiksi dapat diolah keimbali seibagai suibstituisi agreigat, seipeirti 

limbah beiton dan limbah aspal. Limbah beiton meiruipakan sisa ataui bahan yang tidak 

teirpakai dalam proseis peimbanguinan ataui peinguijian beiton itui seindiri, yang 

seiringkali diseibuit seibagai beiton hasil cruishing teist seipeirti pada Gambar 2.3.  

 

Gambar 2.3 Limbah Beiton 

Gambar 2.3 meinuinjuikkan limbah beiton dapat meinjadi sisa ataui mateirial 

yang tidak teirpakai dalam proseis peimbanguinan, peimbongkaran, dan reinovasi 

geiduing ataui jalan. Jika tidak dikeilola deingan baik, limbah beiton dapat meinjadi 

masalah lingkuingan yang dapat meinye ibabkan peinceimaran air dan tanah 

Suiwastika eit al (2019). Deingan deimikian, peinting uintuik meimpeirhatikan 

peingeilolaan limbah beiton dan meilakuikan dauir uilang. Limbah beiton dapat didauir 

uilang meinjadi agreigat kasar ataui haluis yang dapat diguinakan keimbali dalam 

proseis konstruiksi banguinan.  
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Peindeikatan ramah lingku ingan dalam peingeilolaan limbah beiton 

diharapkan dapat meinguirangi dampak neigatif pada lingkuingan dan meimbeirikan 

manfaat eikonomi deingan meineikan biaya produiksi. Seilain itui, peingguinaan 

limbah beiton seibagai bahan bakui alteirnatif dalam induistri konstruiksi juiga dapat 

meiningkatkan kuialitas produik dan meinuinjuikkan komitmein uintuik meinjaga 

keibeirlanju itan lingkuingan. Deingan deimikian, peingeilolaan limbah beiton haruis 

dilakuikan deingan baik agar dapat meimbeirikan manfaat bagi lingkuingan dan 

induistri konstruiksi. 

 

2.5 Recycled Concrete Aggregat (RCA) 

Reicycleid Concreitei Aggreigatei ataui seilanjuitnya diseibuit deingan RCA 

meiruipakan jeinis agreigat beiton dauir uilang, yang meiruijuik pada hasil dauir uilang 

meitrial agreigat dari proseis peinghancu iran dan peimroseisan beiton beikas yang tidak 

teirpakai, ruisak, ataui hasil dari peinguijian beiton. Meinuiruit Khuishnood, yang dikuitip 

oleih Iskandar eit al. (2022), peingguinaan RCA dalam aplikasi non-struiktuiral peirtama 

kali dipeirkeinalkan oleih Ameirika Seirikat pada tahuin 1970-an. Pada proseis ini, beiton 

beikas dikuimpuilkan dan keimuidian dihancuirkan uintuik meinghasilkan RCA seipeirti 

pada Gambar 2.4.  

 

Gambar 2.4 Reicycleid Concreitei Aggreigatei 
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Gambar 2.4 meinuinjuikkan limbah beiton yang suidah dihancuirkan dan akan 

meinjadi RCA. RCA ini nantinya dapat diguinakan seibagai bahan peingisi, pondasi, 

dan bahan dasar dalam beirbagai proyeik konstruiksi. Agreigat beiton dauir uilang ini 

dapat diguinakan seibagai peingganti agreigat alami dalam peimbuiatan campuiran 

beiraspal, beiton, dan campuiran konstru iksi lainnya.  

Teirbatasnya suimbeir daya alam, seipeirti agreigat alami, meindorong peincarian 

alteirnatif dalam induistri konstruiksi. Peingguinaan RCA seibagai peingganti agreigat 

alami dapat meinguirangi keiteirgantuingan teirhadap suimbeir daya alam yang teirbatas 

dan tidak dapat dipeirbaharuii. Deingan meimanfaatkan bahan yang seibeiluimnya tidak 

teirpakai, RCA meimbantui meinjaga keiseiimbangan dan keiteirseidiaan suimbeir daya 

alam yang leibih beirkeilanjuitan. 

Peinggu inaan RCA ini meimbeirikan manfaat ganda dalam induistri konstruiksi, 

di mana seilain meinguirangi limbah beiton yang biasanya dibuiang, RCA juiga dapat 

dimanfaatkan seibagai peingganti agreigat alami dalam campu iran beiraspal, beiton, 

seirta campuiran konstruiksi lainnya. Deingan meingguinakan RCA, bahan beiton beikas 

yang seibeiluimnya tidak teirpakai dapat dikeilola uilang dan dimanfaatkan keimbali. 

 

2.6 Pengujian 

Seibeiluim meilakuikan peireincanaan atau i peirancangan campuiran aspal, sangat peinting 

uintuik meilaku ikan peinguijian teirhadap mateirial yang akan diguinakan. Peinguijian ini 

beirtuijuian uintuik meinjamin campuiran peirkeirasan yang dihasilkan meimeinuihi 

peirsyaratan dan standar yang beirlakui. Beibeirapa jeinis peingu ijian yang biasanya 

dilakuikan adalah peinguijian karakteiristik aspal, peinguijian karakteiristik agreigat, 

peinguijian Marshall, dan peinguijian stabilitas campuiran.  
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2.6.1 Pengujian Material 

Peinguijian mateirial teirdiri dari duia jeinis yaitui peinguijian agreigat dan aspal. 

Peinguijian agreigat dilaksanakan guina meincari tahui keilayakan dari agreigat yang 

diaplikasikan pada campuiran beiraspal, peirlui dilakuikan beibeirapa jeinis peinguijian 

dalam peimeiriksaan muitui agreigat.  

Meinuiru it Pangaribuian & Dafrin (2020), gradasi agreigat meiruipakan uiruitan 

suisuinan buitiran agreigat beirdasarkan uikuirannya, dan sangat beirpeingaruih pada 

kuialitas peirkeirasan jalan seicara keiseiluiruihan. Analisis gradasi agreigat didapatkan 

meilaluii peinguijian meingguinakan 1 seit ayakan deingan uikuiran saringan beirvariasi 

dari yang teirbeisar hingga yang teirkeicil. Teirdapat batasan gradasi agreigat uintuik 

meinyatakan fraksi tiap agreigat juiga seibagai peirsyaratan bahwa agreigat teirseibuit 

dapat diguinakan, seipeirti yang dapat dilihat pada Tabeil 2.3. 

Tabeil 2.3 Gradasi Agreigat Gabuingan Uintuik Campuiran Beiraspal 

Uikuiran Ayakan 
% Be irat Yang Lolos te irhadap Total Agre igat 

Laston (AC) 

ASTM (mm) WC BC Base i 

1 ½ 37,5   100 

1 25  100 90 - 100 

¾
 19 100 90 – 100 76 - 90 

½
 12,5 90 - 100 75 – 90 60 - 78 

3/8 9,5 77 – 90 66 – 82 52 - 71 

No. 4 4,75 53 – 69 46 – 64 35 - 54 

No. 8 2,36 33 – 53 30 – 49 23 - 41 

No. 16 1,18 21 – 40 18 – 38 13 - 30 

No. 30 0,600 14 – 30 12 – 28 10 - 22 

No 50 0,300 9 – 22 7 – 20 6 - 15 

No.100 0,150 6 – 15 5 – 13 4 - 10 

No.200 0,075 4 – 9 4 – 8 3 – 7 

Suimbe ir; Bina Marga (2018) 
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Tuijuian dari peinguijian ini uintuik meineintuikan peimbagian buitir (gradasi) 

agreigat kadar dan agreigat haluis seirta juimlah peirseintasei buitirannya deingan 

meingguinakan saringan dan keimuidian disajikan dalam beintuik grafik yang dapat 

dilihat pada Gambar 2.3 beirikuit.  

 

Gambar 2.5 Batasan Gradasi Agreigat (Silvia Suikirman, 2007) 

 

Tabeil 2.3 dan Gambar 2.3 meiru ipakan batasan peirseintasei lolos agreigat kasar 

dan haluis, seipeirti yang disyaratkan dalam speisifikasi Bina Marga 2018. Dalam 

peinguijian ini, seiteilah meindapatkan peirseintasei lolos dari agreigat keimuidian kita 

meimeiriksa agar peirseintasei lolos seitiap uikuiran beirada pada daeirah batasan. Hal ini 

dilakuikan uintuik meingontrol gradasi agreigat yang akan diguinakan dalam campuiran 

beiraspal, kareina salah satui yang meimpeingaruihi karakteiristik lapisan aspal adalah 

gradasi agreigat. 

Gradasi agreigat meineintuikan beisar rongga antar buitir uintuik meineintuikan 

stabilitas dan workabilitas. Teirdapat tiga jeinis gradasi agreigat beirdasarkan uikuiran 

buitirannya, yaitui gradasi seiragam (uiniform gradeid) diseibuit juiga seibagai gradasi 

teirbuika kareina meinganduing seidikit agreigat haluis. Uikuiran buitiran agreigat yang 

dihasilkan hampir sama, campuiran beiraspal dari gradasi ini meimiliki peirmeiabilitas 

yang tinggi dan stabilitas yang reindah. Campuiran beiraspal beirsifat peirmeiabilitas 
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kareina rongga campuiran tidak diisi oleih agreigat haluis, seidangkan gradasi rapat 

(deinsei gradeid) teirsuisuin atas buitiran agreigat kasar dan agreigat haluis yang seiimbang 

ataui diseibuit juiga seibagai gradasi baik (weill gradeid). Lapisan peirkeirasan yang 

dihasilkan meimiliki nilai stabilitas tinggi, dan gradasi buiruik/seinjang (poorly/gap 

gradeid) fraksi uikuiran agreigat yang tidak leingkap ataui juimlahnya seidikit seikali, 

diseibuit juiga seibagai gradasi buiruik (poorly gradeid). Meinghasilkan peirkeirasan 

deingan muitu i diantara gradasi seiragam dan gradasi rapat.  

Dalam campuiran agreigat, gradasi agreigat diuikuir deingan meinyatakan 

peirseintasei agreigat yang lolos ataui teirtahan beirdasarkan beiratnya, seihingga dapat 

meineintuikan u ikuiran rongga dalam campuiran agreigat. Uikuiran gradasi agreigat uintuik 

peingeilompokan pada Bin dapat dilihat pada Tabeil 2.4. 

Tabeil 2.4 Uiku iran Buitiran Pada Bin 

Jeinis Bin Lolos Saringan Teirtahan Saringan 

Bin 1 ¾’’ (19 mm) ½’ (12,5 mm) 

Bin 2 3/8’ (9,5 mm) No. 4 (4,75 mm) 

Bin 3 No. 4 (4,75 mm) No. 8 (2,36 mm) 

Bin 4 No.8 (2,3 mm) - 

Suimbe ir: Bina Marga (2018) 

Tabeil 2.4 meiruipakan peinjeilasan meingeinai uikuiran bin agreigat yang akan 

diguinakan dalam campuiran beiraspal. Uintuik visuial hasil saringan dapat dilihat pada 

Gambar 2.6 seibagai beirikuit. 

 

Gambar 2.6 Uikuiran Buitiran Pada Bin 

BIN 1 

BIN 2 

BIN 3 

BIN 4 
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Tabeil 2.4 dan Gambar 2.6 meinuinjuikan bahwa teirdapat 4 jeinis bin yang 

diguinakan, yaitui bin 1, bin 2, bin 3, dan bin 4. Bin 1 dan bin 2 teirmasuik dalam jeinis 

agreigat kasar, seidangkan bin 3 dan bin 4 teirmasuik dalam jeinis agreigat haluis. Dalam 

analisis saringan agreigat, meingguinakan agreigat yang lolos saringan 3/4", lolos 

saringan 3/8”, lolos saringan No. 4, dan lolos saringan No. 8. Seilanjuitnya, 

peirseintasei agreigat yang teirpilih diteintuikan uintuik meineintuikan apakah agreigat teilah 

meimeinuihi peirsyaratan dalam speisifikasi Uimuim Bina Marga tahuin 2018 deingan 

meingguinakan peirsamaan yang teilah diteitapkan.  

Teirpilih                = (a x %a)+(b x %b)+(c x %c)+(d x %d) (2.1) 

Komposisi II         

Fraksi Bin 1         = 100-Teirpilih saringan 1/2 (2.2) 

Fraksi Bin 2         = Teirpilih saringan ½ - Teirpilih saringan 4 (2.3) 

Fraksi Bin 3         = Teirpilih saringan 4 - Teirpilih saringan 8 (2.4) 

Fraksi Bin 4         = Teirpilih saringan 8 (2.5) 

Komposisi I                           

Komposisi Lolos Bin n       = 
Komposisi II bin n ×100

Σ Komposisi II
 (2.6) 

Kadar aspal komposisi 1     = 100- Σ Komposisi I (2.7) 

Keiteirangan : 

a : %lolos Bin 1 saringan kei-n (%) 

b : % lolos Bin 2 saringan kei-n (%) 

c : % lolos Bin 3 saringan kei-n (%) 

d : % lolos Bin 4 saringan kei-n (%) 

a% : % agreigat Bin 1 (%) 

b% : % agreigat Bin 2 (%) 
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c% : % agreigat Bin 3 (%) 

d% : % agreigat Bin4 (%) 

Peimeiriksaan daya tahan atau i keiauisan pada agreigat seiring dilakuikan 

meingguinakan meitodei uiji abrasi deinga meisin Los Angleis. Uiji abrasi beituijuian uintuik 

meinguikuir tingkat keitahanan agreigat teirhadap proseis geiseikan dan tuimbuikan yang 

dapat meimpeingaruihi kuialitas agreigat, teiruitama pada peingguinaannya seibagai bahan 

campuiran beiraspal. Peinilaian teirhadap tingkat keiauisan agreigat ini peinting seisuiai 

deingan standar peirsyaratan yang diteitapkan dalam standar SNI 2417 – 2008, yang 

meinggoongkan agreigat beirdasarkan tingkat keiauisannya.  

Apabila nilai keiauisan yang dipeiroleih dari peinguijian agreigat meileibihi 40%, 

maka agreigat teirseibuit dianggap tidak baik uintuik diguinakan dalam bahan 

peirkeirasan jalan. Artinya, agreigat teirseibuit ceindeiruing kuirang tahan teirhadap abrasi 

dan keiauisan akibat geiseikan dari lalu i lintas keindaraan, seihingga tidak meimeinuihi 

peirsyaratan yang diinginkan dalam peirkeirasan jalan. Seimeintara itui, jika nilai 

keiauisan agreigat yang dipeiroleih dari peinguijian beirada di bawah 40%, maka agreigat 

teirseibuit dianggap baik dan layak digu inakan dalam bahan peirkeirasan jalan. Hal ini 

meinandakan bahwa agreigat teirseibuit meimiliki keitahanan yang meimadai teirhadap 

keiauisan dan abrasi, seihingga dapat meimbeirikan kontribuisi yang positif pada 

keikuiatan dan keiaweitan peirkeirasan jalan yang dibuiat.  

Peinguijian ini meimiliki tuijuian yang sangat peinting dalam meingeivaluiasi 

seijauih mana agreigat yang akan diguinakan mampui meimpeirtahankkan kuialitasnya, 

teiruitama agreigat kasar. Adapuin agreigat yang akan diguinakan beiratnya diseisuiaikan 

deingan keiteintuian pada Tabeil 2.5 beirikuit.  
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Tabeil 2.5 Daftar Gradasi Beirat Agreigat Kasar 

Uikuiran Saringan Gradasi dan Beirat Beinda Uiji (gram) 

Lolos 

Saringan 

Teirtahan 

saringan A B C D Ei F G 

mm inci mm inci 

75 3 63 2.5 - - - - 2500±50 - - 

63 2.5 50 2 - - - - 2500±50 - - 

50 2 37,5 1.5 - - - - 5000±50 5000±50 - 

37,5 1.5 25 1 1250±25 - - - - 5000±25 5000±25 

25 1 19  3/4 1250±25 - - - - - 5000±25 

19  3/4 12,5  1/2 1250±10 2500±10 - - - - - 

12,5  1/2 9,5  3/8 1250±10 2500±10 2500±10 - - - - 

9,5  3/8 6,3  1/4 - - 2500±10 - - - - 

6,3  1/4 4,75 No. 4 - - - 2500±10 - - - 

4,75 No. 4 2,36 N0.8 - - - 2500±10 - - - 

Total 5000±10 5000±10 5000±10 5000±10 10000±10 10000±10 10000±10 

Juimlah Bola 12 11 8 6 12 12 12 

Beirat Bola (gram) 5000±25 4584±25 3330±20 2500±15 5000±25 5000±25 5000±25 

Suimbe ir: SNI 2417 – 2008 

Pada Tabeil 2.5 teirdapat beibeirapa istilah yang peirlui dipahami. Peirtama, "bola 

baja" meiruipakan beisi builat beirbeintuik bola deingan uikuiran dan beirat teirteintui yang 

diguinakan seibagai beiban uintuik meinggeiruis agreigat pada meisin abrasi. Seilanjuitnya, 

ada beibeirapa gradasi agreigat yang diguinakan, seipeirti "Gradasi A" yang teirdiri dari 

agreigat kasar deingan uikuiran buitir maksimuim 37,5 mm (1 ½ inci) hingga agreigat 

deingan uikuiran buitir 9,5 mm (3/8 inci). Seilain itui, teirdapat "Gradasi B" dari uikuiran 

buitir maksimuim 19,0 mm (3/4 inci) sampai deingan uikuiran buitir 9,5 mm (3/8 inci), 

seirta "Gradasi C" dari uikuiran buitir maksimuim 9,5 mm (3/8 inci) hingga agreigat 

deingan uikuiran buitir 4,75 mm (saringan No. 4). "Gradasi D" meincakuip agreigat dari 

uikuiran buitir maksimuim 4,75 mm (saringan No. 4) hingga uikuiran buitir 2,36 mm 

(saringan No. 8), dan "Gradasi Ei" teirdiri dari agreigat dari uikuiran buitir maksimuim 

75 mm (3 inci) sampai deingan uikuiran buitir 37,5 mm (1 ½ inci). Seilanjuitnya, ada 

"Gradasi F" yang meincakuip agreigat dari uikuiran buitir maksimuim 50 mm (2 inci) 
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hingga uikuiran buitir 25,0 mm (1 inci), seirta "Gradasi G" dari uikuiran buitir 

maksimuim 37,5 mm (1 ½ inci) hingga uikuiran buitir 19,0 mm (3/4 inci). Istilah-

istilah ini meiruipakan bagian peinting dalam peinguijian keiauisan agreigat dan 

meimbeirikan kontribuisi dalam meimahami proseis dan hasil peinguijian yang 

dilakuikan. 

Beirat beinda uiji yang akan diguinakan dalam peinguijian ini dilihat pada Tabeil 

2.5, seisuiai deingan gradasi yang akan diguinakan. Keibuituihan banyaknya bola beisi 

yang akan diguinakan dalam meisin abrasi juiga teirdapat pada tabeil teirseibuit. Bola 

beisi yang diguinakan akan beiradui deingan beinda uiji uintu ik meinguiji tingkat 

keitahanan beinda teirseibuit. Hasil peimeiriksaan keimuidian dilakuikan peingolahan data, 

uintuik meindapatkan nilai keiauisan deingan meingguinakan peirsamaan 2.8.  

Keiauiasan = 
W1-W2

W1
x 100% (2.8) 

Keiteirangan : 

W1 = Beirat beinda uiji awal gram) 

W2 = Beirat beinda uiji teirtahan saringan No.12 (gram) 

Peimeiriksaan beirat jeinis dan peinyeirapan pada konstruiksi meiruipakan langkah 

peinting dalam meimastikan kuialitas produik konstruiksi yang dihasilkan. Dalam 

peimeiriksaan ini beirat jeinis agreigat dapat diuikuir deingan tiga cara yang beirbeida. 

Peirtama, beirat jeinis cuirah (Builk), dihituing deingan meimpeirhituingkan seiluiruih 

voluimei pori, teirmasuik voluimei pori yang bisa direisapi air dan yang tidak bisa 

direisapi air. Keiduia, beirat jeinis seimui (Appareint), dihituing deingan 

meimpeirhituingkan voluimei bagian agreigat yang bisa direisapi air. Teirakhir, beirat 

jeinis eifeiktif, diguinakan saat reisapan aspal seicara normal yang hanya akan meireisapi 

seibagian dari pori agreigat. Seilain itui, angka peinyeirapan diguinakan uintuik 
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meinghituing peiruibahan beirat agreigat akibat air yang teirseirap kei dalam pori-pori 

antar partikeil uitama, dibandingkan deingan kondisi keiring saat agreigat dianggap 

teilah teirpapar air cuikuip lama seihingga peinye irapannya suidah optimal. 

Indeiks absorpsi diguinakan uintu ik meinguikuir peiruibahan massa agreigat akibat 

air yang teirseirap kei dalam pori-pori antar partikeil uitama dibandingkan deingan 

kondisi keiring, keitika agreigat teilah teirpapar air cuiku ip lama seihingga 

peinye irapannya optimal. Agreigat yang diambil dari bawah muika air tanah biasanya 

meimiliki peinyeirapan yang leibih tinggi keitika diguinakan, jika tidak dibiarkan 

meingeiring teirleibih dahuilui. Seibaliknya, beibeirapa jeinis agreigat muingkin meimiliki 

kadar air yang leibih reindah jika diguinakan, dibandingkan deingan kondisi teireindam 

seilama (24 ± 4) jam. 

Dalam peimeiriksaan ini haruis meingikuiti standar yang teilah diteitapkan oleih 

SNI 1969:2008 uintuik agreigat kasar dan SNI 1970:2008 uintuik agreigat haluis. Uiji ini 

dilakuikan uintuik meimastikan bahwa agreigat meimeinuihi standar kuialitas yang 

diteitapkan seihingga dapat meinghasilkan produik konstruiksi yang beirkuialitas. 

Meinuiruit keiteintuian dalam Speisifikasi Uimuim Bina Marga 2018, meingeinai 

Peirkeirasan Aspal, agreigat kasar haruis meimeinuihi peirsyaratan nilai beirat jeinis 

minimal 2,5 dan nilai peinye irapan air maksimal 3%.  Uintuik meindapatkan beirat jeinis 

dan peinyeirapan agreigat, dapat meingguinakan peirsamaan 2.9, 2.10, 2.11, dan 2.12.  

Beirat Jeinis Keiring Ovein (Builk) = 
A

S-C
 (2.9) 

Beirat Jeinis Keiring Peirmuikaan (SSD) = 
𝑆

S-C
  (2.10) 

Beirat Jeinis Seimui (Appareint) = 
𝐴

A-C
 (2.11) 

Peinyeirapan (Absorbtion) = 
S-A

A
 x 100%  (2.12) 
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Keiteirangan: 

A = Beirat sampeil keiring ovein (gram) 

C = Beirat sampeil jeinuih dalam air (gram) 

S = Beirat sampeil keiring peirmuikaan jeinuih uidara (gram) 

Campu iran beiraspal tidak hanya teirdiri dari agreigat, teitapi juiga meinganduing 

aspal seibagai bahan peingikatnya. Peinguijian teirhadap karakteiristik aspal peirlui 

dilakuikan uintuik meimastikan bahwa aspal yang diguinakan meimeinuihi standar dan 

peirsyaratan yang beirlakui deingan meilakuikan seijuimlah peinguijian. Hasil peinguijian 

teirseibuit akan meimbeirikan gambaran meingeinai keilayakan aspal seibagai bahan 

campuiran beiraspal. Uintuik meineintuikan keilayakan aspal seibagai bahan campuiran 

dapat dilihat pada Tabeil 2.6.  

Tabeil 2.6 Parameiteir Peinguijian Aspal 

Jenis Pengujian Standar 
Tipe I Aspal 

Pen. 60-70 

Peine itrasi pada 25°C (0,1 mm) SNI 2456:2011 60-70 

Comatis 135ieViskositas Kin ASTM D2170-10 ≥ 300 

Titik Le imbe ik (°C) 

SNI 2434:2011 

> 48 

Daktilitas pada 25°C, (cm) > 100 

Titik Nyala (°C) > 232 

Ke ilaruitan dalam 

Trichloroe ithyle ine i (%) 

AASHTO T44-14 > 99 

Be irat Jeinis SNI 2441:2011 > 1,0 

Kadar Parafin Lilin (%) SNI 03-3639-2002 <2 

Suimbe ir: Bina Marga (2018) 

 

Tabeil 2.6 meinyajikan beirbagai karakteiristik yang dimiliki oleih aspal, deingan 

peineitrasi dilakuikan uintuik meineintuikan tingkat keikeirasan aspal deingan 

meingguinakan meitodei peinguijian peineitrasi seisuiai standar SNI 2456-2011, peineitrasi 

60/70 yang meinuinjuikkan tingkat keikeirasan aspal haruis beirada dalam reintang 60 
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hingga 70. Viskositas kineimatis diguinakan uintuik meinggambarkan sifat keikeintalan 

aspal, yang haruis meimiliki nilai seitidaknya ≥300°C. Titik leimbeik diguinakan uintuik 

meinggambarkan peiruibahan aspal seihu ibuingan deingan peiruibahan suihui, dan standar 

SNI 2434-2011 meineitapkan peirsyaratan bahwa titik leimbeik haruis seitidaknya ≥48. 

Daktilitas aspal diguinakan uintuik meinggambarkan sifat fleiksibilitasnya, dan 

nilainya haru is seitidaknya ≥100 seisuiai deingan standar SNI 2432-2011. Titik nyala 

meingacui pada standar SNI 2433-2011 diguinakan uintuik meinuinjuikkan suihui di mana 

aspal dapat teirbakar, deingan nilai minimal yang haruis ≥232°C. Seilain itui, beirat 

jeinis, keilaruitan dalam Trichloroeithyleinei, dan kadar parafin lilin juiga diguinakan 

uintuik meinggambarkan muitui aspal seicara keiseiluiruihan. 

2.6.2 Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Kadar Aspal Optimuim ataui dikeinal deingan singkatan KAO meiruipakan kadar aspal 

yang meimbeirikan keikuiatan optimal pada campuiran aspal beiton. Hal ini sangat 

peinting dalam deisain campuiran aspal beiton kareina dapat meimpeingaruihi kineirja 

campuiran dalam jangka panjang. Uintu ik meineintuikan KAO yang teipat, dibuituihkan 

uiji laboratoriuim deingan meingguinakan meitodei uiji yang standar, seipeirti meitodei 

Marshall. Meitodei ini dilakuikan uintuik meindapatkan stabilitas dan flow pada 

campuiran beiraspal (Eiffeindy dkk, 2019).  

Dalam peineilitian ini, dilakuikan peinguijian deingan beirbagai kadar aspal 

reincana, yaitui 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, dan 6,5%. Seiteilah KAO teirideintifikasi, 

dilakuikan kombinasi komposisi deingan meinambahkan RCA pada campuiran 

beiraspal uintuik meinciptakan campu iran beiraspal yang optimal dan meimiliki 

keitahanan yang baik. 
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2.6.3 Pengujian Marshall  

Proseis peinguijian Marshall, yang seicara khuisuis meingacui pada standar SNI 

2489-2018, meiruipakan suiatui tahap peinting dalam meingeivaluiasi kuialitas 

karakteiristik campuiran beiraspal. Meitodei marshall ini meilibatkan seijuimlah langkah 

peinguijian, teirmasuik uiji kompreisi pada silindeir campuiran beiraspal yang diceitak 

pada suihui teirteintui (Weiimintoro eit al., 2022). Seilama proseis peinguijian Marshall, 

peiruibahan tinggi dan diameiteir silindeir dicatat seibagai bagian dari meitodei uintuik 

meinguikuir karakteiristik meikanik dan fisik campuiran beiraspal.  

Dalam uipaya uintuik meinguikuir nilai stabilitas, peirlui meimpeirhatikan beibeirapa 

parameiteir yang diguinakan dalam meitodei peinguijian Marshall. Beibeirapa parameiteir 

Marshall ini adalah stabilitas, flow, Marshall Quiotieint (MQ), Void in Total Mix 

(VIM), Void in Mineiral Agreigatei (VMA), dan Voluimei of Voids in thei Filleid 

Asphalt (VFA). Parameiteir teirseibuit haruis dipastikan meimeinu ihi standar kuialitas 

yang diteitapkan pada peirkeirasan jalan. 

Stabilitas meiruipakan keimampu ian suiatui campuiran beiraspal uintuik meinahan 

seibeiluim meingalami keigagalan ataui reitak. Peinilaian stabilitas didasarkan pada nilai 

yang dituinjuikan oleih oleih jaruim dial pada alat peinguijian. Uintu ik meingonveirsi nilai 

stabilitas yang dituinjuikkan pada jaruim dial kei dalam satuian Marshall yang 

uimuimnya meingguinakan satuian pouind forcei (Lbf), peirlui dilakuikan peinyeisuiaian 

satuian meinjadi kilogram. Seilanjuitnya, nilai teirseibuit juiga haruis diseisuiaikan deingan 

angka koreiksi seipeirti pada Tabeil 2.7 yang beirkaitan deingan keiteibalan ataui voluimei 

beinda uiji agar hasil peinguijian meinjadi akuirat keimuidian dikalikan deingan proving 

ring beirikuit. 
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Tabeil 2.7 Angka Koreilasi 

Builk Voluime i (cm3) 
Teibal Beinda 

Uiji 

Angka 

Kore ilasi 

354 - 367 44,4 1,92 

368 - 379 46,0 1,79 

380 - 392 47,6 1,67 

393 - 405 49,2 1,56 

406 - 420 50,8 1,47 

421 - 431 52,4 1,39 

432 - 443 54,0 1,32 

444 - 456 55,6 1,25 

457 - 470 57,2 1,19 

471 - 482 58,7 1,14 

483 - 495 60,3 1,09 

496 - 508 61,9 1,04 

509 - 522 63,5 1,00 

523 - 535 65,1 0,96 

536 - 546 66,7 0,93 

547 - 559 68,3 0,89 

560 - 573 69,9 0,86 

574 - 585 71,4 0,83 

586 - 598 73,0 0,81 

599 - 610 74,6 0,78 

611 - 625 76,2 0,76 

Suimbe ir: SNI 06-2489-2018 

 

 Tabeil 2.7 meinuinjuikkan data angka koreilasi stabilitas dapat diteimuikan dari 

isi beinda uiji sampeil. Seibeigai contoh, jika isi beinda uiji beirada di antara 354-367 

cm³ maka, angka koreilasi stabilitas adalah 1,92. Nilai stabilitas maksimuim ini haruis 

meimeinuihi standar teirteintui yang teilah diteitapkan, deingan peirsyaratan nilai stabilitas 

minimal seibeisar 800 kg. Nilai stabilitas dapat dipeiroleih deingan meingguinakan 

peirsamaan 2.13. 

Stabilitas = Bacaan dial x kalibrasi ring x angka koreilasi (2.13) 
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Flow (keileileihan plastis), keimampuian campuiran beiraspal uintuik 

meingalir/deiformasi keitika dibeiri beiban. Nilai flow yang dihasilkan meinuinjuikkan 

keikakuian ataui keimampuian campuiran beiraspal uintuik beiradaptasi deingan beiban, 

dan juiga haru is meimeinuihi standar teirteintui. Speisifikasi uintuik beisar nilai flow pada 

campuiran beiraspal seibeisar 2–4 mm. 

Marshall Quiotieint (Kuiotasi Marshall) rasio antara keiku iatan maksimuim dan 

keikakuian campuiran beiraspal. Kuiotasi Marshall yang tinggi meinuinjuikkan bahwa 

campuiran beiraspal teirseibuit kuiat dan leintuir. Nilai MQ disyaratkan beirkisar 250 

kg/mm. Uintu ik meimpeiroleih nilai MQ meingguinakan peirsamaan 2.14. 

MQ = 
S

F
 (2.14) 

Keiteirangan: 

S = Nilai stabilitas (kg)  

F = Nilai flow (mm) 

Beirat jeinis maksimuim campuiran (Gmm) beirtuijuian uintu ik meingeitahuii nilai 

beirat jeinis maksimuim seiteilah campu iran beiraspal divakuim pada kondisi minim 

rongga (void). Nilai beirat jeinis maksimuim agreigat pada beirbagai kadar aspal 

dipeirluikan u intuik meinghituing kadar rongga pada masing-masing kadar aspal 

deingan meingguinakan peirsamaan 2.15. 

Gmm=
A

A + D - E i

 (2.15) 

Keiteirangan; 

A = Massa sampeil keiring di uidara 

D = Massa dari wadah deingan air pada 25oC 

Ei = Massa dari wadah deingan air + sampeil pada suihui 25oC (vakuim uidara) 
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 Beirat jeinis cuirah total agreigat (Gsb) adalah uikuiran yang meinggambarkan 

beirat keiseiluiruihan suiatui agreigat dalam kondisi cuirah (builk), teirmasuik ruiang antar 

partikeil yang beirisi uidara ataui air yang dapat dihituing meingguinakan peirsamaan 

2.16. 

Gsb=
P1 +P2

P1

G1
+

P2

G2
+

P3

G3
+

P4

G4

        (2.16) 

Keiteirangan: 

P1, P2, Pn = Peirseintasei dalam peimbagian 1, 2, n 

G1, G2, Gn = Beirat jeinis cuirah agreigat 

 Void in Total Mix (VIM) adalah parameiteir yang meinguikuir beisarnya juimlah 

pori ataui ruiang kosong dalam campuiran beiraspal. Kanduingan air void yang tinggi 

dapat meinuinjuikkan adanya keibocoran dan keiruisakan pada jalan. Peirsyaratan uintuik 

beisaran nilai VIM yaitui seibeisar 3–5% yang didapatkan deingan peirsamaan 2.17. 

VIM = 100×
Gmm - Gmb

Gmm
 (2.17) 

Keiteirangan: 

Gmb = Beirat jeinis cuirah campuiran  

Gmm = Beirat jeinis maksimuim campuiran  

Void in Mineiral Aggreigatei (VMA) adalah peirseintasei rongga ataui pori dalam 

campuiran beiraspal yang teirdiri dari agreigat mineiral. Nilai VMA dipeingaruihi oleih 

beibeirapa faktor, teirmasuik kadar aspal, gradasi agreigat, juimlah tuimbuikan, dan 

peimadatan. Jika nilai VMA seimakin keicil dari peirsyaratan minimuim yaitui >14%, 

maka akan meinguirangi duirabilitas campuiran. Seibaliknya, jika nilai VMA seimakin 

beisar, akan meinuiruinkan stabilitas campuiran dan meiningkatkan peinyeirapan agreigat 

teirhadap aspal. Uintuik meimpeiroleih nilai VMA meingguinakan peirsamaan 2.18. 
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VMA = 100 -
Gmb × (100-Kadar Aspal)

Gsb
 (2.18) 

Keiteirangan: 

Gmm = Beirat jeinis maksimuim campuiran padat  

Gsb = Beirat jeinis cuirah agreigat  

 Voluimei of Voids in thei Filleid Asphalt (VFA) meiruipakan peirseintasei rongga 

yang teirisi oleih aspal dalam campuiran beiraspal. Juimlah ini tidak teirmasuik aspal 

yang teilah teirseirap oleih agreigat. Seimakin beisar nilai VFA, maka seimakin banyak 

pori uidara dalam campuiran yang diisi oleih aspal, yang dapat meingakibatkan 

bleieiding. Peirsyaratan uintuik nilai VFA yang optimal adalah seitidaknya >65%. 

Uintuik meimpeiroleih nilai VFA meinggu inakan peirsamaan 2.19. 

VFA = 
100 × ( VMA - VIM)

VMA
 (2.19) 

Keiteirangan: 

VMA = Rongga di antara mineiral agreigat  

VIM = Rongga di dalam campuiran beiraspal  

Dalam rangka meineintuikan proporsi bahan dan komponein lainnya yang 

optimal dalam campuiran beiraspal laston, peinguikuiran beibeirapa parameiteir peinting 

peirlui dilakuikan. Parameiteir-parameiteir ini beirpeiran dalam meinguiji kuialitas dan 

karakteiristik campuiran beiraspal, seihingga hasilnya dapat meimeinuihi standar dan 

speisifikasi yang diteintuikan.  

Deingan meimastikan parameiteir-parameiteir teirseibuit meimeinuihi peirsyaratan 

yang diteitapkan. Parameiteir peinguijian Marshall dalam campu iran beiraspal laston 

adalah seibagai beirikuit:  
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Tabeil 2.8 Keiteintuian Sifat – Sifat Campuiran Beiraspal Laston 

Sifat – Sifat Campuiran 
Laston 

AC BC Base i 

Juimlah tuimbuikann pe irbidang  75 112 

Rasio partike il lolos ayakan 0,075 mm de ingan 

kadar aspal e ife iktif 

Min 0,6 

Maks 1,2 

Rongga dalam campuiran (VIM) (%) 
Min 3,0 

Maks 5,0 

Rongga dalam Agre igat (VMA) (%) Min 15 14 13 

Rongga te irisi Aspal (VFA) (%) Min 65 65 65 

Stabilitas Marshall (Kg) Min 800 1800 

Peile ile ihan (flow) (mm) 
Min 2 3 

Maks 4 6 

Marshall Qu iotie int (MQ) (Kg/mm) Min 250 

Stabilitas Marshall sisa (%) se ite ilah pe ire indaman 

se ilama 24 jam 60oC 
Min 90 

Suimbe ir: Bina Marga (2018) 

Dalam campuiran beiraspal tipei laston dan pada lapisan BC (Basei Couirsei), 

haruis meimatuihi beirbagai keiteintu ian sifat-sifat seipeirti yang teircantuim dalam 

Tabeil 2.8. Keiteintuian teirseibuit meilipuiti juimlah tuimbuikan peir bidang seibeisar 75, 

rasio partikeil lolos ayakan 0,075 mm deingan nilai minimal seibeisar 0,6 dan 

maksimal seibeisar 1,2, rongga dalam campuiran minimal 3,0% dan maksimal 

5,0%, VMA minimal 14%, rongga teirisi aspal minimal 65%, stabilitas Marshall 

deingan nilai minimal 800 Kg, peileileihan minimal 2 dan maksimal 4, stabilitas 

Marshall sisa seiteilah peireindaman seilama 24 jam pada suihui 60°C minimal 90%, 

Marshall Quiotieint (MQ) deingan minimal 250 (kg/mm). seirta rongga dalam 

campuiran pada keipadatan meimbal (reifuisal) minimal 2%. Uintuik meimeinuihi 

keiteintuian sifat-sifat teirseibuit, dibuituihkan peireincanaan proporsi campuiran yang 

seisuiai, seirta peingatuiran teiknik campuiran yang baik.  
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2.7 Penelitian Terdahulu 

Hasil stuidi liteiratuir meingeinai campuiran beiraspal deingan peimanfaatan limbah beiton 

seibagai peingganti agreigat meinuinjuikkan bahwa peingguinaan Reicycleid Concreite i 

Aggreigatei (RCA) dalam campuiran beiraspal meinghasilkan karakteiristik yang 

beirbeida. Beirikuit adalah peineilitian teirdahuilui yang dilakuikan: 

a. Wirahaji & Laintarawan (2019) meilakuikan peineilitian yang beirjuiduil 

"Karakteiristik Marshall AC-BC Deingan Suibstituisi Limbah Beiton Pada 

Agreigat Kasar" beirtuijuian uintu ik meingideintifikasi sifat campuiran beiraspal 

AC-BC deingan meingguinakan limbah beiton seibagai peingganti agreigat kasar. 

Dalam peineilitian ini, dilakuikan variasi limbah beiton dari 0%, 10%, 20%, 

40%, 60%, 80%, hingga 100% teirhadap agreigat kasar. Hasil peineilitian pada 

peinggu inaan limbah beiton dalam campuiran beiraspal dapat meiningkatkan nilai 

VIM, VFB, dan VMA. Namuin, seibaliknya, nilai stabilitas, flow, dan MQ 

ceindeiru ing meinuiruin deingan peingguinaan limbah beiton. Nilai peinyeirapan 

limbah beiton yang leibih beisar dapat meimbuiat aspal meinjadi ceipat meireisap 

masuik keidalam pori-pori limbah seibeiluim meingikat antar agreigat. Meiskipuin 

deimikian, peineilitian ini tidak meingideintifikasi muitui beiton yang diguinakan. 

b. Suibagyo & Indramaha (2020) meilakuikan peineilitian yang beirjuiduil "Kineirja 

Marshall Campuiran Beiraspal Panas Lapis (AC-BC) Meingguinakan Limbah 

Beiton" beirtuijuian uintuik meilakuikan peirbandingan nilai Kadar Aspal Optimuim 

pada beirbagai proporsi agreigat yang beirbeida. Beiton yang diguinakan dalam 

peineilitian ini adalah beiton deingan muitui K-250 dan proporsi limbah beiton 

yang diguinakan adalah 0%, 5%, 10%, dan 15% teirhadap agreigat alam. Hasil 

peineilitian meinuinjuikkan bahwa seiiring deingan peinambahan kadar limbah, 
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maka nilai stabilitas, VMA, VIM, dan MQ meingalami peiningkatan 

seidangkan nilai flow dan VFB meingalami peinuiruinan.  

c. Álvareiz eit al. (2020) meilakuikan peineilitian deingan juiduil "Infuieincei Of Partial 

Coarsei Fraction Suibstituition Of Natuiral Aggreigatei By Reicycleid Concreitei 

Aggreigatei In Hot Asphalt Mixtu ireis" beirtuijuian uintuik meingeivaluiasi sifat-sifat 

campuiran aspal panas yang teilah dibuiat deingan meinggu inakan variasi kadar 

RCA yaitui 0%, 20%, 40%, 60%, dan 80%. Hasil peineilitian meinuinjuikkan 

bahwa deingan meiningkatnya peirseintasei RCA dalam campuiran dapat 

meiningkatkan nilai stabilitas, flow, VIM dan VMA. Uintuik peirseintasei optimal 

dalam suibstituisi RCA adalah seibeisar 40%, kareina nilai stabilitas dan flow 

meimeinuihi peirsyaratan speisifikasi yang diteitapkan. Dalam peineilitian ini 

meinuinjuikkan kuialitas RCA teirgantuing pada suimbeir dari mateirial itui seindiri. 

d. Peineilitian yang dilakuikan oleih Bastidas-Martíneiz eit al. (2022) deingan juiduil 

“Uisei of reicycleid concreitei aggreigateis in asphalt mixtuireis for paveimeints: A 

reivieiw” beirtuijuian uintuik meimbeirikan liteiratuir meingeinai peingguinaan RCA 

seibagai uipaya dalam meinguirangi dampak peingguinaan NA seicara beirleibih 

teirhadap lingkuingan. Dalam peineilitian ini meinyajikan tu injauian peingeitahuian 

yang meingacui pada peingguinaan RCA keitika diguinakan dalam peimbuiatan 

campuiran beiraspal. Hasil dari peineilitian ini meinyatakan bahwa RCA 

meimiliki poteinsi yang luias uintuik diguinakan dalam peimbuiatan campuiran 

beirapal, meingingat RCA tidak meinganduing leimpuing, seihingga meinduikuing 

keileikatan antara agreigat dan aspal. Namuin, keiteirbatasan uitama dalam 

peinggu inaan RCA teirkait deingan keitahanan reitak dan peinye irapan pada 

agreigat yang tinggi. Hal ini dikareinakan sifat fisik yang meileikat pada RCA 
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sangat heiteirogein dan beirvariasi teirgantuing pada suimbeir dan asal beiton 

teirseibu it.  

e. Peineilitian yang beirjuiduil ”Lifei Cyclei Asseissmeint Of Hot Mix Asphalt With 

Reicycleid Concreitei Aggreigateis For Road Paveimeints Construiction” oleih 

Veiga A eit al., (2022) beirtuiju ian uintuik meimbandingkan poteinsi dampak 

lingkuingan pada peingguinaan Reicycleid Concreitei Agreigat (RCA) seibagai 

peingganti agreigat kasar dalam peimbuiatan campuiran beiraspal panas (HMA). 

Peineilitian ini dilakuikan pada tiga variasi kadar RCA, yaitui 15%, 30% dan 

45% meingguinakan meitodei peinilaian dampak. Hasil peineilitian meinuinjuikan 

bahwa peingguinaan RCA pada kadar 15% dan 30% meiruipakan campuiran 

yang baik, kareina meimeinuihi peirsyaratan seihingga dapat diguinakan dalam 

campuiran beiraspal. Seidangkan, pada kadar 45% meinuinjuikan kineirja yang 

leibih reindah kareina peiningkatan kadar limbah dapat meiningkatkan 

peinggu inaan aspal seibagai bahan peingikat. Peingguinaan RCA dianggap dapat 

meinjadi alteirnatif yang ramah lingkuingan kareina dapat meinguirangi dampak 

bagi lingkuingan yang diseibabkan oleih peiningkatan limbah kontruiksi 

teiruitama beiton.  

Beirdasarkan hasil peineilitian seibeiluimnya, dapat disimpuilkan deingan 

peingguinaan RCA seibagai suibstituisi pada campuiran beiraspal dapat meimpeingaruihi 

karakteiristik teirhasp campuiran. Peingguinaan RCA deingan muitui K-250 dapat 

meiningkatkan nilai stabilitas campuiran. Peingguinaan RCA peirlui 

meimpeirtimbangkan muitui limbah beiton, proporsi suibstituisi yang teipat, dan kuialitas 

RCA uintuik meincapai campuiran beiraspal yang seisuiai deingan peirsyaratan teiknis dan 

lingkuingan yang beirkeilanjuitan. 
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2.8 Kebaruan Penelitian 

Pada peineilitian ini, dilakuikan peimanfaatan limbah beiton hasil cruishing teist deingan 

muitui beiton fc’25 seibagai RCA dalam campuiran aspal beiton deingan tuijuian 

meiningkatkan nilai stabilitas, beirdasarkan stuidi liteiratuir dan hasil peineilitian 

seibeiluimnya. Suibstituisi RCA akan divariasikan deingan kadar muilai dari 0% seibagai 

peimbanding, keimuidian dilakuikan tambahan variasi kadar seibeisar 25%, 50%, 75%, 

hingga 100%. Peinguijian akan meingikuiti speisifikasi AC-BC dan standar Bina 

Marga tahuin 2018. Peineilitian ini akan meilibatkan peinguijian Marshall uintuik 

meindapatkan parameiteir aspal dan meinganalisis peingaruih peinambahan RCA pada 

campuiran beiraspal. 

 

  



 

40 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Umum 

Meitodei peineilitian yang diguinakan adalah meitodei eikspeirimeintal, yang 

meilibatkan peircobaan uintuik meinguimpuilkan data. Data teirseibuit keimuidian 

dianalisis uintuik meimbandingkan deingan peirsyaratan yang beirlakui. Peinguijian 

dilakuikan seisuiai deingan Standar Nasional Indoneisia (SNI).  

Peineilitian ini dilakuikan seicara beirtahap, yaitui teirdiri dari peinguijian agreigat 

(kasar dan haluis), aspal dan peinguijian teirhadap campuiran (uiji Marshall). Peinguijian 

agreigat teirmasuik analisa saringan, peimeiriksaan beirat jeinis, dan peinyeirapan air. 

Uintuik peingu ijian aspal pein 60/70 teirmasuik juiga peineitrasi, titik nyala-bakar, titik 

leimbeik, dan beirat jeinis.  

Dalam peinguijian Marshall, data akan dipeiroleih dari beibeirapa parameiteir, 

seipeirti VIM, VFA, VMA, stabilitas, flow, dan Marshall Quiotieint. Sampeil 

peineilitian diambil pada kadar aspal optimuim yaitui antara 4,5%, 5%, 5,5%, hingga 

6,5%, deingan meingguinakan RCA deingan variasi 25%, 50%, 75%, dan 100% dari 

total beirat campuiran.  

 

3.2 Kerangka Penelitian 

Pada peineilitian ini, teirdapat tahapan-tahapan peineilitian yang dibuiat dalam beintuik 

keirangka peineilitian seipeirti pada Gambar 3.1, yaitui gambaran u iruitan keigiatan yang 

seicara analitis diguinakan uintuik meinyampaikan suiatui informasi seicara beiruiruitan. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Peineilitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Peineilitian (Lanjuitan) 

 

3.3 Persiapan Bahan 

Peirsiapan bahan uintuik peilaksanaan peineilitian ini dilakuikan deingan beibeirapa 

tahapan guina meimastikan kuialitas dan karakteiristik campuiran beiraspal yang akan 

diuiji. Bahan-bahan yang dipeirluikan dalam tahapan peirsiapan ini meilipuiti agreigat, 

aspal jeinis peineitrasi 60/70, dan RCA deingan muitui minimal fc’25. Proseis 

peingambilan bahan mateirial yang akan diguinakan teirseibuit dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Peingambilan Bahan 

    Gambar 3.2, meinuinjuikan proseis peingambilan agreigat seicara langsuing dari 

PT. Suibuir Brotheir, bahan yang diambil diantaranya: batui split, batui screieining, 

abui batui dan limbah hasil cruishing teist deingan minimal muitui fc’25. Uintuik 

meindapatkan RCA ini, kita meingambil sampeil beiton beikas, lalui hancuirkan 

deingan palui agar meinjadi potongan keirikil yang leibih keicil seipeirti pada Gambar 

3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Peinghancuiran RCA 

Gambar 3.2, meinuinjuikan langkah-langkah dalam peirsiapan bahan dan 

peinghancu iran Reicycleid Concreitei Aggreigatei (RCA). Proseis ini dimuilai deingan 

meingguinakan meisin cruishing teist uintuik meimbuiat reitakan beisar pada sampeil 

beiton beikas. Seiteilah itui, proseis peinghancuiran dilanjuitkan meingguinakan palui 

uintuik meimastikan RCA meincapai uikuiran keirikil yang seisu iai. Seiteilah itui, kita 

ayak uintuik meimastikan uikuiran keirikilnya seisuiai deingan yang dibuituihkan seitiap 

Bin.  
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3.4 Pengujian Bahan  

Mateirial akan dicampuirkan dalam peimbuiatan sampeil uiji haru is seisuiai meimeinuihi 

standar dan syarat speisifikasi yang beirlakui, maka mateirial teirseibuit akan dinyatakan 

baik uintuik diaplikasikan. Oleih seibab itui, peirlui dilakuikan peinguijian mateirial 

teirhadap agreigat, aspal, dan limbah agreigat beiton yang teilah dipeirsiapkan. 

Peinguijian pada agreigat dan aspal meilipuiti: 

a. Uiji analisa saringan agreigat  

Peinguijian ini dilakuikan deingan meingguinakan uikuiran agreigat yang lolos 

saringan No. ½''. Sampeil uiji yang diguinakan minimal beiratnya 2 kg. Langkah 

peirtama adalah meingeiringkan beinda uiji di dalam ovein deingan suihui 110 ± 

5°C. Seiteilah itui, saringan disuisu in deingan uikuiran teirbeisar di atas dan teirkeicil 

di bawah. Agreigat yang teilah dikeiringkan dimasuikkan kei dalam ayakan dan 

diayak seilama 15 meinit meinggu inakan sieivei shakeir. Keimuidian, agreigat yang 

teirtahan pada saringan ditimbang dan beiratnya dicatat. 

b. Uiji beirat jeinis dan peinye irapan  

Peinguijian beirat jeinis pada agreigat haluis dilakuikan deingan meingguinakan uiji 

keiruicuit, meingguinakan beinda uiji beiruikuiran 1 kg yang seibeiluimnya direindam 

hingga meincapai kondisi SSD (Suirfacei Satuirateid Dry). Seiteilah itui, beinda uiji 

teirseibu it diuikuir beiratnya deingan meingguinakan piknomeiteir yang beirisi air, 

lalui dikeiringkan di dalam ovein pada suihui 110 ± 5°C. Seimeintara itui, uintuik 

peinguijian beirat jeinis dan peinye irapan pada agreigat kasar, diguinakan beinda uiji 

beiruiku iran 2 kg. Agreigat kasar direindam hingga meincapai kondisi SSD dan 

diuikuir beirat dalam air deingan meingguinakan keiranjang kawat seipeirti pada 

Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Beirat Jeinis Agreigat Kasar 

Gambar 3.4, meiruipakan alat yang diguinakan uintuik meinimbah sampeil uiji 

dalam air. Seilanjuitnya, dilakuikan peinimbangan dan peingeiringan di dalam 

ovein pada suihui yang sama deingan peingeiringan agreigat haluis. 

c. Keiauisan.  

Peinguijian keiauisan dilakuikan meingguinakan meisin Abrasi Los Angeileis yang 

dapat dilihat pada Gambar 3.5 uintuik meinghituing peirseintasei keiauisan pada 

campuiran aspal beiton. Dalam peinguijian ini, diguinakan duia uikuiran beinda uiji 

deingan gradasi B, yaitui uikuiran saringan lolos 3/4'' teirtahan 1/2'' dan uikuiran 

saringan lolos 1/2'' teirtahan 3/8'', masing-masing deingan beirat 2,5 kg. Meisin 

abrasi Los Angleis dan proseis abrasi dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

  

Gambar 3.5 Proseis Abrasi 
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Gambar 3.5, meinuijuikan bahwa peinguijian meilibatkan 11 bola baja yang 

dipuitar seibanyak 500 puitaran deingan keiceipatan 30 rpm hingga 33 rpm. 

Seibeiluim peinguijian dilakuikan, pastikan meisin Abrasi Los Angeileis teilah 

dikalibrasi deingan baik. Seiteilah peinguijian seileisai, beinda uiji dan bola baja 

disaring meingguinakan saringan No. 12. Beinda uiji yang teirtahan akan diovein 

dan ditimbang uintuik meinghituing peirseintasei keiauisan. Peinguijian keiauisan juiga 

dilakuikan pada limbah beiton yang akan diguinakan seibagai suibstituisi agreigat 

dalam campuiran beiraspal. 

d. Uiji Daktilitas Aspal 

Peinguijian dimuilai deingan meinceitak aspal di dalam ceitakan daktilitas dan 

meininggalkannya pada suihui ruiang seilama 30-40 meinit. Keimuidian, beinda uiji 

direindam di dalam bak peireindam seilama 85-95 meinit. Seiteilah direindam, 

beinda uiji dapat diuiji deingan meileitakkannya pada daktilomeiteir. Meisin 

keimuidian dijalankan deingan keiceipatan 50 rpm peirm meinit hingga beinda uiji 

puituis, dan peimuiluirannya dapat dibaca pada saat puituis teirseibuit teirjadi. 

e. Uiji Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal 

Peinguijian titik nyala dan titik bakar dilakuikan uintuik meindapatkan informasi 

pada su ihui beirapa aspal akan teirbakar. Alat yang diguinakan dalam peinguijian 

ini adalah cleiveiland pein cuip. Uintuik meilaksanakan peinguijian, beinda uiji 

dimasu ikkan kei dalam cawan cleiveiland hingga meincapai garis batas 

peingisian. Keimuidian, suihui dinaikkan seikitar 14-17°C peir meinit pada awal 

peimanasan, dan saat meindeikati titik nyala dan titik bakar, diguinakan api 

peinguiji deingan keinaikan suihui seikitar 2°C. Seitiap suihui dicatat pada inteirval 

waktui teirteintui. 
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f. Uiji Titik Leimbeik Aspal 

Uintuik meingeitahuii titik leimbeik aspal dan meiluinak deingan keinaikan suihui di 

lapangan, dilakuikan peinguijian titik leimbeik. Pada peinguijian ini, beinda uiji 

aspal dituiangkan kei dalam duia cincin kuiningan. Seibeiluim dilakuikan 

peimanasan, beijana peireindam, peiralatan, seirta beinda uiji direindam di air eis. 

Seilanju itnya, beijana peireindam dipanaskan deingan keinaikan suihui 5°C/meinit, 

dan suihui titik leimbeik dicatat keitika bola baja yang teirtu ituip oleih aspal jatuih 

kei peilat dasar. 

g. Uiji Beirat Jeinis Aspal 

Peinguijian ini dilakuikan deingan meingisi piknomeiteir deingan beinda uiji aspal 

dan air suiling hingga meincapai ¾ dari voluimei piknomeiteir, keimuidian dicatat 

beiratnya. Seilanjuitnya, piknomeiteir diisi deingan air suiling dan beinda uiji aspal 

direindam seilama 30 meinit beirsamaan deingan piknomeiteir yang beirisi air. 

Seiteilah peireindaman seileisai, beirat beinda uiji dicatat keimbali. 

h. Uiji Peineitrasi Aspal 

Peinguijian ini dilakuikan deingan meingisi cawan hingga batas keitinggian pada 

cawan, keimuidian didiamkan seilama 1 hingga 1,5 jam. Seiteilah itui, beinda uiji 

direindam di dalam bak peireindam seilama 1 hingga 1,5 jam. Seilanjuitnya, 

peinguijian beinda uiji dilakuikan deingan meingguinakan alat peineitromeiteir. 

Proseis peinguijian minimal dilakuikan seibanyak tiga kali. Hal ini dilakuikan 

agar mateirial yang diguinakan meimiliki kuialitas yang baik dan dapat 

meinghasilkan beinda uiji aspal yang beirkuialitas juiga. 
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3.5 Perancangan campuran beraspal 

Peirancangan campuiran beiraspal ataui mix deisign meiruipakan reincana yang disuisuin 

uintuik meineintuikan campuiran beiraspal yang akan diguinakan dalam peimbuiatan 

beinda uiji di laboratoriuim. Peireincanaan ini meingacui pada standar Speisifikasi 

Uimuim Bina Marga 2018 meingeinai gradasi campuiran agreigat. 

Deingan meimpeirtimbangkan hasil analisis saringan dan peirseintasei lolos, seirta 

kadar aspal yang beirvariasi. Data teirseibuit diguinakan uintuik meineintuikan koreiksi 

kadar aspal beirdasarkan total campuiran, beirat agreigat, dan beirat aspal dari juimlah 

keiseiluiruihan beinda uiji seibeisar 1200 gram. Proseis peirancangan campuiran beiraspal 

beirtuijuian uintuik meineimuikan KAO. Nilai KAO yang dipeiroleih akan dijadikan kadar 

aspal uintuik peirangangan peimbuiatan sampeil uiji deingan bahan tambah limbah beiton 

deingan proporsi muilai dari 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% teirhadap beirat aspal.  

 

3.6 Benda Uji 

Dalam proseis peimbuiatan sampeil uiji, seitiap mateiral peimbeintuik campuiran beiraspal 

haruis meimeinuihi standar yang teilah diteitapkan. Peimbuiatan beinda uiji dibuiat 

beirbeintui silindr deingan uikuiran diameiteir 101,6 mm deingan tinggi seibeisar 63,5 mm. 

Juimlah beinda uiji yang akan dibuiat dalam peineilitian ini disajikan pada Tabeil 3.2. 

Tabeil 3.1 Beinda Uiji AC-BC Uintuik KAO 

No Kadar Aspal Kode i Beinda Uiji Juimlah 

1. 4,5% A1, A2, A3, A4, A5 5 bh 

2. 5,0% A6, A7, A8, A9, NA10 5 bh 

3. 5,5% A11, A12, A13, A14, A15 5 bh 

4. 6,0% A16, A17, A18, A19, A20 5 bh 

5. 6,5% A21, A22, A23, A24, A25 5 bh 
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Tabeil 3.1 meinuinjuikan kadar aspal reincana yang akan diguinakan dalam 

meineintuikan KAO adalah 4,5%, 5%, 5,5%, 6%, dan 6,5%. Dalam peineilitian ini 

sampei uiji yang akan dibuiat masing-masing 5 beinda uiji. Seiteilah meindapatkan KAO 

dilanjuitkan peimbuiatan beinda uiji deingan suibstituisi RCA. Beinda uiji yang 

dibuituihkan dalam peineilitian dapat dilihat pada Tabeil 3.2. 

Tabeil 3.2 Beinda u iji AC-BC deingan RCA 

No Kadar Aspal Kode i Beinda Uiji Juimlah 

1. 0% RCA1, RCA 2, RCA 3 RCA4, RCA5 5 bh 

2. 25% RCA6, RCA7, RCA, RCA9, RCA10 5 bh 

3. 50% RCA11, RCA12, RCA13, RCA14, RCA15 5 bh 

4. 75% RCA16, RCA17, RCA18, RCA19, RCA20 5 bh 

5. 100% RCA21, RCA22, RCA23, RCA24, RCA25 5 bh 

Tabeil 3.2 meinuinjuikan lima variasi kadar RCA yaitui, 0%, 25%, 50%, 75% dan 

100% deingan meingguinakan kodei beinda uiji RCA1 hingga RCA25, RCA yang 

beirarti Reicyceid Concreitei Aggreigatei. Seitiap kadar aspal diuiji deingan meingguinakan 

lima beinda u iji yang beirbeida. Juimlah beinda uiji yang diguinakan uintuik seitiap kadar 

aspal adalah 5 buiah deingan total beinda uiji dalam peineilitian ini adalah 25 buiah. 

 

3.7 Pengujian Benda Uji 

Dalam peineilitian ini, peinguijian sampeil uiji dilakuikan meingguinakan meitodei 

Marshall. Peinguijian deingan meitodei Marshall meilibatkan lima beinda uiji seibagai 

sampeil campuiran beiraspal yang dibu iat deingan kadar aspal yang beirbeida. Tuijuian 

dari peinguijian ini adalah uintuik meineintuikan kadar aspal optimuim (KAO) dan 

peingaruih karakteiristik Marshall teirhadap seitiap peinambahan kadar aspal dan kadar 

RCA yang teirjadi dalam campuiran teirseibuit. Peinguijian ini meilipuiti peireindaman 

beinda uiji seipeirti pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Proseis Peinguijian Marshall 

Gambar 3.6, meinuinjuikan bahwa beinda uiji dilakuikan peireindaman dalam 

wateirbath seilama 30 meinit pada su ihui 60oC. Seiteilah itui, dilakuikan peinguijian 

deingan meisin Marshall yang akan meinghasilkan nilai stabilitas dan  flow. 

Keimuidian dilakuikan peinguijian beirat jeinis maksimuim (Gmm) uintuik meimpeiroleih 

nilai VMA, VIM, dan VFA. Peinguijian beirat jeinis maksimuim (Gmm) pada dasarnya 

adalah peirbandingan beirat suiatui beinda pada suihui 25°C teirhadap beirat air pada 

voluimei dan teimpeiratuir yang sama. Proseis peinguijian ini meingacui pada standar SNI 

6893- 2002 deingan prinsip peinguikuiran beirat dan voluimei dari beinda uiji. Tuijuiannya 

adalah uintuik meineintuikan nilai beirat jeinis maksimuim dari campuiran beiraspal. 

Proseis peingu ijian Gmm pada campuiran beiraspal dapat dilihat pada Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7 Peinguijian Beirat Jeinis Maksimu im 

Gambar 3.7 meinggambarkan proseis peinguijian Gmm yang meilibatkan 

langkah peinghilangan buitiran uidara yang teirpeirangkap pada beinda uiji. Hal ini 
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dilakuikan deingan meingguinakan meisin pompa uintuik meinghisap uidara yang 

meileikat pada beinda uiji. Proseis ini meimiliki peiran peinting dalam meimastikan 

bahwa campu iran beiraspal meimiliki kuialitas dan karakteiristik yang seisuiai deingan 

standar yang teilah diteitapkan. 

 

3.8 Penyajian Hasil dan Analisis   

Peinyajian hasil dan analisis data dalam stuidi eikspeirimeintal meingeinai 

peingguinaan RCA seibagai peingganti agreigat pada campuiran beiraspal meilibatkan 

beibeirapa tahapan peimbahasan. Peirtama, dilakuikan peinguijian bahan aspal dan 

agreigat uintu ik meineintuikan nilai mateirial teirhadap speisifikasi yang diguinakan. 

Seilanjuitnya, dilakuikan peinguijian keiauisan pada RCA deingan meitodei Los Angeileis 

Abrasion Teist uintuik meindapatkan nilai keitahanan agreigat.  

Dalam peineilitian ini, akan digu inakan beibeirapa kadar aspal reincana, yaitui 

4,5%, 5%, 5,5%, 6%, dan 6,5%. Kadar aspal reincana teirseibuit akan meinjadi acuian 

dalam peimbu iatan sampeil beinda uiji. Seilanjuitnya, beinda uiji akan diuiji meingguinakan 

meitodei Marshall uintuik meindapatkan nilai KAO, yang nantinya akan diguinakan 

dalam peimbu iatan beinda uiji deingan peinambahan RCA. 

Dari hasil peinguijian, data akan diolah dan disajikan dalam beintuik grafik 

huibuingan antara kadar aspal dan parameiteir Marshall seipeirti stabilitas, flow, MQ 

VIM, VMA, dan VFA. Peingolahan data ini beirtuijuian uintuik meincari peirsamaan 

garis ataui ku irva yang meiwakili huibu ingan yang dicari. Dari inteirpreitasi data dan 

analisis yang dilakuikan, akan ditarik keisimpuilan dan jawaban atas peirtanyaan 

peineilitian ini. 



 

52 

 

BAB 4 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Pengujian Bahan 

Peinguijian mateirial pada campuiran beiraspal meingguinakan meitodei SNI (Standar 

Nasional Indoneisia) seirta speisifikasi Uimuim Bina Marga tahuin 2018. Seibagian 

beisar voluimei dari campuiran beiraspal teirdiri dari sifat-sifat fisis mateirial peinyuisuin 

campuiran beiraspal yang teirdiri dari aspal, agreigat kasar dan haluis, RCA seirta 

peimeiriksaan teirhadap nilai parameiteir Marshall. 

4.1.1   Analisis Pengujian Aspal 

Peinguijian aspal haruis seisuiai deingan peirsyaratan yang teircantuim dalam Standar 

Nasional Indoneisia (SNI). Hasil peinguijian laboratoriuim teirhadap sifat fisik aspal 

jeinis peineitrasi 60/70 teilah dilakuikan, teirmasuik peinguijian beirat jeinis, peineitrasi, titik 

leimbeik, dan daktilitas. Hasil peinguijian teirseibuit dapat dilihat dalam Tabeil 4.1. 

Tabeil 4.1 Hasil Peinguijian Aspal 

Pengujian Aspal Standar Spesifikasi Hasil Keterangan 

Peine itrasi SNI 2456-1991 60-70 66,00 Me ime inuihi 

Be irat Jeinis SNI 2441-2011 > 1,0 1,03 Me ime inuihi 

Titik Nyala (°C) 
SNI 2434-2011 

> 232 364 Me ime inuihi 

Titik le imbe ik (°C) > 48 48,8 Me ime inuihi 

Daktilitas 25°C, (cm) SNI 2432-1991 > 100 150 Me ime inuihi 

Tabeill 4.1, meinampilkan hasil peinguijian aspal deingan nilai peineitrasi seibeisar 

66, nilai teirseibuit masih beirada dalam kisaran yang disyaratkan, yakni 60-70. Dalam 

peinguijian beirat jeinis, diteimuikan nilai seibeisar 1,03. Seimeintara itui, peinguijian titik 

nyala meinuinjuikkan angka seibeisar 364oC, yang juiga meimeinuihi batas minimal 

seibeisar 232oC. Hasil peinguijian titik leimbeik meinuinjuikan nilai seibeisar 48,8oC dari 
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nilai peirsyaratan minimal 48oC. Seilanjuitnya, peinguijian daktilitas pada suihui 25oC 

meinuinjuikan nilai seibeisar 150 cm, juiga meimeinuihi batas minimal yang diteitapkan 

yaitui 100 cm. Beirdasarkan hasil-hasil peinguijian teirseibuit, dapat disimpuilkan bahwa 

aspal tipei peineitrasi 60/70 teilah meimeinuihi peirsyaratan speisifikasi Bina Marga 2018. 

4.1.2    Analisis Pengujian Agregat 

Pada tahap analisis peinguijian ini dilakuikan dalam beirbagai parameiteir, uintuik 

meingeitahuii kuialitas dari agreigat yang akan diguinakan. Peingu ijian yang dilakuikan 

meincakuip peinguijian beirat jeinis dan peinyeirapan pada agreigat. Hasil peinguijian 

uintuik agreigat kasar dan haluis teirkait beirat jeinis seirta peinyeirapan dapat dilihat 

dalam Tabeil 4.2. 

Tabeil 4.2 Hasil Peinguijian Beirat Jeinis dan Peinyeirapan  

Pengujian 

Agregat 
Standar Spesifikasi 

Hasil 

Keterangan Agregat 

Kasar 

Agregat 

Halus 

Beirat jeinis (builk) 

SNI-1969-2016 

Min. 2,5 gr/cm3 2,628 2,55 Meimeinu ihi 

Beirat jeinis (SSD) Min. 2,5 gr/cm3 2,685 2,774 Meimeinu ihi 

Beirat jeinis seimu i 

(appareint) 
Min. 2,5 gr/cm3 2,787 2,712 Meimeinu ihi 

Peinyeirapan Maks. 3% 2,164 2,302 Meimeinu ihi 

 

Tabeil 4.2 meinuijuikan bahwa agreigat teilah meimeinuihi peirsyaratan 

speisifikasi. Dari hasil peinguijian beirat jeinis cuirah (builk) pada agreigat kasar 

meinuinjuikkan nilai seibeisar 2,628 gr/cm3, seidangkan agreigat haluis meimiliki nilai 

seibeisar 2,55 gr/cm3, dimana nilai minimal yang diharuiskan adalah minimal 2,5 

gr/cm3. Seilanjuitnya, hasil peinguijian beirat jeinis jeinuih keiring peirmuikaan (SSD) pada 

agreigat kasar meinuinjuikkan nilai seibeisar 2,685 gr/cm3, seimeintara agreigat haluis 

meimiliki nilai seibeisar 2,774 gr/cm3, yang juiga meimeinuihi nilai minimal yang 

diharuiskan. Peinguijian beirat jeinis seimui (appareint) pada agreigat kasar 
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meinghasilkan nilai seibeisar 2,787 gr/cm3, seidangkan agreigat haluis meimiliki nilai 

seibeisar 2,712 gr/cm3, yang juiga meimeinuihi peirsyaratan minimal. Uintuik hasil 

peinguijian peinyeirapan pada agreigat kasar meinuinjuikkan nilai seibeisar 2,164%, 

seimeintara agreigat haluis meimiliki nilai seibeisar 2,302%, dimana nilai yang 

diharuiskan adalah maksimal 3%. 

Seilain peinguijian beirat jeinis dan peinyeirapan pada agreigat, peinguijian keiuisan 

juiga dilakuikan uintuik meingeitahuii nilai keikuiatan pada agreigat. Peinguijian keiauisan 

meiruipakan langkah peinting dalam meingeivaluiasi keimampuian agreigat uintuik 

meinahan beiban dan deiformasi akibat teikanan yang diakibatkan oleih lalui lintas 

keindaraan. Peinguijian keiauisan ini dilakuikan pada agreigar dan juiga RCA deingan 

data uiji yang disajikan pada Tabeil 4.3 

Tabeil 4.3 Hasil Peinguijian Keiauisan Agreigat dan RCA 

Material Standar Spesifikasi Hasil Keterangan 

Agre igat 
SNI-2417-2008 Maks. 40% 

16,67 Meime inuihi 

RCA 38,24 Meime inuihi 

Tabeil 4.3 meinuinjuikan data hasil peinguijian abrasi Los Angeileis, dipeiroleih 

peirseintasei abrasi uintuik agreigat meimiliki tingkat abrasi seibeisar 16,67% seidangkan 

RCA meimiliki tingkat abrasi seibeisar 38,24%. Deingan deimikian, RCA meimiliki 

tingkat abrasi yang leibih tinggi daripada agreigat, yang meinuinjuikkan bahwa RCA 

ceindeiruing leibih muidah teirkikis dan auis akibat gaya tuimbu ikan seilama proseis 

peinguijian abrasi. Hal ini diseibabkan oleih karakteiristik fisik dan meikanik yang 

beirbeida antara agreigat dan RCA. Dalam speisifikasi maksimu im yang diteitapkan 

uintuik tingkat nilai abrasi Los Angeileis seibeisar 40%, seihingga agreigat dan RCA 

suidah meimeinuihi peirsyaratan kareina meimiliki peirseintasei abrasi di bawah batas 

maksimuim yang diteitapkan. 
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4.1.3    Analisis Saringan 

Pada tahap peimbuiatan campuiran beiraspal, peinting uintuik meilakuikan analisis 

saringan agreigat guina meineintuikan komposisi yang teipat. Analisis ini beirtuijuian 

uintuik meimpeiroleih gradasi agreigat yang seisuiai deingan peirsyaratan mateirial 

campuiran beiraspal. Hasil peinguijian analisis saringan teirseibuit dapat diteimuikan 

dalam Tabeil 4.4. 

Tabeil 4.4 Preiseintasei Lolos Agreigat Kasar dan Haluis 

No 

Saringan 

Ukuran 

Saringan (mm) 

Persentase Lolos Spesifikasi 

Bina Marga 

2018  

Terpilih 
Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4 

1" 25,00 100 100 100 100 100 100 

3/4" 19,00 100 100 100 100 90-100 100 

1/2" 12,50 48,74 100 100 100 75-90 81,55 

3/8" 9,50 23,40 100 100 100 66-82 72,42 

4 4,75 3,13 25,04 100 100 46-64 54,63 

8 2,36 0,13 0,40 7,90 100 30-49 33,52 

16 1,18 0,07 0,06 0,30 67,60 18-38 21,72 

30 0,60 0,05 0,05 0,21 52,59 12-28 16,89 

50 0,300 0,04 0,04 0,15 40,41 7-20 12,98 

100 0,150 0,02 0,01 0,08 27,59 5-13 8,85 

200 0,075 0,004 0,008 0,015 15,50 4-8 4,96 

 
     Bin 1 36% 

 
     Bin 2 14% 

 
     Bin 3 18% 

 
     Bin 4 32% 

 
     Total 100% 

Tabeil 4.4 meinuinjuikan bahwa agreigat teilah meincapai peirsyaratan uintuik 

seimuia uikuiran saringan, peirseintasei teirpilih beirada dalam kisaran yang teilah 

diteintuikan dalam speisifikasi. Peirseintasei lolos teirpilih didapatkan deingan cara trial 

dan eirror pada peirseintasei fraksi agreigat yang akan diguinakan dalam campuiran. 

Trial dan eirror dilakuikan hingga peirseintasei lolos yang didapatkan beirada pada 
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reintang yang suidah dipeirsyaratkan oleih Bina Marga 2018. Seicara rinci, peirseintase i 

lolos agreigat pada Bin 1 adalah 36%, pada Bin 2 adalah 14%, pada Bin 3 adalah 

18%, dan pada Bin 4 adalah 32%. Total peirseintasei lolos agreigat dari keieimpat Bin 

teirseibuit meincapai 100%. Oleih kareina itui, gradasi teirseibuit dapat diguinakan deingan 

baik seibagai bahan uintuik peimbuiatan campuiran beiraspal. Beirikuit adalah contoh 

peirhituingan peirseintasei agreigat teirpilih pada saringan beirdasarkan peirsamaan 2-1. 

Teirpilih saringan 1/2  = (48,74x36%)+(100x14%+(100x18%)+(100x32%) 

   = 81,55% 

Grafik preiseintasei teirpilih yang akan diguinakan dalam campuiran aspal dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 beirikuit. 

 
Gambar 4.1 Grafik Gradasi Agreigat uintuik Beinda Uiji 

Gambar 4.1 meinuinjuikkan bahwa plot data yang dipeiroleih, nilai agreigat 

teirpilih beirada di antara titik kontrol atas dan bawah hal ini meinuinjuikkan bahwa 

gradasi agreigat meimeinuihi batas yang diteintuikan pada keiduia titik kontrol teirseibuit. 

Jeinis gradasi yang dihasilkan meiruipakan gradasi rapat ataui gradasi baik. Seihingga, 

dapat disimpuilkan bahwa gradasi agreigat teilah seisuiai deingan peirsyaratan yang 

diteitapkan dalam speisifikasi. 



 

57 

 

4.2 Perancangan Campuran Beraspal 

Dari hasil analisis agreigat, dilakuikan peirancangan campuiran beiraspal. Proseis ini 

dimuilai deingan meincampuirkan komposisi kadar aspal u intuik meindapatkan 

peirseintasei kadar aspal teirhadap total campuiran beinda uiji, seirta fraksi agreigat yang 

lolos uikuiran 1" dan teirtahan pada uikuiran teirteintui. Hasil dari peireincanaan 

komposisi 2 ini dapat dilihat dalam Tabeil 4.5. 

Tabeil 4.5 Peirancangan Komposisi 2 

Material Berat Jenis 
Komposisi 2 

 Aspal Bulk 

Kadar Aspal (%) 

1,06 

- 4,5 5 5,5 6 6,5 

 Lolos 3/4" 

2,64 

18,45 18,45 18,45 18,45 18,45 
Teirtahan 1/2" 

Lolos 3/8" 

26,92 26,92 26,92 26,92 26,92 
Teirtahan No. 4 

Lolos No.4 

2,58 

21,11 21,11 21,11 21,11 21,11 
Teirtahan No. 8 

Lolos No. 8 

33,52 33,52 33,52 33,52 33,52 
Teirtahan Pan 

Total  104,5 105,00 105,50 106,00 109,66 

 

Pada peirancangan campuiran beiraspal, dicantuimkan data beirat jeinis aspal dan beirat 

jeinis agreigat dari peinguijian seibeilu imnya. Dalam hal ini, teirdapat duia jeinis 

peirancangan campuiran yang akan dihituing. Campuiran peirtama meiruipakan 

campuiran yang akan diguinakan dalam campuiran beiraspal, meinghasilkan kadar 

aspal dan kadar agreigat seibeinaranya. Beirikuit adalah contoh peirhituingan komposisi 

II deingan peirsamaan 2.2, 2.3, 2.4, 2.5. 

Fraksi Bin 1 = 100 - 81,55 = 18,45% 

Fraksi Bin 2 = 81,55 – 54,63 = 26,92% 
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Fraksi Bin 3 = 54,63 - 21,72 = 21,11% 

Fraksi Bin 4 = 33,52% 

Seidangkan campuiran keiduia meingguinakan kadar aspal reincana dan dihituing 

uintuik meindapatkan peireincanaan komposisi 1. Seiluiruih komposisi campuiran beinda 

uiji meimiliki total peirseintasei seibeisar 100%. Hasil dari peireincanaan komposisi 1 ini 

dapat dilihat dalam Tabeil 4.6. 

Tabeil 4.6 Peirancangan Komposisi 1 

Material Berat Jenis Komposisi 1 

 Aspal Bulk  

Kadar Aspal (%) 

1,06 

- 4,31 4,76 5,21 5,66 6,10 

 Lolos 3/4" 

2,64 

17,66 17,57 17,49 17,41 16,83 
Teirtahan 1/2" 

Lolos 3/8" 

25,76 25,63 25,51 25,39 24,54 
Teirtahan No. 4 

Lolos No.4 

2,58 

20,20 20,10 20,01 19,91 19,25 
Teirtahan No. 8 

Lolos No. 8 

32,08 31,93 31,78 31,63 31,48 
Teirtahan Pan 

Total  100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Tabeil 4.6 meinuinjuikkan peirancangan campuiran beiraspal, teirdapat data 

kadar aspal teirhadap batuian dan fraksi lolos ¾ hingga teirtahan pan dalam peirsein. 

Beirikuit adalah contoh peirhituingan yang diguinakan uintuik kadar aspal 4,5% 

meingguinakan peirsamaan 2.6 dan 2.7. 

Fraksi Lolos Bin n = 
18,45 × 100

104,5
 = 17,66% 

Kadar Aspal  = 100 – 95,69 = 4,31% 
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Seiteilah meindapatkan peirseintasei aspal dan agreigat yang akan diguinakan, 

langkah seilanjuitnya adalah meinghitu ing keibuituihan beirat agreigat dan aspal dalam 

gram beirdasarkan beirat total campuiran uintuik 1 beinda uiji yang seibeisar 1200 gr. 

Hasil peimbagian beirat agreigat dan aspal dapat diteimuikan dalam Tabeil 4.7. 

Tabeil 4.7 Beirat Agreigat Kuimuilatif 

Material 
Kadar Aspal Terhadap Campuran (%) 

4,5 5,0 5,5 6 6,5 

Kadar Aspal Te irhadap Batuian (%) 4,31 4,76 5,21 5,66 6,10 

Be irat Aspal (gram) 51,67 57,14 62,56 67,92 73,24 

Be irat Agre igat (gram) 1148,33 1142,86 1137,44 1132,08 1126,76 

Be irat Beinda Uiji 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 

Contoh peirhituingan beirat keibuituihan mateirial agreigat dan aspal uintuik kadar 4,5 % 

adalah seibagai beirikuit: 

Be irat Aspal        = 
Kadar Aspal × 1200

100
 

   =  
4,31 × 1200

100
 

= 51,67 gram 

Be irat Agre igat       = 1200 - Be irat Aspal 

= 1200 - 51,67 

= 1148,33 gram 

Tabeil 4.7 meimpeirlihatkan peirhituingan beirat agreigat dan aspal yang 

dipeirluikan uintuik meinghasilkan 1 beinda uiji, diuikuir dalam gram, deingan beirbagai 

kadar aspal yang beirbeida. Pada kadar aspal 4,5%, diguinakan 51,67 gram aspal dan 

1148,33 gram agreigat. Kadar aspal 5% meingguinakan 57,14 gram aspal dan 1142,86 

gram agreigat. Pada kadar aspal 5,5%, teirpakai 62,56 gram aspal dan 1137,44 gram 
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agreigat. Seilanjuitnya, pada kadar aspal 6%, diguinakan 67,92 gram aspal dan 

1132,08 gram agreigat. Lalui, pada kadar aspal 6,5%, diguinakan 72,24 gram aspal 

dan 1126,76 gram agreigat. Beirat kuimuilatif aspal dan agreigat ini diguinakan uintuik 

meimbuiat campuiran beiraspal. Peirhituingan peirancangan campu iran dilakuikan uintuik 

peimbuiatan beinda uiji yang akan dilaku ikan peinguijian Marshall uintuik meindapatkan 

KAO. 

4.3 Hasil Pengujian Berat Jenis Maksimum Campuran Beraspal 

Peinguijian beirat jeinis campuiran beiraspal dilakuikan pada beinda uiji seibeiluim 

peinuimbuikan teirhadap10 sampeil dari 5 kadar aspal reincana. Peinguijian dilakuikan 

uintuik meigeitahuii nilai beirat jeinis maksimuim campuiran beiraspal yang tidak 

dipadatkan. Data hasil peinguijian beirat jeinis maksimuim pada campuiran beiraspal 

dapar dilihat pada Tabeil 4.8.  

Tabeil 4.8 Data GMM Campuiran Beiraspal 

Kadar Aspal (%) Sampel Uji 
A 

(gr) 

B 

(gr) 

D 

(gr) 

E 

(gr) 

Gmm 

gr/cm³ 

Rata-rata 

gr/cm³ 

4,5% 
1 501 2493,7 2237,6 2534,1 2,450 

2,459 
2 500 2502,2 2241,4 2538,8 2,468 

5% 
1 500 2506,5 2236,5 2515,7 2,264 

2,364 
2 500 2376,8 2243,8 2540,8 2,463 

5,5% 
1 500 2474,6 2234,9 2515,3 2,77 

2,356 
2 500 2525,5 2233,5 2528,1 2,434 

6% 
1 500 2508,2 2240,4 2521,6 2,285 

2,348 
2 500 2494,2 2239,7 2532,3 2,411 

6,5% 
1 500 2503,3 2243,7 2520,2 2,237 

2,332 
2 500 2506,8 2242,2 2536,2 2,427 

 

 Tabeil 4.8 meinuinjuikan data peinguijian yang akan dihituing uintuik 

meimpeiroleih hasil beirat jeinis maksimuim. Contoh peirhintuingan dilakuikan deingan 

peirsamaan 2.14 pada kadar 4,5% seibagai beirikuit. 
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Gmm sampe il 1=
501

501 + 2237,6 - 2534,1
 = 2,450 gr/cm3 

Gmm sampe il 2 =
500

501 + 2241,4 - 2538,8
 = 2,468 gr/cm3 

Rata-rata = 
2,450 + 2,468

2
  = 2,459 gr/cm3 

Tabeil 4.8 meinuinjuikan data hasil peinguijian uintuik meineintu ikan nilai beirat jeinis 

maksimuim. Uintuik rata-rata beirat pada kadar aspal 4,5% adalah seibeisar 2,459 

gr/cm3. Pada kadar aspal 5%, rata-rata beirat jeinis maksimuim seibeisar 2,364 gr/cm3. 

Pada kadar aspal 5,5%, rata-rata beirat jeinis maksimuim meincapai seibeisar 2,358 

gr/cm3. Seimeintara pada kadar aspal 6%, diteimuikan bahwa rata-rata beirat jeinis 

maksimuim adalah 2,384 gr/cm3, dan pada kadar aspal 6,5% teircatat bahwa rata-rata 

beirat jeinis maksimuim meincapai 2,32 gr/cm3. Seilanjuitnya data peinguijian ini akan 

diguinakan dalam meincari nilai VIM, VMA, dan VFA. 

 

4.4 Hasil Pengujian Marshall Campuran Beraspal 

Proseis peinguijian Marshall diawali seiteilah tahap peimbuiatan beinda uiji deingan 

komposisi kadar aspal yang teilah direincanakan seibeiluimnya. Seimuia data hasil 

peinguijian meiruipakan bagian dari karakteiristik campuiran beiraspal yang akan 

meimbantui dalam meincari KAO dalam campuiran teirseibuit. Karakteiristik Marshall, 

teirmasuik parameiteir stabilitas, flow, MQ, VIM, VFA, dan VMA, dapat diteimuikan 

dalam Tabeil 4.9.
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Tabeil 4.9 Hasil Peinguijian Marshall Teirhadap Kadar Aspal 

Kode Benda Uji Sampel 
A B  C  D  E  F G H VIM VMA VFA O P Q R S 

(%) (%) (gram) (gram) (gram) (cm³) (gram/mm³) (gram/cm³) (%) (%) (%) (div) (kg/div) (Kg) (mm) (kg/mm) 

NA-4,5% 

1 

4,5 4,31 

1186 1196 660,3 535,7 2,214 

  

9,963 15,945 37,518 73 1155,12 1108,91 4 277,23 

2 1187 1190 666,1 523,9 2,266 7,857 13,979 43,795 54 854,47 820,29 6 136,71 

3 1187 1192 678,8 513,2 2,313 5,936 12,186 51,288 64 1012,70 972,20 7 138,89 

4 1185 1199 670,0 529,0 2,240 8,899 14,952 40,482 55 870,29 835,48 4 208,87 

5 1185 1190 651,7 538,3 2,201 10,473 16,421 36,223 51 807,00 750,51 4 187,63 

Rata-rata 2,247 2,459 8,626 14,697 41,861 59,4 939,92 897,48 5,00 189,86 

NA-5,0% 

1 

5 4,76 

1181 1197 660,4 536,6 2,201 

 

6,891 16,877 59,172 63 996,88 927,10 6 154,52 

2 1184 1199 673,0 526,0 2,251 4,773 14,987 68,152 73 1155,12 1108,91 4 277,23 

3 1172 1189 661,8 527,2 2,223 5,953 16,040 62,888 54 854,47 820,29 4 205,07 

4 1201 1200 674,2 525,8 2,284 3,369 13,733 75,468 68 1076,00 1032,96 5 206,59 

5 1199 1193 678,4 514,6 2,330 1,430 12,002 88,083 70 1107,64 1107,64 5 221,53 

Rata-rata 2,258 2,364 4,483 14,728 70,753 65,6 1038,02 999,38 4,80 212,99 

NA-5,5% 

1 

5,5 5,21 

1195 1207 678,6 528,4 2,262 

 

3,992 15,036 73,453 72 1139,29 1093,72 5 218,74 

2 1170 1189 666,4 522,6 2,239 4,957 15,890 68,805 52 822,82 822,82 4 205,71 

3 1164 1177 661,8 515,2 2,259 4,086 15,120 72,974 67 1060,17 1060,17 4 265,04 

4 1184 1198 678,8 519,2 2,280 3,190 14,327 77,735 59 933,59 933,59 3 311,20 

5 1189 1210 678,9 531,1 2,239 4,959 15,892 68,794 66 1044,35 1002,58 4 250,64 

Rata-rata 2,256 2,356 4,237 15,253 72,352 61 1000,04 982,58 4,00 250,27 

NA-6,0%% 

1 

6 5,66 

1179 1191 671,2 519,8 2,268 

 

3,399 15,238 77,691 67 1060,17 1060,17 4 265,04 

2 1193 1195 678,1 516,9 2,308 1,704 13,750 87,608 66 1044,35 1002,58 5 200,52 

3 1183 1198 669,6 528,4 2,239 4,649 16,334 71,537 65 1028,53 987,39 5 197,48 

4 1188 1199 666,2 532,8 2,230 5,037 16,675 69,793 68 1076,00 1032,96 3 344,32 

5 1194 1200 674,3 525,7 2,271 3,268 15,123 78,388 61 965,23 926,62 3 308,87 

Rata-rata 2,263 2,348 3,612 15,424 77,004 75,4 1034,86 1001,94 4,00 263,25 

NA-6,5% 

1 

6,5 6,10 

1189 1199 679,6 519,4 2,289 

 

1,843 14,908 87,638 89 1408,29 1351,96 5 270,39 

2 1190 1200 678,8 521,2 2,283 2,100 15,130 86,123 85 1345,00 1291,20 5 258,24 

3 1191 1200 677,2 522,8 2,278 2,317 15,319 84,873 83 1313,35 1221,42 5 244,28 

4 1183 1195 671,2 523,8 2,258 3,159 16,048 80,318 90 1424,11 1367,15 4 341,79 

5 1187 1199 669,9 529,1 2,243 3,805 16,608 77,093 81 1281,70 1230,43 5 246,09 

Rata-rata 2,270 2,332 2,645 15,603 83,209 80,8 1354,49 1292,43 4,80 272,16 



 

63 

 

Tabeil 4.9 meiruipakan peirhituingan dari keilima kadar aspal yang beirbeida 

deingan masing-masing kadar teirdapat 5 beinda uiji. Data uintuik meindapatkan KAO 

dari campuiran beiraspal dipeiroleih dari hasil peinguijian Marshall dan beirat jeinis 

campuiran maksimuim pada Tabeil 4.7. Contoh peirhituingan pada 1 beinda uiji deingan 

kadar aspal 4,5% meingguinakan peirsamaan 2.13, 2.14, 2.16, 2.17, 2.18, dan 2.19. 

Stabilitas = 73 x 15,823 x 0,09 = 1108,91 Kg 

Flow  = 4 mm 

F  = D – Ei = 1196 – 660,3 = 535,7 gr 

I  = 
C

F
 = 

1186

660,3
 = 2,214 gr/mm3 

Gsb  = 
36%+14%+18%+32%
36%

2,638
+

14%

2,638
+

18%

2,609
+

32%

2,302

 = 2,515 gr/cm3 

MQ  = 
1108,91

4
 = 277,23 Kg/mm 

% VIM = 
100 (2,459-2,214)

2,459
 = 9,963 % 

% VMA = 
100 -2,14(100-4,5)

2,515
 = 15,945 % 

% VFA = 
100 (15,945-9,963)

15,945
 = 37,518 % 

Seiteilah beirhasil meinguimpuilkan data karakteiristik dari peinguijian yang 

dilakuikan pada keilima kadar aspal yang beirbeida pada beinda uiji, langkah beirikuitnya 

adalah meinghituing nilai rata-rata dari hasil peinguijian teirseibuit pada masing-masing 

kadar aspal. Seiteilah nilai rata-rata beirhasil dihituing, hasil peinguijian teirseibuit akan 

disuisuin dalam beintuik reikapituilasi. Reikapituilasi hasil peinguijian ini akan dijeilaskan 

seicara rinci pada Tabeil 4.10. 
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Tabeil 4.10 Reikapituilasi Hasil Peinguijian Marshall Uintuik Meineintuikan KAO 

Karakteristik 

campuran 

Spesifikasi 

Bina Marga 

(2018) 

Kadar Aspal (%) 

4,5 5 5,5 6 6,5 

Stabilitas (Kg) Min. 800 897,48 999,38 982,58 1001,94 1292,43 

Flow (mm) 2-4 5,00 4,80 4,00 4,00 4,80 

MQ (kg/mm) Min. 250 189,86 212,99 250,27 263,25 272,16 

VIM (%) 3-5 8,626 4,483 4,059 3,449 2,645 

VFA (%) Min. 65 41,86 70,75 73,51 78,04 83,21 

VMA (%) Min. 14 14,70 14,73 15,25 15,42 15,60 

Tabeil 4.10 meinuinjuikkan reikapituilasi dari hasil peinguijian Marshall deingan 

beibeirapa parameiteir peineintui KAO. Dari tabeil teirseibuit, teirlihat bahwa pada kadar 

5,5% dan 6%, campuiran suidah meimeinuihi peirsyaratan yang diteitapkan. Seimeintara 

itui, pada kadar 4,5%, 5% dan 6,5%, campuiran beiluim meimeinuihi seimuia kriteiria 

yang diteitapkan. Katidakseisuiaian teirseibuit diseibabkan oleih adanya peirbeidaan nilai 

VIM pada kadar 4,5% dan 6,5% yang meileibihi nilai pada reintang 3-6% deingan 

nilai seibeisar 8,626% dan 2,645%, seilain itui nilai VFA pada kadar 4,5% kuirang dari 

minimal 65% deingan nilai seibeisar 41,86%, seilanjuitnya nilai flow pada kadar 4,5%, 

5%, dan 6,5% yang meileibihi nilai pada kisaran 2-4 mm dan nilai MQ pada kadar 

4,5% dan 5% beirada di bawah batas minimal syarat 250 kg/mm. 

Dari Tabeil 4.10 teirdapat nilai-nilai yang keimuidian dijadikan grafik uintuik 

meinggambarkan huibuingannya deingan variasi kadar aspal. Seitiap karakteiristik 

aspal pada kadar aspal yang beirbeida dibuiat grafik huibuingan antara kadar aspal 

deingan nilai stabilitas, flow, MQ, VFA, VIM, dan VMA. Grafik yang 

meinggambarkan huibuingan antara nilai stabilitas deingan kadar aspal dapat dilihat 

pada Gambar 4.2.  
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Gambar 4. 2 Grafik Huibuingan Kadar Aspal deingan Stabilitas 

Gambar 4.2 meinuinjuikkan bahwa nilai stabilitas campuiran beiraspal 

meiningkat seiiring deingan peiningkatan peirseintasei kadar aspal. Stabilitas campuiran 

dipeingaruihi oleih keipadatan campuiran, dimana seimakin tinggi keipadatan, maka 

nilai stabilitas juiga meiningkat. Seiluiruih beinda uiji deigan kadar aspal 4,5%, 5%, 

5,5%, 6% dan 6,5% meimeinuihi syarat nilai stabilitas yang teilah diteintuikan yaitui 

>800 kg.  

 Gambar 4.3 meinyajikan grafik huibuingan antara flow dan kadar aspal dalam 

campuiran beiraspal. 

 
Gambar 4.3 Grafik Huibu ingan Kadar Aspal deingan Flow 
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Gambar 4.3 teirlihat bahwa teirjadi peiningkatan nilai flow pada kadar aspal 

4,5%, 5%, dan 6,5%. Peinyeibab dari peiningkatan ini adalah kareina adanya 

peiningkatan juimlah aspal dalam campuiran, seihingga campuiran meinjadi leibih 

leimbuit dan leibih muidah meingalami deiformasi plastis keitika dikeinakan teikanan. 

Akan teitapi pada kadar aspal 5,5% dan 6%, nilai flow teilah meimeinuihi speisifikasi 

yang diteitapkan.  

Seilain itui, Gambar 4.4 meiruipakan grafik yang meinggambarkan huibuingan 

antara kadar aspal dan flow campuiran beiraspal. 

 
Gambar 4.4 Grafik Huibu ingan Kadar Aspal deingan MQ 

Gambar 4.4 meinuinjuikkan bahwa pada kadar aspal 5,5%, 6%, dan 6,5% 

teirjadi peiningkatan nilai MQ. Peinambahan kadar aspal dapat meinye ibabkan oveir-

asphalteid, yaitui campuiran beiraspal yang meinganduing aspal beirleibihan. Keileibihan 

aspal ini dapat meinguirangi keikuiatan ikatan antara agreigat dan aspal, seirta 

meinguirangi keipadatan campuiran. Peiningkatan nilai MQ meinandakan bahwa 

campuiran beiraspal meimiliki keikuiatan teirhadap deiformasi yang leibih baik.  

Gambar 4.5 juiga teirdapat grafik yang meinuinjuikkan huibuingan antara kadar 

aspal dan VIM. 
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Gambar 4.5 Grafik Huibu ingan Kadar Aspal deingan VIM 

Gambar 4.5 meinuinjuikkan bahwa nilai VIM ceindeiruing meinuiruin seiiring 

deingan peiningkatan kadar aspal dalam campuiran. Pada kadar aspal seibeisar 4,5%, 

nilai VIM meileibihi batas yang diteitapkan yaitui 3-5% dan tidak meimeinuihi 

speisifikasi. Peiningkatan VIM bisa meinandakan kuirangnya ruiang kosong di antara 

agreigat dalam campuiran, kareina aspal tidak meincuikuip uintuik meingisi seiluiruih 

voluimei campuiran 

Seilanju itnya, pada Gambar 4.6 juiga teirdapat grafik yang meinuinjuikkan 

huibuingan antara kadar aspal dan VFA. 

 
Gambar 4. 6 Grafik Huibu ingan Kadar Aspal deingan VFA 
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Gambar 4.3 meinuinjuikkan bahwa peirseintasei VFA paling reindah saat kadar 

aspal meincapai 4,5%, dan meiningkat keitika kadar aspal beirada dalam reintang 5% 

hingga 6,5%, yang masih seisuiai deingan speisifikasi. Peiruibahan ini diseibabkan oleih 

peiningkatan juimlah aspal dalam campuiran, seihingga pori-pori dalam campuiran 

leibih banyak teirisi oleih aspal. 

Teirakhir meiruipakan grafik huibuingan antara kadar aspal dan VMA dapat 

dilihat pada Gambar 4.7. 

 
Gambar 4.7 Grafik Huibu ingan Kadar Aspal deingan VMA 

Gambar 4.7 teirlihat bahwa pada beirbagai kadar aspal, seipeirti 4,5%, 5%, 

5,5%, 6% dan 6,5%, teilah meileiwati batas milnilmal yang diteitapkan seibeisar 14%. 

Peiruibahan ini teirjadi seiiring deingan peiningkatan kadar aspal, yang meingakibatkan 

peinguirangan ruiang uidara di dalam campuiran kareina adanya peiningkatan 

peingisisan oleih aspal. Seimakin banyak aspal yang hadir dalam campuiran, seimakin 

seidikit rongga uidara yang teirseidia diantara partikeil agreigat. Deingan deimikian, hasil 

grafik yang meimpreiseintasikan nilai VMA pada beirbagai kadar aspal meinuinjuikan 

bahwa nilai teirseibuit teilah meimeinuihi speisifikasi. 

Dari keiseiluiruihan hasil peinguijian pada parameiteir Marshall dalam meineintuikan 

nilai Kadar Aspal Optimuim (KAO) dapat diteimuikan pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 Grafik Peineintuian KAO 

Gambar 4.8 meinuinjuikkan bahwa tidak seimuia kadar aspal pada beinda uiji 

meimeinuihi seimuia parameiteir yang teilah diteitapkan. Uintuik meineintuikan nilai KAO, 

nilai yang meimeinuihi peirsyaratan speisifikasi diideintifikasi, deingan kadar aspal 

minimuim adalah 5,5% dan kadar aspal maksimuim adalah 6%. Dari data teirseibuit, 

dipeiroleih nilai rata-rata KAO seibeisar 5,7%. Seihingga, kadar aspal 5,7% dipilih 

seibagai kondisi optimal uintuik peincampuiran beiraspal deingan tambahan RCA.  

4.5  Hasil dan Analisis Pengujian Campuran Beraspal dengan RCA 

Seiteilah nilai KAO beirhasil diteintuikan, seilanjuitnya dilakuikan peirancangan 

campuiran deingan meilakuikan suibstituisi teirhadap mateirial agreigat dan RCA seisuiai 

deingan proporsi yang teilah di teitapkan beirdasarkan nilai KAO yang dipeiroleih. 

Proseis suibstituisi ini peinting uintuik meimastikan bahwa campu iran beinda uiji yang 

akan diuiji meimiliki komposisi yang optimal dan dapat dikeitahuii peingaruihnya 

teirhadap kineirja dan karakteiristik campuiran aspal. Beirikuit ini adalah peirancangan 

uintuik campu iran beiraspal deingan tambahan RCA. 
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4.5.1 Perancangan Campuran Beraspal dengan RCA 

Peirancangan campuiran ini meilibatkan peingguinaan RCA seibagai suibstituisi 

seibagian dari agreigat dalam campuiran beiraspal. Hasil peirancangan ini keimuidian 

disajikan pada Tabeil 4.11. 

Tabeil 4.11 Peirancangan Deingan RCA 

Kadar Aspal 

Optimuim 
Mate irial 

Kadar Limbah Teirhadap Campuiran (%) 

0% 25% 50% 75% 100% 

5,7% 

Agre igat (gram) 1135,29 851,47 567,64 283,82 0.00 

RCA (gram) 0,00 283,82 567,64 851,47 1135,29 

Aspal (gram) 64,71 

Be irat Beinda Uiji 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 

Tabeil 4.11 meinuinjuikkan KAO yang suidah dipeiroleih dari peinguijian 

seibeiluimnya yaitui kadar aspal seibeisar 5,7% akan dijadikan seibagai kadar aspal yang 

akan diguinakan dalam peimbuiatan beinda uiji campuiran beiraspal deingan tambahan 

RCA seibagai bahan suibstituisi agreigat. Contoh peirhituingan peingguinaan RCA pada 

25% dalam gram. 

Beirat RCA 25%  = 
Kadar RCA

100
× Be irat Agre igat 

    = 
25

100
× 1135,29 

    = 283,82 gram 

Beirat Agreigat  = 1135,29 - 283,82  = 857,47 gram 

Beirat Aspal  = 
Kadar Aspal × 1200

100
 

    = 
5,39×1200

100
 

    = 64,71 gram 
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Tabeil 4.11 teirlihat bahwa beirat kadar aspal uintuik kadar limbah 0%, 25%, 

50%, 75%, dan 100% seicara beirtuiruit-tuiruit adalah 5,7%. Pada RCA 0% dipeiroleih 

juimlah peingguinaan agreigat seibanyak 1135,29, kadar 25% peingguinaan agreigat 

seibanyak 851,47 gram seirta RCA seibanyak 283,82 gram, kadar 50% peingguinaan 

agreigat dan RCA seibanyak 567,64, kadar 75% peingguinaan agreigat seibanyak 

283,82 gram seirta RCA seibanyak 851,47 dan kadar 100% peingguinaan RCA 

1135,29 gram. Beirat aspal uintuik seiluiruih kadar RCA seibanyak 64,71 gram deingan 

total beirat uintuik 1 beinda uiji seibeisar 1200 gram.  

4.5.2 Pengujian Berat Jenis Maksimum Campuran Beraspal dengan RCA 

Peinguijian beirat jeinis campuiran beiraspal deingan suibstituisi RCA dilakuikan pada 10 

sampeil, yang meiwakili kadar RCA yang suidah direincanakan. Data hasil peinguijian 

beirat jeinis maksimuim pada campuiran beiraspal deingan bahan suibstituisi RCA dapat 

dilihat pada Tabeil 4.12.  

Tabeil 4.12 Data Beirat Jeinis Maksimuim Campuiran Beiraspal deingan RCA 

Kadar 

Limbah  

(%) 

Sampel Uji 
A 

(gr) 

B 

(gr) 

D 

(gr) 

E 

(gr) 

Gmm 

gr/cm³ 

Rata-rata 

gr/cm³ 

0% 
1 500 2244,1 2534,1 2507 2,381 

2,380 
2 500 2244,8 2534,7 2510,6 2,380 

25% 
1 500 2246 2537,5 2479,4 2,398 

2,387 
2 500 2246,6 2536,1 2492,2 2,375 

50% 
1 500 2243,7 2535,8 2498 2,405 

2,390 
2 500 2246,1 2535,5 2512,5 2,374 

75% 
1 500 2240,7 2529,8 2455,6 2,371 

2,394 
2 500 2236,8 2529,9 2472,6 2,417 

100% 
1 500 2245,4 2536,5 2453,8 2,393 

2,402 
2 500 2245,1 2537,6 2469,6 2,410 

 

Beirikuit adalah contoh peilrhilntuilngan di llakuilkan deilngan peilrsamaan 2.14 pada kadar 

RCA 25%. 
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Gmm sampe ill 1=
500

500 + 2246 - 2479,4
 = 2,398 gr/cm3 

Gmm sampe ill 2 =
500

500 + 2246,6 - 2492,2
 = 2,375 gr/cm3 

Rata-rata = 
2,398 + 2,375

2
  = 2,387 gr/cm3 

Tabeill 4.12 meilnyajikan hasi ll peilnguilji lan beilrat jeilni ls maksi lmuilm campuilran 

beilraspal deilngan peilngguilnaan RCA dalam beirbagai kadar. Pada kadar RCA 0%, 

teircatat bahwa ni llai l rata-rata beilrat jeilni ls maksi lmuilm campuilran adalah seilki ltar 2,380 

gr/cm3. Keitika pada kadar RCA meincapai kadar 25%, rata-rata beilrat jeilni ls 

maksi lmuilm meiningkat meilnjadi seikitar 2,387 gr/cm3. Seilmeilntara itui, pada kadar 

RCA 50%, teirlihat peiningkatan rata-rata beilrat jeilni ls maksi lmuilm meilnjadi seikitar 

2,390 gr/cm3. Pada kadar RCA 75%, di lteilmuilkan bahwa rata-rata beilrat jeilni ls 

maksi lmuilm adalah seilki ltar 2,394 gr/cm3. Seilanjuitnya, pada kadar RCA 100%, 

teilrli lhat bahwa rata-rata beilrat jeilni ls maksi lmuilm meilncapai l seikitar 2,402 gr/cm3. Hasil-

hasil ini meimbeirikan gambaran teintang bagaimana peingaruih peingguinaan RCA 

pada beirat jeinis maksimuim campuiran deingan beirbagai jeinis kadar yang beirbeida. 

 

4.5.3 Hasil Pengujian Marshall Campuran Beraspal dengan RCA 

Dalam peineilitian ini, dilakuikan peimbuiatan beinda uiji deingan meingguinakan beirat 

aspal, agreigat, dan RCA yang teilah diteintuikan beirdasarkan variasi uikuiran dan 

peirseintaseinya. Hasil dari peimbuiatan beinda uiji uintuik masing-masing variasi RCA 

dapat dilihat pada Tabeil 4.13.
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Tabeil 4.13 Hasil Peinguijian Marshall deingan RCA 

Kode 

Benda 

Uji 

Sampel 

A B  C  D  E  F G H VIM VMA VFA O P Q R S 

(%) (%) (gram) (gram) (gram) (cm³) (gram/mm³) (gram/cm³) (%) (%) (%) (div) (kg/div) (Kg) (mm) (kg/mm) 

RCA  

0%  

1 

5,7 5,39 

1189,0 1199,6 676,4 523,2 2,273 

  

4,530 58,898 92,309 90 1424,11 1367,15 4 341,79 

2 1169,0 1183,9 663,6 520,3 2,247 5,613 59,364 90,545 82 1297,53 1297,53 4 324,38 

3 1184,0 1196,3 678,6 517,7 2,287 3,922 58,636 93,312 81 1281,70 1281,70 3 427,23 

4 1193,0 1206,5 679,6 526,9 2,264 4,882 59,049 91,733 83 1313,35 1260,82 4 315,20 

5 1183,0 1191,9 672,7 519,2 2,279 4,280 58,790 92,720 95 1503,23 1503,23 5 300,65 

Rata-rata 2,270 2,380 4,645 58,948 92,120 59,4 1363,99 1342,09 4,00 341,85 

RCA 

25%  

1 

5,7 5,39 

1161,0 1185,5 679,8 505,7 2,296 

 

3,807 58,477 93,490 72 1139,29 1184,86 5 236,97 

2 1173,0 1162,9 651,2 511,7 2,292 3,952 58,540 93,248 80 1265,88 1265,88 3 421,96 

3 1183,0 1189,9 668,3 521,6 2,268 4,972 58,980 91,570 77 1218,41 1218,41 4 304,60 

4 1179,0 1194,4 667,3 527,1 2,237 6,282 59,545 89,451 86 1360,82 1306,39 4 326,60 

5 1176,0 1199,5 677,6 521,9 2,253 5,589 59,246 90,567 94 1487,41 1487,41 4 371,85 

Rata-rata 2,269 2,387 4,920 58,958 91,654 65,6 1294,36 1292,59 4,00 332,40 

RCA 

50%  

1 

5,7 5,39 

1162,7 1181,0 672,4 508,6 2,286 

 

4,332 58,654 92,615 72 1139,29 1184,86 4 296,22 

2 1163,4 1174,0 663,1 510,8 2,277 4,701 58,813 92,007 65 1028,53 1028,53 5 205,71 

3 1169,5 1188,0 669,6 518,4 2,256 5,591 59,198 90,555 78 1234,23 1234,23 4 308,56 

4 1161,5 1187,0 670,0 517,0 2,247 5,983 59,367 89,922 65 1028,53 1028,53 6 171,42 

5 1176,1 1197,0 673,6 523,4 2,247 5,965 59,360 89,950 69 1091,82 1048,15 4 262,04 

Rata-rata 2,263 2,390 5,314 59,078 91,004 61,0 1104,48 1104,86 4,60 248,79 

RCA 

75%  

1 

5,7 5,39 

1161,9 1183,7 670,6 513,1 2,264 

 

5,399 59,044 90,856 70 1107,64 1107,64 4 276,91 

2 1169,0 1191,0 673,1 517,9 2,257 5,703 59,176 90,362 68 1076,00 1076,00 4 269,00 

3 1163,2 1196,7 673,7 523,0 2,224 7,086 59,775 88,146 65 1028,53 987,39 4 246,85 

4 1162,4 1198,9 674,7 524,2 2,217 7,362 59,894 87,708 76 1202,59 1154,48 5 230.90 

5 1163,9 1163,0 655,9 507,1 2,295 4,115 58,488 92,964 63 996,88 1036,76 6 172,79 

Rata-rata 2,252 2,394 5,933 59,276 89,991 75,4 1082,33 1072,45 4,60 239,29 

RCA 

100%  

1 

5,7 5,39 

1162,7 1177,9 672,5 505,4 2,301 

 

4,206 58,392 92,797 68 1076,00 1119,04 4 279,76 

2 1161,4 1193,0 680,7 512,3 2,267 5,602 58,998 90,505 70 110764 1107,64 6 184,61 

3 1169,5 1181,2 658,0 523,2 2,235 6,924 59,572 88,377 60 949,41 911,43 5 182,29 

4 1161,5 1185,4 659,1 526,3 2,207 8,105 60,085 86,511 74 1170,94 1124,10 4 281,03 

5 1163,1 1175,9 648,0 527,9 2,203 8,257 60,151 86,272 69 1091,82 1048,15 5 209,63 

Rata-rata 2,243 2,402 6,619 59,440 88,865 80,8 1079,16 1062,07 4,80 227,46 
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Tabeil 4.13 meinampilkan data hasil peinguijian parameiteir Marshall deingan 

dilakuikan peirhituingan rata-rata dari hasil peinguijian meinggu inakan 5 beinda uiji 

teirhadap parameiteir Marshall stabilitas, flow, MQ, VIM, VMA, VFA, dalam 

campuiran beiraspal. Data hasil teirseibu it keimuidian dibuiat reikapituilasi yang disajikan 

pada Tabeil 4.14. 

Tabeil 4.14 Reikapituilasi Data Uiji Marshall deingan RCA 

Karakteristik 

campuran 

Spesifikasi Bina 

Marga (2018) 

Kadar Limbah (%) 

0 25 50 75 100 

Stabilitas (Kg) Min. 800  1342,09 1292,59 1104,86 1072,45 1062,07 

Flow (mm) 2-4 4,00 4,00 4,60 4,60 4,80 

MQ (kg/mm) Min. 250 341,85 332,40 248,79 239,29 227,46 

VIM (%) 3-5 4,65 4,92 5,31 5,93 6,62 

VFA (%) Min. 65 92,12 91,67 91,01 90,01 88,89 

VMA (%) Min. 14 58,95 58,96 59,08 59,28 59,44 

Tabeil 4.14 diteimuikan bahwa pada kadar limbah 25% meinuinjuikkan nilai 

yang paling meimeinuihi uintuik seimuia parameiteir yang diuiji. Pada kadar limbah 25%, 

dipeiroleih nilai stabilitas seibeisar 1292,59 kg, flow seibeisar 4 mm, dan MQ seibeisar 

332,40 kg/mm, VIM seibeisar 4,92%, VFA seibeisar 91,67% dan VMA seibeisar 

58,96%, Data teirseibuit keimuidian diguinakan uintuik meimbuiat grafik huibuingan antara 

nilai stabilitas deingan kadar RCA, yang dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 
Gambar 4.9 Grafik Huibuingan Kadar RCA Teirhadap Stabilitas 
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Gambar 4.9 meinuijuikan bahwa seimakin tinggi RCA, maka stabilitas 

campuiran juiga seimakin meinuiruin. Pada kadar RCA 25%, teirdapat nilai stabilitas 

seibeisar 1292,59 kg, seidangkan pada kadar RCA 50%, 75%, dan 100% teirjadi 

peinuiruinan stabilitas seicara beirtuiruit-tuiruit seibeisar 16,99%, 3,02% dan 0,98%. 

Peingguinaan RCA yang meimiliki tingkat keiauisan dalam campuiran beiraspal, ada 

keimuingkinan teirjadinya peinuiruinan stabilitas pada campuiran. Hal ini diseibabkan 

oleih keihadiran partikeil-partikeil beiton dalam campuiran beiraspal, yang dapat 

meinguirangi kuialitas ikatan antara agreigat dan aspal.  

Grafik huibuingan antara nilai flow teirhadap kadar RCA teirdapat pada Gambar 

4.10.  

 
Gambar 4.10 Grafik Huibu ingan Kadar RCA Teirhadap Flow 

Gambar 4.10 meinuinjuikkan bahwa pada kadar Rca 25%, nilai flow teilah 

meimeinuihi speisifikasi yang diteintuikan. Namuin, pada kadar RCA 50%, 75%, dan 

100%, teirjadi peiningkatan nilai flow seicara beirtuiruit-tuiruit seibeisar 13,04% hingga 

4,17%. Peiningkatan nilai flow teirseibuit diseibabkan oleih peiru ibahan karakteiristik 

fisik limbah beiton yang meinghasilkan peiningkatan keimampuian peingisian rongga 

dalam campuiran aspal. Hal ini meinyatakan bahwa peinambahan RCA dapat 

meimpeingaru ihi keimampuian aliran aspal dalam campuiran dan peirlui dipeirhatikan 
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dalam meineintuikan proporsi optimal RCA dalam peincampuiran beiraspal. Grafik 

nilai Marshall Quiotieintei teirhadap kadar RCA teirdapat pada Gambar 4.11. 

 
Gambar 4.11 Grafik Huibuingan RCA Teirhadap MQ 

Gambar 4.11 meinuinjuikan bahwa pada suibstituisi kadar RCA 25% meiruipakan nilai 

MQ teirtinggi yaitui seibeisar 332,40 kg/mm, seimeintara pada kadar 50%, 75%, dan 

100%, teirjadi peinuiruinan masing-masing seibeisar 33,61%, 3,97%, dan 5,20% seicara 

beiruiruitan. Hal ini diseibabkan oleih peiruibahan karakteiristik RCA yang 

meimpeingaru ihi keimampuian ikatan antara agreigat dan aspal dalam campuiran 

beiraspal. Grafik nilai VIM teirhadap kadar RCA teirdapat pada Gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Grafik Huibuingan RCA Teirhadap VIM 



 

77 

 

Gambar 4.12 meinuinjuikkan bahwa peingguinaan RCA pada kadar 25% naik 

seibeisar 5,59%, seidangkan pada kadar RCA 50%, 75% dan 100%, nilai VIM 

meingalami peiningkatan yang tidak meimeinuihi speisifikasi masing-masing seibeisar 

7,42%, 10,43%, dan 10,36% seicara beirtuiruit-tuiruit. Nilai VIM yang tidak meimeinuihi 

peirsyaratan teirjadi kareina peingguinaan RCA meinghasilkan leibih banyak rongga 

dalam campu iran.  

Seilanju itnya Gambar 4.13 meiru ipakan grafik peirbandingan huibuingan VFA 

antara nilai VFA teirhadap RCA dalam campuiran. 

 

Gambar 4.13 Grafik Huibu ingan Kadar RCA Teirhadap VFA 

Gambar 4.13 meinuinjuikan bahwa nilai VFA deingan kadar RCA 25%, 50%, 

75%, dan 100% meinghasilkan peinuiruinan seicara beirtuiruit-tuiruit seijuimlah 0,50%, 

0,72%, 1,11%, dan 1,25%.  Hal teirseibuit teirjadi kareina seimakin beisar peirseintase i 

kadar RCA seibagai peingganti agreigat dalam campuiran maka dapat meinguirangi 

juimlah pori beirat aspal seimakin beirtambah seihingga rongga u idara yang ada pada 

campuiran seimakin keicil kareina suidah teirisi oleih aspal. Gambar 4.14 meinuinjuikkan 

huibuingan antara RCA teirhadap nilai VMA dalam campuiran.  
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Gambar 4.14 Grafik Huibuingan Kadar RCA Teirhadap VMA 

Gambar 4.14 meinuinjuikkan bahwa nilai VMA peingguinaan RCA pada kadar 

25%, 50%, 75%, dan 100%, teirjadi peiningkatan masing-masing seibanyak 0,02%, 

0,20%, 0,33%, dan 0,28%. Hal teirseibuit teirjadi kareina seimakin beisar peirseintasei kadar 

RCA, beirat aspal seimakin beirtambah seihingga rongga uidara yang ada pada 

campuiran seimakin keicil kareina suidah teirisi oleih aspal. Gambar 4.12 adalah grafik 

huibuingan RCA teirhadap stabilitas campuiran beiraspal. 

Dari keiseiluiruihan hasil peinguijian pada parameiteir Marshall nilai kadar RCA 

optimuim atau i komposisi teirbaik dapat diteimuikan pada Gambar 4.15. 

 

Gambar 4.15 Kadar RCA Optimuim 
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Gambar 4.15 meinuinjuikkan bahwa tidak seimuia kadar RCA pada beinda uiji 

meimeinuihi seimuia parameiteir yang teilah diteitapkan. Komposisi teirbaik teirdapat pada 

beinda uiji yang nilai parameiteirnya teilah meimeinuihi peirsyaratan speisifikasi. Dari 

hasil peinguijian Marshall teirideintifikasi, bahwa kadar RCA yang optimuim dalam 

campuiran adalah 25%. Seihingga, kadar RCA 25% dipilih seibagai komposisi 

optimal uintuik peinggantian seibagian ataui suibstituisi agreigat deingan tambahan RCA 

dalam campu iran beiraspal. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Beilrdasarkan hasi ll peilnguilji lan di l laboratori luilm dan anali lsi ls data, maka dapat 

di lsilmpuillkan seibagai beirikuit:  

a. Beirdasarkan hasil uiji Marshall pada lima variasi kadar aspal, yai ltuil 4,55 4,5%, 5%, 

5,5%, 6%, dan 6,5% dipeiroleih KAO adalah seibeisar 5,7%.   

b. Beirdasarkan hasil uiji Marshall ni llai l stabi lli ltas optimuim adalah 1292,59 kg pada 

kadar RCA 25%. Seildangkan pada kadar RCA 50%, 75%, dan 100% teilrjadil 

peilnuilruilnan stabi lli ltas seilcara beilrtuilruilt-tuilruilt seilbeilsar 16,99%, 3,02%, dan 0,98%. 

Adanya keimuingkinan peinuiruinan nilai stabilitas diakibatkan oleih nilai abrasi 

yang cuikuip tinggi dari mateirial RCA. 

c. Ni llai l abrasi l pada mateilri lal RCA dan agreigat beirtuiruit-tuiruit seibeisar 38,24% dan 

16,67%. Peirseintasei yang leibih beisar pada mateirial RCA diseibabkan oleih 

karakteiristik homogein dari RCA yang meingakibatkan adanya leibih banyak 

rongga yang dapat teirisi oleih aspal. 

d. Ni llail flow meilngalami l peilni lngkatan pada kadar RCA 25%, 50%, 75%, dan 

100% beirtuiruit-tuiruit seilbeilsar 13,04%, 13,04% dan 16,67%.  

e. Pada kadar RCA 25%, MQ tuilruiln seilbeilsar 2,84%. Seidangkan pada beilnda uiljil 

deilngan kadar RCA 50%, 75% dan 100%, meilngalami l peilnu ilruilnan beirtuiruit-tuiruit 

seilbeilsar 37,41%, 42,86%, dan 50,29%. 

f. Peilngaruilh vari lasi l RCA teilrhadap rongga pada aspal beilton AC-BC meilnuilnjuilkan 

bahwa seilmaki ln ti lnggi l ni llai l VIlM maka seilmaki ln beilsar rongga dalam campuilran, 
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yang meilngaki lbatkan leibih banyak rongga dalam campu iran. Seilmeilntara i ltuil, 

pada peilnambahan RCA seilbanyak 25%, 50%, 75%, dan 100%, VFA 

meingalami peilnuilruilnan ni llai l seilcara beilrtuilruilt-tuilruilt seilbeilsar 91,67%, 91,01%, 

90,01%, dan 88,89%. Seidangkan, ni llai l VMA meilngalami l peiningkatan seili lri lng 

deilngan peilnambahan RCA. Pada kadar 25%, ni llai l VMA adalah 58,96%, pada 

kadar 50% adalah 59,08%, pada kadar 75% adalah 59,28%, dan pada kadar 

100% adalah 59,44%. 

g. Pada kadar RCA optimuim, yaitu i 25%, didapatkan hasil bahwa nilai stabitas, 

flow, MQ, VIlM, VFA, dan VMA beirtuiruit-tuiruit seibeisar 1292,59 kg, 4 mm, 

332,40 kg/mm, 4,92%, 91,67%, dan 58,96%. 

h. Beilrdasarkan ni llai l stabi lli ltas campuilran beilraspal agreilgat deilngan RCA dapat 

di lsilmpuillkan bahwa peilngguilnaan RCA pada muiltuil beilton fc’25 ti ldak 

meilni lngkatkan ni llai l stabi lli ltas. 

 

5.2 Saran 

Beilrdasarkan peilneilli lti lan yang suildah di llakuilkan, maka saran yang dapat beilrguilna 

uilntuilk peilneilli lti lan seillanjuiltnya adalah seibagai beirikuit: 

a. Meilngi ldeilnti lfi lkasi l peilngaruilh ni llai l abrasi l pada campuilran beilraspal. 

b. Meingguinakan variasi limbah deingan muitui beiton yang beirbeida. 

c. Meingguinakan variasi kadar RCA beirbeida seibagai mateirial suibstituisi agreigat. 

d. Meingeivaluiasi keilayakan dari seigi biaya pada peinggu inaan RCA seibagai 

peingganti agreigat dalam campu iran beiraspal.  
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