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ANALISA KARAKTERISTIK MARSHALL LAPISAN ASPAL BETON AC-BC DAN ATB
DENGAN TAMBAHAN ABU BATU SEBAGAI FILLER

Irfan Zhain
S1 TeknikSipil, Teknik, UniversitasNegeri Surabaya

Email:lrfanzhn@gmail.com

Abstrak

Pembangunan jalan dihadapkan pada penyempurnaan kualitas dan mutu bahan perkerasan jalan yang
membutuhkan pemililihan meterial yang tepat agar mutu dapat terjamin. Alternatif yang masih mungkin untuk
mendapatkan kualitas dan mutu pencampuran bahan aspal dengan cara menjaga mutu bahan tersebut. Metode Penelitian
ini merupakan eksperimen yang menguji lapis aspal beton hotmix pada AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course) dan
ATB (Asphalt Treated Base) terhadap karakteristik Marshall dengan menggunakan alat uji yaitu Marshall test. Benda
uji yang akan digunakan adalah aspal, agregat halus, agregrat kasar, dan bahan pengisi (filler).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kadar Aspal Optimum (KAQO) pada campuran AC-BC (Asphalt Concrete -
Binder Course) yaitu 5,6% dan ATB (Asphalt Treated Base) yaitu 5,7% sebagai lapis antara dengan beban lalu lintas
berat setelah meninjau dari karakteristik Marshall yang mencakup Stabilitas, VIM, VMA, Marshall Quotient, dan Flow.

Kata Kunci :Lapis Aspal Beton, Kadar Aspal Optimal, Karakteristik Marshall

Abstract

Road construction is faced with improving the quality and quality of road pavement materials that require
appropriate meterial selection to ensure the quality is guaranteed. The possible alternative is to obtain the quality and
quality of asphalt mixing by maintaining the quality of the material. Methods This study was an experiment that tested
hotmix concrete asphalt layer on AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course) and ATB (Asphalt Treated Base) to
marshall characteristic using marshall test tool. The specimens to be used are asphalt, fine aggregate, coarse
aggregate, and filler.

The results showed that Asphalt Concrete - Binder Course (ACA) mixture was 5.6% and ATB (Asphalt Treated
Base) was 5.7% as layer between with heavy traffic loads after review of Marshall characteristics that include stability,
VIM, VMA, Marshall Qouitient, and flow.

Keywords: Asphalt Concrete Lining, Optimal Asphalt Level, Marshall Characteristics

PENDAHULUAN

Beton aspal adalah jenis perkerasan jalan yang terdiri Jalan yang melayani lalu lintas ringan seperti mobil
dari campuran agregat dan aspal dengan atau tanpa bahan  penumpang sepantasnya lebih memilih jenis beton aspal
tambahan. Material-material pembentuk beton aspal  yang mempunyai sifat durabilitas dan fleksibilitas yang
dicampur di instalasi pencampur pada suhu tertentu,  tinggi daripada memilih jenis beton aspal dengan
kemudian diangkut ke lokasi, dihamparkan, dan  stabilitas tinggi, begitu juga sebaliknya jika jalan
dipadatkan. Suhu pencampuran ditentukan berdasarkan melayani volume lalu lintas tinggi dan mayoritas
jenis aspal yang akan digunakan. Jika digunakan semen  kendaraan berat membutuhkan perkerasan jalan dengan
aspal, maka suhu pencampuran umumnya antara 145°-  stabilitas tinggi.

155°C, sehingga disebut beton aspal campuran panas. . Lapis aspal beton sebagai bahan pengikat, dikenal
Terdapat tujuh Kkarakteristik campuran yang harus  dengan nama AC-BC (Asphalt Concrete - Binder Course)
dimiliki oleh beton aspal adalah stabilitas, keawetan, lapisan ini merupakan bagian dari lapis permukaan

kelenturan atau fleksibilitas, ketahanan terhadap  diantara lapis pondasi atas (base course) dengan lapis aus
kelelahan, kekesatan permukaan atau ketahanan geser,  (wearing course) yang bergradasi agregat gabungan rapat
kedap air dan kemudahan pelaksanaan. Ketujuh sifat  atau menerus, umumnya digunakan untuk jalan-jalan
campuran beton aspal ini tidak mungkin dapat dipenuhi ~ dengan beban lalu lintas yang cukup berat
sekaligus oleh satu campuran. Sifat-sifat beton aspal  (Sukirman,2003).

mana yang dominan lebih diinginkan akan menentukan Campuran ATB (Asphalt Treated Base)adalah lapis
jenis beton aspal yang dipilih. Hal ini sangat perlu di pondasi yang terletakdibawah lapis permukaan yang
perhatikan ketika merancang tebal perkerasan jalan. khususdiformulasikanuntukmeningkatkankeawetandanke
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Data Primer dan Sekunder
Adapun data primer
dansekunderdalampenelitianiniadalahsebagaiberikut:
1.Data primer meliputi :
a.MenggunakanAspalMinyak pen 60/70 Pertamina.
b.KomposisicampuranmenggunakangradasiBinaMarga
Revisi | Divisi 6 tahun 2010.
¢.Menggunakanbatupecahagregatkasardanhalusdaridari
hasilpemecahanbatu (stone crusher) dari AMP PT.
Merak Indo Mix JI. KrikilanDriyorejo, Gersik.
2. Data sekundermeliputi :
Studiliteraturmelaluidokumenataujurnaldaripenelitia

n orang lain yang
berhubungandenganpenelitianpenulis.
Pembuatan Benda Uji
Bahan-bahan yang digunakan dalam  campuran

terlebih dahulu diuji karakteristik dari masing- rnasing
bahan baik agregat  kasar, agregat = halus maupun
pengujian terhadap aspal pen 60/70 Pertamina dimana
rnetode pcngujian mengacu pada Standar Nasional
Indonesia (SNI).Gradasi agregat campuran dengan aspal
menggunakan acuan metode Marshall serta spesifikasi
Bina Marga Revisi | Divisi VI 2010 untuk pembuatan
benda uji lapisan aspal beton AC-BC(Asphalt Concrete
- Binder Course) dan ATB(Asphalt Treated Base).

Membuat benda uji atau briket beton aspal terlebih
dahulu disiapkan agregat dan aspal sesuai jumlah benda
uji yang akan dibuat dan menyiapkan campuran sesuai
perhitungan gradasi dari AC-BC(Asphalt Concrete -
Binder Course) dan ATB(Asphalt Treated Base). Untuk
mendapatkan kadar aspal optimum umumnya dibuat 10
buah benda uji dengan 5 variasi kadar aspal yang masing
masing berbeda 0,5%. Kadar aspal yang dipilih haruslah
sedemekian rupa, sehingga dua kadar aspal kurang dari
nilai kadar aspal tengah, dan dua kadar aspal lagi lebih
besar dari nilai kadar aspal tengah. Jika kadar aspal
tengah adalah a% , maka benda uji dibuat untuk kadar
aspal (a-1) %, (a-0,5) %, a %, (a+0,5) %, dan (a+1) %
untuk mendapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO)
yang akan dilakukan uji Marshall test yang nantinya akan
menghasilkan karakteristik Marshall seperti Stabilitas,
Flow,VMA VIM, dan Marshall Quotient.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Langkahpertamadalamtahapanpenelitianiniadalahme
milih  material batupecahdenganbatasanukuran yang
telahditentukan,
kemudiandilakukanpemeriksaanberatjenisdalamkondisike
ringpermukaan.Langkahselanjutnyayaitumemeriksaberat
air yang dapatdiserapporimelaluitespenyerapan air,
adapunpemilihanagregatdigolongkanmenjadi 4
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bagianyaitu, CA (Course Agregat) 15-20mm, CA
(Course Agregat) 10-15mm, MA (Medium Agregat) 5-
10mm dan FA (Fine Agregat) 0-5mm.

Ayakan (grading) yang dilakukan menggunakan
alat saringan agregat dari ukuran bukaan saringan yang
terbesar yaitu %”-200” dimana akan menghasilkan
gradasi untuk pencampuran AC-BC (Asphalt Concrete-
Binder Course) dan ATB (Asphalt Treated Base).
Spesifikasi campuran yang digunakan yaitu Bina Marga
2010 Revisi | divisi 6 ,untuk mencapai resep spesifikasi
maka peneliti mencoba sebuah komposisi campuran
dengan menggabungkan material agregat kasar, agregat
halus serta filler menjadi campuran homogen dan
mempunyai susunan butir yang diharapkan mampu
memenuhi standart spesifikasi yang disyaratkan. Fraksi
agregat yang ditentukan dari 5 fraksi tersebut masing —
masing akan dibagi menjadi 2 bagian untuk proses
grading atau ayakan yang mana akan memiliki berat
yang berbeda lalu akan di rata-rata dari berat kumulatif
persen agregat yang lolos. Persyaratan gradasi agregat
untuk AC-BC(Asphalt Concrete - Binder Course) dan
ATB(Asphalt Treated Base)dari spesifikasi Bina Marga
2010 Revisi | Divisi VI dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Tabel 2 berikut ini.

Tabel 1.Spesifikasi Gradasi Campuran Beton
Aspal AC-BC (Asphalt Concrete- Binder Course)

Ayakan Gradasi
Sar,\ilr?g.]an Ukurfznmsri)ringan AC-BC

11/2" 3,750 -

g 25,000 100
3/4" 19,000 90-100
1/2" 12,500 71-90
3/8" 9,500 58-80
No.4 4,750 37-56
No.8 2,360 23-34.6
No.16 1,180 15-22.3
No.30 0,600 10-16.7
No.50 0,300 7-13.7

No.100 0,150 5-11
No0.200 0,075 4-8

Sumber: Spesifikasi Bina Marga 2010 Revisi | Divisi VI

Tabel 2.Spesifikasi Gradasi Campuran Beton
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Aspal ATB (Asphalt Treated Base)

Ayakan Gradasi
Sarl\ilr?éan Ukurezrrl]srﬁl)’lngan ATB
11/2" 3,750 -

1" 25,000 100
3/4" 19,000 90-100
1/2" 12,500 65-90
3/8" 9,500 55-80
No.4 4,750 35-60
No.8 2,360 24-45

No.16 1,180 15-34
No.30 0,600 9-25
No.50 0,300 5-17
No0.100 0,150 3-12
No0.200 0,075 2-9

Sumber: Spesifikasi Bina Marga 2010 Revisi | Divisi VI

Pada lapisan aspal beton AC-BC (Asphalt Concrete-
Binder Course) dari hasil percobaan gradasi gabungan
yang telah memenuhi Bina Marga 2010 Revisi | divisi 6
dengan hasil perhitungan grading dan gradasi gabungan
diperoleh presentase agregat yang mana terdiri dari, FA
(Fine Agregat) 0-5mm 32%, MA (Medium Agregat) 5-
10mm 29%, CA (Course Agregat) 10-15mm 24%, CA
(Course Agregat) 15-20mm 13% dan filler 2%. Tidak ada
nilai gradasi gabungan yang kurang dari batas minimum
atau melebihi batas maksimum.

Pada lapisan aspal beton ATB (Asphalt Treated
Base) dari hasil percobaan gradasi gabungan yang telah
memenuhi Bina Marga 2010 Revisi | divisi 6 dengan
hasil perhitungan grading dan gradasi gabungan
diperoleh presentase agregat yang mana terdiri dari, FA
(Fine Agregat) 0-5mm 35%, MA (Medium Agregat) 5-
10mm 24%, CA (Course Agregat) 10-15mm 27%, CA
(Course Agregat) 15-20mm 12%dan filler 2%. Tidak ada
nilai gradasi gabungan yang kurang dari batas minimum
atau melebihi batas maksimum.

Setelah mendapatkan presentase komposisi agregat
hal yang selanjutnya dikerjakan peneliti adalah
menentukan berat rencana agregat dalam satu mould
dengan berat total rencana 1200 gram. Agregat dengan
presentase masing-masing yang telah di dapat kemudian
dikalikan dengan berat satu mould tersebut untuk dapat
membuat satu benda uji dengan kadar yang telah
ditentukan peneliti. Rumus yang digunakan untuk

menentukan kadar aspal rencana dengan acuan Asphalt
Institute adalah sebagai berikut :

Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%FF) + K
Dimana:

Pb = Kadar aspal rencana, persen terhadap berat

campuran

CA = Agregat kasar, persen agregat tertahan
saringan no. 8

FA = Agregat halus, persen agregat lolos saringan
no. 8 dan tertahan saringan no. 200

FF = Agregat lolos ayakan no. 200

K = Konstanta (nilai K sekita 0,5 sampai 1,0 untuk

AC dan 2,0 — 3,0 untuk HRS).
Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%FF) + K

= 0,035(69%) + 0,045(26,1%) + 0,18(4,9%) + 1

=2,415% + 1,174% + 0,882% + 1

= 5,471% dibulatkan menjadi 5,5%
Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh kadar
aspal rencana yang akan digunakan (Pb = 5,5%). Pada
penelitian ini, untuk mendapatkan nilai Kadar Aspal
Optimum (KAO) maka dibuat variasi 5 kadar aspal
dengan jumlah benda uji 10 buah benda uji untuk uji
Marshalltest, masing- masing kadar aspal diwakili oleh 2
benda uji dalam jenis tes yang akan dilakukan. Variasi
kadar aspal yang digunakan adalah (Pb — 1)%, (Pb -
0,5)%, (Pb), (Pb + 0,5)%, (Pb + 1)% menjadi kadar aspal
variasi yaitu 4,5% 5% 5,5% 6% 6,5% yang akan
digunakan untuk penentuan Kadar Aspal Optimum
(KAO) menggunakan Marshalltest. Berikut adalah hasil
Marshalltest pada lapisan aspal beton AC-BC (Asphalt
Concrete- Binder Course) dan ATB (Asphalt Treated
Base)dengan kadar aspal variasi :
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Gambar 2. Grafik Stabilitas AC-BC
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 3. Grafik Stabilitas ATB
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 4. Grafik Flow AC-BC
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix

10,0
8,0 2
=
B 6,0 2 il
=3
< a0 J -=Air Void
2,0
0,0
45 5 55 6 6,5
Variasi Kadar Aspal

Gambar 9. Grafik V.I.M ATB
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 5.Grafik Flow ATB
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 10. Grafik Marshall Quotient AC-BC
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 6.Grafik VMA AC-BC
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 7.Grafik V.M.A ATB
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 8. Grafik V.I.M AC-BC
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 11. Grafik Marshall Quotient ATB
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix

Mencari Kadar Aspal Optimum (KAO) dengan
meninjau hasil Marshalltest dari variasi kadar aspal
4,5%-6,5% didapatkan kesimpulan bahwa dari hasil
Stabilitas, Flow, VMA, VIM, dan MQ (Marshall
Quotient). Untuk campuran lapisan aspal beton AC-BC
(Asphalt Concrete-Binder Course) sebesar 5,6% dan
untuk campuran lapisan aspal beton ATB (Asphalt
Treated Base) sebesar 5,7% dengan penjelasan sebagai
berikut :

a) Pada lapisan aspal beton AC-BC (Asphalt Concrete-
Binder Course) ditinjau mulai dari Stabilitas pada
kadar aspal 5,5% mempunyai komposisi campuran
antara agregat dan aspal yang paling maksimum dan
optimal menunjukan bahwa proses interlocking pada
campuran paling baik dibandingkan kadar aspal 4,5%
5% 6% 6,5%. Nilai Flow tertinggi yaitu pada kadar
aspal 6% menunjukan sifat aspal sebagai bahan
pengikat pada campuran bersifat elastis sehingga
dapat menahan dan menyebarkan beban kendaraan



b)
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hingga merata, namum pada kadar aspal 6,5% nilai
flow menunjukan penurunan yang mengakibatkan
aspal tersebut sudah menjadi bleeding sehingga aspal
menjadi cepat rusak jika terkena beban kendaraan.
Nilai VMA vyaitu untuk menganalisa pori udara
campuran sebelum dicampur dengan aspal pada kadar
aspal 4,5% memiliki pori udara yang lebih sedikit
dikarenakan campuran agregat yang lebih rapat
sedangkan pada kadar aspal 6,5% memiliki pori udara
yang lebih besar dikarenakan campuran agregat yang
lebih senjang karena kadar aspal yang lebih besar
juga. Nilai VIM vyaitu pori udara yang ada setelah
dicampurkan dengan aspal pada kadar aspal 5,5%-6%
mempunyai campuran yang baik dari segi kadar aspal
serta gradasi agregat yang rapat sehingga interlocking
pada campuran dapat terwujud, pada kadar aspal
45% 5% dan 6,5% tidak memenuhi pesyaratan
spesifikasi Bina Marga 2010 Revsis | Divisi VI. Nilai
MQ (Marshall Question) yang paling baik yaitu pada
kadar aspal 5,5% yang mengakibatkan aspal dapat
memiliki sifat lentur dalam menahan beban kendaraan
tapi tetap kaku tidak mudah bleeding karena masih
dalam kisaran spesifikasi Bina Marga 2010 Revsis |
Divisi VI.

Pada lapisan aspal beton ATB (Asphalt Treated Base)
ditinjau mulai dari Stabilitas pada kadar aspal 6%
mempunyai komposisi campuran antara agregat dan
aspal yang paling maksimum dan optimal
menunjukan bahwa  proses interlocking pada
campuran paling baik dibandingkan kadar aspal 4,5%
5% 5,5% 6,5%. Nilai Flow terbaik yaitu pada kadar
aspal 5%-6,5% menunjukan sifat aspal sebagai bahan
pengikat pada campuran bersifat elastis sehingga
dapat menahan dan menyebarkan beban kendaraan
hingga merata, namum pada kadar aspal 4,5% nilai
flow menunjukan penurunan yang mengakibatkan
aspal tersebut sudah menjadi bleeding sehingga aspal
menjadi cepat rusak jika terkena beban kendaraan.
Nilai VMA vyaitu untuk menganalisa pori udara
campuran sebelum dicampur dengan aspal pada kadar
aspal 4,5% memiliki pori udara yang lebih sedikit
dikarenakan campuran agregat yang lebih rapat
sedangkan pada kadar aspal 6,5% memiliki pori udara
yang lebih besar dikarenakan campuran agregat yang
lebih senjang karena kadar aspal yang lebih besar
juga. Nilai VIM vyaitu pori udara yang ada setelah
dicampurkan dengan aspal pada kadar aspal 5,5%-6%
mempunyai campuran yang baik dari segi kadar aspal
serta gradasi agregat yang rapat sehingga interlocking
pada campuran dapat terwujud, pada kadar aspal
45% 5% dan 6,5% tidak memenuhi pesyaratan
spesifikasi Bina Marga 2010 Revsis | Divisi VI. Nilai
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MQ (Marshall Question) yang paling baik yaitu pada
kadar aspal 5,5% yang mengakibatkan aspal dapat
memiliki sifat lentur dalam menahan beban kendaraan
tapi tetap kaku tidak mudah bleeding karena masih
dalam kisaran spesifikasi Bina Marga 2010 Revsis |
Divisi VI

Hanya kadar aspal 5,5%-6% yang memenuhi semua
persyaratan dari semua bacaan grafik di atas, sehingga
diambil rentang nilai 5,6 % pada lapisan aspal beton AC-
BC(Asphalt Concrete-Binder Course) dan 5,7 % pada
lapisan aspal beton ATB(Asphalt Treated Base) karena
terletak di tengah semua persyaratan yang telah
terpenuhi. Sehinggadapatdipresentasikanhasilnya pada
Gambar 12 dan Gambar 13

ASPHALT CONTENT (% )
]

Air Void
Woid filled
WIMA
Stability]
Flow

M. Quotient

VimPRD %{
i

Aszphalt.Cont 5%-6.2%
4 5% 5%  5,5% 6.5%
Optimum Asphalt Content = 560 %
Gambar 12. Grafik Kadar Aspal Optimum AC-BC
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Gambar 13. Grafik Kadar Aspal Optimum ATB
Sumber :HasilAnalisisPeneliti di PT. Merakindo Mix
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Merakindo Mix yang telah memberikan dukungan
ataupun bantuan dari segi material dan alat penelitian
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penelitian lapisan aspal beton AC-BC (Asphalt Concrete
- Binder Course) dan ATB (Asphalt Treated Base).



PENUTUP
Simpulan

PenelitianinibertujuanuntukmengetahuiKadar Aspal
Optimum (KAO) padacampuran lapisan aspal beton AC-
BC (Asphalt Concrete - Binder Course)yaitu 5,6% dan
ATB (Asphalt Treated Base)yaitu 5,7%.

Saran
Saran yang
dapatdisampaikandalampenelitianiniadalah Q)

Untukpenelitianselanjutnyatidak hanya dilakukan dari
segi karakteristik Marshall aspal beton saja, harus
dipertimbangkan lagi dalam segi biaya antara aspal beton
AC-BC(Asphalt Concrete - Binder Course) dengan
ATB(Asphalt Treated Base)dalam pengaplikasiannya di
lapangan.

(2)Perludilakukanpenelitianmengenaiperbandingankualit

ashatupecahantaraperusahaanbatching plan yang
satudenganbatching plan yang
laingunamengetahuiperbandingankualitasproduk  yang

biasadigunakanproyekdaerahsatutempatketempatdaerah
yang berbeda.
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