BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Pengujian Karakteristik Aspal
Pengujian karakteristik aspal yang dilakukan dalam penelitian ini
meliputi pengujian penetrasi aspal dengan acuan SNI 06-2456-1991,
pengujian titik lembek dengan acuan SNI 06-2434-1991, serta pengujian
titik nyala dan titik bakar dengan acuan SNI 06-2433-1991. Untuk data
hasil pengujian karakteristik aspal dapat dilihat pada Tabel 9. berikut:

Tabel 9. Hasil Pengujian Karakteristik Aspal

No | Jenis Pengujian Min?yar;flaks. Hasil Satuan

1. Penetrasi 60 70 64,2 Mm/gr/detik
2. Titik Lembek 53 - 57,75 °C

3. Titik Nyala 232 - 234 °C

4. Titik Bakar 232 - 320 °C

5. Berat Jenis 1,0 - 1,193 gr/cc

2. Pengujian Karakteristik Material

Pada pengujian karakteristik material ini dilakukan sesuai dengan
persyaratan Standar Nasional Indonesia, yang meliputi dari beberapa jenis

pengujian diantaranya sebagai berikut:

a. Pengujian Gradasi Agregat

Pengujian gradasi agregat dilakukan berdasarkan SNI 03-1968-
1990 dengan tujuan untuk mengetahui gradasi campuran sehingga
dapat digunakan sebagai perencanaan campuran. Untuk hasil pengujian

gradasi agregat kasar sebagai berikut:
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Tabel 10. Hasil Pengujian Gradasi Agregat Kasar

Nomor UKkuran Berat % Berat %
. . Tertahan Lolos
Saringan | Saringan Tertahan Lolos
(gram) (gram)
3" 19,1 0 0 5000 100
3/8" 9,5 3939 78,78 1061 21,22
#4 4,75 852 17,04 209 4,18
#8 2,36 179 3,58 30 0,6
#40 0,425 16,5 0,33 13,5 0,27
#60 0,25 10,2 0,204 33 0,066
#200 0,075 1,5 0,03 1,8 0,036
PAN 0 1,8 0,036 0 0

Dari pengujian gradasi agregat halus didapatkan hasil pengujian

yang disajikan dalam Tabel 11. berikut ini:

Tabel 11. Hasil Pengujian Gradasi Agregat Halus

Nomor Ukuran Berat % Berat %
Saringan | Saringan Tertahan Tertahan Lolos Lolos
(gram) (gram)
74 19,1 0 0 500 100
1" 12,5 0 0 500 100
3/8” 9,5 0 0 500 100
#4 4,75 0,2 0,04 499,8 99,96
#8 2,36 15,2 3,04 484,6 96,92
#16 1,18 57,2 11,44 427.4 85,48
#30 0,6 139,2 27,84 288.,2 57,64
#50 0,3 178 35,6 110,2 22,04
#100 0,15 95,2 19,04 15 3
#200 0,075 12,3 2,46 2,7 0,54
PAN 0 2,7 0,54 0 0

b. Pengujian Berat Jenis Material

Pengujian berat jenis material yang dilakukan yaitu meliputi

pengujian berat jenis agregat kasar, berat jenis agregat halus, dan

pengujian berat jenis filler. Selain mendapatkan hasil berat jenis,

pengujian ini juga didapatkan hasil untuk nilai penyerapan agregat.
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Agregat kasar yang digunakan untuk pengujian adalah agregat
kasar limbah beton yang telah lolos saringan, yang berasal dari
Laboratorium Bahan Bangunan, Jurusan Pendidikan Teknik Sipil dan
Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta. Limbah
beton dilakukan pengujian berat jenis dan penyerapan agregat sesuai
dengan SNI 03-1969-1990.

Untuk agregat halus yang berasal dari Kali Progo dilakukan
pengujian berat jenis dan penyerapan sesuai dengan SNI03-1970-1990.
Sedangkan pengujian filler abu ampas tebu yang berasal dari PT.
Madukismo dilakukan sesuai dengan SNI 03-4145-1991.

Adapun hasil dari pengujian berat jenis dan penyerapan material,
sebagai berikut:

Tabel 12. Hasil Pengujian Berat Jenis Material

No | Material | Jenis Pengujian Mi:.yaﬁ;ks. Hasil | Satuan

Berat jenis bulk | 2,5 - 2,25 gr/cc

1 Agregat | Beratjenis SSD | 2,5 - 2,42 gr/cc

' Kasar | Berat jenis semu | 2,5 - 2,70 gr/cc
Penyerapan - 3 7,29 %

Berat jenis bulk | 2,5 - 2,59 gr/cc

) Agregat | Beratjenis SSD | 2,5 - 2,65 gr/cc

' Halus | Berat jenis semu | 2,5 - 2,75 gr/cc
Penyerapan - 3 2,30 %

Berat jenis bulk | 2,25 2,7 2,07 gr/cc

3. Filler Berat jenis SSD | 2,25 2,7 2,25 gr/cc

Berat jenis semu | 2,25 2,7 2,55 gr/cc

3. Pengujian Karakteristik Marshall
a. Berat Jenis Masing-Masing Agregat
Berat jenis yang dihitung meliputi berat jenis bulk total agregat

(Gsb), berat jenis semu total agregat (Gsa), berat jenis efektif agregat
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(Gse), berat jenis maksimum campuran (Gmm). Adapun tabel hasil
perhitungannya adalah sebagai berikut:

Tabel 13. Hasil Perhitungan Gsb, Gsa, Gse, Gmm

Berat Jenis Hasil Satuan
Gsb 2,339 gr/cc
Gsa 2,707 gr/cc
Gse 2,523 gr/cc

Gmm 2,438 gr/cc

Sedangkan berat jenis campuran setelah dipadatkan (Gmb)
dilakukan perhitungan dengan cara membandingkan antara volume
bulk campuran dengan berat kering campuran. Adapun tabel hasil
perhitungannya adalah sebagai berikut:

Tabel 14. Data Hasil Gmb

Notasi Gmb (gr/cc) Rata-rata (gr/cc)
INDO 2,169

2NDO 1,996 2,097
3NDO 2,099

IND5 2,124

2NDS5 2,058 2,106
3ND5 2,137

IND10 2,085
2NDI10 2,089 2,104
3NDI10 2,138

INDI15 2,084

2ND15 2,118 2,093
3ND15 2,078

b. Kepadatan (density)

Kepadatan merupakan tingkat kerapatan campuran setelah
dipadatkan. Campuran yang mempunyai nilai kepadatan akan mampu
menahan beban yang lebih besar jika dibandingkan dengan campuran
yang memiliki kepadatan rendah. Perhitungan kepadatan (density)

dilakuka dengan membandingkan berat benda uji kering udara (Wm),
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berat benda uji kondisi jenuh (Wssd), dan berat benda uji dalam air

(Wmpv). Adapun tabel hasil perhitungannya adalah sebagai berikut:

Tabel 15. Data Hasil Pengujian Kepadatan (density)

Notasi Kepadatan (gr/cc) Rata-rata (gr/cc)
INDO 2,222

2NDO 2,152 2,184
3NDO 2,179

IND5 2,127

2NDS5 2,047 2,106
3ND5 2,144

INDI10 2,226

2NDI10 2,209 2,225
3NDI10 2,239

INDI15 2,071

2ND15 2,162 2,120
3ND15 2,127

c. VIM (void in mix)

VIM merupakan banyaknya rongga udara dalam campuran yang

dinyatakan dalam persentase. Berikut

pengujiannya:

Tabel 16. Data Hasil Pengujian VIM

ini adalah tabel hasil

Notasi VIM (%) Rata-rata (%)
INDO 8,553

2NDO 15,865 11,976
3NDO 11,509

IND5 10,450

2ND5 13,246 11,204
3ND5 9,915

INDI10 12,125
2ND10 11,940 11,309
3NDI10 9,862

INDI15 12,133

2ND15 10,732 11,760
3ND15 12,414
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d. VMA (void in mineral aggregate)

VMA adalah kadar persentase ruang rongga diantara partikel

agregat pada benda uji. Berikut ini adalah tabel hasil pengujiannya:

Tabel 17. Data Hasil Pengujian VMA

Notasi VMA (%) Rata-rata (%)
INDO 14,586

2NDO 21,416 17,783
3NDO 17,347

IND5 16,358

2NDS5 18,970 17,063
3ND5 15,859

INDI10 17,923

2NDI10 17,750 17,161
3NDI0 15,809

INDI15 17,931

2ND15 16,622 17,582
3ND15 18,193

e. VFA (void filled with asphalt)

VFA adalah rongga terisi aspal pada campuran setelah

mengalami proses pemadatan. Berikut tabel hasil pengujiannya:

Tabel 18. Data Hasil Pengujian VFA

Notasi VFA (%) Rata-rata (%)
INDO 41,366

2NDO 25,920 33,648
3NDO 33,657

IND5 36,119

2NDS5 30,174 34,591
3NDS5 37,479

IND10 32,350

2NDI10 32,734 34,234
3NDI0 37,619

INDI15 32,332

2ND15 35,436 33,178
3ND15 31,765
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f. Stabilitas

Stabilitas merupakan kemampuan perkerasan jalan menerima

beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti

gelombang alur dan bleeding. Berikut adalah tabel hasil pengujiannya:

Tabel 19. Data Hasil Pengujian Stabilitas

Notasi Stabilitas (kg) Rata-rata (kg)
INDO 2580,000

2NDO 1650,115 2205,292
3NDO 2385,760

IND5 2029,494

2NDS5 2672,140 2438,699
3ND5 2614,464

INDI10 3768,391
2NDI10 3562,402 3876,931
3NDI10 4300,000

INDI15 4377,798

2ND15 4800,000 4534,759
3ND15 4426,477

g. Flow (pelelehan)

Flow merupakan besarnya penurunan atau deformasi yang terjadi

pada lapis keras akibt menahan beban yang diterimanya. Berikut ini

adalah tabel hasil pengujiannya:

Tabel 20. Data Hasil Pengujian Flow

Notasi Flow (mm) Rata-rata (mm)
INDO 4,500

2NDO 2,350 3,358
3NDO 3,225

INDS5 0,350

2ND5 1,800 1,333
3ND5 1,850

INDI10 1,725

2NDI10 2,750 2,142
3NDI10 1,950

IND15 0,800

2NDI15 1,900 1,283
3ND15 1,150
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h. MQ (marshall quotient)
MQ merupakan hasil bagi antara stabilitas dengan flow dan
merupakan pendekatan terhadap tingkat kekakuan dan fleksibilitas
campuran. Berikut adalah tabel hasil pengujiannya:

Tabel 21. Data Hasil Pengujian MQ

Notasi MQ (kg/mm) Rata-rata (kg/mm)
INDO 573,333

2NDO 702,176 671,760
3NDO 739,771

IND5 5798,553

2NDS5 1484,522 2898,767
3ND5 1413,224

INDI10 2184,574

2NDI10 1295,419 1895,041
3NDI10 2205,128

INDI15 5472,248

2ND15 2526,316 3949,225
3ND15 3849,111

B. Pembahasan Penelitian
1. Pengujian Karakteristik Aspal

Dari hasil pengujian karakteristik aspal pada Tabel 9. dapat ditunjukkan

pada pembahasan sebagai berikut:

a. Pemeriksaan Penetrasi Aspal
Dari hasil pemeriksaan penetrasi aspal diperoleh nilai rata-rata
penetrasi sebesar 64,2 mm/gr/detik, dengan hasil tersebut maka dapat
dipastikan bahwa aspal yang akan digunakan termasuk jenis aspal
penetrasi 60/70, sehingga aspal tersebut dapat digunakan sebagai bahan
pengikat pada campuran aspal beton karena sudah memenuhi

spesifikasi yang disyaratkan menurut Bina Marga 2010.
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b. Pemeriksaan Titik Lembek Aspal
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengukur batas kekerasan aspal
dengan cara membebani dengan bola baja dan memanaskan di dalam
media air. Dari hasil pengujian diperoleh nilai rata-rata suhu dari
kondisi titik lembek adalah sebesar 57,75 °C dan maka aspal yang
digunakan sudah memenuhi persyaratan Bina Marga 2010.
c. Pemeriksaan Titik Nyala Aspal
Tujuan pemeriksaan suhu kondisi titik nyala adalah untuk
menentukan suhu dimana aspal mulai mengalami perubahan sifat
sebagai akibat pemanasan yang terlalu tinggi. Dari hasil pemeriksaan
menunjukan nilai titik nyala aspal yaitu sebesar 234°C. Maka dari hasil
pengujian titik nyala yang telah dilakukan ini dapat dipastikan jika aspal
memenuhi persyaratan Bina Marga 2010.
d. Pemeriksaan Titik Bakar Aspal
Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui suhu maksimum
dalam memanaskan aspal sehingga aspal tidak terbakar. Dari hasil
pemeriksaan menunjukan nilai titik nyala aspal yaitu sebesar 320°C.
Maka dari hasil pengujian titik bakar yang telah dilakukan ini dapat
dipastikan jika aspal memenuhi persyaratan Bina Marga 2010.
e. Pemeriksaan Berat Jenis Aspal
Dari pemeriksaan menunjukkan hasil dengan rata-rata sebesar

1,193 gr/cc. Sehingga aspal tersebut dapat digunakan sebagai bahan
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pengikat pada campuran beton aspal panas karena telah memenuhi
spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga 2010 yaitu sebesar 1 gr/cc.
2. Pengujian Karakteristik Material

a. Pengujian Gradasi Agregat
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Gambar 43. Gradasi agregat kasar

Dari Tabel 10. diketahui fraksi agregat dengan persentase dan
berat tertahan terbanyak berada pada nomor #73” persentase tertahan

78,78% dengan berat 1061 gram. Sedangkan, untuk fraksi dengan
persentase dan berat tertahan terendah berada pada saringan nomor
#200 persentase tertahan 0,03% dengan berat 1,5 gram. Dari Gambar
43. menunjukkan bahwa agregat kasar tidak memenuhi persyaratan
yaitu tidak berada diantara batas atas dan batas bawah.

Dari Tabel 11. dapat diketahui fraksi agregat dengan persentase
dan berat tertahan terbanyak berada pada saringan nomor #50
persentase tertahan 35,6% dengan berat 178 gram. Sedangkan, untuk
fraksi dengan persentase dan berat tertahan terendah berada pada
saringan nomor #200 persentase tertahan 2,46% dengan berat 12,3

gram. Dari Gambar 44. menunjukkan bahwa agregat halus tidak
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memenuhi persyaratan yaitu tidak berada diantara batas atas dan batas

bawah tetapi mendekati gradasi ideal.
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Gambar 44. Gradasi Agregat Halus
b. Pengujian Berat Jenis Material

Dari hasil pengujian berat jenis material yang telah dilakukan,

dapat dijelaskan sebagai berikut:

1) Berat Jenis Agregat Kasar

Hasil pengujian berat jenis agregat kasar yang ditunjukkan
pada Tabel 12. menunjukkan bahwa berat jenis agregat kasar dari
limbah beton tidak memenuhi persyaratan dari SNI. Agregat kasar
yang berasal dari limbah beton ternyata mempunyai nilai berat
jenis bulk sebesar 2,255 gr/cc dan berat jenis SSD sebesar 2,42
gr/cc, yang berarti hasil pengujian lebih kecil dari batas minimal
yang disyaratkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu
sebesar 2,5 gr/cc. Sedangkan, untuk pengujian penyerapan
mendapatkan hasil sebesar 7,68% lebih besar dari syarat SNI yaitu

sebesar 3%.
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2) Berat Jenis Agregat Halus
Hasil pengujian berat jenis agregat halus yang ditunjukkan
pada Tabel 12. menunjukkan bahwa berat jenis agregat halus
memenuhi persyaratan dari SNI. Sedangkan, untuk pengujian
penyerapan mendapatkan hasil sebesar 2,302% lebih kecil dari
syarat SNI yaitu sebesar 3%.
3) Berat Jenis Filler
Hasil pengujian berat jenis filler yang ditunjukkan pada Tabel
12. menunjukkan bahwa berat jenis filler memenuhi persyaratan
dari SNI. Namun, pada salah satu pengujian Fiiller dari abu ampas
tebu mempunyai nilai berat jenis bulk sebesar 2,07 gr/cc yang
berarti hasil pengujian lebih kecil dari batas minimal yang
disyaratkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu sebesar
2,5 gr/cc.
3. Pengujian Karakteristik Marshall
a. Berat Jenis Masing-Masing Agregat
Dari Tabel 13. diketahui setelah dilakukan perhitungan mengenai
semua nilai dari berat jenis total agregat, didapatkan nilai yang
memenuhi standar dalam SNI 03-1969-1990.
Dari Tabel 14. dapat diketahui bahwa nilai Gmb terbesar terdapat
pada benda uji ND5 sebesar 2,106 gr/cc, sedangkan nilai terendah
terdapat pada benda uji ND15 dengan nilai 2,093 gr/cc. sehingga dari

hasil tersebut dapt disimpulkan presentase penambahan filler abu

81



ampas tebu berpengaruh terhadap berat jenis campuran setelah
dipadatkan.
. Kepadatan (density)
Dari Tabel 15. diketahui nilai kepadatan tertinggi terdapat pada
campuran aspal dengan kadar 10% dengan nilai 2,225 gr/cc, dan nilai
kepadatan terendah berada pada campuran aspal dengan kadar 15%

dengan nilai 2,120 gr/cc.
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Gambar 45. Nilai Kepadatan

Kepadatan

Nilai Kepadatan (KN/mm

Dari Gambar 45. diketahui bahwa pada penambahan kadar filler
abu ampas tebu 5% mengalami penurunan sebesar 2,106 gr/cc, kemudian
pada penambahan kadar filler abu ampas tebu 10% mengalami kenaikan
sebesar 2,225 gr/cc, namun pada penambahan kadar filler abu ampas tebu
15% mengalami penurunan lagi sebesar 2,120 gr/cc. Dapat disimpulkan
bahwa besar kadar filler abu ampas tebu yang ditambahkan berpengaruh
terhadap nilai kepadatan (density) pada campuran aspal, namun harus

dengan menggunakan kadar filler yang tepat.
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Hal ini terjadi karena filler abu ampas tebu yang dicampurkan ke
dalam aspal akan mengisi disetiap rongga udara dalam campuran aspal,
sehingga campuran aspal menjadi lebih padat.

c. VIM (void in mix)
Dari Tabel 16. dapat diketahui bahwa nilai VIM terendah terdapat
pada benda uji dengan kadar filler 5% dengan nilai rerata sebesar
11,309%, sedangkan untuk nilai VIM tertinggi tedapat pada benda uji

dengan kadar filler 0% dengan nilai rerata 11,976%.
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Gambar 46. Nilai VIM
Dari Gambar 46. dapat diketahui bahwa nilai VIM campuran
aspal dengan menggunakan filler abu ampas tebu mengalami
penurunan nilai VIM pada presentase filler abu ampas tebu 5% sebesar
11,204%, namun kemudian mengalami kenaikan pada presentase filler
abu ampas tebu 10% sebesar 11,309% dan 15% sebesar 11,760%,
dimana semakin tinggi presentase filler abu ampas tebu, maka akan

semakin tinggi pula nilai VIM.

83



Namun, hasil pengujian menunjukkan bahwa benda uji tersebut
tidak memenuhi persyaratan, karena benda uji dengan kadar 0%, 5%,
10%, 15% yang ditambahkan melebihi batas maksimal yang
disyaratkan oleh Bina Marga 2010.

Kenaikan nilai VIM dapat terjadi karena filler abu ampas tebu
yang ditambahkan menghalangi aspal untuk mengisi rongga dalam
campuran. Semakin banyak kadar filler yang digunakan, maka rongga
yang terbentuk semakin besar sehingga campuran bersifat porrus.

. VMA (void in mineral aggregate)

Dari Tabel 17. dapat diketahui bahwa nilai VMA terendah
terdapat pada benda uji dengan kadar filler 5% dengan nilai rerata
sebesar 17,063%, sedangkan untuk nilai VIM tertinggi tedapat pada

benda uji dengan kadar filler 0% dengan nilai rerata 17,783%.
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Gambar 47. Nilai VMA
Dari Gambar 47. dapat diketahui bahwa nilai VMA campuran
aspal dengan menggunakan filler abu ampas tebu mengalami

penurunan nilai VMA pada presentase filler abu ampas tebu 5% sebesar
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c.

17,063%, namun kemudian mengalami kenaikan pada presentase filler
abu ampas tebu 10% sebesar 17,161% dan 15% sebesar 17,582%,
dimana semakin tinggi presentase filler abu ampas tebu, maka akan
semakin tinggi pula nilai VMA. Tren yang terjadi pada nilai VMA
memiliki kesamaan atau sebanding dengan nilai VIM, sehingga
disimpilkan nilai dan karakteristik VMA berbanding lurus dengan nilai
VIM.

Namun, hasil pengujian menunjukan bahwa benda uji tersebut
tidak memenuhi persyaratan, karena benda uji dengan kadar 0%, 5%,
10%, 15% yang ditambahkan melebihi batas maksimal yang
disyaratkan oleh Bina Marga 2010.

VFA (void filled with asphalt)
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Gambar 48. Nilai VFA

Dari Gambar 48. dapat diketahui bahwa nilai VFA campuran
aspal dengan menggunakan filler abu ampas tebu mengalami kenaikan
nilai VFA pada presentase filler abu ampas tebu 5% sebesar 34,591%,

namun kemudian mengalami penurunan pada presentase filler abu
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ampas tebu 10% sebesar 34,234% dan 15% sebesar 33,178%, dimana
semakin tinggi presentase filler abu ampas tebu, maka akan semakin
rendah nilai VMA. Tren pada nilai VFA bernading terbalik dengan nilai
VIM dan VMA, dimana semakin tinggi nilai VIM dan VMA maka nilai
VFA campuran akan rendah.

Namun, hasil pengujian menunjukkan bahwa benda uji
campuran aspal tidak memenuhi persyaratan karena tidak memenuhi
batas minimum yang disyaratkan Bina Marga 2010.

Stabilitas

Dari Gambar 49. Menunjukkan bahwa nilai stabilitas terendah
pada kadar filler abu ampas tebu 0% yaitu sebesar 2205,292 kg, nilai
stabilitas campuran aspal dengan menggunakan filler abu ampas tebu
mengalami kenaikan nilai stabilitas pada presentase filler abu ampas
tebu 5% sebesar 2438,699 kg, pada presentase filler abu ampas tebu
10% sebesar 3876,931 kg, dan 15% sebesar 4534,759 kg, dimana
semakin tinggi presentase filler abu ampas tebu, maka akan semakin

tinggi pula nilai stabilitas campuran aspal.
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Gambar 49. Nilai Stabilitas
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Semakin tinggi nilai stabilitas maka akan cenderung dapat
menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk. Nilai
stabilitas pada kadar filler abu ampas tebu memenuhi syarat karena
memenuhi batas minimum yang sudah ditetapkan oleh Bina Marga
2010.

. Flow (pelelehan)

Dari Tabel 20. dapat diketahui bahwa nilai flow terbaik daripada
benda uji lainnya terdapat pada benda uji dengan ND135, hal ini terjadi
karena dari penambahan filler abu ampas tebu dengan presentase 10%
membuat campuran aspal lebih keras, lebih mengikat agregat, serta
tidak berubah bentuk meskipun ditekan terus menerus.
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Gambar 50. Nilai Flow
Dari Gambar 50. dapat diketahui bahwa terdapat penurunan nilai
flow seiring dengan tingginya kadar filler yang digunakan pada benda
uji campuran aspal. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa

presentase penambahan filler abu ampas tebu berpengaruh terhadap
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nilai flow campuran aspal, semakin tinggi presentase filler yang
digunakan maka akan semakin rendah nilai flow campuran aspal.
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Gambar 51. Nilai MQ

Dari Gambar 51. dapat diketahui bahwa pada penambahan kadar
filler abu ampas tebu 5% mengalami kenaikan sebesar 2898,767
kg/mm, kemudian pada penambahan kadar filler abu ampas tebu 10%
mengalami penurunan sebesar 1895,041 kg/mm, namun pada
penambahan kadar filler abu ampas tebu 15% mengalami kenaikan lagi
sebesar 3949,225 kg/mm.

Apabila nilai MQ terlalu tinggi, maka campuran akan cenderung
terlalu kaku dan mudah retak. Sebaliknya jika nilai MQ terlalu rendah,
maka perkerasan menjadi terlalu lentur dan cenderung kurang stabil.
Dari hasil penelitian marshall, nilai MQ yang memenuhi persyaratan
adalah campuran beton aspal pada semua kadar filler abu ampas tebu.
Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai MQ seperti nilai stabilitas dan

kelelehan pada campuran aspal.
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