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Perancangan Sistem Perhitungan Uji Marshall Campuran

Aspal Panas Berbasis Android
Design of Android-Based Hot Asphalt Mix Marshall Test Calculation System

Abstract The Marshall test is ilCiill method in evaluating the quality ofl mix asphalt in road construction. However, the
conventional calculation process is time-consuming and prone to human error . This study aims to develop an Android-based mobile
application for Marshall test calculations to enhance efficiency and accuracy in evaluating hot mix asphalt quality. The research
employs the Prototype development method, encompassing requirements gathering, quick design, building the prototype, and
prototype evaluation. The application focuses on key Marshall test parameters: stability, flow, and density. Systerfife§sting was
conducted using unit tests, demonstrating successful implementation of the program code with satisfactory responses. This solution
1s expected to significantly improve the efficiency and accuracy of Marshall test evaluations in the road construction industry.

Keywords: Marshall Test, Hot Mix Asphalt, Android Application

Abstrak Uji Marshall merupakan metode penting dalam mengevaluasi kualitas campuran elspellnnels pada konstruksi jalan.
Namun, proses perhitungan konvensional memakan waktu dan rentan terhadap kesalahan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi mobile berbasis Android untuk perhitungan uji Marshall guna meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam
evaluasi kualitas campuran aspal panas. Penelitian menggunakan metode pengembangan Prototype, meliputi pengumpulan
kebutuhan, desain cepat, membangun prototipe, dan evaluasi prototipe. Aplikasi berfokus pada parameter kunci uji Marshall:
stabilitas, flow, dan kepadatan. Pengujian sistem dilakukan dengan metode unit test, yang menunjukkan implementasi kode
program berhasil dengan respons yang memuaskan. Solusi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi evaluasi uji
Marshall dalam industri konstruksi jalan secara signifikan.

Kata Kunci: Uji Marshall, Campuran Aspal Panas, Aplikasi Android

I. PﬁlDAHULUAN dan rongga udara dalam campuran dihitung. Proses
menghasilkan sejumlah besar data yang perlu diolah dan
diinterpretasikan [3].

Uji Marshall telah terbukti efektif, namun proses
perhitungan dan analisis data secara manual memiliki
beberapa kelemahan signifikan yaitu perhitungan manual
memakan waktu yang cukup lama dapat memperlambat
proses pengambilan keputusan dalam proyek konstruksi
jalan. Metode manual rentan terhadap kesalahan manusia
yang dapat mengakibatkan ketidakakuratan dalam hasil
akhir. Penyimpanan dan pengorganisasian data hasil uji
secara manual dapat menjadi rumit terutama untuk proyek-
proyek berskala besar [4].

Perkembangan teknologi informasi maka terbuka peluang
untuk mengotomatisasi dan meningkatkan efisiensi proses
perhitungan uji Marshall dengan teknologi mobile berbasis
Android berkembang pesat dan menawarkan fleksibilitas
serta aksesibilitas yang tinggi. Penggunaan aplikasi berbasis
Android dalam berbagai aspek industri konstruksi telah
menunjukkan peningkatan produktivitas dan akurasi yang
signifikan [5].

Pengembangan aplikasi mobile berbasis Android untuk
perhitungan uji Marshall menjadi solusi menawarkan
beberapa keunggulan yaitu peningkatan kecepatan
perhitungan analisis real-time di lapangan, minimalisasi
kesalahan manusia melalui otomatisasi proses perhitungan,

Infrastruktur jalan merupakan salah satu pilar utama
dalam pembangunan ekonomi dan sosial suatu negara.
Kualitas jalan yang baik memfasilitasi pergerakan manusia
dan barang, berperan pentm dalam  meningkatkan
konektivitas  antarwilayah, mendorong pertumbuhan
ekonomi, dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat.
Konstruksi jalan yang berkualitas menjadi suatu keharusan.
Salah satu aspek dalam menjamin kualitas adalah
penggunaan campuran aspal panas yang tepat [1].

Campuran aspal panas adalah komponen kunci dalam
konstruksi jalan modern. Kualitas campuran sangat
menentukan daya tahan, keamanan, dan kenyamanan jalan
yang dihasilkan. Untuk mengevaluasi kualitas campuran
aspal panas, industri konstruksi jalan telah lama
mengandalkan metode uji Marshall. Uji dikembangkan oleh
Bruce Marshall pada tahun 1939, telah menjadi standar
industri di banyak negara untuk menilai stabilitas, flow
(kelelehan), dan kepadatan campuran aspal [2].

Metode uji Marshall melibatkan serangkaian prosedur
laboratorium yang kompleks. Spesimen campuran aspal
dipersiapkan dengan cara yang terkontrol, kemudian diuji
menggunakan alat uji Marshall untuk mengukur stabilitas
(kemampuan campuran untuk menahan deformasi) dan flow
(deformasi yang terjadi pada beban maksimum). Kepadatan




standardisasi metode perhitungan konsistensi hasil antar
proyek dan lokasi, dan penyimpanan dan pengorganisasian
data yang lebih efisien, serta aksesibilitas yang lebih baik
terhadap hasil uji memfasilitasi pengambilan keputusan yang
lebih cepat [6].

Pengembangan aplikasi berbasis Android menghadapi
tantangan tersendiri. Keakuratan perhitungan, keamanan
data, dan kemudahan penggunaan menjadi aspek-aspek yang
perlu diperhatikan. Aplikasi harus mampu mengakomodasi
variasi dalam standar dan praktik uji Marshall yang bisa
benedel antar daerah atau negara [7].

Peneliian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
menguji aplikasi mobile berbasis Android untuk perhitungan
uji Marshall campuran aspal panas. Fokus utama penelitian
adalah pada pengembangan sistem yang akurat, efisien, dan
user-friendly yang dapat meningkatkan produktivitas dan
kualitas dalam evaluasi campuran aspal panas.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian perancangan aplikasi uji Marshall campuran
aspal panas berbasis android merupakan penelitian terapan.
Metode yang digunakan melibatkan telaah studi kasus secara
intensif dan mendetail tentang perancangan aplikasi uji
Marshall campuran aspal panas berbasis android. Aplikasi
ini bertujuan untuk mengotomatisasi penghitungan uji
Marshall dalam bentuk perangkat lunak.

Uji Marshall digunakan untuk laenlukim karakteristik
campuran aspal panas, terutama stabilitas dan kelelehan
(flow). Hasilnya didapat setelah benda uji yang dibuat di
laboratorium atau diambil darn lapangan diuji menggunakan
alat Marshall [2]. Uji Marshall adalah metode umum yang
digunakan untuk mengevaluasi kualitas campuran aspal
panas. Uji ini melibatkan pembuatan benda uji berbentuk
silinder, perendaman benda uji pada suhu tertentu, dan
pembebanan benda uji hingga hancur untuk menentukan
stabilitas dan kelelehan [5].

Pl‘()sedm,lji Marshall meliputi beberapa tahap yaitu

membuat benda uji silinder man diameter 1016 mm dan
tinggi 63,5 mm, merendam benda uji dalam bakfgE} pada
suhu 60°C = 1°C selama 30-40 menit, meletakkan benda uji
di alat uji Marshall dan memberikan beban dengan kecepatan
deformasi konstan hingga terjadi keruntuhan, mencatat nilai
stabilitas (beban maksimum) dan flow (deformasi vertikal)
saat beban maksimum tercapai, dan menghitung nilai
stabilitas terkoreksi, Marshall Quotient, densitas, dan void
menggunakan data yang diperoleh [3].
Menghilung stabilitas Marshall dengan mengalikan
pembacaan dial stabilitas dengan faktor kalibrasi alat dan
faktor koreksi ketebalan. Menghitung Marshall Quotient
dengan membagi nilai stabilitas terkoreksi dengan nilai flow.
Menghitung densitas benda uji menggunakan berat di udara
dan berat di dalam air. Menghitung void (VIM dan VFA)
menggunakan densitas bulk dan densitas maksimum teoritis
campuran [1].

Aplikasi berbasis android yang dirancang bertujuan untuk
mengotomatisasi proses perhitungan ini, meningkatkan

efisiensi, dan mengurangi kemungkinan kesalahan
perhitungan manual. Dengan aplikasi ini, pengguna dapat
memasukkan data pengujian langsung di lapangan atau
lilb()l'illmn'l dan mendapatkan hasil perhitungan secara
instan, memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih
cepat dan akurat dalam pekerjaan konstruksi jalan [4].
Tahapan pada penelitian dapat dilihat pada gambar 1:
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

a. Analisis Parameter Uji Marshall

Pada tahap dilakukan identifikasi masalah dan kebutuhan
sistem melalui studi literatur dan observasi lapangan. Fokus
utama adalah memahami proses uji Marshall dan kebutuhan
pengguna dalam industri konstruksi jalan. Analisis ini
mencakup penentuan parameter-parameter kunci  uji
Marshall yang akan dihitung oleh aplikasi, seperti stabilitas,
flow, dan kepadatan.

b. Perancangan Aplikasi

Berdasarkan  hasil  analisis kebutuhan dilakukan
perancangan aplikasi yang meliputi pembuatan layout XML
untuk desain antarmuka pengguna (UI) dan alur kerja
aplikasi. Perancangan Ul fokus pada kemudahan
penggunaan dan efisiensi dalam memasukkan data dan
menampilkan hasil perhitungan. Alur kerja aplikasi
dirancang untuk memastikan proses perhitungan yang sesuai
dengan metode uji Marshall.
c. Implementasi Aplikasi

Pengembangan aplikasi dilakukan menggunakan Android
Studio dengan bahasa pemrograman Java. Implementasi
mencakup penulisan kode untuk logika perhitungan uji
Marshall, dan integrasi komponen-komponen aplikasi.
Fokus utama adalah pada implementasi algoritma
perhitungan parameter uji Marshall: stabilitas, flow, dan
kepadatan.

d.[Bpngujian Aplikasi

Pengujian aplikasi dilakukan menggunakan metode black
box testing untuk memverifikasi fungsiondBifls dan
kesesuaian aplikasi dengan kebutuhan pengguna. Black box
testing berfokus pada pengujian input dan output aplikasi
tanpa memeriksa kode internal.




I11I. HASIL DANPEMBAHASAN

1. Hasil Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan mengidentifikasi tiga komponen
utama yang diperlukan dalam sistem:
a. Data Spesimen

Fitur untuk memasukkan data spesimen yang diuji,
termasuk ID spesimen, nama proyek, dan tanggal pengujian.
b. Parameter Uji Marshall

Fitur untuk memasukkan parameter uji seperti diameter
spesimen, tinggi spesimen, berat spesimen di udara dan di
air, beban maksimum, dan flow.
c. Kalkulasi Otomatis

Kemampuan sistem untuk melakukan perhitungan
otomatis parameter stabilitas, flow, dan kepadatan.

2. Perancangan Aplikasi

Aplikasi dirancang dengan fokus pada antarmuka
pengguna dan alur kerja aplikasi. Perancangan meliputi
desain layar untuk input data spesimen, input parameter uji
Marshall, dan tampilan hasil perhitungan.

Penggunaan ScrollView sebagai kontainer utama,
memungkinkan pengguna untuk mengakses semua elemen
mput dengan mudah pada perangkat dengan ukuran layar
yang berbeda-beda. Penerapan LinearLayout vertikal untuk
menyusun elemen-elemen Ul secara berurutan dan
terorganisir. Penggunaan EditText untuk input data, dengan
atribut android: hint yang memberikan petunjuk jelas tentang
data yang harus dimasukkan. Implementasi Button untuk
memicu proses perhitungan. Penyediaan TextView untuk
menampilkan hasil perhitungan dengan format yang mudah
dibaca.

Penggunaan android:inputType="numberDecimal" pada
EditText untuk parameter numerik, memastikan input yang
tepat dan menghindari kesalahan pengguna. Penggunaan
android:layout_marginTop untuk memberikan jarak antar
elemen UI, meningkatkan keterbacaan dan estetika
antarmuka.

Kode layout XML pada activity_main.xml sebagai
berikut:

Gambar 2. Kode activity_main.xml

Tampilan awal antarmuka aplikasi perhitungan uji
Marshall sebagai berikut:

I Spesimen
Nama Proyek

Tanggal Pengujian

Diameter Spesimen (mm)
linggi Spesimen (mm)
Berat Spesimen (g)
Beban Maksimum (ka)

Flow (mm)

HITUNG

Gambar 3. Tampilan Aplikasi

3. Implementasi Aplikasi
Implementasi aplikasi dilakukan menggunakan Android
Studio dengan kode bahasa pemrograman Java. Metode




onCreate dalam pemrograman Android yang merupakan
bagian dari siklus hidup Activity. Metode dipanggil ketika SPOO1
sebuah aktivitas sedang dibuat menginisialisasi komponen
UI dan menyiapkan segala hal yang diperlukan ketika
aktivitas pertama kali diluncurkan. 15/03/2024

Jalan Banjarmasin-Banjarbaru

101.6
63.5
1200
1000

3.5

HITUNG

Hasil Perhitungan: Kep.
1200.00 kg Flow: 3.50 rr

Gambar 4. Kode onCreate()

Metode calculateMarshallParameters() dibuat untuk
menghitung parameter stabilitas, flow, dan kepadatan.

Gambar 7. Tampilan Input dan Output

4. Pengujian §Flem

Pengujian black box dilakukan untuk memastikan
aplikasi berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang
diharapkan. Setiap skenario pengujian dirancang untuk
menguji aspek fungsional dari aplikasi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa aplikasi berhasil melewati semua
skenario pengujian dengan hasil yang sesuai harapan.

Skenario et Pae Hasil Hasil S
No Pengujian fest Case Diharap Aktual Status
Memasukkan Data
1D spesimen. tersimpan .
Input dats Sesus .
1 'I:E:m ‘nd nama proyek. dan Iutu?:‘::lm Berhasil
spestme dan tanggal ditampilkan !
Gambar 5. Kode calculateMarshall Parameters() pengujian dengan benar
Metode validateInputs() dibuat untuk validasi input yang Memasuldan
N puts | . put yang nilai diameter, Nilai
- - ¥ P e 1 1 o 5
dilakukan oleh pengguna aplikasi. . fput | tingi, berat parameter Sesuai -
2 parameter uji spesimen, I ) Berhasil
- diterima harapan
Marshall beban .
. tanpa error
maksimum,
dan flow
Input: Beban
. maksimum = Hasil - .
Perhitung; . Sesus .
k} \_[:;h;{.n;gdn 1000 kg, perhitungan: Iutu?:‘::lm Berhasil
’ Faktor koreksi | 1200 kg !
=12
4 Perhitungan :"Ill(t)\tl't:—n:l‘llim ;i:;:;ll(l)l:m Sesual Berhasil
- ; , /=3 ampilkan:
‘ Gambar 6.‘K0de validateInputs() B flow m 3.5 mm harapan
Tampilan antarmuka input dan output parameter uji
Marshall sebagai berikut: Input: Berat )
N spesimen = Hasil S
3 Ltltﬁ;&“‘m 1200 g, perhitungan: l“ tu"ll Berhasil
P " Volume = 500 | 2.4 glem? rarapan
cm’




Memasuk kan
Validasi input | nilai negatif Pesan error Sesuai o
6 (nilai negatif) | untuk ditampilkan harapan Berhasil
parameter uji
Menghitung Hasil
Tampilan SErmua ditampilkan Sesuai
7 hasil parameter dan | dengan l esual Berhasil
L - harapan
perhitungan menampilkan format yang
hasil benar
Mc!lyimpm\ Data
. hasil .
Penyimpanan serhitunean tersimpan Sesuai
8 | hasil r & dan dapat e Berhasil
. ke dalam . harapan
perhitungan . diakses
penyimpanan kembali
lokal

V. KESIMPULAN

Pengembangan sistem perhitungan uji Marshall campuran
aspal panas berbasis Android telah berhasil dilakukan.
Aplikasi mobile ini mampu melakukan perhitungan ()t(altis
parameter uji Marshall dengan akurat dan efisien. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem berfungsi sesuai
dengan yang diharapkan, memberikan respons yang
memuaskan untuk berbagai operasi.

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam
meningkatkan efisiensi dan akurasi evaluasi kualitas
campuran aspal panas dalam industri konstruksi jalan. Untuk
pengembangan selanjutnya, disarankan untuk menambahkan
fitur penyimpanan data offline dan sinkronisasi dengan
sistem cloud untuk memudahkan penggunaan di lapangan.
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