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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil Pengujian Bahan Penelitian 

Data yang diperoleh dari penelitian dan pengujian benda uni meliputi data primer yang 

dilakukan di Laboratorium Rekayasa Jalan dan Lalu Lintas Institut Teknologi 

Bandung. Kemudian data tersebut diolah untuk mengetahui nilai properties Marshall. 

4.1.1 Analisis Saringan Agregat Kasar dan Halus 

Sebelum melakukan pencampuran agregat, dibutuhkan analisis terlebih dahulu, dalam 

kasus ini yang dibutuhkan adalah gradasi agregat campuran Laston AC-WC sesuai 

dengan ketentuan perancangan campuran Bina Marga. 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Gradasi Gabungan Campuran Aspal 

Ukuran 
Ayakan 

% Berat yang Lolos Terhadap Total 
Agregat Campuran 

Laston (AC) 

WC BC BASS 

19 100 90 - 100 60 - 78 

12,5 90 - 100 75 - 90 52 - 71 

9,5 77 - 90 66 - 82 35 - 52 

4,75 53 - 69 46 - 64 35 - 54 

2,36 33 - 53 30 - 45 23 - 41 

1,18 21 - 40 18 - 38 13 - 30 

0,6 13 - 30 12 - 28 10 - 22 

0,3 9 – 22  7 - 20  6 - 15 

0,15 6 – 15 5 - 13  4 - 10  

0,075 4 - 9 4 - 8  3 - 7  

(Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Divisi 6) 
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4.1.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

Berikut adalah data hasil pengujian laboratorium pada agregat kasar: 

4.1.2.1 Berat Jenis dan Penyerapan Air 

Pengujian berat jenis dan penyerapan air terhadap agregat kasar dilakukan berdasarkan 

ketentuan SNI 1969 : 2016, ASTM C 127-15 dan AASHTO T 85-14. Pada pengujian 

berat jenis dan penyerapain air terhadap agregat kasar menggunakan sampel duplo. 

Tabel 4. 2 Data Hasil Pengujian Berat Jenis 

Pengujian Indeks 
Sampe 1 

(gr) 

Sampel 2 

(gr) 

Berat Benda Uji di dalam air Ba 1720.2 1720.2 

Berat Benda Uji SSD Bj 2996.4 2996.4 

Berat Wadah   151.9 151.9 

Berat Wadah + Benda Uji Kering 

Oven 
  2892.6 2892.6 

Berat Benda Uji Kering Oven Bk 2740.7 2740.7 

 

 

Gambar 4. 1 Tahap Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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4.1.2.2 Uji Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 

Pada pengujian kelekatan agregat terhadap aspal ini, tidak dilakukan proses 

perhitungan, tetapi dilakukannya pengamatan terhadap persentase agregat yang 

terselimuti oleh aspal. Hasil pengujian ini dinyatakan dalam angka lebih dari 95% atau 

kurang dari 95%. Berikut hasil pengujian kelekatan agregat terhadap aspal:  

   

Gambar 4. 2 Visualisasi Pengujian Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 

Jika dilihat dari penampakan benda uji tersebut dapat dilihat bahwa lebih dari 95% 

permukaan agregat tertutupi oleh aspal dikarenakan tekstur agregat yang kasar. 

 

4.1.2.3 Uji Abrasi (Keausan) 

Pengujian abrasi pada agregat kasar dilakukan berdasarkan ASTM C 131-01 / 

AASHTO T 96-02 (2015). 

 

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Abrasi 

Gradasi Pemeriksaan 
Fraksi C (5-10 mm) 

Saringan (mm) 

Lolos Tertahan Sampel 1 (gr) 

9.5 6.3 2500.2 

6.3 4.75 2500.6 

Jumlah Berat Total 5000.8 

Berat Tertahan Saringan No. 12 4010.1 
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Gambar 4. 3 Tahap Pengujian Keausan Agregat Kasar 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 

 

4.1.3 Hasil Pengujian Agregat Halus 

Pada pengujian agregat kasar dilakukan dua jenis pengujian yaitu berat jenis agregat 

dan Sand Equivalent untuk mengetahui kadar lumpur yang terdapat pada agregat halus. 

4.1.3.1 Berat Jenis dan Penyerapan Air 

Prosedur pengujian berat jenis dan penyerapan air pada agregat halus dan filler 

dilakukan berdasarkan pada ketentuan SNI 1970-2008, ASTM C 128-15 dan AASHTO 

T 84-13 
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Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Berat Jenis 

Pengujian Indeks Sampe 1 (gr) Sampel 2 (gr) 

Berat Piknometer   159.1 192 

Berat Piknometer + Benda Uji SSD 500 

gr 
  659.3 692.1 

Berat Piknometer + Benda Uji SSD + 

Air 
Bt 963.9 978.3 

Berat Piknometer + Air B 656.1 689.5 

Berat Wadah   186.4 271.2 

Berat Wadah + Benda Uji Kering Oven   2373.9 2580.8 

Bert Benda Uji Kering Oven Bk 2187.7 2394.6 

 

 

 

 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 

 

4.1.3.2 Sand Equivalent 

Prosedur pengujian Sand Equivalent dilakukan berdasarkan AASHTO T 176-08, 

ASTM D 2419-14 dan SNI 03-4428-1997 

 

Gambar 4. 4 Tahap Pengujian Berat Jenis Agregat Halus 
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Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Sand Equivalent 

Pengujian A Keterangan 

Tera tinggi tangkai petunjuk beban ke dalam 

gelas ukur (gelas dalam keadaan kosong) 
 8 inch 

 Bacaan skala lumpur  5.8 inch 

 Masukan beban, baca skala beban pada 

tangkai petunjuk 
 12.1 inch 

 Bacaan skala pasir (3-1)  4.5 inch 

 Nilai Sand Equivalent = skala pasir (4) / 

skala lumpur (2) 
 77.58 % 

 Rata-rata Sand Equivalent Value  77.58 % 

 Kadar lumpur  22.42 % 

 

  

Gambar 4. 5 Tahap Pengujian Sand Equivalent 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 

 

4.1.4 Hasil Pengujian Aspal 

Pada pengujian aspal dilakukan enam jenis pengujian yaitu uji penetrasi, berat jenis 

aspal, daktilitas, titik nyala dan titik bakar, titik lembek dan viskositas untuk 

menentukan suhu campuran dan suhu pemadatan. 

4.1.4.1 Uji Penetrasi 

Pengujian Penetrasi Aspal dilakukan berdasarkan SNI 2456:2011 yang merupakan 

hasil modifikasi dari ASTM D5-05. 
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Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Laboratorium Penetrasi Aspal 

No. 
Penetrasi pada 25⁰C, 

100gr, 5 detik 

Sebelum Sesudah (LOH) 

Sampel 
1 

Sampel 
2 

Sampel 
1 

Sampel 
2 

1 Pengamatan 1 60 60 60 57 

2 Pengamatan 2 58 58 54 59 

3 Pengamatan 3 64 61 60 60 

4 Pengamatan 4 63 63 58 59 

5 Pengamatan 5 61 60 57 58 

Rata-rata 61,2 60,4 57,8 58,6 

 

 

  

Gambar 4. 6 Tahap Pengujian Penetrasi Aspal 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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4.1.4.2 Berat Jenis Aspal 

Pengujian Berat Jenis Aspal dilakukan berdasarkan SK SNI 06-2441-2011. 

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Laboratorium Berat Jenis Aspal 

No. Uraian Percobaan 1 

1 Berat Piknometer + air ( B ) 147,848 

2 Berat Piknometer ( A ) 50,747 

3 Berat air / Isi Piknometer ( B - A ) 97,101 

        

4 Berat Piknometer + bitumen ( C ) 102,715 

5 Berat Piknometer ( A ) 50,747 

6 Berat Bitumen ( C - A ) 51,968 

        

7 Berat Piknometer + air + bitumen ( D ) 150,074 

8 Berat Piknometer + bitumen ( C ) 102,715 

9 Berat air ( D - C ) 47,359 

        

  
Isi Bitumen 

( C - A ) 
1,045 

  ( B - A ) - ( D - C ) 

 

 

4.1.4.3 Daktilitas 

Pada pengujian Daktilitas ini dilakukan berdasarkan SNI 2432:2011 yang sama dengan 

ASTM D 113-99 Standard Test Method for Ductility of Bituminous Materials. Pada 

pengujian ini aspal berada dititik maksimum >100 cm. 

 

Gambar 4. 7 Pengujian Daktilitas Aspal 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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4.1.4.4 Titik Nyala dan Titik Bakar 

Pengujian ini dilakukan berdasarkan pada SNI 2433:2011 yang diambil dari ASTM D 

92-02B Standard Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup 

Tester.  

Tabel 4. 8 Hasil Pengujian Laboratorium Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal 

No. 
⁰C dibawah 
titik nyala  

Waktu ⁰C Titik Nyala 

1 56 0 304   

2 51 00:11 309   

3 46 00:34 314   

4 41 01:35 319   

5 36 02:57 324   

6 31 04:26 329   

7 26 05:28 334 Titik Nyala 

8 21 05:45 339 Titik Bakar 

9 16   344   

10 11   349   

 

  

 

Gambar 4. 8 Tahap Pengujian Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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4.1.4.5 Titik Lembek 

Pengujian Titik Lembek dilakukan berdasarkan SNI 2434:2011. 

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian Laboratorium Titik Lembek Aspal 

No. Suhu yang diamati (⁰C) 
Waktu Titik Lembek 

Sampel 1 Sampel 2 
Sampel 
1 

Sampel 
2 

1 5 0 0     

2 10 41" 02"' 41" 02"'     

3 15 2' 26" 2' 26"     

4 20 4' 22" 4' 22"     

5 25 6' 15" 6' 15"     

6 30 7' 54" 7' 54"     

7 35 9' 24" 9' 24"     

8 40 10' 45" 10' 45"     

9 45 12' 15" 13' 09"   48⁰C 

10 50 13' 28"   50⁰C   

 

  

Gambar 4. 9 Tahap Pengujian Titik Lembek Aspal 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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4.1.4.6 Viskositas 

Pada pengujian viekositas ini dilakukan berdasarkan SNI 06-6721-2002 yang mengacu 

kepada AASHTO T 72-90 Standard Method of Test Saybolt Viscosity. 

 

Tabel 4. 10 Hasil Pengujian Laboratorium Viskositas Aspal 

No. 
Pembacaan 

Suhu 
Waktu 
(detik) 

Viskositas 
(CST) 

1 120⁰C 275,16 599,848 

2 140⁰C 120 173,767 

3 160⁰C 39,72 86,589 

 

 

  

Gambar 4. 10 Tahap Pengujian Viskositas Aspal 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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4.2 Analisis Hasil Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium Rekayasa Jalan dan 

Lalu Lintas ITB. Selanjutnya akan dipaparkan hasil dari penelitian yang sudah 

dilakukan dan sudah dianalisa. Beberapa hasil dari analisa pengolahan data tersebut, 

diantaranya: 

1. Hasil Analisis Agregat Kasar 

2. Hasil Analisis Agregat Halus dan Filler 

3. Hasil Analisis Aspal 

4.2.1 Hasil Analisis Agregat Kasar 

4.2.1.1 Hasil Analisis Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar 

Tabel 4. 11 Hasil Perhitungan Data Berat Jenis Agregat Kasar 

No.  Perhitungan Sampel 

1 Berat Jenis Bulk 2,35 

2 Berat Jenis SSD 2,48 

3 Berat Jenis Semu 2,69 

4 Penyerapan (%) 5,32 

5 Berat Jenis Efektif 2,52 

 

Dari hasil analisis data yang telah diperoleh tersebut, dapat diketahui berat jenis bulk, 

berat jenis SSD, berat jenis semu dan juga persentase penyerapan sebesar 5,32%. 

Didapatkan juga berat jenis efektif sebesar 2,52 yang dimana berat jenis efektif ini 

mempengaruhi nilai properties Marshall. 

4.2.1.2 Hasil Analisis Pengujian Abrasi 

Tabel 4. 12 Hasil Pengujian Abrasi Agregat Kasar 

  Notasi 
Berat 

(gram) 
Kehilangan 

Berat 
Keausan (%) 

Jumlah Berat  A 5000,8 
990,7 19,81 Berat Tertahan 

Saringan No. 12 
B 4010,1 
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Berdasarkan data hasil penelitian diatas, dapat diketahui nilai persentase keausan 

sebesar 19,81% yang diperoleh dari perbandingan antara berat bahan aus terhadap berat 

semula. 

4.2.2 Hasil Analisis Agregat Halus dan Filler 

4.2.2.1 Hasil Analisis Pengujian  Berat Jenis Agregat Halus 

Tabel 4. 13 Hasil Perhitungan Data Berat Jenis Agregat Halus 

No. Perhitungan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata 

1 Berat Jenis Bulk 11,38 11,34 11,36 

2 Berat Jenis SSD 2,60 2,37 2,48 

3 Berat Jenis Semu 1,16 1,14 1,15 

 

4.2.2.2 Hasil Analisis Pengujian Sand Equivalent 

𝑆𝑎𝑛𝑑 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 =  
𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑃𝑎𝑠𝑖𝑟

𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝐿𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟
=

4,5

5,8
= 77,58% 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 = 100 − 𝑆𝐸 = 100 − 77,58 = 22,42% 

 

4.2.3 Hasil Analisis Aspal 

4.2.3.1 Hasil Analisis Pengujian Berat Jenis Aspal 

𝐵𝐽 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑙 =
(𝐶 − 𝐴)

(𝐵 − 𝐴) − (𝐷 − 𝐶)
=

51,968

97,101 − 47,359
= 1,04 

 

4.2.3.2 Hasil Pengujian Viskositas Aspal 

Hasil dari pengujian viskositas menghasilkan data CST yang kemudian data tersebut 

diolah dengan Tabel kekentalan kinematika sehingga mendapatkan nilai CST aspal 

dengan mengambil pada mesin Saybolt Furol untuk mendapatkan nilai kekentalan 

aspal (kinematic viskositas). 
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Tabel 4. 14 Hasil Pengolahan Data Viskositas Aspal 

Interpolasi Hasil 
Tes 

(detik) Suhu ᵒC Selisih Detik Selisih CST 

    8,50 129   270 289   

120 11,00   138 25 2,27   275 

    2,50 140   295 289   

                

    6,00 59   122 135   

140 12,00   65 25 2,08   130 

    6,00 71   147 135   

                

    19,50 0   31,7 34   

160 20,20   20 2,4 0,12   39 

    0,70 20,2   34,1 34   

 

 

 

Gambar 4. 11 Grafik Persamaan Convert CST ke ᵒC 

(Sumber: Penelitian di Lab. Rekayas Jalan & Lalu Lintas ITB) 
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Tabel 4. 15 Hasil Convert CST ke ᵒC 

CST  
Waktu 
(detik) 

289,3 120 

134,5 140 

34 160 

150 140,4 

190 134,2 

250 125 

310 115,7 

170 137,3 

280 120,4 

Keterangan: 

Persyaratan: Suhu Campuran = (170 ± 20) = 150 – 190 cst 

  Suhu Pemadatan = (280 ± 30) = 250 – 310 cst 

Dari Grafik: Suhu Campuran = 134,2 – 140,4 ᵒC = 137,3 ᵒC 

  Suhu Pemadatan = 115,7 – 125,0 ᵒC = 120,4 ᵒC 

 

4.3 Pembuatan Benda Uji (Mix Design) 

Job Mix Design ini berguna untuk menentukan kadar agregat dan aspal yang akan 

digunakan dalam satu campuran sesuai dengan yang telah ditetapkan berdasarkan nilai 

Berat Jenis Agregat yang akan dipakai dalam campuran. Berikut Job Mix Formula 

untuk campuran dengan penentuan diameter benda uji sebagai berikut: 

Diameter Benda Uji = 10,16 cm 

Tinggi Benda Uji = 6,35 cm 

Volume Benda Uji = ¼ x π x d2 x t 

   = ¼ x π x 10,16  x 6,35  = 514,8148 cm
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Tabel 4. 16 Job Mix Formula 

NO 
Kadar 
Aspal 

Diameter 
(cm) 

Ketebalan (cm) Berat Kering 
(gr) 

Berat 
Dalam Air 

SSD 
Volume 

benda uji 
Kepadatan 

1 2 3 Rata-rata 

1 5,0% 10,16 6,44 6,49 6,46 6,46 1167,1 653,7 1177,7 523,737 2,228 

2 5,0% 10,16 6,47 6,5 6,59 6,52 1148,9 645,5 1165,6 528,329 2,175 

3 5,0% 10,16 6,54 6,44 6,57 6,52 1154,4 648,4 1167,6 528,059 2,186 

1 5,5% 10,16 6,5 6,48 6,49 6,49 1175,4 669,9 1192,3 525,898 2,235 

2 5,5% 10,16 6,5 6,47 6,47 6,48 1174,8 672,2 1185,4 525,088 2,237 

3 5,5% 10,16 6,45 6,48 6,53 6,49 1162,1 658,9 1174,4 525,628 2,211 

1 6,0% 10,16 6,37 6,4 6,36 6,38 1153,5 656,4 1167,7 516,715 2,232 

2 6,0% 10,16 6,42 6,4 6,42 6,41 1155 651,2 1173,7 519,686 2,222 

3 6,0% 10,16 6,4 6,41 6,44 6,42 1159,7 660,8 1170,4 519,956 2,230 

1 6,5% 10,16 6,48 6,45 6,43 6,45 1167,4 662,1 1178,5 522,927 2,232 

2 6,5% 10,16 6,36 6,34 6,39 6,36 1152,4 657,1 1160,9 515,634 2,235 

3 6,5% 10,16 6,26 6,29 6,25 6,27 1157,2 661,9 1164,2 507,801 2,279 

1 7,0% 10,16 6,36 6,38 6,36 6,37 1164,2 659 1172,8 515,904 2,257 

2 7,0% 10,16 6,4 6,38 6,38 6,39 1165,7 643,5 1156,4 517,525 2,252 

3 7,0% 10,16 6,44 6,45 6,5 6,46 1180,5 672,3 1185,2 523,737 2,254 

  



  4-17 

 

Tabel 4. 17 Penentuan Agregat yang Digunakan Pada Tiap Benda Uji 

No. 
Saringan 

Kasar Sedang Halus 

% Lolos % Tertahan % Lolos % Tertahan % Lolos % Tertahan 

3/4" 100% 0% 100% 0% 100% 0% 

1/2" 85% 15% 100% 0% 100% 0% 

3/8" 15% 69,9% 100% 0% 100% 0% 

No. 4 0,3% 14,7% 5,5% 94,5% 100% 0% 

No. 8 0% 0% 0% 5,5% 84,2% 15,8% 

No. 16 0% 0% 0% 0% 54,2% 30% 

No. 30 0% 0% 0% 0% 30,2% 24% 

No. 50 0% 0% 0% 0% 16,2% 14% 

No. 100 0% 0% 0% 0% 2,7% 13,5% 

No. 200 0% 0% 0% 0% 0,7% 2% 

PAN 0% 0% 0% 0% 0% 0,8% 

 

 

 

 

Dari grafik tersebut didapat hasil untuk menentukan jumlah agregat yang digunakan 

sebesar 19% agregat kasar, 25% agregat sedang, dan 56% agregat halus dari berat total 

acuan sebesar 1180 gram.    
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4.4 Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 

Berdasarkan hasil perhitungan KAA yang sudah dilakukan, didapatkan nilai PB 

sebesar 6%. Dalam penelitian ini dilakukan berdasarkan asumsi untuk lalu lintas 

standar yang kebanyakan dipakai di Indonesia yaitu aspal penetrasi 60/70 dengan 

jumlah tumbukan masing-masing benda uji sebanyak 2x75 tumbukan. Untuk masing-

masing kadar aspal dibuat sebanyak 3 sampel benda uji, setelah itu dilakukan pengujian 

Marshall untuk mengetahui parameter-parameter marshall yang dilpot sesuai dengan 

persyaratan sifat campuran Asphalt Concrete – Wearing Course (AC-WC). 

 

 

Tabel 4. 18 Hasil Pengujian Marshall 

MARSHALL 

NO 
Kadar 

Aspal (%) 
Berat Isi 

Marshall 
Quotient 

VIM 
(%) 

VMA 
(%) 

VFA 
(%) 

Stabilitas 
(Kg) 

Flow 
(mm) 

1 5,0% 2,228 327,953 5,279 15,993 66,990 1229,824 3,75 

2 5,0% 2,175 319,082 7,567 18,021 58,013 1078,498 3,38 

3 5,0% 2,186 261,470 7,077 17,587 59,762 1210,608 4,63 

Rata-rata 2,196 302,835 6,641 17,200 61,588 1172,977 3,920 

1 5,5% 2,235 351,114 4,366 16,186 73,024 1239,432 3,53 

2 5,5% 2,237 337,593 4,268 16,100 73,492 1482,034 4,39 

3 5,5% 2,211 429,210 5,400 17,092 68,407 1309,090 3,05 

Rata-rata 2,228 372,639 4,678 16,459 71,641 1343,519 3,657 

1 6,0% 2,232 297,713 3,850 16,729 76,987 1268,256 4,26 

2 6,0% 2,222 323,830 4,275 17,097 74,995 1237,030 3,82 

3 6,0% 2,230 368,617 3,936 16,803 76,578 1330,708 3,61 

Rata-rata 2,228 330,053 4,020 16,877 76,186 1278,665 3,897 

1 6,5% 2,232 231,535 3,217 17,170 81,264 1155,362 4,99 

2 6,5% 2,235 242,744 3,109 17,077 81,793 1145,754 4,72 

3 6,5% 2,279 213,557 1,205 15,448 92,200 1232,226 5,77 

Rata-rata 2,249 229,279 2,510 16,565 85,086 1177,781 5,160 

1 7,0% 2,257 228,471 1,531 16,720 90,842 1169,774 5,12 

2 7,0% 2,252 181,415 1,713 16,874 89,848 1119,332 6,17 

3 7,0% 2,254 217,266 1,646 16,817 90,213 1297,080 5,97 

Rata-rata 2,254 209,051 1,630 16,804 90,301 1195,395 5,753 
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Berikut ini adalah grafik yang menyatakan hubungan parameter Marshall dengan kadar 

aspal: 

 

Gambar 4. 12 Hubungan Antar Parameter Marshall dan Kadar Aspal 

 

 

Gambar 4. 13 Penentuan Kadar Aspal Optimum 
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Dari pengujian Marshall tersebut didapatkan Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 

5,6% yang selanjutnya akan dibuat kembali benda uji sebanyak 15 sampel dengan 

kadar aspal tersebut. 

4.5 Analisis Pengaruh Lama Rendaman Terhadap Durabilitas 

Untuk melihat tingkat kinerja durabilitas aspal beton digunakan beberapa indikator 

yaitu Indeks Kekuatan Sisa (IKS), Indeks Durabilitas Pertama (IDP), dan Indeks 

Durabilitas Kedua (IDK).  

4.5.1 Analisis Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 

Nilai Indeks Kekuatan Sisa didefinisikan sebagai besarnya persentase kekuatan 

stabilitas selama masa perendaman. Dari hasil pengujian pada benda uji dengan 

menggunakan alat uji Marshall, diperoleh Nilai Indeks Kekuatan Sisa seperti berikut. 

 

Tabel 4. 19 Nilai IKS Terhadap Variasi Rendaman 

Parameter 
Lama Rendaman (jam) 

0,5 60 12 24 48 

Stabilitas (kg) 1400,77 1385,15 1358,73 1273,06 1157,76 

Nilai IKS (100%) 100,00 98,89 97,00 90,88 82,65 

 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, didapatkan nilai IKS 90,88% setelah 

perendaman selama 24 jam dengan batas nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) yang 

disyaratkan minimal 90% sesuai Bina Marga, sehingga campuran aspal beton cukup 

durabel pada perendaman 24 jam. 

4.5.2 Analisis Indeks Durabilitas Pertama (IDP) 

Indeks Durabilitas Pertama (IDP) didefinisikan sebagai besarnya nilai sensitivitas 

campuran aspal beton terhadap durasi lama perendaman yang dinyatakan cukup 

durabel apabila memiliki nilai ≤ 1%. 
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Tabel 4. 20 Nilai Indeks Durabilitas Pertama 

No.  
Lama Rendaman 

(jam) 
Nilai 
IKS 

Nilai IDP 

r (%) R (kg) 

1 0,5 100,00  - - 

2 1 98,89 -0,13  -1,876 

3 12 97,00  0,117 1,688  

4 24 90,88  0,258  3,722 

5 48 82,65  0,643  9,277 

Berdasarkan hasil analisa, diketahui bahwa nilai “r” mengalami peningkatan yang 

mengindikasikan hilangnya kekuatan hingga lama perendaman terakhir yaitu 48 jam 

(2 hari) dengan nilai IDP sebesar 0,643% < 1% sehingga dapat dikatakan campuran 

AC-WC cukup durabel hingga perendaman 48 jam (2 hari). 

 

Gambar 4. 14 Hubungan Nilai IDP Terhadap Lama Rendaman (Jam) 
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4.5.3 Analisis Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 

Indeks Durabilitas Kedua (IDK) dinotasikan dengan a (%). Hasil dari analisa 

perhitungan yang telah dilakukan untuk mendapatkan nilai IDK dapat dilihat pada 

Tabel. 

Tabel 4. 21 Nilai Indeks Durabilitas Kedua 

Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 

Lama 
Rendaman 

(jam) 
0,5 1 12 24 48 Hasil 

Kehilangan 
kekuatan 

rerata satu hari  
a (%) 

 - 1,10 1,63 3,82 2,06 8,61 

Kekuatan sisa 
rerata satu hari  

Sa (%) 
100  98,90 97,27 93,45 91,39 - 

A = (a/100) x So 
(kg) 

-   15,37 22,84 53,54 28,82 120,58 

SA = So - A (kg) 1400,77  1385,40 1377,92 1347,22 1371,94  

 

Berdasarkan keseluruhan analisa data nilai IDK, benda uji cenderung mengalami 

penurunan durabilitas seiring dengan waktu perendaman hingga nilai sisa kekuatan 

sebesar 91,39%.  

 

4.6 Analisis Pengaruh Lama Rendaman Terhadap Properties Marshall 

Berdasarkan hasil pengujian pada campuran AC-WC, didapatkan hasil seperti pada 

Tabel berikut. 

  



  4-23 

 

Tabel 4. 22 Pengaruh Lama Rendaman Terhadap Properties Marshall 

MARSHALL 

NO 
Lama 

Rendaman 
(jam) 

Berat Isi 
Marshall Quotient VIM (%) VMA (%) VFA (%) Stabilitas (Kg) Flow (mm) 

250 3-5 Min 15,0 Min 65 Min 800 2-4 

1 

0,50 

2,171 332,409 6,971 18,146 61,582 1402,768 4,22 

2 2,250 348,502 3,620 15,197 76,179 1383,552 3,97 

3 2,263 324,490 3,043 14,689 79,285 1414,778 4,36 

Rata-rata 2,228 335,134 4,545 16,011 72,349 1400,366 4,183 

1 

1 

2,241 363,714 3,969 15,949 75,115 1407,572 3,87 

2 2,229 371,692 4,512 16,424 72,529 1371,542 3,69 

3 2,240 348,442 4,025 15,998 74,839 1376,346 3,95 

Rata-rata 2,237 361,282 4,169 16,124 74,161 1385,153 3,837 

1 

12 

2,211 411,140 5,272 17,528 69,924 1340,316 3,26 

2 2,268 323,570 2,847 15,417 81,533 1333,110 4,12 

3 2,273 388,578 2,625 15,224 82,755 1402,768 3,61 

Rata-rata 2,250 374,430 3,581 16,056 78,071 1358,731 3,663 

1 

24 

2,293 355,466 1,759 14,925 88,213 1148,156 3,23 

2 2,259 364,174 3,234 16,202 80,040 1354,728 3,72 

3 2,251 348,226 3,543 16,469 78,488 1316,296 3,78 

Rata-rata 2,268 355,956 2,845 15,865 82,247 1273,060 3,577 

1 

48 

2,285 374,928 2,093 15,667 86,639 1169,774 3,12 

2 2,218 406,692 4,991 18,163 72,521 1126,538 2,77 

3 2,225 410,098 4,680 17,895 73,848 1176,980 2,87 

Rata-rata 2,242 397,239 3,921 17,242 77,670 1157,764 2,920 
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Gambar 4. 15 Grafik Nilai Stabilitas Setelah Masa Perendaman 

 

 

Gambar 4. 16 Grafik Nilai Flow Setelah Masa Perendaman 

 

 

Gambar 4. 17 Grafik Nilai Marshall Quotient Setelah Perendaman 
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Gambar 4. 18 Grafik Nilai VIM Setelah Masa Perendaman 

 

 

Gambar 4. 19 Grafik Nilai VMA Setelah Masa Perendaman 

 

 

Gambar 4. 20 Grafik Nilai VFA Setelah Masa Perendaman 
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