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Abstrak

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh perbandingan penggunaan antara agregat kasar
Pasuruan dan agregat kasar Madura pada campuran aspal AC-WC terhadap karakteristik Marshall.
Variasi kadar aspal yang dipakai yaitu 4%, 5,55%, dan 7%. Masing-masing variasi kadar dibuat 4
sampel benda uji dengan total 24 benda uji. Pembuatan benda uji menggunakan campuran aspal
lapisan AC-WC kemudian diuji dengan menggunakan metode Marshal/untuk mendapatkan nilai VIM,
VMA, VFA, Flow, Stabilitas, dan Marshall Quotient. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa variasi
kadar aspal optimum berada pada kadar aspal 7%. Dimana pada agregat kasar Pasuruan semuanya
memenuhi persyaratan Bina Marga 2018 dengan nilai stabilitas 1010,27 kg, nilai #low 3,80 mm, nilai MQ
266,56 kg/mm, nilai VIM 4,45%, nilai VMA18,76%, dan nilai VFA 76,31%. Sedangkan pada agregat kasar
Madura terdapat beberapa nilai yang tidak memenuhi persyaratan diantaranya yaitu nilai VIM 8,64%
dan nilai VFA 60,97%, dan yang memenuhi persyaratan yaitu stabilitas 990,74 kg, flow 3,78 mm, MQ
261,56%, dan VMA 22,12%. Dari penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa penggunaan agregat
kasar Pasuruan lebih baik dibandingkan dengan agregat kasar Madura berdasarkan hasil sebagian
besar nilai parameter Marshallyang lebih tinggi dibandingkan agregat kasar Madura.

Kata kunci: Campuran Aspal, Agregat Kasar Pasuruan, Agregat Kasar Madura, Uji Marshall.
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Abstract
This research was conducted to determine the effect of the use ratio between Java coarse aggregate and
Madura coarse aggregate in AC-WC asphalt mixture on Marshall characteristics. Variations in asphalt
content used are 4%, 5.55%, and 7%. For each variation in content, 4 samples were made for a total of
24 samples. The test specimens were made using an asphalt mixture with AC-WC layers and then tested
using the Marshall method to obtain VIM, VMA, VFA, Flow, Stability, and Marshall Quotient values. The
results of this study indicate that the optimum asphalt content variation is at 7% asphalt content. Where
in Java coarse aggregate all meet the requirements of Bina Marga 2018 with a stability value of 1010.27
kg, a flow value of 3.80 mm, an MQ value of 266.56 kg/mm, a VIM value of 4.45%, a VMA value of 18.76%,
and a value VFA 76.31%. Whereas in Madura coarse aggregate there are several values that do not meet
the requirements including the VIM value of 8.64% and the VFA value of 60.97%, and those that meet the
requirements are stability of 990.74 kg, flow of 3.78 mm, MQ of 261.56% , and VMA 22.12%. From this
study it can be concluded that the use of Java coarse aggregate is better than Madura coarse aggregate
based on the results of most Marshall parameter values which are higher than Madura coarse aggregate.

Keywords: Asphalt Mixture Java Coarse Aggregate, Madura Coarse Aggregate, Marshall Test.

PENDAHULUAN

Jalan termasuk prasarana yang sangat penting bagi kebutuhan manusia dalam sistem
transportasi, melalui jalan manusia dapat dengan mudah untuk berpindah maupun
memindahkan barangnya, baik menggunakan kendaraan maupun berjalan kaki (Sukirman,
1992). Jalan juga dapat menghubungkan dari wilayah satu ke wilayah lain dalam memenubhi
kebutuhan ekonomi, sosial dan budaya (Suryandari et al., 2022).

Di Indonesia, kebutuhan jalan terus mengalami peningkatan seiring dengan
meningkatnya jumlah volume kendaraan, sehingga konstruksi perkerasan jalan di Indonesia
semakin berkembang (Darlan, 2014). Konstruksi perkerasan jalan merupakan suatu hal yang
sangat penting dalam rangka melancarkan transportasi darat agar memberikan
kenyamanan dan keamanan bagi penggunanya, sehingga perlu direncanakan dengan baik
berdasarkan standar dan kriteria perencanaan yang berlaku di Indonesia (Subiantoro &
Daraba, 2011). Dalam konstruksi perkerasan jalan, material sangat dibutuhkan serta sebagai
bahan utama sebuah konstruksi, sehingga dibutuhkan material yang baik serta memenuhi
kriteria untuk digunakan dalam pekerjaan konstruksi (Aminsyah .M, 2010).

Pulau Madura merupakan bagian dari Provinsi Jawa Timur yang pertumbuhan
ekonominya mengalami peningkatan setelah adanya pembangunan Jembatan Suramadu
(Wiprapto, 2014)(Suprijati & Yakin, 2017). Volume kendaraan yang masuk Pulau Madura
sejak dibukanya Jembatan Suramadu meningkat sangat besar dari sebelumnya yang akan

berdampak besar pada stabilitas struktur jalan utama yang ada di Pulau Madura.
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Berdasarkan hal tersebut, beberapa tahun ini banyak kegiatan pemeliharaan dan
peningkatan kelas jalan dengan menggunakan perkerasan lentur pada lapis permukaan aus
aspal AC-WC (Asmaroni & Irwanto, 2019). Dalam pelaksanaannya, penggunaan material
lokal Madura masih jarang digunakan untuk material konstruksi jalan raya namun sudah
banyak digunakan sebagai material beton (Akbariawan, Ricky, Rendi Fadiansyah, Ludfi
Djakfar, 2015). Padahal, Madura memiliki potensi alam yang sangat besar salah satunya yaitu
potensi pertambangan seperti material batu pecah (Irwanto, 2019).

Pada saat ini banyak perusahaan AMP yang ada di Madura masih menggunakan
material berasal dari luar Madura salah satunya yaitu agregat kasar Pasuruan, sehingga
mengakibatkan biaya produksi yang besar dan berpengaruh terhadap kapasitas beban
pekerja jalan yang ada di Madura. Oleh karena itu, perlu adanya efisiensi dan inovasi
penyusunan material campuran aspal panas mengingat di Madura juga mempunyai batu
pecah dengan kualitas yang memenuhi SNI.

Berdasarkan penjelasan tersebut perlu dilakukan penelitian terhadap perbandingan
agregat kasar Pasuruan dan agregat kasar Madura sebagai material aspal AC-WC dengan
menggunakan parameter Marshall agar mengetahui material mana yang memiliki kinerja
yang baik serta lebih unggul diantara kedua material tersebut, dikarenakan setiap agregat
memiliki karakteristik yang berbeda dari satu wilayah ke wilayah lain maupun dari satu lokasi
ke lokasi lain dalam wilayah yang sama(Zuryati, Sulaiman AR, 2021). Penelitian ini meninjau
material yang ada di Madura sebagai pembangunan infrastruktur di daerah tersebut.
Dengan harapan supaya agregat lokal Pulau Madura dapat dimanfaatkan sebagai salah satu

alternatif dalam pembuatan campuran aspal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merujuk pada metode eksperimen yang membandingkan agregat kasar
Pasuruan dengan agregat kasar Madura sebagai campuran aspal terhadap karakteristik
Marshall. Penelitian ini menggunakan metode yang mengacu pada aturan yang terdapat
dalam SNI (Standar Nasional Indonesia) dan Bina Marga. Penelitian ini dilakukan dengan
membuat benda uji dengan diameter 10 cm atau 4 inci dengan tinggi 7,5 cm atau 3,5 inci
dengan material sebanyak +1200 gram (Bina Marga, 2018). Dalam proses pembuatan
campuran aspal diperlukan bahan material diantaranya yaitu:
1. Agregat Kasar

Agregat kasar merupakan suatu material yang digunakan dalam pembuatan
campuran aspal yang tertahan ayakan No. 4 (4,75 mm), dilakukan secara basah serta harus

bersih, keras, awet dan terbebas dari lempung ataupun bahan-bahan yang tidak
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dikehendaki serta memenuhi persyaratan sesuai spesifikasi. Dalam campuran aspal, agregat
kasar yang digunakan yaitu dari mesin batu pecah dan ukurannya sesuai dengan campuran
yang direncanakan (Sukirman, 2003).

Dalam penelitian ini, agregat kasar yang digunakan berukuran 10-15 mm dan 05-10
mm, serta menggunakan agregat yang berbeda quarry diantaranya yaitu agregat kasar
Pasuruan yang berasal dari Kecamatan Pasrepan, Kabupaten Pasuruan dan agregat kasar
Madura yang berasal dari Kecamatan Banyuates, Kabupaten Sampang. Agregat kasar
Madura memiliki kandungan kapur di dalamnya serta berwarna kecoklatan dan sedikit putih
(Theresia, Amrita, 2018)
2. Agregat Halus

Agregat halus adalah suatu butiran halus yang terdiri dari butir-butir batu pecah atau
pasir alam maupun campuran dari keduanya, serta agregat halus memiliki karakteristik yang
keras, bersih, tidak mengandung lempung maupun bahan lain yang tidak dikehendaki.
Menurut Bina Marga 2018 divisi 6, agregat halus harus terdiri dari pasir atau hasil
pengayakan batu pecah yang lolos ayakan No.4 (4,75 mm). Pada penelitian ini agregat halus
yang digunakan yaitu abu batu.
3. Aspal

Aspal merupakan salah satu bahan yang digunakan dalam pembuatan lapisan aspal
pada pekerjaan kontruksi jalan. Aspal memiliki bentuk yang padat dan biasanya berwarna
hitam, aspal juga mempunyai sifat sebagai perekat dan pengikat yang akan meleleh bila
dipanasi (Putra & Sholichin, 2021). Pada Penelitian ini menggunakan aspal pertamina
penetrasi 60/70.

Dalam melakukan pengujian material menggunakan metode pengujian dari SNI.

Bagan Alir terdapat pada Gambar 1 sedangkan perkiraan benda uji terdapat pada Tabel 1:
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Tabel 1. Perkiraan Benda Uji

Agregat

Kadar Aspal Agregat Agregat
Optimum Kasar Kasar

Madura Pasuruan

4%

55%

7%

Jumlah
Benda Uji

12 12

Sumber : Perkiraan Benda Uji
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HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Perbandingan Karakteristik Agregat Kasar Pasuruan dan Agregat Kasar Madura
Hasil dari pengujian sifat fisik agregat ukuran 10-15 mm ditunjukkan pada tabel 2
sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Perbandingan Karakteristik Agregat Kasar Pasuruan dan Agregat Kasar Madura

ukuran 10-15 mm

S Hasil Pengujian | Hasil Pengujian
B Syarat Spesifikasi Bina
No Pengujian Agregat Kasar | Agregat Kasar
Marga tahun 2018
Pasuruan Madura
Berat Jenis Bulk
1 min. 2,5 2,69 2,56
(gr/cm?)
Berat Jenis SSD
2 min. 2,5 2,73 2,60
(gr/cm?)
Berat Jenis Semu _
3 min. 2,5 2,82 2,69
(gr/cm?)
4 Penyerapan (%) maks. 3 1,79 1,86

Hasil dari pengujian sifat fisik agregat ukuran 05-10 mm ditunjukkan pada tabel 3
sebagai berikut:
Tabel 3 Hasil Perbandingan Karakteristik Agregat Kasar Pasuruan dan Agregat Kasar

Madura ukuran 05-10 mm

Syarat Spesifikasi Hasil Pengujian Hasil Pengujian
No Pengujian Bina Marga tahun Agregat Kasar Agregat Kasar
2018 Pasuruan Madura

Berat Jenis Bulk
1 min. 2,5 2,55 2,53
(gr/cm?)
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Berat Jenis SSD
2 min. 2,5 2,58 2,56
(gr/cm?)
Berat Jenis
3 min. 2,5 2,63 2,61
Semu (gr/cm?)
4 | Penyerapan (%) maks. 3 1,18 1,30

Hasil dari tabel 2 dan tabel 3 menunjukkan bahwa nilai berat jenis pada agregat kasar
Pasuruan lebih besar dibandingkan dengan agregat kasar Madura, sedangkan nilai

penyerapan pada agregat kasar Pasuruan lebih kecil dibandingkan dengan agregat kasar

Madura

b. Pengujian Marshall

Dari hasil pengujian Marshall didapatkan nilai stabilitas, Flow, Marshall Quotient (MQ),
VIM, VMA, dan VFA. Hasil pengujian Marshall Agregat Kasar Pasuruan terdapat pada Tabel

4 dan hasil pengujian Marshall Agregat Kasar Madura terdapat pada tabel 5.

Tabel 4 Hasil Nilai Parameter Marshall Agregat Kasar Pasuruan

Syarat Variasi Kadar Aspal
Parameter
No Bina
Marshall 4% 5,5% 7%
Marga
Stabilitas Min.
1 910,10 | 947,08 | 1010,27
(Kg) 800
Flow
2 2-4 3,64 3,71 3,80
(mm)
MQ
3 250 | 250,83 | 255,71 | 266,56
(Kg/mm)
4 VIM (%) 3-5 9,90 710 4,45
Min.
5 | VMA (%) s 17,36 | 17,97 18,76
Min.
6 VFA (%) - 4312 | 60,53 | 76,31
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Tabel 5 Hasil Nilai Parameter Marshall Agregat Kasar Madura

Syarat Variasi Kadar Aspal
Parameter ,
No Bina
Marshall 4% 5,5% 7%
Marga
Stabilitas | Min.
1 837,96 | 884,65 | 990,74
(Kg) 800
Flow
2 2-4 | 358 3,66 3,78
(mm)
MQ
3 250 | 235,36 | 242,25 | 261,56
(Kg/mm)
4 | VIM (%) | 3-5 | 13,72 | 10,65 | 8,64
Min.
5 | VMA (%) c 20,73 | 2094 | 2212
Min.
6 | VFA (%) - 33,84 | 4915 | 60,97

c. Pembahasan
Dari hasil penelitian perbandingan agregat kasar Pasuruan pada variasi kadar aspal

4%, 5,5%, dan 7% menunjukkan hasil dari pengujian Marshall sesuai dengan spesifikasi Bina
Marga 2018. Dari tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan kadar aspal dengan nilai
Stabilitas yang ditunjukkan pada gambar 2 sebagai berikut:

1050.00
1010.27

1000.00
947.08
950.00
910.10

900,00
¥ = 5,824x2- 30,674x+ 939,61
R:=1

Stabilitas (Kg)

——&— Stabilitas
850,00

300.00
4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5

Kadar Aspal (%)

Gambar 2 Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Nilai Stabilitas

Pada gambar 2 diketahui bahwa nilai stabilitas tertinggi dari pengujian Marshall
terdapat pada kadar aspal 7% yaitu 1010,27 kg, sedangkan nilai stabilitas terkecil berada
pada kadar aspal 4% yaitu 910,10 kg. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin

bertambahnya kadar aspal, nilai stabilitas semakin meningkat.
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Hubungan Kadar dengan nilai Flowyang ditunjukkan pada gambar 3 sebagai berikut:

425

4,00
3,71 3,80

3.75504

= 3.50
=
E 3.25
g
E 3,00
B 275

¥ = 0,0028x%+ 0,0236x + 3,4986
Ri=1

2,50
2,25

2,00
4 45 5 5.5 6 6.5 7 75

Kadar Aspal (%)

Gambar 3. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai Flow Agregat Kasar Pasuruan

Pada gambar 3 diketahui bahwa nilai flow tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 3,80 mm, sedangkan nilai flow terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan

nilai 3,64 mm. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai flow

mengalami kenaikan.
Hubungan Kadar dengan nilai MQ yang ditunjukkan pada gambar 4 sebagai berikut:

270.00 266.56
v =1,3287x2- 9,3737x+ 267,07
Ri=1

260,00
255,71

250,83
250,00

MQ (Kg/mm)

MQ
Batas Minimal

240,00
4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5

Kadar Aspal (%)

Gambar 4. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai MQ Agregat Kasar Pasuruan

Pada gambar 4 diketahui bahwa nilai MQ tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 266,56 mm, sedangkan nilai MQ terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan

nilai 250,83 mm. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai MQ

mengalami kenaikan.
Hubungan Kadar dengan nilai VIM yang ditunjukkan pada gambar 5 sebagai berikut:

11.00
9.90 y=0,0345x2-2,1972x + 18,14

10.00 Rol

9.00
& 8.00 VIM
5 .10 Batas Minimal
Batas Maksimal

7.00
E 6.00
5.00 445
4.00
3.00
4 45 5 5.5 6 6.5 7 7.5
Kadar Aspal (%)

Gambar 5. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai VIM Agregat Kasar Pasuruan
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Pada gambar 5 diketahui bahwa nilai VIM tertinggi berada pada kadar aspal 4%
dengan nilai 9,90 %, sedangkan nilai VIM terkecil berada pada kadar aspal 7% dengan nilai
4,45 %. Menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai VIM semakin
menurun.

Hubungan Kadar dengan nilai VMA yang ditunjukkan pada gambar 6 sebagai berikut:

.5
1850 17.97

17.00
é 16.50 y = 0,0406x*+ 0,0185x + 16,636
R*=1
VMA

4 4,5 5 55 6 6.5 7 7.5
Kadar Aspal (%)

Gambar 6. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai VMA Agregat Kasar Pasuruan

Pada gambar 6 diketahui bahwa nilai VMA tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 18,76 %, sedangkan nilai VMA terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan
nilai 17,36 %. Menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai VMA semakin
meningkat.

Hubungan Kadar dengan nilai VFA yang ditunjukkan pada gambar 7 sebagai berikut:

80.00 76.31

75.00 ¥ =-0,3606x+ 15,03x - 11,228
70.00 Ri=1

& 6500 5053

= 60.00

<]

> 55.00
50.00

43.12
45.00 Batas Minimal

VFA

40.00
4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5

Kadar Aspal (%)

Gambar 7. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai VFA Agregat Kasar Pasuruan

Pada gambar 7 diketahui bahwa nilai VFA tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 76,31 %, sedangkan nilai VFA terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan nilai
43,12 %. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai VFA semakin
meningkat.

Dari hasil penelitian perbandingan agregat kasar Madura pada variasi kadar aspal 4%,
5,5%, dan 7% menunjukkan hasil dari pengujian Marshall sesuai dengan spesifikasi Bina
Marga 2018. Dari tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan kadar aspal dengan nilai
Stabilitas yang ditunjukkan pada gambar 8 sebagai berikut:
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Gambar 8. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai Stabilitas Agregat Kasar Madura

Pada gambar 8 diketahui bahwa nilai stabilitas tertinggi dari pengujian Marshall

terdapat pada kadar aspal 7% yaitu 990,74 kg, sedangkan nilai stabilitas terkecil berada
pada kadar aspal 4% yaitu 837,96 kg. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin

bertambahnya kadar aspal, nilai stabilitas semakin meningkat.
Hubungan Kadar dengan nilai Flowyang ditunjukkan pada gambar 9 sebagai berikut:

4.50

4,00 39
3.66

y =0,0072x2- 0,0103x + 3,5006
3.00 o1

Flow (mm)

4 45 5 5.5 6 6.5 7 75

Kadar Aspal (%)

Gambar 9. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai Flow Agregat Kasar Madura

Pada gambar 9 diketahui bahwa nilai flow tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 3,78 mm, sedangkan nilai flow terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan

nilai 3,58 mm. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai #ow

mengalami kenaikan.
Hubungan Kadar dengan nilai MQ yang ditunjukkan pada gambar 10 sebagai berikut:

270.00

v =2,7589x2- 21,614x + 277,67 261,56

260.00 R=1

250,00
242,25

MQ (Kg/mm)

240.0
.
935.36 Mo

230,00

4 45 5 55 6 6.5 7
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Gambar 10. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai MQ Agregat Kasar Madura
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Pada gambar 4.20 diketahui bahwa nilai MQ tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 261,56 %, sedangkan nilai MQ terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan
nilai 235,36 %. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai MQ
mengalami kenaikan.

Hubungan Kadar dengan nilai VIM yang ditunjukkan pada gambar 11 sebagai berikut:

1500375

13.00

10.65
11,00

8.64
9,00

VIM (%)

VIM
7.00 y=0,2361x?-4,2919x+ 27,112
z_
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5,00

3,00
4 4.5 5 55 6 6.5 7 75
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Gambar 11. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai VIM Agregat Kasar Madura

Pada gambar 11 diketahui bahwa nilai VIM tertinggi berada pada kadar aspal 4%
dengan nilai 13,72 %, sedangkan nilai VIM terkecil berada pada kadar aspal 7% dengan nilai
8,64 %. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai VIM semakin
menurun. Akan tetapi pada masing-masing kadar aspal tersebut menghasilkan nilai VIM
yang tinggi dan tidak memenuhi spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018 yaitu 3 - 5 %.

Hubungan Kadar dengan nilai VMA yang ditunjukkan pada gambar 12 sebagai berikut:

23.00 2.12

20,73 20,94
21,06

19.00

VMA (%)

¥ =0,2181x% - 1,935% + 24,984
Ri=1
17.00 VMA
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15.00
4 45 5 55 6 6.5 7 7.5
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Gambar 12. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai VMA Agregat Kasar Madura

Pada gambar 12 diketahui bahwa nilai VMA tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 22,12 %, sedangkan nilai VMA terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan
nilai 20,73 %. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai VMA

semakin meningkat.
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Hubungan Kadar dengan nilai VFA yang ditunjukkan pada gambar 13 sebagai berikut:

70.00

60,97
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Gambar 13. Grafik Hubungan Aspal dengan Nilai VFA Agregat Kasar Madura

Pada gambar 13 diketahui bahwa nilai VFA tertinggi berada pada kadar aspal 7%
dengan nilai 60,97 %, sedangkan nilai VFA terkecil berada pada kadar aspal 4% dengan nilai
33,84 %. Hal itu menunjukkan bahwa semakin bertambahnya kadar aspal, nilai VFA semakin
meningkat. Akan tetapi meskipun nilai VFA mengalami peningkatan, pada masing-masing
kadar aspal campuran ini tidak memenuhi syarat Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2018

dimana batas minimal nilai VFA sebesar 65 %.

SIMPULAN
Hasil penelitian perbandingan agregat kasar Pasuruan dan agregat kasar Madura
pada campuran AC-WC Terhadap Karakteristik Marshall dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :
1. Perbandingan antara agregat kasar Pasuruan dengan agregat kasar Madura
mempengaruhi kenaikan dan penurunan nilai karakteristik Marshall.
2. Besar kadar aspal optimum dari perbandingan agregat kasar Pasuruan dan agregat kasar
Madura yaitu sebesar 7%
3. Dari hasil perbandingan dapat disimpulkan bahwa penggunaan agregat kasar Pasuruan
lebih baik dibandingkan dengan agregat kasar Madura berdasarkan hasil sebagian besar

nilai parameter Marshall yang lebih tinggi dibandingkan agregat kasar Madura.
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