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materials that easily absorb water becomes one option to parse
the occurrence of puddles. Ampas coffee becomes one of the
ingredients that can be weighed considering its easy-to-absorb
water properties. This study aims to determine the effect of coffee
grounds as a mixture of asphalt porous to the characteristics of
asphalt porous. The method used is the method of experimental
with the manufacture of samples in the laboratory. Variation of
asphalt content by 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, and 7%. The weight of
coffee grounds as filler by 6%. The sample is cylindrical, 4 inches
(10.16 cm) in diameter, and 3 inches (7.5 cm) tall. The results of
the study obtained optimum asphalt content obtained at a
percentage of 7%. With VMA value (Void InMineral Aggregate)
16.13%, VIM (void InMix) 4.58%, VFB (Void Filled Bitumen)
71.62%, Stability 1011kg, Flow Value 3.65 mm, Marshall
quotient (MQ) 277kg/mm. Thus, it can be concluded that the
results of the study meet the specifications determined by BINA
MARGA, with asphalt results more stable, more durable,
stronger.

ABSTRAK

Dalam pelaksanaannya, desain campuran perkerasan jalan perlu
direncanakan dengan tepat untuk mendapatkan hasil yang sesuai.
Pemilihan material yang mudah menyerap air, menjadi salah satu
pilihan untuk mengurai terjadinya genangan. Ampas kopi
menjadi salah satu bahan yang dapat dipertimbangkan mengingat
sifatnya yang mudah menyerap air. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pengguanaan ampas kopi sebagai
campuran aspal porus terhadap karakteristik aspal porus. Metode
yang digunakan yaitu metode eksperimental dengan pembuatan
sampel di laboratorium. Variasi kadar aspal sebesar 5%, 5,5%,
6%, 6,5%, dan 7% dengan berat ampas kopi sebagai filler sebesar
6%. Sampel berbentuk silinder, berdiameter 4 inci (10,16 cm),
dan tinggi 3 inci (7,5 cm). Hasil penelitian didapatkan kadar aspal
optimum diperoleh pada prosentase 7%. Dengan nilai VMA
(Void In Mineral Agregate) 16,13%, VIM (void In Mix) 4,58%,
VFB (Void Filled Bitumen) 71,62%, Stabilitas 1011kg, Nilai
Aliran 3,65 mm, Marshall quotient (MQ) 277kg/mm. Dengan
demikian dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil penelitian
memenuhi spesifikasi yang ditentukan oleh BINA MARGA
dengan hasil aspal lebih stabil, lebih awet, lebih kuat.
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1. Pendahuluan

Kemajuan pelaksanaan pembangunan sangat dipengaruhi oleh kondisi infrastruktur
penunjangnya. Dibutuhkan ketersediaan prasarana penunjang seperti infrastruktur jalan.
Melalui infrastruktur tersebut, suatu daerah akan lebih maju baik pada sektor ekonomi, sosial
maupun politik. Infrastuktur jalan harus direncanakan dengan baik agar menjamin keamanan
serta kenyamanan pengguna jalan [1][2]. Namun, sering kali ditemukan infrastruktur jalan yang
rusak, retak serta berlubang.

Dalam infrastruktur jalan, terdapat beberapa jenis tipe perkerasan jalan seperti Flexible
pavement dan rigid pavement [3][4]. Selain itu tipe perkerasan jalan yang dikembangkan pada
lapisan permukaan seperti aspal porous juga menjadi hal yang banyak diminati. aspal porous
adalah aspal yang dicampur dengan agregat tertentu yang setelah dikompresi memiliki 20%
pori udara [5]. Aspal porus memiliki porositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan tipe
perkerasan lainnya. Porositas tersebut terjadi karena penggunaan proporasi agregat yang lebih
sedikit pada campuran aspal porus[6] [7].

Pemilihan aspal porus dinilai cocok pada beberapa daerah di Indonesia untuk
mengurangi genangan air akibat cuaca ekstrim [8]. Penggunaan aspal porus memiliki banyak
kelebihan bagi pengguna jalan dan lingkungan, seperti fungsi drainase. Air hujan yang tidak
langsung mengalir ke saluran air pada sisi jalan raya akan mengakibatkan sebuah genangan air
yang dapat mengakibatkan kerusakan permukaan perkerasan jalan seperti terkelupas hingga
berlubang[9]. Dalam penggunaannya aspal porus memiliki stabilitas yang rendah, namun
memiliki permeabilitas tinggi akibat dari banyaknya rongga antar agragat[10]. Dalam
pembuatan aspal porus, pemilihan material penyusun menjadi hal yang perlu diperhatikan .

Penggunaan material pengganti agregat halus dalam campuran aspal dapat dilakukan
untuk mendapatkan sifat yang berbeda [11]. Limbah ampas kopi menjadi salah satu limbah
yang dapat dimanfaatkan dalam campuran aspal porus karena sifatnya yang mudah menyerap
air Ampas kopi yang didapatkan dari seduhan kopi melimpah lebih banyak dan menjadi limbah
tak terpakai. Limbah ampas kopi mempunyai potensi dimanfaatkan sebagai material substitusi
sebagian aspal atau agregat halus.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh penggunaan mengetahui
pengaruh pengguanaan ampas kopi sebagai campuran aspal porus terhadap karakteristik aspal
porus dengan jumlah penggunaan ampas kopi sebesar 6% dari keseluruhan bahan penyusun
benda uji. Sehingga akan didapatkan karaktersitik aspa dari pemanfaatan limbah ampas kopi.
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2. Studi Literatur
2.1 Konstruksi Perkerasan Jalan

Terdapat dua jenis perkerasan jalan yang dipakai yaitu perkerasan jalan lentur yang
menggunkan aspal sebagai pengikatnya dan perkerasan jalan kaku yang menggunakan semen
sebagai bahan pengikat agregat. Lapisan perkerasan jalan terdiri dari tanah dasar, lapisan
pondasi bawah, lapisan pondasi atas, dan lapis permukaan[12][13]. Tanah Dasar merupakan
lapisan yang berfungsi sebagai tempat meletakkan lapisan perkerasan yang menopang
kontruksi lapisan diatasnya. Lapisan pondasi bawah merupakan lapisan perkerasan yang
mendistribusikan beban roda ke sub lapisan dasar, mencegah air tanah dari sub lapisan,
mencegah partikel lunak dari dari sub lapisan hinggs lapisan lapisan atas, dan juga melindungi
dari pengaruh cuaca terutama saat hujan . Lapisan pondasi atas adalah bagian dari struktur
perkerasan jalan yang terletak di bawah lapis permukaan yang berfungsi sebagai penahan beban
roda, dan jua sebagai perletakan terhadap lapis permukaan[14]. Lapisan permukaan berupa

campuran aspall dengan agregat kasar dan aagregat halus.

2.2 Bahan Bitumen

Bitumen adalah zat perekat (cementitious) berwarna hitam dan gelap, yang dapat
diperoleh didalam ataupun sebagai hasil produksi [15], yang dapat diperoleh secara internal
atau sebagai hasil pemrosesan. Ini terutama mengandung senyawa hidrokarbon seperti aspal,
tar atau pitch. Aspal didefinisikan sebagai material berwarna hitam atau coklat tua, pada
temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai suhu temperature
tertentu aspal dapat menjadi lunak/cair sehingga dapat membungkus partikel agregat pada
waktu pembuatan aspal beton atau dapat masuk kedalam pori-pori yang ada pada
penyemprotan/penyiraman pada perkerasan macadam maupun pelaburan [16].
Tabel 1.  Spesifikasi Aspal Keras (Porus).

No. Jenis Pengujian Metode Persyaratan

1 Penetrasi, 25 °C, 100 gr, 5 detik; 0,1 mm SNI 06-2456 -1991 60-70
2 Viskositas 135 °C SNI 06-6441-1991 385

3 Titik Lembek; °C SNI 06-2434-1991  >48

4 Daktilitas pada 25 °C SNI06-2432-1991  >100
5 Daktilitas pada 25 °C SNI 06-2433-1991  >232
6 Kelarutan dim Toluene % ASTM D 5546 >99

7 Berat Jenis SNI 06-2441-1991 >1,0

8 Berat yang Hilang % SNI 06-2441-1991 <0,8

Sumber : Spesifikasi Perkerasan Aspal2016[17]
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2.3 Agregat

Agregat merupakan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lain, baik berasal
dari alam maupun buatan yang berbentuk mineral padat berupa ukuran besar maupun kecil.
Terdapat dua jenis agregat, yaitu Agregat kasar adalah agregat yang tertahan pada saringan no.
8 (2,38 mm) berupa batu pecah atau kerikil pecah yang bersih, kering, awet, kuat, dan bebas
dari bahan lain yang mengganggu. Sedangkat agreat halus adalah agregat yang lolos saringan
no. 8 dan tertahan saringan no. 200 (0,075 mm), berupa pasir alam atau pasir buatan atau
gabungan dari bahan-bahan tersebut[18].
Tabel 2.  Ketentuan Agregat Kasar.

Pengujian Standart Nilai
Kekekalan Bentuk Agreagat Natrium sulfat Maks. 12%
Terhadap Larutan Magnesium sulfat SNI'3407:2008  \paks. 18%
) Campuran AC 100 putaran Maks. 6%
Abrasi dengan o
_ Modifikasi 500 putaran Maks. 30%
mesin Los _ SNI 2417:2008
Angeles) Semua jenis 100 putaran Maks. 8%
ngeles campuran aspal .
bergradasi lainnya 500 putaran Maks. 40%
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 Min.95%
Butir Pecah pada Agregat Kasar SNI 7619:2012  95/90 %)
Partikel Pipih dan Lonjong ASTM D4791 Maks. 10%
perbandingan 1:5
Material Lolos Ayakan No. 200 SNI 03-4142-1996 Maks. 2%

Sumber : Spesifikasi umum 2010, vol. 2010, no. Revisi 3 [19]

Tabel 3.  Ketentuan Agregat Halus.

Pengujian Standar Nilai

Min 50% untuk SS,

HRS dan AC bergradasi

Nilai setara pasir 1997

Min 70% untuk AC
bergradasi kasar

Material Lolos Ayakan SNI 03-4428-
N0.200 1997 Maks. 8%
Kadar Lempung SNI 3423 : 2008 Maks 1%
Berat Jenis dan Penyerapan ~ SNI 03 — 1969 - . 0
Agregat Halus 1990 Bj Bulk < 2.5 Penyerapan > 5%

Sumber : Spesifikasi umum 2010, vol. 2010, no. Revisi 3 [19]
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2.4 Persyaratan Campuran
Campuran aspal dan agregat yang dirancang harus dapat menemukan karakteristik
tertentu untuk menahan beban lalu lintas dan kondisi iklim sehingga menghasilkan trotoar yang
kuat, aman dan nyaman. Jadi setiap campuran beton dengan aspal (AC) harus memiliki ciri
khas tersendiri sebagai berikut :
1) Stabilitas
Kestabilan adalah kemampuan trotoar untuk menerima beban lalu lintas tanpa mengubah
bentuk permanen seperti gelombang, jalur, dan keretakan.
2) Keawetan (durabilitas)
Durability adalah kemampuan beton aspal untuk menahan beban lalu lintas yang berulang
seperti bobot kendaraan dan gesekan antara roda kendaraan dengan permukaan jalan.
3) Kelenturan (fleksibilitas)
Fleksibilitas atau kelenturan adalah kemampuan trotoar untuk beradaptasi karena kestabilan
(konsolidasi) dan pergerakan tanah tanpa retak. Penurunan ini disebabkan oleh beban berat
yang dibangun di tanah asal.
4) Ketahanan terhadap kelelahan (fatique resistance)
Resistensi kelelahan adalah kemampuan beton aspal untuk menahan tegangan berulang
akibat pengulangan yang berulang-ulang, tanpa terjadi pelunakan berupa alur dan retakan.
5) Kekesatan / tahanan geser (skid resistance)
Tahanan geser adalah kemampuan permukaan beton aspal terutama pada kondisi basah
untuk memberikan gesekan pada roda kendaraan agar kendaraan tidak slip atau terpeleset.
6) Kedap air (impermeabilitas)
Impermeabilitas adalah kemampuan aspal beton untuk mencegah masuknya air atau udara
ke lapisan aspal beton. Air dan udara dapat mempercepat panuaian aspal, dan memotong

lapisan / selimut aspal dari total permukaan[20].

2.5 Metode Perencanaan Campuran

Metode perencanaan pencampuran bertujuan untuk menemukan bahan campuran
beton aspal di lapangan agar dapat menghasilkan campuran yang sesuai dengan spesifikasi yang
ditentukan.

a. Perhitungan berat jenis maksimum (BJ Max).

{100 ( %agr. n % aspal )}
B.] agr. B.] aspal
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b. Berat sampel (G)

¢ =z
C =Beratisi
F = Berat saat jenuh
C. Berat aspal (Gb)
Gb = Pb x Bj max
Pb = Berat jenis aspal

BJmax = Berat jenis Maksimum
d. Berat agregat

Berat Agregat =G -Gb

G = Berat Sampel

Gb = Berat Aspal

2.6 Metode Marshall

180 - 189
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Dari hasil pengujian dengan alat marshall diperoleh data-data sebagai berikut: nilai

stabilititas, berat volume, flow, VIM, VMA, VFB, tebal lapisan aspal, kadar aspal efektif, hasil

bagi marshall (koefisien marshall), dengan rumus sebagai berikut[21]:

1. Perhitungsn parameter marshall

Karateris metode marshall

Unit weight

Gmb = %

Dimana:

Gmb = Berat dan volume campuran kering (gram/cm3)
wW = Berat sampel di udara (gram)

B = Ukuran sampel (cm3)

2.  VIM (voids in mix)

VIM adalah volume udara total yang ada didalam agregat yang diselimuti aspal

dalam benda uji [22]. Nilai VIM dinyatakan dalam angka pada satu titik desimal atau

persentase (%) dari campuran dan dihitung dengan rumus :

Gse

VIM = [1 = 57l % 100 %]
BJmax Gb
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Dimana:

VIM = Rongga udara campuran (%)

Gse = Berat jenis agregat efektif

Pmm = Presentase total berat campuran (=100)
BJ max = Berat jenis campuran maksimum

Pb = Kandungan aspal

Gb = Berat jenis aspal

3. VMA (voids in mineral agregat )

VMA merupakan jarak antar partikel agregat dalam perkerasan aspal, termasuk

rongga udara dan volume aspal efektif yang dinyatakan dalam persentase terhadap

volume total benda uji. Peran VMA penting didalamnya untuk membuat ruang yang

cukup bagi aspal untuk membuat campuran mempunyai durabilitas yang baik[23].

100—-Pb

VMA =100 — x Gmb

Dimana:

VMA = Ukuran pori antara butir agregat pada aspal beton (%)

Gsb = Berat jenis total agregat kering

Gmb = Berat volume campuran kering (gram/cm3)

4.  VFB (voids in filled bitumen)

vVFB =220 o x vMA
Dimana:
VFB = Ukuran pori antar butir agregat yang berisi aspal
VMA = Ukuran pori antar butir agregat pada aspal beton padat (%)
VIM = Volume rongga udara dalam campuran (%)
5. Stabilitas
Stability =OxE’xQ
Keterangan:

Stability = Stabilitas Marshall

@) = Pembacaan arloji stabilitas (Lbf)
E’ = Angka korelasi volume Sampel
Q = Kalibrasi alat Marshall
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6. Flow

Flow kelelenan menunjukkan nilai penurunan atau deformasi yang terjadi pada
lapis keras akibat menahan beban yang diterimanya penurunan atau deformasi kaitannya
dengan nilai karakteristik campuran marshall lainnya[24].
7. MQ (marshall quetiont)

Nilai Marshall Quotient dihitung sebagai berikut:

MQ =2

Dimana:

MQ = Marshall Quotient (kg/mm)
S = Stabilitas (kg)

F = Nilai flow (mm)

3. Metodologi Penelitian

Metode yang dilakukan adalah metode exsperimental dengan limbah ampas kopi
sebagai pengganti filler aspal. Kadar aspal yang digunakan dalam variasi 5%, 5,5%, 6%, 6,5%,
dan 7%. Pengujian dilakukan di Laboratorium Universits Kadiri, dengan Sampel berbentuk
silinder, berdiameter 4 inci (10,16 cm), dan tinggi 3 inci (7,5 cm) sebanyak 5 sampel. Pengujian
yang dilakukan meliputi Hubungan kadar aspal minyak dengan VMA, VIM, VFB, Stabilitas,
Flow, dan Marshall Quotient (MQ) dengan alat uji marshall [25]. Penelitian diawali dengan
mempersiapkan bahan meliputi agregat kasar, batu koral, Agregat halus, limbah ampas kopi,
dan aspal. Agregat kasar dan agregat halus harus tertahan pada ayakan yang telah ditentukan
standartnya, sedangakan Limbah ampas kopi sebagai pengganti filler yang harus lolos ayakan
200. Pengujian aspal yang dilakukan meliputi tes penetrasi, tes titik lembek, pengujian
daktilitas , berat jenis, dan kehilangan berat. Dan proses yang terakhir adalah proses pengujian
dengan alat marshall. Tahap pelaksanaan yang dilakukan yaitu sampel direndam dalam water
bath sekitar 30 menit dengan suhu 60°C. lalu dilakukan penggujian pada alat uji marshall yang
sudah dikalibrasi dan dipasang flow meter dan arloji pembacaan. Dan yang terakhir adalah

proses pembebanan dilakukan sampai maksimum.
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Tabel 4. Ketentuan Agregat Halus.

kadar aspal (%)

No Uraian satuan 5 55 5 6.5 7
Berat Aspal Minyak gr 60 66 72 78 84
B Gradasi Gabungan Agregat Berat Agregat_menurut ukuran
saringan
Saringan % Lolos % Tertahan

1 3/4" 100 - Gr - - - - -
2 1/2" 91 9 Gr 108 104 105 105 105
3 3/8" 75 13 Gr 150 150 142 142 141
4 No.4 55 23 Gr 222 222 222 222 222
5 No.8 40 17 Gr 180 180 180 180 180

6 No.16 35 11 Gr 60 60 60 60 60
7 No.30 25 8 Gr 120 120 120 114 114

8 No.50 18 5 Gr 84 84 84 84 84

9  No.100 10 4 Gr 96 96 96 96 96

10 No0.200 6 4 Gr 48 48 48 48 48

11 PAN - - Gr 72 72 72 72 72
Jumlah 100 Gr 1140 1136 1128 1122 1116
Berat Benda Uji Gr 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200

Sumber : Hasil Pengujian

4. Hasil Dan Diskusi
Hasil yang disajikan meliputi hasil pengujian karakteristik dengan uraian sebagai
berikut:

4.1 Hasil Pengujian Karakteristik Campuran Aspal Porus Dengan Marshall

Parameter yang didapatkan pada alat uji marshal meliputi, stabilitas dan kelenturan
atau kelelehan (flow) yang menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima
beban. Hasil pengujian diuraikan sebagai berikut:
Tabel 5.  Hasil Tes Karakteristik Marshall

Notasi Kadgr aspal VMA VIM VFB Stabilitas Flow MQ
minyak % % % kg mm kg/mm
1 5% 17,40 6,36 63,46 830 3,06 272
2 5,50% 16,95 5,89 65,27 857 3,18 269
3 6% 16,65 5,39 67,64 899 3,31 271
4 6,50% 16,31 4,97 69,54 981 3,63 270
5 7% 16,13 4,58 71,62 1011 3,65 277

6 spesifikasi 15%< 35% 65%< 800kg< 2-4mm min 250
Sumber : Hasil Perhitungan

Dari hasil Tes karakteristik marshall dari sampel yang digunakan yaitu mengandung
kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7% didapat hasil rata — rata yaitu nilai VMA didapat
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17,40%, 16,95%, 16,65%, 16,31%, 16,13%. Nilai VIM didapat 6,36%, 5,89%, 5,39%, 4,97%,
dan 4,58%. Untuk nilai VFB didapat 64,46%, 65,27%, 67,64%, 69,54%, dan 71,62%. Untuk
nilai Stabilitas didapat 830 kg, 857 kg, 899 kg, 981 kg, dan 1011 kg. untuk nilai flow didapat
3,06mm, 3,18 mm, 3,31 mm, 3,63 mm, 3,65 mm. dan yang terakhir nilai MQ didapat 272
kg/mm, 269kg/mm, 271 kg/mm, 270 kg/mm, dan 277 kg/mm.
4.1.1 Void in Mineral Agregat (VMA)

Void in Mineral Agregat merupakan rongga pada campuran agregat. Nilai VIM yang
telah ditentukan dalam spesifikasi umum 2010, revisi 3 adalah 3% hingga 5%. Hasil penggujian

VIM diuraikan sebagai berikut:

18 VMA
L
e
5% 5,50% 6% 6,50% 7%
—&—sampel 1| 17,36 16,84 16,58 16,23 16,04
sampel 2| 17,38 16,9 16,64 16,3 16,12
sampel 3| 17,45 17,11 16,72 16,39 16,22

Sumber : Hasil Pengujian.
Gambar 1. Nilai VMA.

Dari beberapa sampel yang dites nilai tertinggi didapatkan pada sampel 3 dengan kadar
aspal 5% dan nilai terendah terdapat pada sampel 1 dengan kadar aspal 7%.

4.1.2 Void in Mix (VIM)

Void in Mix atau disebut juga rongga dalam campuran digunakan untuk mengetahui
besarnya rongga campuran, sedemikian sehingga rongga tidak terlalu kecil yang akan
menimbulkan bleeding atau terlalu besar yang dapat menimbulkan oksidasi.

Gambar 2. menunjukan nilai rerata VMA yang memunuhi spesifikasi bina marga

berada pada mix design 7% bedasarkan seluruh parameter marshall

VIM
8
6 ,
E 4 s
>
2
0
5% 5,50% 6% 6,50% 7%
—o—SAMPEL1| 6,29 5,77 5,24 4,87 4,47
SAMPEL2| 6,36 5,85 5,39 5,02 4,52
SAMPEL3| 6,42 6,04 5,53 5,01 4,74

Sumber : Hasil Pengujian.

Gambar 2. Nilai VIM.
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Dari beberapa sampel yang dites nilai tertinggi didapatkan pada sampel 3 dengan kadar aspal
5% dan nilai terendah terdapat pada sampel 1 dengan kadar aspal 7%.

4.1.3 Voids Filled with Bitumen (VFB)

Voids Filled with Bitumen (VFB) merupakan volume pori di antara partikel-partikel
agregat yang terisi aspal dalam campuran padat Parameter VFB diperlukan untuk mengetahui
apakah perkerasan memiliki keawetan dan tahan air yang cukup memadai.

75,00 VFB

70,00 a— = B
£ 65,00 —

60,00

55,00

5% 5,50% 6% 6,50% 7%
—o—SAMPEL1| 63,77 65,74 68,40 69,99 72,13

SAMPEL2| 63,41 65,38 67,61 69,20 71,96
SAMPEL3| 63,21 64,70 66,93 69,43 70,78

Sumber : Hasil Pengujian.
Gambar 3. Nilai VFB.

Dari beberapa sampel yang dites nilai tertinggi didapatkan pada sampel 1 dengan kadar

aspal 7% dan nilai terendah terdapat pada sampel 3 dengan kadar aspal 5%.

4.1.4 Stabilitas

Pengukuran stabilitas dengan test Marshall diperlukan untuk mengetahui kekuatan
tekan geser dari sampel. Dengan nilai stabilitas yang cukup tinggi diharapkan perkerasan dapat
menahan lalu lintas tanpa terjadi kehancuran geser Gambar 4. menunjukan nilai rerata VMA
yang memunuhi spesifikasi bina marga berada pada mix design 7% dengan nilai 1011 kg

bedasarkan seluruh parameter marshall.

STABILITAS
w 1100
2 i —
3 800 g 7
< 700
% 600
5% 5,50% 6% 6,50% 7%
——SAMPEL1 815 848 887 975 987
SAMPEL2| 827 857 896 981 1018
SAMPEL3| 848 867 913 988 1028

Sumber : Hasil Pengujian.

Gambar 4. Nilai Stabilitas.
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Dari beberapa sampel yang dites nilai tertinggi didapatkan pada sampel 3 dengan kadar

aspal 7% dan nilai terendah terdapat pada sampel 1 dengan kadar aspal 5%.

4.1.5 Flow
Parameter flow diperlukan untuk mengetahui deformasi vertikal campuran saat
dibebani hingga hancur (pada stabilitas maksimum). Flow akan meningkat seiring dengan

meningkatnya kadar aspal.

FLOW
4 — ¢
/‘7
R e
-
[
2
5% 5,50% 6% 6,50% 7%
——SAMPEL1| 2,97 3,12 3,24 3,58 3,74
SAMPEL2 3,06 3,18 3,31 3,63 3,60
SAMPEL3| 3,14 3,25 3,39 3,68 3,60

Sumber : Hasil Pengujian.
Gambar 5. Nilai Flow.

Dari beberapa sampel yang dites nilai tertinggi didapatkan pada sampel 1 dengan kadar

aspal 7% dan nilai terendah terdapat pada sampel 1 dengan kadar aspal 5%.

4.1.6 Hubungan kadar aspal minyak dengan Marshall Quotient (MQ)
Marshall Quotient (MQ) yaitu hasil bagi stabilitas dan flow, yang digunakan sebagai

indikator kelenturan yang potensial terhadap keretakan. Nilai Marshall Quotient dinyatakan

dalam kg/mm.
MQ

290

280 ~ " B
g 270 *7¥ A v

260

250
5% 5,50% 6% 6,50% 7%
—6—SAMPEL1| 274 272 274 272 264
SAMPEL2| 270 269 271 270 283
SAMPEL3| 270 267 269 268 286

Sumber : Hasil Pengujian
Gambar 6. Nilai MQ.

Dari beberapa sampel yang dites nilai tertinggi didapatkan pada sampel 3 dengan

kadar aspal 7% dan nilai terendah terdapat pada sampel 3 dengan kadar aspal 5,5%.
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4.2 Hasil pengujian campuran Aspal Porus untuk mengetahui Kadar Aspal Optimum
(KAO)
Berdasarkan hasil dari pengujian beberapa sampel dengan kadar aspal yang berbeda-
beda didapatkan hasil KAO sebagai berikut :
Tabel 6. Nilai Kadar Aspal Optimum (KAO).

Kadar Aspal Minyak

No Parameter Marshall Spesifikasi 5% 550% 6% 6 5% =%
1 VIM (%) 3-5 v
2 VMA(%) >15 v 4 v v v
3 VFB (%) >65 v v v v v
4 Stabilitas (Kg) >800 v v v v v
5 FLOW (mm) 2-4 v v v v v
6 MQ (kg/mm) >250 v v v v v
7 KAO v

Sumber : Hasil Pengujian.

Dari hasil beberapa pengujian VIM, VMA, VFB, Stabilitas, Flow, dan MQ didapatkan
hasil nilai KAO berada pada kadar 7%.

5. Kesimpulan Dan Saran
5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Mix design aspal porus dengan nilai Stabilitas yang paling tinggi dan layak dipergunakan
bedasarkan dari parameter marshall berada pada kadar aspal minyak 7% dengan nilai 1011
kg, Nilai Flow 3,65 mm, Nilai Marshall quotient (MQ) 277 kg/mm.

2. Berdasarkan hasil antara kandungan kadar aspal minyak dan seluruh parameter uji marshall
dan volumetrik yang menggunakan filler limbah ampas kopi berdasarkan perhitungan nilai
VIM, VMA, VFB, stabilitas dan MQ. Maka diidapatkan hasil kandungan aspal optimum
berada pada sampel dengan kadar aspal sebesar 7 %. Dengan hasil ; VMA (Void In Mineral
Agregate) 16,13%, VIM (voids In Mix ) 4,58%, VFB (Void Filled Bitumen) 71,62%,
Stabilitas 1011 kg/mm, Nilai Flow 3,65 mm, Nilai Marshall quotient (MQ) 277 kg/mm.

5.2 Saran
Diharapkan pada penelitian berikutnya membuat sampel lebih banyak lagi. Dan untuk
penelitian selanjutnya diharapkan untuk memakai aspal minyak dengan menggunakan kualitas

yang lebih baik dan agregat yang kualitas lebih baik agar mendapatkan hasil yang maksimal.
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