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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN  

  

6.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1. Berdasarkan penelitian yang dilakukan bahwa campuran dengan penambahan 

agregat halus dan menggunakan MPB sebagai pengganti sebagian aspal 

memberikan hasil yang tidak stabil. Penambahan agregat halus sebesar 0% dan 

penggunaan MPB sebesar 7.5% hanya memiliki 1 variasi yang memenuhi syarat. 

Penambahan agregat halus sebesar 1% dan penggunaan MPB sebesar 7.5% 

memiliki 3 variasi yang memenuhi syarat. Penambahan agregat halus sebesar 

3% dan 5% dengan penggunaan MPB sebesar 7.5% tidak memiliki variasi yang 

memenuhi syarat.  

2. Pengaruh penambahan agregat halus dan penggunaan MPB sebagai pengganti   

aspal sebesar 7.5% pada laston AC-WC terhadap parameter Marshall yaitu :  

a. Density   

 Density cenderung menurun. Hal tersebut terjadi karena masih 

terdapatnya rongga – rongga yang ada tidak dapat terisi aspal karena 

terhalang agregat halus. Nilai density pada variasi kadar aspal 6% dan 

penambahan agregat halus 5% serta penggunaan MPB 7.5% lebih besar dari 

nilai density pada variasi kadar aspal 7% dan penambahan agregat halus 1% 

serta penggunaan MPB 7.5%. Untuk nilai density tidak terdapat persyaratan 

maksimum maupun minimum. Density   
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b. VMA  

 Nilai VMA cenderung mengalami pengingkatan seiring dengan 

bertambahnya kadar aspal yang digunakan, dan penambahan agregat halus 

yang semakin banyak akan membuat rongga – rongga semakin besar. Pada  

penelitian ini semua benda uji memenuhi nilai minimum VMA sesuai syarat  

umum Bina Marga 2010 (revisi 3). Nilai VMA tertinggi adalah 22.7030% 

dengan kadar aspal 7% dan penambahan agregat halus 5% serta penggunaan 

MPB 7.5%, sedangkan nilai terendahnya adalah 15.0680% dengan kadar 

aspal 6  % dan penambahan agregat halus 1% serta penggunaan MPB 7.5%. 

c. VFWA 

 Meningkatnya kadar aspal meningkatkan nilai VFWA. Penambahan 

agregat halus memiliki nilai VFWA yang cenderung menurun hal ini 

dikarenakan agregat halus menghalangi aspal untuk mengisi rongga – rongga 

yang ada. Dalam penelitian ini variasi penambahan agregat halus 0% dan 1% 

memenuhi syarat namun dalam variasi penambahan agregat halus 3% hanya 

terdapat 1 variasi yang memenuhi syarat yaitu pada kadar aspal 6% dan pada 

variasi penambahan agregat halus 5% tidak terdapat nilai VFWA yang 

memenuhi syarat. 

d. VITM   

Nilai VITM cenderung naik seiring meningkatnya kadar aspal yang 

digunakan. Penambahan agregat halus yang berlebihan dapat membuat 

rongga yang cukup besar sehingga dengan bertambahnya kadar aspal yang 

digunakan tidak mampu mengisi rongga – rongga yang ada walaupun 
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menggunakan MPB. Pada penelitian  ini nilai VITM yang memenuhi syarat 

yaitu 4.7726% dengan kadar aspal 5% dan penambahan agregat halus 1% 

serta penggunaan MPB 7.5%, 4.6045% dengan kadar aspal 5.5% dan 

penambahan agregat halus 1% serta penggunaan MPB 7.5% dan 4.0201% 

dengan kadar aspal 7% dan penambahan agregat halus 1% serta penggunaan 

MPB 7.5%.  

e. Stabilitas  

 Nilai Stabilitas dalam variasi penambahan agregat halus 1% dan 3% 

dengan MPB 7.5% cenderung menurun seiring bertambahnya aspal yang 

digunakan. Pada penambahan agregat halus 5% nilai stabilitas yang 

memenuhi syarat hanya pada kadar aspal 6%. Pada  penelitian ini terdapat 

beberapa benda uji yang tidak memenuhi syarat  spesifikasi umum Bina 

Marga 2010 (revisi 3) yaitu pada variasi penambahan agregat halus 5% dan 

penggunaan MPB 7.5% pada  kadar aspal 5% - 7% kecuali pada kadar aspal 

6% yang memenuhi syarat. Stabilitas tertinggi terjadi pada kadar aspal 6 % 

dan penambahan agregat halus 0% serta penggunaan MPB 7.5% yaitu sebesar 

1094.1984 kg. 

f. Flow   

Penambahan agregat halus 1% dengan penggunaan MPB 7.5% 

membuat workability campuran menjadi lebih baik sehingga dapat 

menurunkan viscositas campuran. Dalam penelitian kali ini dengan 

bertambahnya agregat halus dalam campuran viscositas semakin tinggi 

sehingga nilai dari flow menjadi cenderung menurun.  Berdasarkan spesifikasi 
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Bina  Marga tahun 2010 (revisi 3), syarat nilai flow adalah 2 mm- 4 mm, 

dalam penelitian kali ini seluruh variasi memenuhi syarat.  

g. Marshall quotient   

Marshall quotient cenderung menurun ketika menggunakan MPB 

serta adanya penambahan agregat halus, Hal ini dapat terjadi dikarenakan 

penambahan agregat halus menghasilkan nilai stabilitas menjadi tidak stabil 

dan cenderung menurun demikian pula dengan nilai flow semakin kecil yang 

menjadikan nilai QM menjadi cenderung mengalami penurunan. Berdasarkan 

spesifikasi Bina  Marga tahun 2010 (revisi 3), syarat nilai Marshall quotient 

adalah 250 kg/mm, dalam variasi penambahan agregat halus 0% - 3% 

memenuhi syarat namun dalam variasi 5% tidak ada yang memenuhi syarat. 

h. Kadar aspal optimum  

 Penggunaan minyak pelumas bekas 7.5% dan penambahan agregat 

halus 0% memperoleh kadar aspal optimum  5%, penggunaan minyak 

pelumas bekas 7.5% dan penambahan agregat halus 1% memperoleh kadar 

optimum pada 5% - 5.5% da 7%. Dalam variasi penggunaan minyak pelumas 

bekas 7.5% dan penambahan agregat halus 3% dan 5% tidak diperoleh kadar 

aspal optimum. 

    

 

 

 

 



51  

  

6.2 Saran  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan peneliti, Peneliti memberikan saran 

yang dapat digunakan sebagai penelitian selanjutnya :  

1. Perlu dilakukan penelitian dengan menambahkan filler sebagai bahan pengisi 

pada rongga – rongga yang masih ada dalam campuran.  

2. Perlu dilakukan penelitan dengan menggunakan kadar MPB dibawah 7.5%.  
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Lampiran Surat/Laporan No. :……………..           Dikerjakan  : Gregorius Gestano M. 

Pekerjaan   :……………..           Diperiksa  :………………. 

                Tgl.Pemeriksaan  :…………’……. 

PEMERIKSAAN MARSHALL TEST 7.5% MPB + 0% AGREGAT HALUS 
 

No. 

t a b c d e f  

 

(cc) 

g h  

 

(gr/c) 

i  

 

(%) 

J k l m n 

o P 

q r 

(mm)  (%)  (%)  (gr)  (gr) (gr) (gr/cc) (%) (%) (%)  (%) (%) (kg) (mm) 

1 78.453 5.000 4.762 1251.000 1253.000 713.000 540.000 2.317 2.442 10.833 84.052 5.115 15.948 67.929 5.115 70.000 997.836 758.355 3.000 

2 78.550 5.000 4.762 1245.000 1250.000 716.000 534.000 2.331 2.442 10.903 84.589 4.509 15.411 70.744 4.509 80.000 1140.384 866.692 3.000 
        

2.324 
    

15.680 69.337 4.812 
  

812.524 3.000 

3 76.083 5.500 5.213 1262.000 1269.000 723.000 546.000 2.311 2.425 11.832 83.462 4.706 16.538 71.546 4.706 80.000 1140.384 866.692 2.500 

4 76.998 5.500 5.213 1267.000 1273.000 715.000 558.000 2.271 2.425 11.624 81.991 6.386 18.009 64.543 6.386 109.000 1553.773 1180.868 3.500 
        

2.291 
    

17.274 68.045 5.546 
  

1023.780 3.000 

5 77.153 6.000 5.660 1243.000 1249.000 700.000 549.000 2.264 2.410 12.584 81.371 6.045 18.629 67.551 6.045 117.000 1667.812 1267.537 4.000 

6 77.098 6.000 5.660 1240.000 1253.000 715.000 538.000 2.305 2.410 12.811 82.834 4.355 17.166 74.628 4.355 85.000 1211.658 920.860 3.500 
        

2.284 
    

17.898 71.090 5.200 
  

1094.198 3.750 

7 78.938 6.500 6.103 1264.000 1285.000 731.000 554.000 2.282 2.394 13.674 81.614 4.712 18.386 74.370 4.712 79.000 1126.129 855.858 4.000 

8 78.769 6.500 6.103 1267.000 1293.000 727.000 566.000 2.239 2.394 13.416 80.073 6.511 19.927 67.324 6.511 83.000 1183.148 922.856 3.000 
        

2.260 
    

19.157 70.847 5.612 
  

889.357 3.500 

9 77.263 7.000 6.547 1254.000 1266.000 719.000 547.000 2.293 2.379 14.739 82.439 2.822 17.561 83.930 3.645 91.000 1297.187 1011.806 3.000 

10 77.148 7.000 6.547 1253.000 1269.000 703.000 566.000 2.214 2.379 14.233 79.608 6.159 20.392 69.796 6.954 85.000 1211.658 945.093 3.000 
        

2.253 
    

18.976 76.863 5.299 
  

978.449 3.000 

 

Keterangan : 

a  = kadar aspal terhadap agregat   

b  = kadar aspal terhadap campuran  

c  = berat kering benda uji sebelum direndam  

d  = berat benda uji dalam keadaan SSD  

e  = berat benda uji dalam air  

f  = volume benda uji = (d) – (e) 

g  = berat volume benda uji = 
)(

)(

f

c
 

 

 

 

h  = berat jenis maksimum teoretis =































aspaljb

aspal

agregatjb

agregat

..

%

..

%

100
   

i  = 
Aspalbj

gb .
   

j  = volume agregat terhadap benda uji 

 = 
 

Agregatbj

gb )(.)(100 
 

 

 

 

 

k  = kadar rongga dalam campuran  = 100 – (i) – (j)  

l  = kadar rongga dalam agregat  (VMA) = 100 – (j)   

m  = persen rongga terisi aspal 100 x 
)(

)(

l

i  

n  = persen rongga terhadap campuran (VITM) 

 = 100 - 100
)(

)(

h

g  

o  = pembacaan arloji stabilitas  

p = (o) x kalibrasi proving ring 

q  = stabilitas = (p) x koreksi tebal benda uji 

r = kelelehan plastis (flow)    
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Lampiran Surat/Laporan No. :……………..           Dikerjakan  : Gregorius Gestano M.  

Pekerjaan   :……………..           Diperiksa  :………………. 

                Tgl.Pemeriksaan  :…………’……. 

PEMERIKSAAN MARSHALL TEST 7.5% MPB + 1% AGREGAT HALUS 
 

No. 

t a b c d e f  

 

(cc) 

g h  

 

(gr/c) 

i  

 

(%) 

J k l m n 

o P 

q r 

(mm)  (%)  (%)  (gr)  (gr) (gr) (gr/cc) (%) (%) (%)  (%) (%) (kg) (mm) 

11 77.878 5.000 4.762 1237.000 1243.000 700.000 543.000 2.278 2.420 10.653 83.485 5.862 16.515 64.506 5.862 93.000 1325.696 1034.043 2.500 

12 77.535 5.000 4.762 1226.000 1240.000 714.000 526.000 2.331 2.420 10.899 85.417 3.683 14.583 74.741 3.683 84.000 1197.403 933.974 3.500 
        

2.127 
    

15.549 69.624 4.773 
  

984.009 3.000 

13 77.965 5.500 5.213 1248.000 1253.000 723.000 530.000 2.355 2.404 12.054 85.885 2.061 14.115 85.400 2.061 85.000 1211.658 945.093 3.000 

14 77.613 5.500 5.213 1211.000 1239.000 711.000 528.000 2.294 2.404 11.741 83.654 4.604 16.346 71.830 4.604 93.000 1325.696 1034.043 4.000 
        

2.324 
    

15.230 78.615 3.333 
  

989.568 3.500 

15 76.350 6.000 5.660 1240.000 1249.000 719.000 530.000 2.340 2.389 13.004 84.932 2.064 15.068 86.302 2.064 86.000 1225.913 956.212 3.000 

16 76.535 6.000 5.660 1240.000 1253.000 697.000 556.000 2.230 2.389 12.396 80.960 6.644 19.040 65.105 6.644 73.000 1040.600 811.668 2.500 
        

2.285 
    

17.054 75.703 4.354 
  

883.940 2.750 

17 76.548 6.500 6.103 1229.000 1262.000 721.000 541.000 2.272 2.374 13.615 82.080 4.305 17.920 75.974 4.305 80.000 1140.384 866.692 3.000 

18 77.910 6.500 6.103 1249.000 1273.000 709.000 564.000 2.215 2.374 13.272 80.014 6.714 19.986 66.406 6.714 77.000 1097.620 834.191 2.500 
        

2.243 
    

18.953 71.190 5.510 
  

850.441 2.750 

19 77.933 7.000 6.547 1276.000 1284.000 720.000 564.000 2.262 2.359 14.545 81.357 4.098 18.643 78.020 4.098 89.000 1268.677 964.195 2.500 

20 77.928 7.000 6.547 1269.000 1273.000 713.000 560.000 2.266 2.359 14.569 81.489 3.943 18.511 78.702 3.943 88.000 1254.422 953.361 2.000 
        

2.264 
    

18.577 78.361 4.020 
  

958.778 2.250 

 

Keterangan : 

a  = kadar aspal terhadap agregat   

b  = kadar aspal terhadap campuran  

c  = berat kering benda uji sebelum direndam  

d  = berat benda uji dalam keadaan SSD  

e  = berat benda uji dalam air  

f  = volume benda uji = (d) – (e) 

g  = berat volume benda uji = 
)(

)(

f

c
 

 

 

 

h  = berat jenis maksimum teoretis =































aspaljb

aspal

agregatjb

agregat

..

%

..

%

100
   

i  = 
Aspalbj

gb .
   

j  = volume agregat terhadap benda uji 

 = 
 

Agregatbj

gb )(.)(100 
 

 

 

 

 

k  = kadar rongga dalam campuran  = 100 – (i) – (j)  

l  = kadar rongga dalam agregat  (VMA) = 100 – (j)   

m  = persen rongga terisi aspal 100 x 
)(

)(

l

i  

n  = persen rongga terhadap campuran (VITM) 

 = 100 - 100
)(

)(

h

g  

o  = pembacaan arloji stabilitas  

p = (o) x kalibrasi proving ring 

q  = stabilitas = (p) x koreksi tebal benda uji 

r = kelelehan plastis (flow)    
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Lampiran Surat/Laporan No. :……………..           Dikerjakan  : Gregorius Gestano M.  

Pekerjaan   :……………..           Diperiksa  :………………. 

                Tgl.Pemeriksaan  :…………’……. 

PEMERIKSAAN MARSHALL TEST 7.5% MPB + 3% AGREGAT HALUS 
 

No. 

t a b c d e f  

 

(cc) 

g h  

 

(gr/c) 

i  

 

(%) 

J k l m n 

o P 

q r 

(mm)  (%)  (%)  (gr)  (gr) (gr) (gr/cc) (%) (%) (%)  (%) (%) (kg) (mm) 

21 81.643 5.000 4.762 1293.000 1329.000 719.000 610.000 2.120 2.378 9.912 79.230 10.858 20.770 47.724 10.858 99.000 1411.225 1072.531 3.000 

22 80.925 5.000 4.762 1284.000 1324.000 723.000 601.000 2.136 2.378 9.991 79.857 10.152 20.143 49.598 10.152 100.000 1425.480 1083.365 4.000 
        

2.128 
    

20.456 48.661 10.505 
  

1077.948 3.500 

23 79.900 5.500 5.213 1278.000 1318.000 725.000 593.000 2.155 2.363 11.033 80.175 8.793 19.825 55.649 8.793 101.000 1439.735 1094.198 2.000 

24 79.368 5.500 5.213 1280.000 1318.000 729.000 589.000 2.173 2.363 11.125 80.845 8.030 19.155 58.079 8.030 79.000 1126.129 855.858 3.000 
        

2.164 
    

19.490 56.864 8.411 
  

975.028 2.500 

25 81.588 6.000 5.660 1253.000 1287.000 713.000 574.000 2.183 2.348 12.133 80.825 7.042 19.175 63.276 7.042 67.000 955.072 725.854 3.500 

26 81.960 6.000 5.660 1286.000 1294.000 724.000 570.000 2.256 2.348 12.540 83.536 3.924 16.464 76.166 3.924 120.000 1710.576 1300.038 3.000 
        

2.220 
    

17.819 69.721 5.483 
  

1012.946 3.250 

27 81.260 6.500 6.103 1319.000 1329.000 719.000 610.000 2.162 2.334 12.959 79.685 7.356 20.315 63.791 7.356 80.000 1140.384 866.692 3.000 

28 80.248 6.500 6.103 1320.000 1335.000 711.000 624.000 2.115 2.334 12.678 77.957 9.366 22.043 57.513 9.366 84.000 1197.403 910.026 3.000 
        

2.139 
    

21.179 60.652 8.361 
  

888.359 3.000 

29 81.345 7.000 6.547 1312.000 1346.000 730.000 616.000 2.130 2.320 13.693 78.119 8.187 21.881 62.582 8.187 75.000 1069.110 833.906 3.000 

30 80.808 7.000 6.547 1322.000 1346.000 723.000 623.000 2.122 2.320 13.643 77.830 8.527 22.170 61.537 8.527 84.000 1197.403 933.974 3.000 
        

2.126 
    

22.025 62.059 8.357 
  

883.940 3.000 

 

Keterangan : 

a  = kadar aspal terhadap agregat   

b  = kadar aspal terhadap campuran  

c  = berat kering benda uji sebelum direndam  

d  = berat benda uji dalam keadaan SSD  

e  = berat benda uji dalam air  

f  = volume benda uji = (d) – (e) 

g  = berat volume benda uji = 
)(

)(

f

c
 

 

 

 

h  = berat jenis maksimum teoretis =



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
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







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


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




aspaljb

aspal

agregatjb

agregat

..

%

..

%

100
   

i  = 
Aspalbj

gb .
   

j  = volume agregat terhadap benda uji 

 = 
 

Agregatbj

gb )(.)(100 
 

 

 

 

 

k  = kadar rongga dalam campuran  = 100 – (i) – (j)  

l  = kadar rongga dalam agregat  (VMA) = 100 – (j)   

m  = persen rongga terisi aspal 100 x 
)(

)(

l

i  

n  = persen rongga terhadap campuran (VITM) 

 = 100 - 100
)(

)(

h

g  

o  = pembacaan arloji stabilitas  

p = (o) x kalibrasi proving ring 

q  = stabilitas = (p) x koreksi tebal benda uji 

r = kelelehan plastis (flow)    
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Lampiran Surat/Laporan No. :……………..           Dikerjakan  :Gregorius Gestano M. 

Pekerjaan   :……………..           Diperiksa  :………………. 

                Tgl.Pemeriksaan  :…………’……. 

PEMERIKSAAN MARSHALL TEST 7.5% MPB + 5% AGREGAT HALUS 
 

No. 

t a b c d e f  

 

(cc) 

g h  

 

(gr/c) 

i  

 

(%) 

J k l m n 

o P 

q r 

(mm)  (%)  (%)  (gr)  (gr) (gr) (gr/cc) (%) (%) (%)  (%) (%) (kg) (mm) 

31 83.023 5.000 4.762 1316.000 1351.000 729.000 622.000 2.116 2.337 9.894 80.631 9.475 19.369 51.082 9.475 72.000 1026.346 800.550 4.000 

32 83.215 5.000 4.762 1328.000 1347.000 726.000 621.000 2.138 2.337 10.000 81.498 8.502 18.502 54.048 8.502 70.000 997.836 758.355 3.500 
        

2.127 
    

18.935 52.565 8.988 
  

779.452 3.750 

33 82.603 5.500 5.213 1328.000 1349.000 723.000 626.000 2.121 2.323 10.860 80.464 8.676 19.536 55.588 8.676 69.000 983.581 767.193 3.500 

34 82.735 5.500 5.213 1324.000 1361.000 722.000 639.000 2.072 2.323 10.607 78.589 10.804 21.411 49.540 10.804 69.000 983.581 747.522 3.500 
        

2.097 
    

20.473 52.564 9.740 
  

757.358 3.500 

35 81.700 6.000 5.660 1320.000 1349.000 724.000 625.000 2.112 2.309 11.739 79.729 8.532 20.271 57.910 8.532 82.000 1168.894 911.737 3.500 

36 82.080 6.000 5.660 1325.000 1347.000 699.000 648.000 2.045 2.309 11.365 77.191 11.444 22.809 49.826 11.444 78.000 1111.874 845.025 4.000 
        

2.078 
    

21.540 53.868 9.988 
  

878.381 3.750 

37 82.308 6.500 6.103 1338.000 1368.000 723.000 645.000 2.074 2.295 12.432 77.943 9.625 22.057 56.364 9.625 71.000 1012.091 789.431 4.000 

38 82.483 6.500 6.103 1303.000 1332.000 727.000 605.000 2.154 2.295 12.908 80.922 6.170 19.078 67.658 6.170 61.000 869.543 678.243 3.000 
        

2.114 
    

20.567 62.011 7.897 
  

733.837 3.500 

39 83.460 7.000 6.547 1339.000 1362.000 725.000 637.000 2.102 2.282 13.514 78.607 7.878 21.393 63.173 7.878 68.000 969.326 756.075 3.500 

40 82.885 7.000 6.547 1335.000 1358.000 701.000 657.000 2.032 2.282 13.064 75.987 10.950 24.013 54.402 10.950 70.000 997.836 778.312 4.000 
        

2.067 
    

22.703 58.787 9.414 
  

767.193 3.750 

 

Keterangan : 

a  = kadar aspal terhadap agregat   

b  = kadar aspal terhadap campuran  

c  = berat kering benda uji sebelum direndam  

d  = berat benda uji dalam keadaan SSD  

e  = berat benda uji dalam air  

f  = volume benda uji = (d) – (e) 

g  = berat volume benda uji = 
)(

)(

f

c
 

 

 

 

h  = berat jenis maksimum teoretis =
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%

..

%

100
   

i  = 
Aspalbj

gb .
   

j  = volume agregat terhadap benda uji 

 = 
 

Agregatbj

gb )(.)(100 
 

 

 

 

 

k  = kadar rongga dalam campuran  = 100 – (i) – (j)  

l  = kadar rongga dalam agregat  (VMA) = 100 – (j)   

m  = persen rongga terisi aspal 100 x 
)(

)(

l

i  

n  = persen rongga terhadap campuran (VITM) 

 = 100 - 100
)(

)(

h

g  

o  = pembacaan arloji stabilitas  

p = (o) x kalibrasi proving ring 

q  = stabilitas = (p) x koreksi tebal benda uji 

r = kelelehan plastis (flow)    
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