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ABSTRAK 
Lapis aspal beton (laston) sebagai bahan pengikat, dikenal dengan AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course). Campuran beton aspal terdiri dari agregat kasar, agregat halus, dan aspal sebagai bahan pengikat. Filler merupakan bahan pengisi rongga yang lolos ayakan no.200, dimana bahan alternatif yang bisa digunakan adalah memanfaatkan limbah yang terbuang. Salah satu penggunaan limbah terbuang yaitu daun bambu yang merupakan limbah organik diambil dari desa Rejomulyo, Kab Ngawi dan limbah yang memiliki kandungan silika dan zat kimia kedua setelah abu sekam padi. Sehingga abu daun bambu ini cocok digunakan sebagai bahan pengisi (filler) untuk campuran aspal. Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh dari bahan tambah limbah abu daun bambu untuk filler pada campuran aspal AC-BC terhadap karakteristik marshall. Metode yang digunakan adalah metode marshall dengan Spesifikasi Bina Marga 2018. Hasil dari penelitian ini dilakukan menggunakan variasi kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7% mendapatkan nilai kadar aspal optimum 6,1%, dengan perbandingan filler 100% semen : 0% abu daun bambu , 50% semen : 50% abu daun bambu , 100% abu daun bambu : 0% semen. Dimana ada 2 variasi filler yang memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 50% semen : 50% abu daun bambu , 100% abu daun bambu : 0% semen, memiliki nilai VIM = 3,72% dan 3,78%, VMA = 15,68% dan 15,74%, VFB = 76,27% dan 75,95%, stabilitas = 1477 kg dan 1470 kg, flow = 3,3 mm dan 3,0 mm. 
Kata Kunci : AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course), Filler, Limbah Abu Daun Bambu. 
ABSTRACT
Asphalt concrete layer (laston) as a binding material, known as AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course). The asphalt concrete mixture consists of coarse aggregate, fine aggregate, and asphalt as a binder. Filler is a cavity filling material that passes sieve no. 200, where the alternative material that can be used is to utilize discarded waste. One use of discarded waste is bamboo leaves which are organic waste taken from Rejomulyo village, Ngawi Regency and waste which contains silica and chemicals second only to rice husk ash. So bamboo leaf ash is suitable for use as a filler for asphalt mixtures. The aim of this research is to determine the effect of adding bamboo leaf ash waste as filler to AC-BC asphalt mixtures on marshall characteristics. The method used is the Marshall method with the 2018 Bina Marga Specifications. The results of this research were carried out using variations in asphalt content of 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, 7% to obtain an optimum asphalt content value of 6.1%, with Filler ratio: 100% cement: 0% bamboo leaf ash, 50% cement: 50% bamboo leaf ash, 100% bamboo leaf ash: 0% cement. Where there are 2 variations of filler that meet the 2018 Bina Marga Specifications, namely 50% cement: 50% bamboo leaf ash, 100% bamboo leaf ash: 0% cement, has a VIM value = 3.72% and 3.78%, VMA = 15, 68% and 15.74%, VFB = 76.27% and 75.95%, stability = 1477 kg and 1470 kg, flow = 3.3 mm and 3.0 mm.
Keywords: AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course), Filer, Bamboo Leaf Ash Waste. 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 


Lapis Aspal Beton (LASTON) merupakan suatu lapisan pada konstruksi jalan yang terdiri dari agregat halus, agregat kasar, filler dan aspal keras. Lapis aspal beton (laston) sebagai bahan pengikat, dikenal dengan AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course). lapisan ini terletak diantara lapis pondasi atas dengan lapis aus yang beragregat gabungan rapat/menerus, umumnya digunakan untuk jalan raya dengan beban lalu lintas yang cukup berat. Agregat yang digunakan adalah agregat kasar, agregat halus atau Filler (bahan pengisi).Bahan pengisi (filler) dalam campuran aspal beton adalah bahan yang lolos saringan No.200 (0,075 mm). bahan pengisi yang dapat digunakan bahan mineral tidak plastis dan termasuk abu daun bambu yang bertujuan untuk meningkatkan kekentalan bahan bitumen dan untuk mengurangi sifat rentan terhadap temperature. 


Menurut Dr. Musdhalifah Machmud deputi pangan dan agrebisnis (Kementrian Koordinator Bidang Perekonomian RI, 2021), Jenis bambu yang terdapat di Indonesia 176 jenis dari total 1620 jenis bambu yang berasal dari 80 negara yang ada di dunia. Untuk saat ini bambu sudah banyak dimanfaatkan untuk bangunan, akan tetapi masih belum banyak yang memanfaatkan daun bambu. Daun bambu sendiri merupakan limbah organik yang memiliki kandungan silika yang terdapat pada abu daun bambu sangat tinggi sebesar 75,90-82,86% setelah abu sekam padi yaitu sebesar 93,2% (W Fathonah dkk, 2021). 

Banyak penelitian yang dilakukan terhadap aspal agar mendapatkan campuran yang memiliki viskositas yang baik dan daya tahan lama. Oleh karena itu, Penulis dalam penelitian ini menambahkan limbah abu daun bambu dan semen. Dengan campuran persentase, Semen (S) dan Abu Daun Bambu (ADB) dengan kombinasi 100% (S) : 0% (ADB), 50% (S): 50% (ADB), 100% (ADB) : 0% (S), dengan variasi kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7%. menggunakan aspal penetrasi 60/70 yang merupakan jenis aspal yang memberikan lapisan kuat dan tahan lama pada permukaan jalan. Peneliti menggunakan jenis daun bambu ori dimana bambu tersebut yang biasa digunakan dalam kontruksi, limbah yang didapatkan dari desa Rejomulyo Kabupaten Ngawi. Penelitian ini dilakukan di Laboraturium AMP PT. Semar Beton Perkasa, Ngoro, kab. Jombang. Alasan peneliti menggunakan limbah abu daun bambu sebagai pengganti filler tambahan campuran Aspal AC-BC adalah agar dapat mengurangi limbah pada alam dan dapat menemukan alternatif pada campuran filler yang bisa lebih meminimalisir pembiayaan. 
Identifikasi Masalah 
1. Adanya limbah daun bambu yang belum optimal dalam pemanfaatannya.

2. Agar dapat mengurangi limbah pada alam dan dapat menemukan alternatif pada campuran filler yang bisa lebih meminimalisir pembiayaan.

3. Limbah yang didapatkan di Desa Rejomulyo, kab. Ngawi yang dimana pohon bambu hampir dapat dijumpai diseluruh wilayah pedasaan diKab. Ngawi dan banyak yang belum termanfaatkan. 

Rumusan Masalah 
1. Berapa presentase kadar aspal optimum yang didapatkan menggunakan limbah abu daun bambu dengan variasi kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7% pada campuran aspal AC-BC tersebut ?

2. Bagaimana hasil dari pengaruh penambahan filler abu daun bambu dan semen dengan perbandingan 100% (S) : 0% (ADB)  50% (S): 50% (ADB), 100% (ADB) : 0% (S) pada karakteristik marshall ?  
Batasan Masalah 

1. Peneliti hanya menguji dari karakteristik marshall tidak menguji dari keawetan marshall. 
2. Peneliti tidak menguji ketahanan dari marshall.
TINJAUAN PUSTAKA
Perkerasan Jalan Raya 

Perkerasan jalan adalah suatu kontruksi jalan yang disusun sedemikian rupa, kemudian menjadi satu kesatuan yang membentuk suatu perkerasan jalan yang berfungsi sebagai penunjang beban lalu lintas diatasnya yang kemudian akan disalurkan ketanah dasar. Pada dasarnya perkerasan jalan menggunakan material utana berupa agregat dan bahan pengikat (Fildzah Ayu, ett all., 2022). Kontruksi perkerasan jalan adalah Kontruksi yang dibangun diatas lapisan tanah dasar (subgrade), yang berfungsi untuk menopang beban lalu lintas (SK Husein, ett all ., 2019). 
Lapisan Aspal Beton 

Lapis aspal beton (Laston) adalah suatu lapisan pada kontruksi jalan yang terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang mempunyai gradasi menerus, dicampur, dihampar dan dipadatkan pada suhu tertentu (Sukirman,1999). Menurut spesifikasi Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2018, jenis dari setiap lapisan memiliki ketebalan tersendiri seperti pada tabel dibawah ini.
Tabel  1 Minimum Campuran Laston
	Jenis Campuran 
	   Simbol
	Tebal Minimum (mm)

	Laston 
	Lapis Aus
	AC-WC
	40

	
	Lapis Pengikat 
	AC-BC
	60

	
	Lapis Pondasi
	AC-Base
	75


Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga, 2018
Jenis lapisan aspal beton campuran panas, terbagi menjadi 3 yaitu :
Gambar  1 Lapisan Aspal Beton (laston)
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Aspal 
Aspal Jika dipanaskan sampai temperatur tertentu dapat berubah menjadi cair sehingga dapat membungkus partikel agregat pada waktu pembuatan aspal beton atau masuk ke pori-pori yang ada pada penyemprotan atau penyiraman pada pelaksanaan pelaburan. Jika temperaturnya mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada tempatnya (sifat thermoplastic) (Sukirman, 1999). Material yang sangat penting pada aspal yang digunakan untuk bahan pengikat pada perkerasan jalan bersifat flexible dan lentur sehingga disebut juga perkerasan lentur. 
Agregat 
Menurut Sukirman, 1999, Secara umum ada 2 jenis agregat, yaitu agregat kasar dan agregat halus. Agregat kasar adalah agregat dengan ukuran butir lebih besar dari saringan No.8 (=2,36 mm) (Sukirman, 2003). Agregat halus adalah agregat dengan ukuran butir lebih halus dari saringan No.8 (=2,36 mm). Menurut petunjuk pelaksanaan Laston Bina Marga (2018) agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, sirtu, pasir atau mineral lainnya atau kombinasi dari bahan tersebut, baik berupa hasil alam maupun hasil buatan. 
Gradasi Agregat 
Gradasi agregat adalah distribusi dari ukuran partikel agregat dan dinyatakan dalam persentase terhadap total beratnya. Gradasi agregat dapat diperoleh dari hasil pemeriksaan analisa saringan, dimana contoh agregat ditimbang dan dipersentasekan agregat yang lolos atau tertahan pada masing-masing saringan terhadap berat total. Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga dalam campuran. 
Filler 
Menurut sukirman,(2003) ,filler adalah kumpulan mineral agregat yang umumnya lolos saringan no.200. Filler atau bahan pengisi mempunyai fungsi untuk mengisi rongga antara partikel agregat untuk mengurangi besarnya rongga, meningkatkan kerapatan dan stabilitas dari massa tersebut. Bahan pengisi harus bebas dari gumpalan-gumpalan dan jika pengujian analisa saringan sesuai SNI 03- 4142-1996 harus lolos dari saringan no 200 (0,075 mm). 
Kadar Aspal Rencana 

Kadar aspal optimum ditentukan sebagai nilai tengah dari rentang kadar minimum dan maksimum yang memenuhi semua persyaratan nilai karakteristik campuran perkerasan jalan. Perkiraan awal kadar aspal optimum dapat direncanakan setelah dilakukan pemilihan dan penggabungan pada tiga fraksi agregat, yang dilakukan setelah memperoleh gradasi agregat yang diperkirakan cocok adalah menghitung perkiraan awal kadar aspal rancangan (Pb) dengan menggunakan rumus perhitungannya Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%FF) + K .
Uji Marshall 

Menurut Sukirman (2003), kinerja campuran aspal beton dapat diperiksa dengan menggunakan alat pemeriksaan Marshall yang telah teruji kebenarannya dan terkalibrasi. Pemeriksaan dimaksudkan untuk menentukan stabilitas terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal dan agregat Adapun pengukuran benda uji dan menghasilkan parameter - parameter berupa density, VMA, VIM, VFA dan MQ. Ini merupakan hasil bagi stabilitas dengan kelelehan melalui pengujian marshall.
METODE PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 
[image: image10.png]Prosentase Lolos ( % )

GRAFIK GRADASI GABUNGAN HOT-BIN

AN

T
I

T

No. 200 No100 No.50 No. 30 No- 16 o No.4 3/8"1/2"3/4"
No. Saringan ( mm )

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10





Gambar  2 Peta Lokasi Penelitian
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Pelaksanaan penelitian seperti pembuatan benda uji, perawatan dan pengujian benda uji akan dilakukan di Laboraturium AMP PT. Semar Beton Perkasa, Ngoro, kab. Jombang. Penelitian yang akan diuji pada campuran Asphalt Concrete Binder Course (AC-BC) adalah Marshall test dengan perbandingan campuran filler 100% (Semen) : 0% (Abu Daun Bambu), 50% (Semen): 50% (Abu Daun Bambu), 100% (Abu Daun Bambu) : 0% (Semen) dimana bahan yang digunakan untuk filler semen Portland dan abu daun bambu.
Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini dilakkukan dengan metode ekperimen terhadap beberapa benda uji atau sampel, meliputi pengujian material, pembuatan sampel, dan pengujian Marshall, dimana hasil yang didapatkan merupakan komponen Marshall yaitu, Stabilitas, Kelelehan Plastis (Flow), Voids In The Mix (VIM), Void Mineral Agregate (VMA), Void Filled Bitumen (VFB), dan Marshall Quationt. Dan semua pengujian harus sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. 
Bahan-Bahan Penelitian 
1. Agregat Halus     : Berasal dari PT Semar Beton Perkasa di Sumberagung, Plumpang, Tuban, Jawa Timur. 

2. Agregat Sedang   : Berasal dari PT Semar Beton Perkasa di Sumberagung, Plumpang, Tuban, Jawa Timur. 

3. Agregat Kasar     : Berasal dari PT Semar Beton Perkasa di Sumberagung, Plumpang, Tuban, Jawa Timur.

4. Aspal 
     : Berasal dari PT. Pertamina (Penetrasi 60/70).
5. Filler 
     : Berasal dari Limbah Daun Bambu di Desa Rejomulyo, Karangjati, Ngawi, Jawa Timur.
Diagram Alir Penelitian 
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Persiapan Alat dan Bahan  

 

Penyiapan  Alat untuk pengujian  camp uran Agregat dan  Filler  

Penyiapan Bahan   1.   Agregat Kasar   2.   Agregat Halus   3.   Filler   4.   Aspal Penetrasi 60/70  

Pengujian  Filler  Limbah Abu daun  bambu (lolos  saringan no.200)  

Pengujian Agregat  Kasar dan Halus  

1.   Berat jenis agregat min.  2,5 penyerapan maks.  3%   2.   Memenuhi grafik kurva  gradasi ag regat  

Syarat Bahan Dasar Sesuai Spesifikasi  Binamarga 2018:      Agregat Kasar tertahan saringan 4  (4,75 mm)      Agregat Halus lolos saringan 8 (2,36  mm)      Filler lolos saringan 200 (0,075 mm)      Pentrasi 60/70    

Penentuan Variasi Kadar Aspal  

Pembuatan Benda Uji dengan Kadar Aspal (5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7%)  

Pengujian Marshall Test (Stabilitas, Flow, VIM, VMA, VFB, Marshall Quotient)  

Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO)  

Hasil Dan Pembahasan   

Kesimpulan dan Saran   

Selesai  

Memenuhi  

Tidak Memenuhi   

Mulai    

Studi Pustaka  

Studi Pendahuluan  

Identifikasi Masalah  


Gambar 2. Bagan alir penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perhitungan Presentase Agregat Dengan Metode Grafis 

Gambar  3 Hasil Pencampuran 3 Fraksi Campuran dengan Metode Grafis

[image: image4.jpg]1 . o P P
_— E 39| w4 430 | #50 [#100 | #200
Aydkan 5[ B | 1 o5 [ 475 06 | 03 015 [0075
Grades (5) 000 | 0135 | 8757 | 7324 1826 [ 1351 | 718 | 644
Spesticat T00 | 90-100 | 75:90 | 6682 | 4662 T38| 720 | 513 | 48







Keterangan 
: 


= Zona Batas Min dan Max




 

= Titik Nilai  

Titik nilai tidak boleh melebihi dari zona batas.  Dari gambar terlihat bahwa hasil titik nilai masih dalam batas nilai gradasi gabungan campuran agregat, Sehingga grafik gabungan diatas semua memenuhi Spesifikasi Bina Marga (2018). Hasil dari grafik diatas dapat dilihat pada tabel dibawah .
Tabel  2 Hasil Gradasi

[image: image5.emf] 

Sieva Size   Ki nds Of Aggregat  %  Spec  

Hot Bin     Hot Bin   Hot Bin   Hot Bin   40  27  18  15  Total   

(0  -   5)  (5  - 10)  (10  -   15)  (10  -   20)  

IV  III  II  I  

1"  25,40  100,0  100,0  100,0  100,0  40,0  27,0  18,0  15,0  100,0  100 - 100  

3/4"  19,00  100,0  100,0  100,0  41,64  40,0  2 7,0  18,0  6,25  91,25  90 - 100  

1/2"  12,50  100,0  99,1  95,24  15,36  40,0  26,76  17,14  3,67  87,57  75 - 90  

3/8"  9,50  100,0  87,93  52,63  0,15  40,0  23,74  9,47  0,02  73,24  66 - 82  

#4  4,75  97,08  28,67  3,70  0,15  38,8  7,74  0,67  0,02  47,26  46 - 64  

#8  2,36  70,56  11,35  2,25  0,2  28,22  3,06  0,41  0,0  31,72  30 - 49  

#16  1,18  52,41  8,51  2,13  0,2  20,96  2,30  0,38  0,0  23,67  18 - 38  

#30  0,60  39,38  7,87  2,09  0,2  15,75  2,13  0,38  0,0  18,28  12 - 20  

#50  0,30  28,18  6,85  2,05  0,2  11,27  1,85  0,37  0,0  13 ,51  7 - 20  

#100  0,15  13,97  4,60  1,82  0,2  5,59  1,2 4  0,33  0,0  7 ,18  5 - 13  

#200  0,075  13,73  2,60  1,24  0,2  5,49  0,70  0,22  0,0  6 ,44  4 - 8  


Perencanaan Variasi Kadar Aspal 

Variasi kadar aspal berdasarkan Spesifikasi Bina Marga 2018, Untuk penelitian ini berdasarkan gradasi perencanaan yang menghasilkan nilai kandungan untuk masing-masing fraksi yang didapat nilai agregat kasar (CA) 15% dan 18%, agregat sedang (MA) 27%, agregat halus (FA) 40% dan Filler (FF) 2%. Maka kadar aspal tengah/ideal sebesar: 
Pb = 0,035 (%CA) + 0,045(%FA) + 0,18 (%Filler) + K  

Pb = 0,035 (15 + 18 + 27) + 0,045 (40+ 27) + 0,18 (2) + 0,5

Pb =  2,1 + 3,02 + 0,36 + 0,5

Pb = 5,98 % ≈ 6 %

Dari hasil perhitungan kadar aspal tengah yang direncanakan diatas mendapatkan nilai kadar aspal tengah sebesar 5,98% dibulatkan menjadi 6%. Kadar aspal tengah dugunakan variasi (a – 1) %, (a – 0,5) %, a %, (a + 0,5) %, (a + 1) % sehingga kadar aspal yang digunakan 5%, 5,5 %, 6 %, 6,5 %, 7%. 
Hasil Pengujian Marshall 

Pengujian karakteristik Marshall merupakan parameter yang penting dan yang sering digunakan pada campuran aspal. Adapun nilai parameter yang didapat dari hasil pengujian Marshall yaitu VIM, VMA, VFA, stabilitas,dan  flow. Berdasarkan hasil pengujian di laboraturium diperoleh nilai parameter Marshall untuk menentukan nilai KAO normal seperti tabel dibawah.
Tabel  3 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall Untuk Menentuan KAO

[image: image6.emf]Kad ar  Aspal (%)  VIM    3 – 5 (%)  VMA    ≥ 14 (%)  VFA   ≥ 65 (%)  Stabilitas    ≥ 800 (Kg)  Flow    2 – 4 (mm)  MQ    ≥ 250 (Kg)  

5   7,0 7  16,27  56,54  1099  3,2  370,2  

5,5  4,48  15,04  70,26  1058  3,2  333,7  

6  3, 8  1 5,52  75, 62  1 058  3,1  341,3  

6,5  3,30  16,17  79, 9 6  1 134  4,0  28 5, 3  

7  2,0  16,10  88 ,20  1230  4,2  290, 4  

 


Dari hasil nilai parameter Marshall didapatkan hasil untuk menentukan KAO, dimana nilai VIM semakin menurun setiap naiknya nilai kadar aspal sedangkan nilai VIM yang memenuhi syarat terhadap pada kadar aspal 5,5, 6, 6,5 . pada nilai VMA semuanya memenuhi persyaratan dan setiap naiknya nilai kadar aspal nilai yang diperoleh oleh VMA menurun. Nilai VFA memenuhi syarat yang ditentukan dan nilai yang didapat pada pada saat kadar aspalnya naik maka nilai yang diperoleh semakin meningkat. Dan nilai dari flow yang didapat juga memenuhi persyaratan yang harus lebih besar dari 800 kg, pada saat nilai kadar aspal naik maka nilai yang diperoleh semakin menurun. Spesifikasi pada nilai flow diantaranya 2-4 mm pada pada saat nilai kadar aspal naik maka nilai yang diperoleh oleh flow. Nilai dari MQ semuanya memenuhi spesifikasi akan tetapi setiap naiknya nilai kadar aspal nilai yang diperolehnya menurun. Maka nilai KAO yang diperoleh 6,1 % dengan batasan bawah 5.4 % dan atas 6,8%, sehingga dapat dilihat pada gambar dibawah ini . 

Grafik  2 Hasil KAO pada Parameter Marshall
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Adapun data hasil perbandingan nilai parameter Marshall dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
Tabel  4 hasil perbandingan nilai parameter Marshall

[image: image8.emf]Hasil Pengujian  Marshall  Campuran  Aspal dengan variasi  filler  Semen dan Abu daun Bambu    Spesifikasi  Bina Marga  

100% S  :   0% A D B  50% S  :  50% A D B   0% S  :  100% A D B  

KAO   (%)  6,1  6,1  6,1  -  

VIM (%)  1,56  3,72  3,78  3   –   5   

VM A (%)  13,78  15,68  15,73  ≥ 14   

VFA (%)  88,70  76,27  75,95  ≥ 65  

Stabilitas (kg)  13 67  1477  1470  ≥ 800  

Flow (mm)  3,1  3,3  3,0  2  –   4  

MQ (K g/mm)  436,4  452,1  495,5  ≥ 250   

Sumber : Hasil Perhitungan   


Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa seluruh variasi filler memiliki stabilitas ≥ 800 kg dan nilai flow yang memenuhi Spesifikasi Bina Marga (2018) yaitu diantara variasi yang memenuhi 50% (S) : 0% (ADB) dan 0% (S) : 100% (ADB), dimana nilai yang menunjukkan bahwa karakteristik campuran AC – BC ini memenuhi Spesifikasi yang ditentukan oleh Bina Marga (2018). Variasi yang baik digunakan atau yang memenuhi dari Spesifikasi Bina Marga (2018) adalah lapisan dengan variasi 50% (S) : 50% (ADB), sedangkan pada variasi yang tidak baik atau tidak memenuhi Spesifikasi Bina Marga (2018) terdapat pada kadar variasi 100% (S) : 0% (ADB) . 
Pembahasan 
Pada pengujian dengan menggunakan Marshall Test mendapatkan nilai campuran aspal yang lebih baik 2 variasi yaitu 50% Semen : 50% Abu Daun Bambu dan 0% Semen : 100% Abu Daun Bambu sedangkan variasi yang tidak memenuhi spesifikasi terdapat pada variasi 100% Semen : 0% Limbah Abu Daun Bambu, sehingga 2 dari variasi sudah memenuhi persyaratan berdasarkan Spesifikasi Bina Marga (2018). Adapun karakteristik campuran aspal AC-BC dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
Grafik  3 Grafik Karakteristik Campuran Aspal AC-BC
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Berdasarkan Grafik 3 dapat dilihat ada 3 parameter Marshall yang didapatkan pada variasi filler 50% Semen - 50% Abu Daun Bambu telah memenuhi spesifikasi yang ditentukan. Hal ini menunjukkan bahwa karakteristik campuran aspal AC-BC dengan menggunakan variasi filler semen dan limbah abu daun bambu sebagai filler dapat meningkatkan nilai stabilitas pada aspal . 

Pada grafik 3 variasi filler 100% semen : 0% Abu daun bambu nilai stabilitas menurun dan nilai flow meningkat. Pada variasi 50% Semen - 50% Abu Daun Bambu terjadi perubahan dimana nilai stabilitas meingkat dan nilai flow menurun. Begitu juga terjadi pada variasi 0% semen : 100% abu daun bambu, nilai stabilitas meningkat dan nilai flow menurun.
PENUTUP
Kesimpulan 

Dari hasil penelitian pengaruh limbah abu daun bambu sebagai filler pengganti  pada campuran aspal AC-BCterhadap karakteristik Marshall, dengan variasi filler semen dan limbah abu daun bambu yang dilakukan di Laboraturium PT. Semar Beton Perkasa maka dapat disimpulkan sebegai berikut : 

1. Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan nilai yang didapat dari Kadar Aspal Optimum (KAO) dalam penelitian ini yaitu 6,1%. Dari variasi kadar aspal 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, 7% yang sudah sesuai dengan Spesifikasi Bina Marga 2018. 

2. Berdasarkan hasil pengujian dan pemeriksaan campuran aspal AC-BC menggunakan limbah abu daun bambu sebagai campuran filler menunjukkan adanya pengaruh terhadap kuat tekan beton serta memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2018 terdapat pada campuran filler perbandingan 50% Semen : 50% Abu Daun Bambu dan 0% Semen : 100% Abu Daun Bambu. Adanya pengaruh tersebut dapat diketahui dari uji marshall yaitu sebagai berikut : 

a. Campuran filler  50% Semen : 50% Abu Daun Bambu didapatkan nilai VIM = 3,72%, VMA = 15,68%, VFA = 76,27%, Stabilitas = 1477 Kg, MQ = 452,1 Kg/mm. 

b. Campuran filler 0% Semen : 100% Abu Daun Bambu didapatkan nilai VIM = 3,78%, VMA = 15,73%, VFA = 75,95%, Stabilitas = 1470 Kg, MQ = 495,5 Kg/mm. 

Saran 

Berdasarkan hasil dari pembahasan penelitian, maka untuk penelitian selanjutnya ada beberapa saran yang bertujuan untuk mempemudah atau memperlancar penelitian yaitu : 

1. Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan perbandingan filler dengan kelipatan perbandingan dari 25% .
2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan menggunakan gradasi agregat yang berbeda. 
3. Untuk pengujian selanjutnya, sebaiknya limbah yang digunakan dikeringkan terlebih dahulu dengan menggunakan oven sebelum dibakar karena pada penelitian ini abu daun bambu hanya dikeringkan dengan sinar matahari. 
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