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ABSTRAK 
 

 

 
 Gradasi Superpave telah menjadi standar untuk desain campuran aspal dalam proyek 

pembangunan jalan raya modern. Gradasi ini dirancang untuk meningkatkan kinerja dan umur 

panjang perkerasan dengan mempertimbangkan berbagai kondisi lingkungan dan beban lalu lintas. 

Gradasi agregat merupakan komponen penting dalam proses pencampuran Superpave, karena akan 

berdampak pada kualitas mekanis campuran aspal seperti stabilitas, ketahanan aus, dan ketahanan 

retak. Jenis gradasi yang dipilih, serta persentase agregat kasar dan agregat halus dalam berat 

keseluruhan campuran agregat, dapat berdampak pada kekuatan, stabilitas, dan daya tahan campuran 

aspal terhadap kerusakan deformasi plastis dan retak lelah. 

 Penelitian ini diawali dengan melakukan pengujian sifat fisik material agregat dan aspal 

kemudian dilakukan penentuan nilai kadar aspal optimum untuk masing-masing jenis campuran. 

Tahap selanjutnya  dilakukan beberapa pengujian seperti Marshall Standard, ITS, IRS dan CL pada 

kadar aspal optimum dengan menggunakan mode pencampuran konvensional dan metode 

pencampuran bertahap. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum campuran Superpave gradasi tengah 

memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan campuran gradasi bawah. Hal ini terbukti 

dari tingginya nilai stabilitas dan MQ serta lebih rendahnya nilai volumentrik seperti nilai VITM 

yang didapat sebesar 3,59 pada gradasi tengah dan 4,74 pada gradasi bawah. Campuran Superpave 

gradasi tengah juga memiliki keunggulan berupa tingginya nilai ITS , IRS dan CL yang menandakan 

campuran Superpave gradasi tengah memang lebih tahan akan adanya beban lalu lintas berat. Selain 

itu apabila dilihat dari faktor metode pencampurannya, metode pencampuran bertahap 3 yang paling 

efisien dan unggul dibandingkan metode lainnya, seperti didapat nilai CL terbaik 21,49 pada gradasi 

tengah, dan 17,29 pada gradasi bawah. 

 

Kata kunci: Superpave, Gradasi tengah, Gradasi bawah, Marshall, Index of Retained Strength, 

Indirect of Tensile Strength, Cantabro Loss 
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ABSTRACT 
 

 

 
Superpave gradation has become the standard for asphalt mix design in modern highway 

construction projects. It is designed to improve pavement performance and longevity by considering 

various environmental conditions and traffic loads. Aggregate gradation is an important component 

in the Superpave mixing process, as it impacts the mechanical qualities of the asphalt mixture such 

as stability, wear resistance and crack resistance. The type of gradation selected, as well as the 

percentage of coarse aggregate and fine aggregate in the overall weight of the aggregate mixture, 

can have an impact on the strength, stability, and durability of the asphalt mixture against plastic 

deformation damage and fatigue cracking. 

 This research begins with testing the physical properties of aggregate and asphalt materials 

and then determining the optimum asphalt content for each type of mixture. In the next stage, several 

tests such as Marshall Standard, ITS, IRS and CL were carried out at the optimum asphalt content 

using conventional mixing mode and staged mixing method. 

 The results showed that in general the middle gradation Superpave mixes performed better 

than the lower gradation mixes. This is evident from the higher stability and MQ values and lower 

volumetric values such as VITM values which were found to be 3,59 in the middle gradation and 

4,74 in the lower gradation. The middle gradation Superpave mixture also has the advantage of 

high ITS, IRS and CL values which indicate that the middle gradation Superpave mixture is more 

resistant to heavy traffic loads. In addition, when viewed from the mixing method factor, the 

sequential mixing method is the most efficient and superior to other methods, as the best CL value 

of 21,49 is obtained in the middle gradation, and 17,29 in the lower gradation. 

 

Keywords: Superpave, Middle gradation, Lower gradation, Marshall, Index of Retained Strength, 

Indirect of Tensile Strength, Cantabro Loss 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Jalan sebagai sarana transportasi merupakan komponen penting dalam 

kehidupan manusia saat ini dan menunjang kegiatan ekonomi, sosial, budaya, dan 

pertahanan. Permukaan jalan adalah suatu lapisan tanah bawah yang dipadatkan, 

yang bertugas memindahkan beban lalu lintas jalan dan mendistribusikannya ke 

atas lapisan tanah bawah sedemikian rupa sehingga beban yang diterima lapisan 

tanah bawah tidak melebihi daya dukung tanah yang diijinkan (Sukirman, 2010). 

Sifat permukaan jalan dapat dipengaruhi oleh pencampuran perkerasan yang ada di 

jalan tersebut. 

 Sistem pencampuran perkerasan harus dirancang tahan lama, agar tidak 

mengalami kerusakan dini akibat pengaruh dari lingkungan (air, oksidasi, pengaruh 

temperature). Material pembentuk perkerasan jalan, umumnya sangat dipengaruhi 

oleh faktor kelembapan (kadar air) dan faktor lingkungan. Kelembapan yang 

berlebihan pada struktur perkerasan, biasanya akan berdampak negatif pada kinerja 

perkerasan jalan. Hal ini disebabkan oleh peningkatan kadar air yang akan 

mengurangi kekuatan dan kekakuan material granular (pondasi dan pondasi bawah) 

menjadi terkotori oleh butiran halus dari tanah dasar yang terpompa ke atas bersama 

air (Hardiyatmo, 2019). 

 Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja suatu perkerasan jalan adalah 

beban kendaraan yang melintas, baik itu berdasarkan jenis kendaraan, volume 

kendaraan, ataupun kecepatan kendaraan saat melintasi jalan. Hal ini harus 

diperhatikan secara khusus dan solusi harus dibuat dengan tepat agar dapat 

mengimbangi peningkatan volume kendaraan yang ada sehingga dapat 

mengoptimalkan kinerja dari suatu perkerasan jalan. Solusi yang dapat dilakukan 

antara lain dengan memodifikasi jenis perkerasan dari segi pemilihan gradasinya. 
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Berdasarkan fungsi dan penerapannya, gradasi merupakan komponen penting yang 

menentukan kinerja struktur. Menurut Hadi dkk (2021), salah satu modifikasi 

gradasi yang digunakan untuk pengantisipasian beban yang berat adalah jenis 

gradasi Superpave yang merupakan salah satu jenis perkerasan hasil modifikasi 

gradasi yang dilakukan oleh SHRP. 

 Gradasi Superpave adalah metode desain perkerasan jalan yang dirancang 

untuk meningkatkan kinerja dan daya tahan perkerasan jalan saat ini. Menurut Hadi 

dan Fauziah (2022), campuran Superpave memiliki kinerja yang lebih baik dan 

prediksi umur pelayanan yang lebih panjang apabila dibandingkan dengan kinerja 

AC-WC. Hal serupa juga telah dibuktikan oleh Zumwari dan Edrees (2016) yang 

mengatakan bahwa campuran Superpave dapat meningkatan kinerja jalan aspal 

serta daya tahan yang lebih baik. Salah satu faktor penting dalam metode campuran 

Superpave ialah penentuan gradasi agregat yang mana nantinya dapat 

mempengaruhi sifat-sifat mekanis yang dihasilkan oleh campuran aspal dalam 

meningkatkan suatu perkerasan jalan. 

 Berdasarkan SHRP kriteria jenis gradasi agregat pada campuran Superpave 

dapat dikategorikan dalam beberapa ukuran nominal maksimum, yang mana setiap 

ukuran nominal maksimum memiliki batas nilai minimum dan batas nilai 

maksimum. Batas nilai minimum ini nantinya akan digunakan sebagai campuran 

batas bawah dalam penelitian ini serta akan diambil nilai batas tengah yang mana 

merupakan hasil dari rata-rata batas nilai minimum dan nilai maksimum dari setiap 

ukuran. Gradasi ini dirancang untuk mengetahui bagaimana pengaruh pada batas 

gradasi batas bawah serta gradasi batas tengah dalam metode Superpave terhadap 

kinerja campuran aspal. Salah satu penelitian tentang penggunaan berbagai jenis 

gradasi pada campuran Superpave yaitu Wahyudi (2011) mengatakan bahwa 

campuran dengan menggunakan gradasi tengah memiliki nilai stabilitas dan 

kekuatan terhadap retak yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan campuran 

gradasi bawah. Yang mana berarti campuran Superpave dengan menggunakan 

gradasi tengah memang lebih tahan akan beban lalu lintas. Pada penelitiannya 

Zhang dkk (2004) juga mengatakan bahwa campuran Superpave gradasi tengah 

mampu menghasilkan nilai daya tahan yang lebih baik. 
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 Selain itu hal yang dapat menjadi pertimbangan untuk meningkatkan kinerja 

suatu perkerasan jalan ialah metode yang akan digunakan untuk pencampuran suatu 

aspal. Salah satu metode rancangan campuran yang digunakan di Indonesia saat ini 

adalah metode pencampuran bertahap. Metode pencampuran bertahap ini 

diharapkan sebagai upaya dalam meningkatkan kinerja campuran perkerasan aspal 

dengan cara memisahkan pencampuran antara pencampuran agregat kasar yang 

sudah dilapisi oleh aspal kemudian dilanjutkan dengan mencampurkan agregat 

halus dengan filler (metode bertahap dua) atau dengan cara memisahkan antara 

agregat kasar yang akan dicampurkan oleh aspal, lalu agregat halus, dan filler 

(metode bertahap tiga). Menurut Wahyudi (2020), Hidayat (2021), dan Yaro dkk 

(2021) campuran dengan metode pencampuran bertahap (metode bertahap dua dan 

bertahap tiga) memiliki nilai ITS, IRS, TSR dan CL yang lebih baik dibandingkan 

dengan metode konvensional. Hal ini berarti campuran dengan metode bertahap 

dua dan metode bertahap tiga memiliki kekuatan lebih besar untuk menahan 

keausan, dan gaya tarik langsung. Oleh karenanya campuran ini dapat digunakan 

sebagai salah satu alternatif dalam menciptakan suatu perkerasan aspal yang lebih 

baik dan tahan lama. Hal serupa juga telah dibuktikan oleh Kok dan Kologlu (2011), 

Hesami dkk (2015) dan Iqbal dan Fauziah (2023) pada penelitiannya yang 

menyatakan bahwa penggunaan metode pencampuran bertahap dapat 

menghasilkan nilai pengujian yang lebih baik dibandingkan dengan metode 

konvensional sehingga pencampuran dengan metode bertahap akan menghasilkan 

nilai yang lebih kuat dalam menahan beban lalu lintas dan deformasi plastis. 

 

 Berdasarkan isu diatas, maka perlunya dilakukan kajian tentang analisis dan 

perbandingan penggunaan gradasi batas tengah dan gradasi batas minimum (batas 

bawah) pada campuran Superpave dengan berbagai metode pencampuran. 

Kemudian, dilakukan pengujian Marshall Standard, IRS, ITS, dan CL. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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1. Bagaimana pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua tahap, 

tiga tahap) terhadap karakteristik Marshall Standard campuran Superpave 

gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah? 

2. Bagaimana pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua tahap, 

tiga tahap) terhadap karakteristik Index of Retained Strength (IRS) campuran 

Superpave gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah? 

3. Bagaimana pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua tahap, 

tiga tahap) terhadap karakteristik Indirect Tensile Strength (ITS) campuran 

Superpave gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah? 

4. Bagaimana pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua tahap, 

tiga tahap) terhadap karakteristik Cantabro Loss (CL) campuran Superpave 

gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua 

tahap, tiga tahap) terhadap nilai Marshall campuran Superpave gradasi batas 

tengah dan gradasi batas bawah. 

2. Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua 

tahap, tiga tahap) terhadap nilai Index of Retained Strength (IRS) campuran 

Superpave gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah. 

3. Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua 

tahap, tiga tahap) terhadap nilai Indirect Tensile Strength (ITS) campuran 

Superpave gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah. 

4. Mengetahui pengaruh berbagai metode pencampuran (konvensional, dua 

tahap, tiga tahap) terhadap nilai Cantabro Loss (CL) campuran Superpave 

gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah untuk mengetahui hasil 

analisis dan perbandingan dari pencampuran Superpave gradasi tengah dan gradasi 

bawah terhadap berbagai metode pencampuran, sehingga diharapkan nantinya 

dapat menjadi pertimbangan dalam menentukan gradasi campuran serta metode 

pencampuran yang terbaik dalam proses pencampuran perkerasan. 

 

1.5 Batas Penelitian 

 Adapun batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bahan ikat yang digunakan adalah aspal penetrasi 60/70 dan tidak meninjau 

reaksi kimianya. 

2. Gradasi yang digunakan adalah gradasi aspal Superpave batas tengah dan batas 

bawah. 

3. Variasi metode pencampuran yang dilakukan adalah menggunakan metode 

konvensional lalu dilanjutkan dengan metode pencampuran dua tahap dan 

metode pencampuran tiga tahap. 

4. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian Marshall Standard, IRS, ITS dan 

CL. 

5. Pengujian IRS menggunakan penerapan rendaman dengan durasi 24 jam. 

6. Agregat kasar dan agregat halus yang digunakan berasal dari Clereng, Kulon 

Progo. 

7. Hanya meneliti ANOVA satu arah. 

8. Penelitian dilakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Jurusan Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tinjauan Umum 

 Tujuan meninjau penelitian yang terdahulu adalah untuk mengetahui apa 

yang relevan atau berkaitan dengan penelitian yang akan penulis lakukan. Tinjauan 

pustaka ini memungkinkan penulis untuk membandingkan dengan topik penelitian 

yang sudah ada sebelumnya. 

 

2.2 Kinerja Perkerasan Aspal Superpave 

 Campuran gradasi Superpave adalah suatu pendekatan desain campuran aspal 

yang dikembangkan oleh SHRP. Teknologi ini mencoba menciptakan campuran 

aspal yang lebih tahan lama terhadap keretakan, deformasi, dan degradasi yang 

disebabkan oleh cuaca buruk. Proses desain Superpave mencakup pengujian yang 

lebih ekstensif terhadap sifat material, serta pertimbangan faktor lingkungan 

setempat seperti suhu ekstrim dan arus lalu lintas yang tinggi. Zumwari dan Edrees 

(2016) mengatakan bahwa campuran Superpave terbukti dapat meningkatkan 

kinerja jalan aspal yang lebih tinggi dan daya tahan yang lebih tahan lama pada 

negaranya yang memiliki cuaca ekstrim. 

 Superpave menyoroti pentingnya gradasi agregat yang tepat untuk stabilitas 

dan kinerja aspal yang optimal. Menurut Rizal dkk (2019) agregat bergradasi 

Superpave yang digunakan dalam campuran agregat aspal bertujuan agar dapat 

meningkatkan kinerja dari suatu campuran perkerasan dengan cara mengontrol 

keretakan akibat kelelahan serta menciptakan daya tahan yang tinggi.  

 Menurut Hadi dkk (2021) campuran Superpave memiliki nilai ITS, IRS, CL 

serta stabilitas yang lebih baik dibandingkan dengan campuran AC-WC pada bahan 

ikat yang sama yaitu Pen 60/70 yang berarti penggunaan gradasi Superpave lebih 

dapat memberikan kemampuan dalam menahan kuat tarik serta kerusakan yang 

berupa deformasi permanen ataupun rutting. Penggunaan campuran Superpave 

juga diteliti oleh Hadi dan Fauziah (2022) yang membahas tentang studi komparasi 
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prediksi  umur pelayanan antara campuran Superpave dan AC-WC menggunakan 

pemodelan viskoelastik dan elastik, menunjukkan bahwa campuran dengan 

perkerasan Superpave memiliki ketahanan yang lebih baik dan prediksi umur 

pelayanan yang lebih panjang dibandingkan dengan campuran AC-WC. 

  

2.3 Kinerja Perkerasan Aspal dengan Berbagai Metode Pencampuran 

 Proses pencampuran aspal memiliki dampak yang signifikan terhadap kinerja 

perkerasan aspal karena pencampuran yang tepat dapat memastikan distribusi yang 

merata dari bahan penyusun campuran, seperti agregat dan aspal, yang sangat 

penting untuk umur dan stabilitas perkerasan. Proses pencampuran yang tepat 

berkontribusi pada kepadatan yang diinginkan dalam campuran aspal. Kepadatan 

diperlukan untuk membatasi jumlah ruang udara dalam campuran, yang dapat 

merusak ketahanan terhadap kerusakan pada perkerasan. Hidayat (2021) yang 

membahas mengenai pengaruh metode pencampuran dua tahap terhadap 

karakteristik marshall dengan bahan ikat aspal pen 60/70, menunjukkan bahwa 

penggunaan metode pencampuran dua tahap pada bahan ikat pen 60/70 

menghasilkan nilai Marshall Standard, IRS, ITS yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode konvensional. Sedangkan nilai CL dengan menggunakan metode 

pencampuran dua tahap secara signifikan lebih rendah daripada penggunaan 

metode konvensional, yang mana menandakan campuran dengan metode 

pencampuran dua tahap dapat menghasilkan kemampuan daya dukung dan daya 

lekat yang lebih baik.  

 Menurut Hesami dkk (2014) yang membahas tentang pengaruh metode 

pencampuran terhadap kemampuan dan kinerja campuran aspal, menunjukkan 

bahwa campuran aspal dengan metode dua tahap akan lebih lama tahan akan 

deformasi permanen dan lebih tahan patah pada saat kondisi pembebanan siklik. 

Wahyudi (2020) juga telah membuktikan bahwa penggunaan metode pencampuran 

dengan metode bertahap pada campuran Superpave memiliki nilai yang signifikan 

lebih baik dibandingkan dengan metode lainnya. 
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2.4 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang 

 Perbandingan penelitian penulis dengan penelitian sebelumnya yang sejenis 

dapat dilihat pada Tabel 2.1 dihalaman selanjutnya. 
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang 

No. Aspek 
Kok dan 

Kuloglu (2011) 
Wahyudi (2011) Yaro dkk (2021) 

Tutu dkk 

(2022) 
Hesami (2015) Zhang dkk (2004) 

Apriliyanti dan 

Hadi (2024) 

1. Judul 

Effects of two 

phase mixing 

method on 

mechanical 

properties of hot 

mix asphalt 

Studi Praktis 

Konsep Zona 

Terlarang 

Campuran 

Gradasi 

Menerus 

Superpave 

Performance 

evaluation of 

waste palm oil 

fiber reinforced 

stone matrix 

asphalt mixtures 

using traditional 

and sequential 

mixing processes 

Superpave 

Performance 

Graded 

Asphalt 

Binder 

Selection for 

Asphalt 

Mixture 

Design in 

Ghana 

Effect of mixing 

sequence on the 

workability and 

performance of 

asphalt mixtures 

Effect of 

Superpave defined 

restricted zone on 

hot-mix asphalt 

performance 

Analisis 

Campuran 

Superpave 

Bergradasi Batas 

Bawah dan Batas 

Tengah dengan 

Penerapan 

Berbagai Metode 

Pencampuran 

2. 
Jenis 

Campuran 
Superpave Superpave  

Stone Matrix 

Asphalt (SMA) 
Superpave AC-WC Superpave  Superpave 

3. Jenis Aspal Pen 60/70 Pen 60/70 Aspal Pen 60/70 
PG 70-10 dan 

PG 64-10 
Pen 60/70 PG64-22 Aspal Pen 60/70 

Sumber : Kok dan Kuloglu (2011), Wahyudi (2011), Yaro dkk (2021), Tutu dkk (2022), Hesami (2015), Zhang dkk (2004) 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang 

No. Aspek 
Kok dan 

Kuloglu (2011) 
Wahyudi (2011) Yaro dkk (2021) 

Tutu dkk 

(2022) 
Hesami (2015) Zhang dkk (2004) 

Apriliyanti dan 

Hadi (2024) 

4. 

Metode 

Pencampur

an 

Metode 

Konvensional 

dan Tiga Tahap  

Metode 

Konvensional 

Metode 

Konvensional dan 

Dua Tahap 

Metode 

Konvensional 

Metode 

Bertahap  

Metode 

Konvensional 

Metode 

Konvensional, 

Dua Tahap, dan 

Tiga Tahap 

5. Pengujian 

Marshall, IRS, 

ITS, IDT dan 

CL. 

Marshall 

Standard, 

Stiffness, 

Fracture 

Toughness  

ITS, CL, Stiffness 

Modulus 

LTTP, dan 

ICM 

Stiffness 

Modulus, 

Marshall 

Standard 

Marshall 

Standard, APA 

Rut Test 

Marshall 

Standard, ITS, 

IRS dan CL 

6. 
Hasil 

Pengujian 

Hasil pengujian 

menunjukkan 

bahwa 

campuran 

dengan metode 

bertahap secara 

keseluruhan  

Hasil pengujian 

menunjukkan 

bahwa 

campuran 

Superpave 

gradasi tengah 

memiliki nilai 

Hasil pengujian 

menunjukan 

bahwa adanya 

WPOF dalam 

campuran SMA 

menghasilkan 

campuran dengan 

Hasil 

pengujian 

menunjukkan 

bahwa 

campuran 

Superpave 

menghasilkan 

Hasil pengujian 

menunjukkan 

bahwa 

campuran 

dengan metode 

bertahap 

memiliki hasil 

Hasil pengujian 

menunjukkan 

bahwa campuran 

yang memiliki 

gradasi yang 

melanggar zona 

terlarang (gradasi 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa campuran 

gradasi batas 

tengah 

mempunyai nilai 

stabilitas, VITM, 

Sumber : Kok dan Kuloglu (2011), Wahyudi (2011), Yaro dkk (2021), Tutu dkk (2022), Hesami (2015), Zhang dkk (2004) 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang 

No. Aspek 
Kok dan 

Kuloglu (2011) 
Wahyudi (2011) Yaro dkk (2021) 

Tutu dkk 

(2022) 
Hesami (2015) Zhang dkk (2004) 

Apriliyanti dan 

Hadi (2024) 

6. Hasil 

Penelitian 

memiliki nilai 

yang lebih baik 

dibandingkan 

dengan metode 

konvensional. 

yang lebih 

tinggi  

dibandingkan 

dengan gradasi 

bawah. Gradasi 

tengah memiliki 

nilai kekakuan 

campuran 

(stiffness) 

456,328 Mpa 

lebih kecil 

23,42% dari Eh 

tertinggi dan 

menghasilkan 

Ev = 4185,775 

Mpa tertinggi 

yang mana 

artinya memiliki 

stabilitas, nilai 

ITS, Stiffness 

Modulus dan 

Tensile Strength 

(TSR) yang lebih 

tinggi. Dengan 

adanya metode 

bertahap mampu 

menghasilkan 

nilai yang lebih 

baik dibandingkan 

metode 

konvensional 

kinerja 

perkerasan 

yang lebih 

baik di negara 

Ghana 

yang lebih baik 

dibandingkan 

dengan metode 

konvensional. 

tengah) memiliki 

kinerja yang lebih 

baik daripada 

campuran dengan 

gradasi yang 

melewati luar zona 

terbatas. Kinerja 

alur campuran 

yang memiliki 

gradasi di bawah 

zona terlarang 

(gradasi bawah), 

yang umumnya 

dikenal tahan alur, 

tampaknya lebih 

sensitive terhadap 

sifat agregat 

daripada kinerja 

CL, ITS, IRS 

yang lebih baik 

dibandingkan 

dengan 

campuran 

gradasi batas 

bawah. Metode 

pencampuran 

bertahap 3 

terbukti  dapat 

menghasilkan 

nilai stabilitas, 

IRS, ITS serta CL 

yang lebih baik 

dibandingkan 

metode 

pencampuran 

lainnya 

Sumber : Kok dan Kuloglu (2011), Wahyudi (2011), Yaro dkk (2021), Tutu dkk (2022), Hesami (2015), Zhang dkk (2004) 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang 

No. Aspek 
Kok dan 

Kuloglu (2011) 
Wahyudi (2011) Yaro dkk (2021) 

Tutu dkk 

(2022) 
Hesami (2015) 

Ghuzlan dkk 

(2020) 

Apriliyanti dan 

Hadi (2024) 

   nilai kekakuan 

yang lebih baik. 

   alur campur yang 

memiliki gradasi 

di atas atau 

melalui zona 

larangan. 

nilai stabilitas, 

IRS, ITS serta CL 

yang lebih baik 

dibandingkan 

metode 

pencampuran 

lainnya 

Sumber : Kok dan Kuloglu (2011), Wahyudi (2011), Yaro dkk (2021), Tutu dkk (2022), Hesami (2015), Zhang dkk (2004) 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 
 

 

 

3.1 Perkerasan Jalan 

 Perkerasan jalan merupakan campuran antara bahan pengikat dan agregat 

yang digunakan dengan tujuan untuk menahan beban lalu lintas yang lewat. 

Agregat yang digunakan biasanya seperti batu belah atau batu kali ataupun bahan 

lainnya. Serta bahan ikat yang dapat digunakan pada perkerasan jalan ialah semen, 

aspal, ataupun tanah liat. Menurut Hardiyatmo (2019), fungsi utama dari perkerasan 

ialah untuk mendistribusikan beban roda kendaraan ke wilayah permukaan tanah 

dasar yang lebih luas daripada luas kontak roda dan perkerasan, sehingga mereduksi 

tegangan maksimum yang terjadi pada tanah dasar, yaitu pada tekanan dimana 

tanah dasar tidak mengalami deformasi yang berlebihan selama masa pelayanan 

perkerasan. 

  

3.2 Jenis-Jenis Perkerasan Jalan  

 Berbagai jenis perkerasan digunakan sesuai dengan kondisi fisik dan 

geografis dari usulan konstruksi, pendanaan dan kecepatan konstruksi untuk 

menghindari pembangunan yang mengganggu lalu lintas. Jenis perkerasan jalan 

yang umum digunakan di Indonesia antara lain perkerasan lentur (Flexible 

Pavement) dan perkerasan kaku (Rigid Pavement). 

 Perkerasan lentur terdiri dari batu pecah yang dicampur dengan bahan ikat 

bitumen atau aspal. Proses pencampuran ini dilakukan secara panas (hot mix) atau 

dingin (cold mix), dan kemudian dipadatkan dengan alat pemadat roda besi (steel 

wheel) atau pemadat roda karet Pneumatic Tired Roller (PTR). 

 

3.3 Macam-Macam Lapisan Perkerasan Lentur 

 Menurut Sukirman (2010), konstruksi perkerasan lentur terdiri dari lapisan-

lapisan yang diletakkan di atas tanah dasar dari struktur perkerasan jalan yang telah 

melalui prose pemadatan. Lapisan-lapisan tersebut berfungsi untuk menerima 
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beban lalu lintas dan menyebarkan ke lapisan yang ada di bawahnya. Lapisan-

lapisan perkerasan lentur terdiri dari : 

1. Lapisan permukaan (Surface Course) 

a. Lapis Aus (Wearing Course) 

Lapis aus adalah bagian dari lapisan permukaan yang letaknya di atas 

lapisan antara (Binder Course). Lapisan ini langsung berhubungan dengan 

rem kendaraan, yang membuatnya lebih mudah aus. Tebal minimum lapis 

perkerasan ini adalah 4 cm. 

b. Lapis Permukaan Antara (Binder Course) 

Lapis permukaan antara adalah bagian lapisan yang terletak di antara lapisan 

aus dan lapisan dasar. Ketebalan minimal lapisan perkerasan ini adalah 6 

cm. Material lapisan permukaan antara umumnya sama dengan material 

lapisan dasar dan memiliki persyaratan yang lebih tinggi. Sehingga lapisan 

permukaan antara dapat bersifat kedap air dan meningkatkan daya dukung 

terhadap beban roda lalu lintas.  

2. Lapis Pondasi Atas (Base Course) 

Lapis pondasi atas adalah bagian perkerasan yang terletak diantara lapis 

permukaan antara dan lapis pondasi bawah (atau dengan tanah dasar jika lapis 

pondasi bawah tidak digunakan). Bahan untuk lapis pondasi biasanya harus 

kuat dan tahan lama sehingga dapat menahan beban roda. Lapis perkerasan 

pondasi memiliki ketebalan minimal 7,5 cm dan dapat digunakan untuk 

berbagai fungsi, yaitu : 

a. Sebagai komponen perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda 

dan mendistribusikannya ke lapisan di bawahnya. 

b. Sebagai lapisan peresapan untuk lapis pondasi bawah. 

c. Sebagai perletakan terhadap lapis permukaan. 

3. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)  

Lapis pondasi bawah adalah bagian dari konstruksi untuk menyebarkan beban 

roda ke tanah dasar, yang terletak diantara lapis pondasi atas dan tanah dasar. 

Efisiensi penggunaan material, dimana material pondasi bawah relatif lebih 

murah dibanding dengan perkerasan yang ada di atasnya. Lapisan ini berfungsi 
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untuk mencegah partikel-partikel halus dari tanah dasar naik ke lapis pondasi 

atas. 

4. Tanah Dasar (Subgrade) 

Lapisan tanah dasar merupakan tanah awal atau asli, dapat berupa tanah yang 

didatangkan dari tempat lain atau tanah yang distabilisasi dengan kapur atau 

bahan lainnya. Beban kendaraan yang dilimpahkan ke lapisan perkerasan 

melalui roda-roda kendaraan selanjutnya didistribusikan ke lapisan-lapisan 

dibawahnya dan terakhir oleh tanah dasar. 

 

3.4 Material Penyusun Perkerasan Lentur Jalan 

 Material penyusun untuk konstruksi perkerasan jalan terdiri atas agregat 

(agregat halus dan agregat kasar), filler, gradasi agregat dan aspal. 

3.4.1 Agregat 

1. Agregat Halus 

 Agregat halus yaitu material yang lolos saringan No.4 (4,75 mm) dan tertahan 

di saringan No.200 (0,075 mm). Bahan-bahan dari agregat halus sendiri dapat 

terdiri dari butiran-butiran batu pecah, pasir alam ataupun campuran dari keduanya. 

Tabel 3.1 Persyaratan Agregat Halus  

Pengujian Standar Nilai 

Nilai Setara Pasir SNI 03-4428-1997 Min.50% 

Uji Kadar Rongga Tanpa Pemadatan SNI 03-6877-2002 Min.45 

Gumpalan Lempung dan Butir-butir Mudah 

Pecah dalam Agregat 

SNI 03-4141-1996 Maks 1% 

Agregat Lolos Ayakan No. 200 SNI ASTM C117 : 2012 Min.60% 

Sumber : Bina Marga (2018) 

 

2. Agregat Kasar 

Agregat kasar adalah material batuan yang tertahan oleh saringan No.8 (2,36 

mm) pada saat penyaringan.  
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Tabel 3.2 Persyaratan Agregat Kasar  

Pengujian Metode Pengujian Nilai 

Kekekalan bentuk agregat 

terhadap larutan 

Natrium 

sulfat 
SNI 3407 : 2008 

Maks. 12% 

Magnesium 

sulfat 
Maks 18% 

Abrasi 

dengan 

mesin 

Loss 

Angeles 

Campuran AC 

Modifikasi dan 

SMA 

100 putaran 

SNI 2417 : 2008 

Maks. 6% 

500 putaran Maks. 30% 

Semua jenis 

campuran beraspal 

bergradasi lainnya 

100 putaran 

 

Maks. 8% 

500 putaran Maks. 40% 

Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439 : 2011 Min. 95% 

Butir Pecah pada 

Agregat Kasar 

SMA 
SNI 7619 : 2012 

100/90∗) 

Lainnya 95/90∗∗) 

Partikel Pipih dan 

Lonjong 

SMA SNI 8287 : 2016 

Perbandingan 1 : 5 

Maks. 5% 

Lainnya Maks. 10% 

Material lolos Ayakan No.200 SNI ASTM C117 : 2012 Maks. 1% 

Catatan : 

*)   100/90 menunjukkan bahwa 100% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah satu atau 

lebih dan 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah atau lebih 

**) 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah satu atau lebih 

dan 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah dua atau lebih. 

Sumber : Bina Marga (2018) 

 

3. Filler 

 Filler merupakan material yang lolos ayakan No.200 (0,075 mm) pada saat 

penyaringan dan dapat terdiri dari abu batu, abu batu kapur, kapur padam, semen 

(PC) atau bahan non plastis lainnya. Filler berfungsi sebagai pengisi antar rongga-

rongga diantara butiran agregat kasar yang bertujuan untuk meningkatan kerapatan 

sehingga diharapkan dapat meningkatkan stabilitas. 
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3.4.2 Aspal 

 Menurut Sukirman (2003) aspal merupakan material perekat berwarna hitam 

atau coklat tua dengan unsur utamanya bitumen. Aspal dapat diperoleh dari alam 

misalnya asbuton atau residu dari pengilangan minyak bumi. Aspal pada material 

perkerasan jalan memiliki fungsi sebagai bahan pengikat yang artinya memberikan 

ikatan antara fraksi agregat agar tidak saling terlepas dan sebagai bahan pengisi 

rongga kosong diantara campuran agregat. Berikut ini spesifikasi untuk aspal pen 

60/70 berdasarkan ketentuan Bina Marga 2018. 

Tabel 3.3 Persyaratan Aspal Pen 60/70  

No. Nilai Persyaratan Jenis Pengujian Standar 

1 ≥ 1,0 Berat Jenis SNI 2441:2011 

2 60-70 Penetrasi pada 25˚C (0,1 mm) SNI 2456:2011 

3 ≥ 100 Daktilitas pada 25 ˚C (cm) SNI 2432:2011 

4 ≥ 232 Titik Nyala (˚C) SNI 2433:2011 

5 ≥ 48 Titik Lembek (˚C) SNI 2434:2011 

6 ≥ 99 Kelarutan dalam TCE (%) SNI 2438:2015 

Sumber : Bina Marga (2018) 

 

3.5 Campuran Superpave 

 SHRP telah membuat spesifikasi baru untuk gradasi campuran aspal yang 

disebut Superpave. Superpave menetapkan persyaratan untuk setiap spesifikasi 

gradasi dalam bentuk nominal maksimum pada setiap rancangan pembuatan 

campuran yang bertujuan agar diharapkan dapat mencegah kerusakan berupa retak 

awal dan deformasi permanen pada saat beban kendaraan melintas. Berikut ini 

spesifikasi sifat campuran yang akan digunakan pada penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 3.4 berikut ini. 

Tabel 3.4 Spesifikasi Superpave 

No Kriteria Perencanaan Nilai 

1 VITM 3-5 

2 VMA > 15 

3 VFWA > 65 
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Lanjutan Tabel 3.4 Spesifikasi Superpave 

No Kriteria Perencanaan Nilai 

4 Flow 2-4 

5 Stabilitas > 800 

6 MQ ≥ 250 

Sumber: Bina Marga (2018) 

 

3.6 Metode Pencampuran Perkerasan 

3.6.1 Metode Pencampuran Konvensional 

 Dalam teknik pencampuran konvensional, seluruh agregat dipanaskan secara 

bersamaan hingga mencapai suhu tertentu. Kemudian, aspal yang telah dipanaskan 

dicampur dan diaduk secara merata Brown dkk (2009). 

 Berikut ini merupakan skema diagram tahapan proses proses pencampuran 

metode konvensional dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut. 

Sumber: Hesami dkk (2015) 

 

3.6.2 Metode Pencampuran Dua Tahap 

 Metode pencampuran dua tahap merupakan strategi dalam meningkatkan 

kinerja sifat campuran pada aspal dengan cara memodifikasi tahapan-tahapan 

proses pencampuran aspal dan agregat. Metode ini diawali dengan melakukan 

pencampuran pada agregat kasar dengan kadar aspal yang tepat yang kemudian 

mencampurkannya dengan agregat halus dan bahan pengisi (filler) yang telah 

Gambar 3.1 Diagram Tahapan Proses Pencampuran Metode Konvensional 
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ditentukan, dengan tujuan diharapkan dapat memperkuat daya ikat antara aspal 

dengan agregat sehingga dapat mengurangi resiko terkelupasnya agregat apabila 

terkena kelembaban, dan mengurangi resiko terbentuknya debu atau kontaminan 

yang dapat mempengaruhi kualitas campuran aspal (Kok dan Kuloglu, 2011). 

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hidayat (2021) tentang pengaruh 

metode pencampuran dua tahap terhadap karakteristik campuran Stone Matrix 

Asphalt dengan bahan ikat aspal pen 60/70 dan aspal Crumb Rubber. Penelitian ini 

bertujuan untuk membandingkan metode pencampuran konvensional dengan 

metode pencampuran dua tahap, yang mana hasilnya menunjukkan bahwa metode 

pencampuran dua tahap memberikan kinerja perkerasan yang lebih baik 

dibandingkan metode pencampuran konvensional untuk kedua jenis bahan ikat 

aspal yang digunakan. Dalam pengujian Marshall Standard, Immersion Test, 

Indirect Tensile Strength, dan Tensile Strength Ratio menunjukkan bahwa metode 

pencampuran dua tahap menghasilkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

metode pencampuran konvensional. Berikut ini merupakan skema diagram tahapan 

proses proses pencampuran metode pencampuran dua tahap dapat dilihat pada 

Gambar 3.2 berikut. 

 
Gambar 3.2 Diagram Tahapan Proses Pencampuran Metode Dua Tahap 

Sumber: Hesami dkk (2015) 

 

3.6.3 Metode Pencampuran Tiga Tahap 

 Dalam metode pencampuran tiga tahap, pada kondisi awal pencampuran 

agregat kasar dan aspal dipanaskan kemudian dicampurkan secara bersamaan. 
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Selanjutnya filler ditambahkan, lalu dicampur hingga merata dan terakhir dilakukan 

penambahan agregat halus. Menurut Wahyudi (2020), menunjukkan bahwa metode 

tiga tahap merupakan metode dengan pilih terbaik untuk campuran superpave 

karena menghasilkan nilai stabilitas, IRS, dan Cantabro Loss yang lebih baik 

dibandingkan metode lainnya. Berikut ini merupakan skema diagram tahapan 

proses proses pencampuran metode konvensional dapat dilihat pada Gambar 3.3 

berikut. 

 

Sumber: Hesami dkk (2015) 

3.7 Penentuan Nilai Kadar Aspal Campuran Superpave  

 Salah satu langkah yang paling utama dalam melakukan penelitian ini ialah 

menentukan nilai KAO yang akan digunakan yaitu dengan cara menentukan persen 

gradasi kemudian dihitung persen total campurannya untuk memperkirakan KAO. 

Perhitungan dalam mencari nilai KAO dapat menggunakan Persamaan 3.1 berikut 

ini. 

 

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18(%Filler) + C      (3.1) 

 

dengan : 

Pb  = Kadar Aspal Perkiraan 

CA  = Agregat kasar tertahan saringan no.8 

FA  = Agregat halus lolos saringan no.8 dan tertahan no.200 

Gambar 3.3 Diagram Tahapan Proses Pencampuran Metode Tiga Tahap 
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Filler  = Agregat halus lolos saringan no.200 

Konstanta (C) = Konstanta 0.5 – 1 untuk Lapisan Aspal Beton (Laston) 

 

3.8 Karakteristik Marshall Standard 

 Sifat-sifat pengujian suatu campuran dapat dilihat dari parameter-parameter 

pengujian sebagai berikut.  

3.8.1 Stabilitas (Stability) 

Nilai stabilitas diperoleh dengan pembacaan langsung pada alat uji dengan 

pembacaan jarum dial pada saat Marshall Test. Stabilitas menunjukkan kekuatan, 

ketahanan terhadap terjadinya alur (rutting) dan menunjukkan batas maksimum 

beban diterima oleh suatu campuran beraspal saat terjadi keruntuhan yang 

dinyatakan dalam kilogram. Nilai stabilitas yang terlalu tinggi akan menghasilkan 

perkerasan yang terlalu kaku sehingga tingkat keawetan berkurang. Rumus untuk 

menghitung nilai stabilitas dapat diperoleh dengan menggunakan Persamaan 3.2 

sebagai berikut. 

 

  Q = p x q               (3.2) 

 

dengan : 

Q = Nilai Stabilitas 

p = Pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi proving ring, dan 

q = Angka koreksi benda uji 

3.8.2 Kelelehan (Flow) 

 Nilai flow diperoleh dengan pembacaan langsung pada alat uji dengan 

pembacaan jarum dial pada saat Marshall Test. Suatu campuran yang memiliki 

kelelehan yang lebih rendah akan kaku dan cenderung untuk mengalami retak dini 

pada usia pelayanan. 

3.8.3 Void in the Total Mix (VITM) 

VITM merupakan persen rongga udara di dalam total campuran agregat aspal 

yang sudah dipadatkan. Nilai VITM berkaitan erat dengan karakteristik ketahan 

campuran terhadap deformasi plastis. Bila nilai VITM terlalu rendah akan 
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menimbulkan ketidakstabilan pada campuran. Sebaliknya apabila nilai VITM 

terlalu tinggi akan menyebabkan campuran bersifat porous, sehingga membuat 

campuran mudah teroksidasi dan mengalami deformasi plastis. Nilai VITM dapat 

diperoleh dari Persamaan 3.3 dan 3.4 berikut. 

 

  n = 100 – (100 - 
𝑔

ℎ
 )            (3.3) 

  h = 100 – ( 
100

%𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡

𝐵𝐽 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡  
 + 

%𝐴𝑠𝑝𝑎𝑙

𝐵𝐽 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑙

)         (3.4) 

 

dengan : 

n = nilai VITM, 

g = berat isi sampel (gr/cc), dan 

h = berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc) 

3.8.4 Marshall Quotient (MQ) 

Sebuah metode untuk menentukan tingkat kekakuan campuran adalah MQ, 

yaitu perbandingan antara stabilitas dan flow (Djalante, 2011). Campuran aspal 

dengan kelelehan plastis yang tinggi akan menghasilkan nilai MQ yang tinggi, 

sehingga campuran tersebut kaku dan perkerasan dapat mengalami perubahan 

bentuk jika menerima beban lalu lintas. Di sisi lain, campuran aspal dengan 

kelelehan plastis yang rendah dan stabilitas yang tinggi akan menghasilkan nilai 

MQ yang rendah, sehingga campuran tersebut cenderung plastis dan tidak stabil. 

Nilai MQ dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.5 sebagai berikut ini. 

 

 MQ = 
𝑞

𝑟
              (3.5) 

 

dengan : 

MQ  = Nilai Marshall Quotient (kg/mm) 

q = Nilai stabilitas (kg), dan 

r = Nilai flow (mm) 

3.8.5 Kepadatan (Density) 

  Nilai density adalah ukuran berat volume yang menunjukkan kepadatan 

campuran agregat aspal. Campuran dengan nilai density yang tinggi akan mampu 
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menahan beban yang lebih baik, karena rongga di dalam campuran yang lebih kecil 

dan bidang kotak yang lebih besar dari butiran agregat. Kekedapan campuran 

terhadap udara dan air juga meningkat, akan membuatnya sulit teroksidasi. Nilai 

density dapat diperoleh dari Persamaan 3.6 dan Persamaan 3.7 berikut ini. 

 

 g = 
𝑒

𝑑−1
            (3.6) 

 f = d – e            (3.7) 

dengan : 

g = nilai density (gr/cc) 

c = berat benda uji sebelum direndam (gr) 

d = berat benda uji dalam keadaan jenuh/ssd (gr) 

3.8.6 Void Filled With Asphalt (VFWA) 

VFWA adalah persentase rongga yang terdapat diantara partikel agregat 

yang dapat terisi oleh aspal. Untuk mendapatkan rongga terisi aspal dapat diperoleh 

dari Persamaan 3.8 berikut ini. 

 

 VFWA = 
100 (𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑇𝑀)

𝑉𝑀𝐴
             (3.8) 

 

dengan : 

VFWA = Rongga terisi aspal, persen VITM, 

VMA   = Rongga diantara mineral agregat, persen volume bulk, dan 

VITM  = Volume pori dalam beton aspal padat. 

3.8.7 Void in Mineral Agregate (VMA) 

VMA adalah banyak pori/udara yang berada di antara butir-butir agregat 

dalam beton aspal padat. Hasil dari VMA dinyatakan dalam persentase. VMA dapat 

meningkat jika selimut aspal lebih tebal, atau agregat yang digunakan bergradasi 

terbuka. VMA dinyatakan dalam persentase terhadap volume beton aspal padat. 

Perhitungan dilakukan berdasarkan volume beton aspal padat = 100 𝑐𝑚3. Nilai 

VMA dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.9 berikut ini. 

 

 VMA  = 100 -  
Gmb x Ps

Gsb
           (3.9) 
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dengan : 

VMA  = Volume pori antara agregat didalam beton aspal, % dari volume bulk 

beton aspal padat, 

Gmb = Berat jenis bulk dari beton aspal padat, 

Ps = Kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat, dan 

Gsb   = Berat jenis bulk dari agregat pembentuk beton aspal padat. 

 

3.9 Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 

 ITS adalah suatu metode pengujian untuk mengetahui nilai gaya tarik dari 

campuran aspal beton. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui adanya potensi 

keretakan perkerasan di lapangan.  

 Pengujian ITS ini hampir mirip dengan pengujian Marshall Standard. Yang 

menjadi pembeda hanyalah pada pengujian ITS tidak menggunakan cincin penguji 

namun menggunakan plat berbentuk cekung dengan lebar 12,5 mm pada bagian 

penekan Marshall. Pengujian dilakukan dengan melakukan pembebanan tekan 

yang dilakukan secara terus menerus dengan laju konstan sampai mencapai batas 

maksimum, dimana setelah pembebanan maksimum maka benda uji akan 

mengalami keretakan. Rumus untuk menghitung ITS dapat dilihat pada Persamaan 

3.10 berikut ini. 

 

 ITS = 
𝑃𝑟𝑢𝑛𝑡𝑢ℎ

ℎ
 x Ao                  (3.10) 

 

dengan : 

ITS   = Indirect Tensile Strength (N/𝑚𝑚2) 

Pruntuh = beban puncak (kg) 

h = tinggi sampel (cm) 

Ao = konstanta 

 

3.10 Pengujian Index of Retained Strength (IRS) 

 IRS bertujuan untuk mengetahui seberapa kekuatan yang masih dimiliki oleh 

campuran setelah mengalami proses perendaman selama 24 jam. 
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 IRS = 
S2

S1
 X 100%         (3.11) 

dengan : 

S1 = rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah direndam selama 0,5 jam (kg), dan 

S2 = rata-rata nilai stabilitas Marshall setelah direndam selama 24 jam (kg) 

 

3.11 Pengujian Cantabro Loss (CL) 

 CL dilakukan untuk mengukur ketahanan benda uji terhadap keausan. Pada 

pengujian ini dilakukan dengan mesin LA dengan benda uji yang sudah dipadatkan 

kedua sisinya sebanyak 2×75 tumbukan setiap sisi. Setelah itu benda uji 

dimasukkan ke dalam drum LA tanpa bola dan diputar sebanyak 300 putaran. Nilai 

CL dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.12 berikut ini. 

 

 CL = 
𝑀𝑜−𝑀𝑖

𝑀𝑜
 x 100%           (3.12) 

 

Dengan : 

Mo = Berat sebelum diabrasi (gr), 

Mi  = Berat setelah diabrasi (kg), dan 

CL  = Persentase kehilangan berat (%). 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 
 

 

 

4.1 Metode Penelitian 

 Metode penelitian adalah metode yang dilakukan dalam rangka untuk 

mengumpulkan informasi atau data serta melakukan investigasi terhadap data yang 

telah didapatkan. Metode yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah 

metode eksperimental, yaitu metode yang dilakukan dengan melaksanakan 

serangkaian kegiatan percobaan untuk mendapatkan data. Yang mana data tersebut 

nantinya akan diolah terlebih dahulu untuk mendapatkan hasil penelitian, kemudian 

dibandingkan dengan persyaratan atau standar spesifikasi yang digunakan. Standar 

spesifikasi dan prosedur penelitian yang digunakan mengacu kepada peraturan 

Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. 

 

4.2 Metode Pengambilan Sampel 

 Penelitian ini menggunakan tiga metode pencampuran, yaitu metode 

pencampuran konvensional, metode pencampuran dua tahap dan metode 

pencampuran tiga tahap. Aspal yang digunakan adalah aspal pen 60/70. Pada tahap 

pertama dilakukan pengujian Marshall untuk mencari nilai KAO dengan metode 

konvensional sebanyak 30 sampel. Selanjutnya setelah didapatkan nilai KAO 

dilakukan pengujian Marshall, ITS, IRS dan CL dengan metode konvensional 

sebanyak 18 sampel, lalu dilanjutkan dengan metode pencampuran dua tahap 18 

sampel, dan terakhir dilanjutkan dengan metode pencampuran tiga tahap 18 sampel. 

 

4.3 Metode Pengambilan Data 

 Pengambilan data dalam penelitian tugas akhir ini dilakukan selama 

pengujian agar mempermudah pengambilan data, maka dilakukan pengelompokan 

benda uji sehingga didapatkan data berupa nilai stabilitas, flow, MQ, VITM, VMA, 

VFWA, nilai IRS, nilai ITS, dan nilai CL. 
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4.4 Tahapan Penelitian 

 Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Tahapan 

penelitian ini meliputi persiapan material dan alat, pemeriksaan material, 

pembuatan benda uji, Marshall Standard, IRS, ITS, dan CL. Tahap-tahap penelitian 

pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

 

4.4.1 Persiapan dan Pemeriksaan Material 

 Pembuatan benda uji campuran Superpave dalam penelitian tugas akhir ini 

menggunakan material agregat dan jenis aspal Pen 60/70. Pemeriksaan material 

dilakukan untuk mengetahui kelayakan material sudah memenuhi spesifikasi yang 

disyaratkan atau belum. Pemeriksaan berpedoman pada Spesifikasi Umum Bina 

Marga 2018. Pengujian untuk agregat dan aspal adalah sebagai berikut.  

1. Pengujian Agregat 

a. Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar mengacu pada SNI 

1969 : 2016 

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan angka berat jenis. Berat jenis 

dapat dinyatakan dengan berat jenis curah kering, berat jenis curah pada 

kondisi jenuh kering permukaan atau berat jenis semu. Berat jenis curah 

(jenuh kering permukaan) dan penyerapan air berdasarkan pada kondisi 

setelah (24±4) jam direndam di dalam air.   

b. Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus mengacu pada SNI 

1970 : 2016 

Pengujian ini berfungsi untuk mengetahui nilai berat jenis (bulk), berat 

kering permukaan jenuh (SSD), dan berat jenis semu. 

c. Pengujian kelekatan agregat oleh aspal mengacu pada SNI 06- 2439:2011  

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kelekatan agregat terhadap 

aspal. Kelekatan agregat terhadap aspal adalah presentase luas permukaan 

agregat yang diselimuti aspal terhadap permukaan agregat. 

d. Pengujian analisa saringan SNI ASTM C136:2012 
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Pengujian ini bertujuan untuk menentukan pembagian butir (gradasi) 

agregat halus dan kasar dengan menggunakan saringan 

e. Pengujian Sand Equivalent mengacu pada SNI 3423 : 2008 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kadar debu atau lumpur atau 

bahan yang mempunyai lempung pada tanah atau agregat halus 

f. Pengujian keausan agregat atau LA  mengacu pada SNI 2417 : 2008 

2. Pengujian Bahan Pengisi (Filler) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berat jenis masing-masing filler abu 

batu. 

3. Pengujian Aspal 

Pada penelitian ini bahan ikat yang digunakan adalah aspal Pen 60/70. Aspal 

yang akan digunakan dalam penelitian ini dilakukan pengujian terlebih dahulu 

agar kualitas aspal yang akan digunakan harus sesuai dengan persyaratan Bina 

Marga 2018. Pengujian yang akan dilakukan antara lain: 

a. Pengujian penetrasi aspal mengacu pada SNI 2456:2011 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal dengan 

cara memasukkan jarum kemudian dibebani dengan berat dan waktu 

tertentu ke dalam pada suhu tertentu. 

b. Pengujian berat jenis aspal mengacu pada SNI 2441:2011 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai dari berat jenis suatu aspal 

yang didapat dari perbandingan antara berat aspal dengan berat air suling 

terhadap volume pada suhu tertentu. 

c. Pengujian titik lembek mengacu pada SNI 2434:2011 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pada suhu berapa aspal akan 

mengalami kelelehan. 

d. Pengujian daktilitas mengacu pada SNI 2432:2011 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat kohesi aspal dengan cara 

mengetahui jarak yang dapat ditarik oleh aspal pada rangkaian 

pengujiannya. 

e. Pengujian titik nyala dan titik bakar mengacu pada SNI 2433:2011 
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Pengujian ini bertujuan  untuk mengetahui perkiraan suhu maksimum dari 

pemanasan aspal yang akan digunakan agar aspal tidak terbakar. 

 

4.4.2 Persiapan Alat 

 Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Program 

Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam 

Indonesia (UII), Yogyakarta. 

 

4.4.3 Perencanaan Campuran (Mix Design) 

Komponen bahan campuran terdiri dari agregat kasar, agregat halus, filler dan 

aspal yang akan diuji terlebih dahulu. Hal ini dilakukan agar mengetahui sifat-sifat 

material tersebut apakah sudah memenuhi persyaratan atau belum agar 

mendapatkan campuran aspal yang baik. Setelah melakukan pengujian sifat fisik 

agregat dan aspal, dilakukan penyaringan agregat menggunakan saringan standar.  

Adapun rancangan gradasi agregat untuk campuran Superpave dapat dilihat 

pada Tabel 4.1 berikut ini. 

 

Tabel 4.1 Gradasi Agregat Campuran Superpave Ukuran Nominal 

Maksimum 12,5 mm  

Ukuran Saringan 

Spesifikasi Jumlah Persen % 

Min Max 

Gradasi Rencana 

Tengah 

Gradasi Rencana 

Bawah 

Lolos Tertahan Lolos Tertahan 

3/4 " 19 mm 100 100 100 0 100  

1/2 " 12,5 mm 90 100 95 5 90 10 

3/8 " 9,5 mm 78 90 84 16 78 22 

No. 8 2,36 mm 28 58 43 57 28 72 

No. 16 1,18 mm 14,57 33,21 23,89 76 14,57 85,4 

No. 30 0,6 mm 7,97 25 16,485 83,5 7,97 92 

No. 50 0,3 mm 4,56 17 10,78 89,2 4.56 95,4 

No. 200 0,075 mm 2 10 6 94 2 98 

Pen 0 0 0 100 0 100 

Sumber : Strategic Highway Research Program (SHRP) A-407 (1994) 
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Gradasi rencana yang digunakan dalam campuran aspal Superpave dapat dilihat 

pada gambar berikut ini. 

 
Gambar 4.1 Rencana Gradasi Agregat Campuran Superpave 

 

 Setelah perencanaan gradasi agregat selanjutnya mencari perkiraan KAO 

rencana,  yang dapat dicari dengan menggunakan Persamaan 3.1 yang telah 

dijelaskan sebelumnya. 

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18(%Filler) + C        (3.1) 

dengan : 

Pb  = Kadar Aspal Perkiraan 

CA  = Agregat kasar tertahan saringan no.8 

FA  = Agregat halus lolos saringan no.8 dan tertahan no.200 

Filler  = Agregat halus lolos saringan no.200 

Konstanta (C) = Konstanta 0.5 – 1 untuk Lapisan Aspal Beton (Laston) 

Dari hasil persamaan 3.1 diatas maka dapat dihitung perkiraan nilai kadar aspal 

untuk gradasi tengah sebagai berikut : 

Pb = 0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18(%Filler) + C  

 = 0,035 (57%) + 0,045 (37) +0,18(6) + 0,5 

 = 5,24 %  

Berdasarkan dari hasil perhitungan perkiraan awal (Pb) diatas, didapatkan 

nilai Pb untuk gradasi tengah sebesar 5,24%. Sehingga kadar aspal yang akan 

digunakan untuk gradasi tengah pada pengujian ini adalah 4,5%, 5%, 5,5%, dan 

6%, 6,5% terhadap berat total campuran sebesar 1200 gram. Sedangkan untuk kadar 
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aspal perkiraan gradasi bawah sebesar 4,55%. Sehingga kadar aspal yang akan 

digunakan untuk gradasi bawah adalah 3,5%, 4%, 4,5%, 5%, dan 5,5% terhadap 

berat total campuran sebesar 1200 gram. 

Kebutuhan agregat pada tiap-tiap kadar aspal gradasi tengah dapat dilihat 

pada Tabel 4.2 sampai Tabel 4.6 sebagai berikut. 

Tabel 4.2 Kebutuhan Agregat Gradasi Tengah pada Kadar Aspal 4,5% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0 

1/2 " 12,5 90 100 95 5 5 57,30 

3/8 " 9,5 78 90 84 16 11 126,06 

No. 8 2,36 28 58 43 57 41 469,86 

No. 16 1,18 14,57 33,21 23,89 76,11 19,11 219,00 

No. 30 0,600 7,97 25 16,49 83,52 7,41 84,86 

No. 50 0,300 4,56 17 10,78 89,22 5,71 65,38 

No. 200 0,075 2 10 6 94 4,78 54,78 

Pan 0 0 0 100 6,00 68,76 

Total 1146 

Tabel 4.3 Kebutuhan Agregat Gradasi Tengah pada Kadar Aspal 5% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0 

1/2 " 12,5 90 100 95 5 5 57 

3/8 " 9,5 78 90 84 16 11 125,40 

No. 8 2,36 28 58 43 57 41 467,40 

No. 16 1,18 14,57 33,21 23,89 76,11 19,11 217,85 

No. 30 0,600 7,97 25 16,49 83,52 7,41 84,42 

No. 50 0,300 4,56 17 10,78 89,22 5,71 65,04 

No. 200 0,075 2 10 6 94 4,78 54,49 

Pan 0 0 0 100 6,00 68,40 

Total 1140 
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Tabel 4.4 Kebutuhan Agregat Gradasi Tengah pada Kadar Aspal 5,5% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0,00 

1/2 " 12,5 90 100 95 5 5 56,70 

3/8 " 9,5 78 90 84 16 11 124,74 

No. 8 2,36 28 58 43 57 41 464,94 

No. 16 1,18 14,57 33,21 23,89 76,11 19,11 216,71 

No. 30 0,600 7,97 25 16,49 83,52 7,41 83,97 

No. 50 0,300 4,56 17 10,78 89,22 5,71 64,69 

No. 200 0,075 2 10 6 94 4,78 54,21 

Pan 0 0 0 100 6,00 68,04 

Total 1134 

Tabel 4.5 Kebutuhan Agregat Gradasi Tengah pada Kadar Aspal 6% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0,00 

1/2 " 12,5 90 100 95 5 5 56,40 

3/8 " 9,5 78 90 84 16 11 124,08 

No. 8 2,36 28 58 43 57 41 462,48 

No. 16 1,18 14,57 33,21 23,89 76,11 19,11 215,56 

No. 30 0,600 7,97 25 16,49 83,52 7,41 83,53 

No. 50 0,300 4,56 17 10,78 89,22 5,71 64,35 

No. 200 0,075 2 10 6 94 4,78 53,92 

Pan 0 0 0 100 6,00 67,68 

Total 1128 
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Tabel 4.6 Kebutuhan Agregat Gradasi Tengah pada Kadar Aspal 6,5% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0,00 

1/2 " 12,5 90 100 95 5 5 56,10 

3/8 " 9,5 78 90 84 16 11 123,42 

No. 8 2,36 28 58 43 57 41 460,02 

No. 16 1,18 14,57 33,21 23,89 76,11 19,11 214,41 

No. 30 0,600 7,97 25 16,49 83,52 7,41 83,08 

No. 50 0,300 4,56 17 10,78 89,22 5,71 64,01 

No. 200 0,075 2 10 6 94 4,78 53,63 

Pan 0 0 0 100 6,00 67,32 

Total 1122 

 

Kebutuhan agregat pada tiap-tiap kadar aspal untuk gradasi bawah dapat 

dilihat pada Tabel 4.7 sampai Tabel 4.11 sebagai berikut. 

Tabel 4.7 Kebutuhan Agregat Gradasi Bawah pada Kadar Aspal 3,5%  

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0 

1/2 " 12,5 90 100 90 10 10 115,80 

3/8 " 9,5 78 90 78 22 12 138,960 

No. 8 2,36 28 58 28 72 50 579,00 

No. 16 1,18 14,57 33,21 14,57 85,43 13,43 155,519 

No. 30 0,600 7,97 25 7,97 92,03 6,60 76,428 

No. 50 0,300 4,56 17 4,56 95,44 3,41 39,488 

No. 200 0,075 2 10 2 98 2,56 29,645 

Pan 0 0 0 100 2 23,160 

Total 1158 
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Tabel 4.8 Kebutuhan Agregat Gradasi Bawah pada Kadar Aspal 4%  

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0,00 

1/2 " 12,5 90 100 90 10 10 115,20 

3/8 " 9,5 78 90 78 22 12 138,24 

No. 8 2,36 28 58 28 72 50 576,00 

No. 16 1,18 14,57 33,21 14,57 85,43 13,43 154,714 

No. 30 0,600 7,97 25 7,97 92,03 6,6 76,032 

No. 50 0,300 4,56 17 4,56 95,44 3,41 39,283 

No. 200 0,075 2 10 2 98 2,56 29,491 

Pan 0 0 0 0 100 23,040 

Total 1152 

 

Tabel 4.9 Kebutuhan Agregat Gradasi Bawah pada Kadar Aspal 4,5%  

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0,00 

1/2 " 12,5 90 100 90 10 10 114,60 

3/8 " 9,5 78 90 78 22 12 137,520 

No. 8 2,36 28 58 28 72 50 573,00 

No. 16 1,18 14,57 33,21 14,57 85,43 13,43 153,908 

No. 30 0,600 7,97 25 7,97 92,03 6,6 75,636 

No. 50 0,300 4,56 17 4,56 95,44 3,41 39,079 

No. 200 0,075 2 10 2 98 2,56 29,338 

Pan 0 0 0 0 100 22,920 

Total 1146 

 

Tabel 4.10 Kebutuhan Agregat Gradasi Bawah pada Kadar Aspal 5%  

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0 

1/2 " 12,5 90 100 90 10 10 114,0 
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Lanjutan Tabel 4.10 Kebutuhan Agregat Gradasi Bawah pada Kadar Aspal 

5% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 

Total Campuran Berat (gr) 
inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/8 " 9,5 78 90 78 22 12 136,8 

No. 8 2,36 28 58 28 72 50 570,0 

No. 16 1,18 14,57 33,21 14,57 85,43 13,43 153,102 

No. 30 0,600 7,97 25 7,97 92,03 6,6 75,240 

No. 50 0,300 4,56 17 4,56 95,44 3,41 38,874 

No. 200 0,075 2 10 2 98 2,56 29,184 

Pan 0 0 0 0 100 22,800 

Total 1140 

 

Tabel 4.11 Kebutuhan Agregat Gradasi Bawah pada Kadar Aspal 5,5% 

Ukuran Saringan Spesifikasi Jumlah Persen % 
Total Campuran Berat (gr) 

inchi mm Min Max Lolos Tertahan 

3/4 " 19 100 100 100 0 0 0 

1/2 " 12,5 90 100 90 10 10 113,400 

3/8 " 9,5 78 90 78 22 12 136,080 

No. 8 2,36 28 58 28 72 50 567,000 

No. 16 1,18 14,57 33,21 14,57 85,43 13,43 152,296 

No. 30 0,600 7,97 25 7,97 92,03 6,6 74,844 

No. 50 0,300 4,56 17 4,56 95,44 3,41 38,669 

No. 200 0,075 2 10 2 98 2,56 29,030 

Pan 0 0 0 0 100 22,680 

Total 1134 

 

4.4.4 Pembuatan Campuran Sampel 

Setelah mendapatkan nilai berat tertahan pada masing-masing variasi kadar 

aspal dilakukan penyaringan agregat. Penyaringan agregat ini bertujuan untuk 

memisahkan ukuran butiran sesuai nomor saringan agregat yang telah ditentukan. 

Kemudian menimbang ukuran butiran agregat sesuai nilai berat tertahan pada 

masing-masing kadar aspal yang telah dihitung. Setelah proses penyaringan dan 
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penimbangan, agregat kasar, agregat halus, dan filler material tersebut dibungkus 

ke dalam plastik.  

Penelitian ini menggunakan tiga metode pencampuran pada saat proses 

pencampuran agregat dengan aspal yaitu, metode pencampuran konvensional, 

metode pencampuran dua tahap, dan metode pencampuran tiga tahap. Dimana 

metode pencampuran dua tahap dan metode pencampuran tiga tahap dilakukan 

setelah mendapat nilai KAO. 

Selanjutnya pembuatan sampel campuran. Tahapan-tahapan pembuatan 

sampel dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : 

1. Memanaskan aspal hingga mencapai suhu 160˚C. 

2. Memanaskan campuran yang telah dibuat per kadar aspal. Pada tahap 

pencampuran aspal panas dengan agregat panas terdapat perbedaan antara 

sebelum mendapatkan nilai KAO dan setelah mendapatkan nilai KAO. 

Perbedaan proses pencampuran tersebut antara lain: 

a. Penentuan nilai KAO. 

 Proses pembuatan sampel yang digunakan sebelum mendapatkan nilai KAO 

dibuat dengan metode pencampuran konvensional berdasarkan variasi kadar 

aspal gradasi batas tengah dan gradasi batas bawah, yaitu dengan 

mencampurkan agregat kasar, agregat halus, filler dalam satu wajan secara 

langsung dengan bahan ikat aspal panas yang telah sesuai dengan nilai 

KAO, kemudian mengaduk campuran secara merata. 

b. Campuran pada KAO 

Setelah KAO diperoleh, dibuat sampel dengan tiga metode pencampuran, 

yaitu : 

1)  Untuk membandingkan sampel yang digunakan pada tiap-tiap metode 

pencampuran, campuran utama dibuat dengan metode pencampuran 

secara konvensional sama seperti pada saat proses pembuatan sampel 

penentuan nilai KAO.  

2) Campuran kedua dibuat dengan metode pencampuran dua tahap. 

Metode pencampuran dua tahap dilakukan dengan cara mencampurkan 
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agregat kasar dengan jumlah aspal sesuai dengan kadar aspal optimal, 

selanjutnya dilakukan  pencampuran agregat halus dan filler.  

3) Campuran ketiga dibuat dengan metode pencampuran tiga tahap. 

Metode pencampuran tiga tahap dilakukan dengan cara mencampurkan 

agregat kasar dengan jumlah aspal sesuai dengan kadar aspal optimum, 

dilanjutkan dengan filler, kemudian dengan agregat halus. 

3. Membersihkan cetakan bendi uji mold dan mengolesi bagian dalamnya dengan 

minyak pelumas. 

4. Meletakkan selembar kertas yang sudah digunting sesuai dengan ukuran cetakan 

mold dibagian bawah cetakan. Kemudian memasukkan benda uji 1/3 dari 

volume cetakan dan dipukul menggunakan spatula sebanyak 25x (15x pukulan 

di pinggir, dan 10x pukulan di tengah), kemudian memasukkan benda uji hingga 

2/3 dari volume cetakan dan dipukul menggunakan spatula 25x, lalu 

memasukkan benda uji hingga penuh dan menaruh selembar kertas di 

permukaan atas. 

5. Meletakkan cetakan mold diatas dudukan alat pemadatan. Pemadatan dilakukan 

sebanyak 75x pukulan di sisi pertama dan menumbuk 75x pukulan di sisi kedua. 

6. Melepaskan selembar kertas yang menempel pada benda uji pada sisi pertama 

dan kedua. 

7. Mendiamkan benda uji sesudah pemadatan selesai hingga mencapai suhu ruang, 

kemudian mengeluarkan benda uji dari cetakan dengan menggunakan ejector 

hydraulic pump. 

8. Beri kodefikasi pada benda uji agar memudahkan pada saat akan melakukan 

pengujian sampel.  

 

4.5 Variasi dan Jumlah Benda Uji Penelitian 

 Jumlah total benda uji yang digunakan adalah sebanyak 84 buah. 

Diantaranya digunakan untuk pengujian mengetahui nilai KAO sebanyak 30 buah, 

dan 54 buah lainnya untuk setiap pengujian pada KAO. Berikut penjelasan jumlah 

benda uji dapat dilihat pada Tabel 4.12 sampai Tabel 4.16. 
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Tabel 4.12 Jumlah Benda Uji untuk Memperoleh Nilai KAO Gradasi Tengah  

Jenis Gradasi 

Superpave 

Kadar Aspal 

4,5% 5% 5,5% 6% 6,5% 

Gradasi Tengah 3 3 3 3 3 

Total 15 

 

Tabel 4.13 Jumlah Benda Uji untuk Memperoleh Nilai KAO Gradasi Bawah  

Jenis Gradasi 

Superpave 

Kadar Aspal 

3,5% 4% 4,5% 5% 5,5% 

Gradasi Bawah 3 3 3 3 3 

Total 15 

 

Tabel 4.14 Jumlah Benda Uji untuk KAO Metode Konvensional 

Pengujian 

Variasi Pencampuran Superpave 

Metode Konvensional 

Gradasi Tengah Gradasi Bawah 

Marshall Standard 3 3 

IRS 3 3 

ITS 3 3 

CL 3* 3* 

Total 18 

Note :Pengujian Cantabro menggunakan spesimen hasil pengujian ITS 

 

Tabel 4.15 Jumlah Benda Uji untuk KAO Metode Dua Tahap 

Pengujian 

Variasi Pencampuran Superpave 

Metode Dua Tahap 

Gradasi Tengah Gradasi Bawah 

Marshall Standard 3 3 

IRS 3 3 

ITS 3 3 

CL 3* 3* 

Total 18 

Note :Pengujian Cantabro menggunakan spesimen hasil pengujian ITS 
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Tabel 4.16 Jumlah Benda Uji untuk KAO Metode Tiga Tahap 

Pengujian 

Variasi Pencampuran Superpave 

Metode Tiga Tahap 

Gradasi Tengah Gradasi Bawah 

Marshall Standard 3 3 

IRS 3 3 

ITS 3 3 

CL  3* 3* 

Total 18 

Note :Pengujian Cantabro menggunakan spesimen hasil pengujian ITS 

 

4.6 Analisis Statistik ANOVA 

 Penelitian ini menggunakan analisis berupa statistik anova. Tujuan dari 

analisis statistik ini adalah untuk mengetahui perbandingan yang disebabkan oleh 

pengaruh gradasi dan bahan ikat pada campuran Superpave dengan penerapan 

berbagai metode pencampuran. Data-data yang dihasilkan seperti karakteristik 

Marshall Standard, IRS, ITS, CL nantinya akan dianalisis dengan statistik anova 

untuk menyimpulkan hasil dari penelitian. Secara umum analisis statistik anova 

adalah sebagai berikut. 

1. Merumuskan hipotesis nol (H0) dan hipotesis alternatif (H1) untuk melihat 

pengaruh masing-masing factor variable. Rumusan hipotesis dalam dilihat pada 

persamaan 4.1 dan 4.2 berikut ini. 

H0 : μ1 =  μ2 = μ3 =……………. μk          (4.1) 

H1 : μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 ≠………….≠ μk          (4.2) 

2. Membandingkan anatar nilai F-hitung dengan nilai F-tabel. 

Jika nilai F-hitung > F-tabel ; maka H0 ditolak dan H1 diterima. 

Jika nilai F-hitung < F-tabel ; maka H0 diterima dan H1 ditolak. 

3. Menentukan nilai α atau signifikan umumnya digunakan 5% atau 0,05. 

 Jika nilai signifikan atau P-Value > 0,05 ; maka H1 ditolak dan H0 diterima. 

 Jika nilai signifikan atau P-Value < 0,05 ; maka H1 diterima dan H0 ditolak. 

4. Perumusan keputusan H0 dan H1 

 H0 : Tidak ada perbedaan secara signifikan 

 H1 : Ada perbedaan secara signifikan   
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4.7 Bagan Alir Penelitian 

 Bagan alir penelitian merupakan bagan yang menunjukkan alur atau tahapan-

tahapan suatu penelitian yang dibuat secara singkat dan jelas. Bagan alir pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. 2 di halaman selanjutnya. 
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Gambar 4.2 Flowchart Penelitian 
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BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

5.1 Hasil Penelitian 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh hasil dari 

pengujian masing-masing sebagai berikut. 

 

5.1.1 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal 

 Pada pengujian karakteristik aspal Pen 60/70 ini dilakukan di Laboratorium 

Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, 

Universitas Islam Indonesia. Dari hasil pengujian karakteristik aspal Pen 60/70 

disajikan pada Tabel 5.1 berikut.  

 

Tabel 5.1 Data Pengujian Karakteristik Aspal Pen 60/70 

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil 

1 Berat Jenis ≥ 1,0 1,034 

2 Penetrasi (0,1mm) 60-70 63,2 

3 Daktilitas (cm) ≥ 100 165 

4 Titik Nyala (˚C) ≥ 232 320 

5 Titik Bakar (˚C) ≥ 232 330 

6 Titik Lembek (˚C) ≥ 48 48 

7 Kelarutan TCE (%) ≥ 99 99,524 

 

5.1.2 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat 

 Agregat yang digunakan dalam penelitian ini ialah agregat yang sudah 

tersedia di Laboratorium Jalan Raya, Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Hasil dari setiap pengujian dapat dilihat 

pada Tabel 5.2 hingga Tabel 5.4 berikut ini. 
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Tabel 5.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil 

1 Berat Jenis ≥ 2,5 2,701 

2 Penyerapan Air pada Agregat ≤ 3 0,926 

3 Keausan dengan Mesin LA (%) ≤ 40 19,4 

 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Agregat Halus 

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil 

1 Berat Jenis ≥ 2,5 2,769 

2 Penyerapan Air pada Agregat ≤ 3 2,077 

3 Sand Equivalent (%) ≥ 50 93,35 

 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Berat Jenis Filler 

No Filler Hasil 

1 Berat Jenis Debu Batu 2,733 

 

5.1.3 Hasil Pengujian Menentukan Kadar Aspal Optimum Campuran 

Superpave  

 Hasil yang didapatkan dalam menentukan kadar aspal optimum ialah nilai 

stability, flow, MQ, VITM, VFWA, VMA, dan density. Hasil dari pengujian dalam 

menentukan KAO pada setiap gradasi dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan Tabel 5.5 

berikut ini. 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Menentukan KAO Campuran Superpave Gradasi 

Tengah 

Kadar Aspal 

(%) 

Stability 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

4,5 1090,95 2,39 456,47 5,15 67,14 14,25 2,42 

5 1184 2,60 455,38 4,74 71,09 14,98 2,41 

5,5 1427,62 3,00 475,87 4,01 76,17 15,43 2,41 
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Lanjutan Tabel 5.5 Hasil Pengujian Menentukan KAO Campuran Superpave 

Gradasi Tengah 

Kadar 

Aspal (%) 

Stability 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

6 1249,71 3,02  413,81 3,89 78,13 16,40 2,40 

6,5 1141 3,10 374,87 3,53 80,65 17,16 2,39 

Spesifikasi >800 2-4 >250 3-5 >65 >15  

Dari Tabel 5.5 hasil pengujian menentukan KAO Campuran Superpave 

Gradasi Tengah diatas, didapatkan nilai KAO untuk gradasi tengah sebesar 5,8 yang 

dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini. 

 

Gambar 5.1 Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran Superpave 

Gradasi Tengah 

 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Penentuan KAO Campuran Superpave Gradasi 

Bawah 

Kadar 

Aspal (%) 

Stability 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

3,5 889 2,70 329,26 7,87 50,55 14,63 2,38 

4 1048 2,74 382,48 6,25 59,77 14,50 2,40 

4,5 1164,34 3,17 367,30 5,38 66,04 14,56 2,40 
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Lanjutan Tabel 5.6 Hasil Pengujian Penentuan KAO Campuran Superpave 

Gradasi Bawah 

Kadar 

Aspal (%) 

Stability 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

5 1015 3,57 284,31 4,89 70,34 15,22 2,40 

5,5 949 3,67 258,58 4,17 75,36 15,66 2,40 

Spesifikasi >800 >3 >250 3-5 >65 >15  

 Dari Tabel 5.5 hasil pengujian penentuan KAO campuran Superpave 

gradasi bawah diatas, didapatkan nilai KAO untuk gradasi bawah sebesar 5,3 yang 

dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut ini. 

 

Gambar 5.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran Superpave 

Gradasi Bawah 

 

5.1.4 Hasil Pengujian Campuran Superpave Berdasarkan Jenis Gradasi 

dengan Bahan Ikat Pen 60/70 pada KAO 

 

 Hasil pengujian campuran Superpave pada penelitian ini meliputi pengujian 

Marshall Standard, IRS, ITS, dan CL, yang mana metode 1 (metode 

konvensiuonal), metode 2 (metode dua tahap) dan metode 3 (metode tiga tahap). 

Data rekapitulasi dari hasil masing-masing pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.7 

sampai Tabel 5.11 berikut ini. 
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Tabel 5.7 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall Standard pada Campuran 

Superpave Gradasi Tengah 

Metode 
Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VMA 

(%) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

1 1445,56 3,37 428,05 15,92 3,83 77,88 2,403 

2 1463,00 3,33 439,34 15,76 3,65 78,75 2,408 

3 1487,00 3,20 464,69 15,71 3,59 79,01 2,409 

Spesifikasi >800 >2-4 >250 >15 3-5 >65  

Tabel 5.8 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall Standard pada Campuran 

Superpave Gradasi Bawah  

Metode 
Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VMA 

(%) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

1 1291,20 3,57 361,68 15,94 4,98 71,05 2,385 

2 1320,19 3,44 383,78 15,84 4,86 71,58 2,388 

3 1330,02 3,30 403,04 15,73 4,74 72,11 2,391 

Spesifikasi >800 >2-4 >250 >15 3-5 >65  

Tabel 5.9 Rekapitulasi Hasil Pengujian IRS pada Setiap Jenis Gradasi 

Metode 
IRS (%) 

Gradasi Tengah Gradasi Bawah 

1 90,28 86,32 

2 92,19 89,74 

3 93,94 91,30 

Tabel 5.10 Rekapitulasi Hasil Pengujian ITS pada Setiap Jenis Gradasi 

Metode 
ITS (kg/cm) 

Gradasi Tengah Gradasi Bawah 

1 18,00 14,84 

2 19,96 17,04 

3 21,49 17,29 
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Tabel 5.11 Rekapitulasi Hasil Pengujian CL pada Setiap jenis Gradasi 

Metode 
CL (%) 

Gradasi Tengah Gradasi Bawah 

1 4,92 6,04 

2 3,90 4,98 

3 2,82 4,15 

 

5.1.5 Hasil Analisis Statistik Anova 

 Hasil dari analisis statistik anova terdiri dari data-data pengujian Marshall 

Standard, IRS, ITS, dan CL dengan tambahan variasi metode pencampuran pada 

setiap jenis gradasi. Data hasil rekapitulasi analisis statistik anova dapat dilihat pada 

Tabel 5.12 dan Tabel 5.13 berikut ini. 

Tabel 5.12 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Anova terhadap Kedua Jenis 

Gradasi Berdasarkan Nilai ITS, IRS, dan CL 

Parameter Hasil 
Hasil 

Analisis 
Keterangan 

ITS 0,001 Signifikan 𝐻1 Diterima 

IRS 0,001 Signifikan 𝐻1 Diterima 

CL 0,014 Signifikan 𝐻1 Diterima 

 

Tabel 5.13 Rekapitulasi Hasil Uji Statistik Anova Terhadap Karakteristik 

Marshall untuk Kedua Jenis Gradasi pada KAO 

Parameter Hasil Hasil Analisis Keterangan 

Stability 0,156 Tidak Signifikan 𝐻0 Diterima 

Flow 0,689 Tidak Signifikan 𝐻0 Diterima 

MQ 0,446 Tidak Signifikan 𝐻0 Diterima 

VITM 0,006 Signifikan 𝐻1 Diterima 

VFWA 0,003 Signifikan 𝐻1 Diterima 

VMA 0,960 Tidak Signifikan 𝐻0 Diterima 

Density 0,034 Signifikan 𝐻1 Diterima 
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5.2 Pembahasan 

5.2.1 Karakteristik Aspal 

Dari berbagai pengujian yang telah dilakukan, hasil karakteristik aspal pen 

60/70 dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Berat Jenis Aspal 

Nilai berat jenis aspal memiliki pengaruh besar terhadap proses perencanaan 

rancangan perkerasan. Nilai ini didapat berdasarkan hasil perbandingan antara 

volume aspal dan volume air. Hasil dari pengujian berat jenis pada penelitian ini 

menunjukkan nilai sebesar 1,034 yang mana berarti sudah memenuhi syarat 

spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu ≥ 1. 

2. Penetrasi Aspal 

Nilai penetrasi aspal menunjukkan kekerasan yang ada pada aspal. Hasil 

pengujian penetrasi yang didapat pada penelitian ini adalah 63,2 mm yang mana 

telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 60-70. 

3. Daktilitas Aspal 

Nilai daktilitas aspal menunjukkan tingkat kekenyalan yang ada pada aspal. 

Hasil pengujian daktilitas pada penelitian ini menunjukkan nilai sebesar 164 dengan 

keterangan tidak putus pada saat pengujian berlangsung. Hal ini berarti berdasarkan 

syarat Bina Marga 2018 aspal Pen 60/70 yang akan digunakan telah memenuhi 

spesifikasi yaitu  ≥ 100. 

4. Titik Nyala Aspal 

Nilai titik nyala aspal didapatkan pada saat aspal mulai menimbulkan 

percikan api secara singkat. Hasil pengujian titik nyala pada penelitian ini 

menunjukkan nilai titik nyala sebesar 320 yang mana telah memenuhi spesifikasi 

Bina Marga 2018 yaitu  ≥ 232. 

5. Titik Bakar Aspal 

Nilai titik bakar aspal didapatkan pada saat aspal menunjukkan percikan api 

selama ± 5 detik. Hasil pengujian titik bakar pada pengujian ini menunjukkan nilai 

titik nyala sebesar 330 yang mana telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 

yaitu  ≥ 232. 

 



49 
 

 
 

6. Titik Lembek Aspal 

Nilai titik lembek aspal didapatkan pada saat aspal sudah mulai menjadi lunak 

ataupun turun menyentuh bola baja. Hal ini berarti menunjukkan batas suhu dimana 

aspal kuat untuk menahan suhu tinggi. Hasil pengujian titik lembek aspal pada 

pengujian ini menunjukkan nilai titik lembek sebesar 48˚C yang mana telah 

memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu ≥ 48 

7. Kelarutan dalam TCE 

Nilai kelarutan aspal dalam TCE menunjukkan persentase jumlah aspal yang 

dapat larut dalam TCE. Hasil pengujian kelarutan aspal dalam TCE pada penelitian 

ini menunjukkan nilai sebesar 99,524% yang berarti telah memenuhi spesifikasi 

Bina Marga 2018 yaitu ≥ 99%. 

 

5.2.2 Karakteristik Agregat Kasar 

Dari berbagai pengujian yang telah dilakukan, hasil karakteristik agregat 

kasar dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Berat Jenis Agregat 

Hasil yang didapatkan pada pengujian berat jenis agregat pada penelitian ini 

berupa berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ), berat benda dalam air (BA), 

dan berat benda uji dikering oven (BK). Nilai berat jenis agregat kasar yang 

didapatkan pada penelitian ini sebesar 2,701 yang berarti telah memenuhi 

spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar ≥ 2,5. 

2. Penyerapan Air oleh Agregat 

Penyerapan air oleh agregat ialah tingkat kemampuan suatu bahan dalam 

menyerap air, rongga atau pori agregat. Dari pengujian yang sudah dilakukan 

didapatkan nilai penyerapan air oleh agregat kasar sebesar 0,926% yang mana telah 

memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar < 3%. 

3. Kehausan oleh Mesin LA 

Nilai kehausan agregat menunjukkan seberapa ketahanan agregat terhadap 

abrasi dengan menggunakan mesin LA. Pada penelitian ini didapat hasil kehausan 

sebesar 19,4% yang mana telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 

sebesar ≤ 40%. 
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5.2.3 Karakteristik Agregat Halus 

Dari berbagai pengujian yang telah dilakukan, hasil karakteristik agregat 

kasar dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Berat Jenis Agregat 

Hasil yang didapatkan pada pengujian berat jenis agregat pada penelitian ini 

berupa berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ), berat benda dalam air (BA), 

dan berat benda uji dikering oven (BK). Nilai berat jenis agregat halus yang 

didapatkan pada penelitian ini sebesar 2,769 yang berarti telah memenuhi 

spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar ≥ 2,5. 

2. Penyerapan Air oleh Agregat 

Penyerapan air oleh agregat ialah tingkat kemampuan suatu bahan dalam 

menyerap air, rongga atau pori agregat. Dari pengujian yang sudah dilakukan 

didapatkan nilai penyerapan air oleh agregat halus sebesar 2,077% yang mana telah 

memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar < 3%. 

3. Sand Equivalent 

Nilai Sand Equivalent menunjukkan kadar debu dan kandungan lumpur yang 

terdapat pada agregat halus. Pada penelitian ini didapat nilai sebesar 93,3% yang 

berarti telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar ≥ 50. 

4. Filler 

Filler didapatkan dari agregat halus yang lolos pada saringan No. 200. Pada 

penelitian ini didapatkan nilai sebesar 2,624%. 

 

5.2.4 Karakteristik Marshall Campuran Superpave dengan Bahan Ikat Pen 

60/70 untuk Mencari KAO pada Berbagai Jenis Gradasi 

Tinjauan karakteristik Marshall Standard untuk mencari nilai KAO pada 

campuran Superpave gradasi tengah dan gradasi bawah menggunakan bahan ikat 

Pen 60/70 secara rinci dapat dilihat sebagai berikut.  

1. Stabilitas (Stability) 

 Stabilitas merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan beban lalu 

lintas hingga mengalami deformasi atau kelelahan plastis. Nilai stabilitas akan 

sangat dipengaruhi oleh kadar aspal dan terus meningkat hingga mencapai batas 
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optimum dan kemudian akan turun setelah melampaui batas optimum. Berikut 

Gambar 5.3 grafik perbandingan nilai stabilitas dan kadar aspal. 

 

 

Gambar 5.3 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Stabilitas Campuran 

Superpave 

 

Pada Gambar 5.3 di atas dapat dilihat bahwa nilai stabilitas pada gradasi 

tengah yang telah memenuhi syarat Bina Marga 2018 yaitu pada rentang kadar 

aspal 4,5% - 6,5% dan gradasi bawah pada rentang kadar aspal 3,5% - 5,5%. Pada 

setiap jenis gradasi nilai stabilitas akan terus meningkat hingga mencapai nilai yang 

maksimum kemudian turun seiring dengan bertambahnya persen kadar aspal. Nilai 

stabilitas gradasi tengah terus meningkat dimulai pada saat kadar aspal 3,5% dan 

mencapai puncaknya pada saat kadar aspal 4,5% yang kemudian menurun seiring 

penambahan kadar aspal berikutnya. Sedangkan nilai stabilitas gradasi bawah terus 

meningkat dimulai pada saat kadar aspal 4,5% dan mencapai puncaknya pada saat 

kadar aspal 5,5% yang kemudian menurun seiring penambahan kadar aspal 

berikutnya. Berdasarkan Gambar 5.3 dapat dilihat pada gradasi tengah secara 

keseluruhan memiliki nilai stabilitas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 

gradasi bawah. Hal ini berarti campuran gradasi tengah memiliki daya tahan yang 

lebih kuat terhadap deformasi dan beban lalu lintas. Namun pada saat kadar aspal 

4,5% nilai stabilitas gradasi tengah memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan 

gradasi bawah. Hal ini diakibatkan pada saat kadar aspal 4,5% gradasi bawah telah 

mencapai pucak kadar aspal optimumnya sehingga dapat menghasilkan nilai yang 

lebih maksimal yaitu sebesar 1164,34 kg, sehingga mampu menghasilkan ikatan 
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yang lebih kuat dalam meningkatkan stabilitas campuran secara keseluruhan. 

Sedangkan gradasi tengah pada kadar aspal 4,5% sebesar 1090,95 kg yang mana 

menghasilkan nilai yang lebih kecil. Hal ini dapat diakibatkan oleh kadar aspal yang 

kurang dalam suatu campuran. Campuran dengan kandungan aspal yang kurang 

cenderung menunjukkan nilai stabilitas yang lebih rendah karena akan 

mempengaruhi daya tahan campuran terhadap perubahan suhu dan kelembaban 

serta mempercepat kerusakan struktural. 

 

2. Kelelehan (Flow) 

Flow menyatakan besarnya penurunan akibat adanya beban sampai batas 

runtuh yang dinyatakan dalam mm atau 0,01 inch. Gambar 5.4 berikut adalah grafik 

hasil perbandingan nilai flow pada berbagai jenis gradasi dan kadar aspal. 

 

Gambar 5.4 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Flow Campuran 

Superpave 

 

Pada Gambar 5.4 di atas dapat dilihat bahwa nilai flow akan terus meningkat 

seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Nilai flow pada gradasi tengah yang telah 

memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu pada rentang kadar aspal 4,5% 

- 6,5% dan gradasi bawah pada rentang kadar aspal 3,5% - 5,5%. Nilai flow yang 

terus meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal ini dikarenakan tebalnya 

lapisan aspal yang mengelilingi agregat, sehingga pergerakan di antara keduanya 

menjadi lebih mudah. Namun campuran dengan aspal yang berlebihan dapat 

menghasilkan campuran yang lebih lunak atau rentan terhadap distorsi saat 

dibebani. Pada saat kadar aspal yang sama, nilai flow gradasi tengah cenderung 
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memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan gradasi bawah. Hal ini 

berarti menandakan campuran gradasi tengah memiliki ketahan yang lebih baik 

terhadap deformasi dibawah beban lalu lintas. 

 

3. Marshall Quotient (MQ) 

MQ adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. Nilai MQ 

menunjukkan kelenturan dari campuran. Gambar 5.5 berikut adalah grafik 

hubungan antara kadar aspal dan nilai MQ. 

 

Gambar 5.5 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai MQ Campuran 

Superpave 

 

Berdasarkan Gambar 5.5 dapat dilihat bahwa nilai MQ pada campuran 

gradasi tengah memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan campuran gradasi 

bawah. Hal ini diakibatkan oleh pengaruh dari nilai flow dan stabilitas yang telah 

didapatkan sebelumnya. Semakin tinggi nilai MQ maka campuran tersebut akan 

semakin kaku, namun sebaliknya semakin kecil nilai MQ maka campuran tersebut 

akan semakin lentur. Namun secara keseluruhan, nilai MQ pada kedua jenis 

campuran gradasi sudah memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 

sebesar 250 kg/mm. Nilai MQ pada campuran gradasi tengah terus meningkat pada 

saat kadar aspal 5% dan mencapai puncaknya pada saat kadar aspal 5,5%. 

Sedangkan nilai MQ pada campuran gradasi bawah terus meningkat pada saat kadar 

aspal 3,5% dan mencapai puncaknya pada saat kadar aspal 4%.  
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4. Void in the Total Mix (VITM) 

VITM merupakan persen rongga udara yang ada didalam total campuran 

agregat aspal. Karakteristik ketahanan campuran terhadap deformasi plastis 

berkaitan dengan besar kecilnya nilai VITM. Semakin besar nilai VITM akan 

menyebabkan campuran yang dibuat bersifat porous, sehingga dapat dengan mudah 

mengalami deformasi plastis. Sebaliknya semakin kecil nilai VITM akan 

menimbulkan ketidakstabilan dan terjadinya flow plastis. Grafik hubungan antara 

kadar aspal dan nilai VITM untuk campuran Superpave pada kedua jenis gradasi 

dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut ini. 

 

Gambar 5.6 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VITM Campuran 

Superpave 

 

Pada Gambar 5.6 dapat dilihat bahwa nilai VITM mengalami tren penurunan 

seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Pada saat kadar aspal yang sama, nilai 

VITM gradasi tengah cenderung memiliki nilai VITM yang lebih rendah 

dibandingkan dengan gradasi bawah. Hal ini dikarenakan campuran gradasi bawah 

memiliki proporsi agregat kasar yang lebih banyak. Campuran dengan proporsi 

agregat kasar yang lebih banyak akan memiliki distribusi partikel yang lebih tidak 

merata, karena agregat kasar tidak bisa saling mengisi dengan rapat sehingga 

menyebabkan lebih banyaknya ruang kosong. Berdasarkan syarat spesifikasi Bina 

Marga 2018 yaitu 3% - 5% nilai VITM yang tidak memenuhi spesifikasi pada 

gradasi bawah ialah saat kadar aspal 3,5% - 4,8% dan gradasi tengah saat kadar 

aspal 4,5%. Hal ini disebabkan oleh campuran dengan kadar aspal yang kurang, 

akan mengakibatkan banyaknya rongga dalam campuran yang tidak dapat terisi 
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dengan baik oleh aspal. Oleh karenanya dapat membuat nilai VITM semakin 

meningkat karena rongga antar agregat tidak mampu terisi dengan baik oleh aspal.  

 

5. Void Filled With Asphalt (VFWA) 

VFWA merupakan nilai presentase rongga dalam campuran yang terisi oleh 

aspal. Nilai VFWA berpengaruh terhadap kekedapan campuran serta sifat elastis 

campuran, sehingga akan mempengaruhi nilai stabilitas dan daya tahan. Nilai 

VFWA yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya bleeding, dan apabila 

terlalu rendah akan menyebabkan porous. Grafik hubungan antara kadar aspal dan 

nilai VFWA untuk campuran Superpave pada kedua jenis gradasi dapat dilihat pada 

Gambar 5.7 berikut ini. 

 

Gambar 5.7 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VFWA Campuran 

Superpave  

 

Pada Gambar 5.7 dapat dilihat bahwa nilai VFWA akan semakin meningkat 

seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Semakin tinggi kadar aspal maka akan 

semakin besar ruang kosong yang dapat diisi oleh aspal sehingga dapat 

meningkatkan nilai VFWA. Berdasarkan syarat spesifikasi Bina Marga 2018 nilai 

VFWA pada gradasi tengah yang telah memenuhi syarat spesifikasi yaitu pada 

rentang kadar aspal 4,5% - 6,5% dan gradasi bawah pada rentang kadar aspal 4,4% 

- 5,5%. Namun pada saat kadar aspal 3,5% - 4,4% campuran dengan gradasi bawah 

belum memenuhi syarat spesifikasi. Hal ini disebabkan oleh tipisnya lapisan aspal 

yang berfungsi sebagai pengikat antar agregat dikarenakan jumlah aspal yang 
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terlalu sedikit, sehingga rongga antar agregat tidak dapat terisi dengan baik yang 

menyebabkan sebagian besar rongga tetap kosong. 

 

6. Void in Mineral Agregate (VMA) 

 VMA merupakan persen rongga udara yang ada di antara partikel-partikel 

agregat di dalam campuran agregat aspal yang sudah dipadatkan. VMA dikatakan 

sebagai ruang untuk menampung aspal ataupun rongga yang diperlukan dalam 

campuran agregat aspal. Gambar 5.8 berikut ini adalah grafik hubungan antara 

kadar aspal dan nilai VMA. 

 

Gambar 5.8 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VMA Campuran 

Superpave 

 

Pada Gambar 5.8 di atas dapat dilihat bahwa nilai VMA akan terus meningkat 

dengan seiring bertambahnya kadar aspal. Hal ini dikarenakan pada saat kadar aspal 

dalam campuran meningkat lapisan aspal yang ada di sekitar agregat menjadi lebih 

tebal sehingga memungkinkan agregat bergerak lebih bebas di dalam campuran. 

Pada saat kadar aspal yang sama nilai VMA gradasi tengah memiliki nilai yang lebih 

rendah dibandingkan dengan gradasi bawah. Hal ini dikarenakan gradasi bawah 

memiliki proporsi agregat yang lebih cenderung banyak kasar sehingga agregat 

tidak dapat saling mengunci dengan rapat. Berdasarkan syarat spesifikasi Bina 

Marga 2018 nilai VMA yang belum memenuhi spesifikasi yaitu gradasi tengah pada 

rentang kadar aspal 4,5% - 5% dan gradasi bawah pada rentang kadar aspal 3,5% - 

5%. Hal ini dikarenakan saat kadar aspal rendah, aspal tidak cukup untuk mengisi 

rongga di antara agregat. Sehingga membuat sebagian rongga tetap kosong atau 
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tidak dapat terisi dengan baik yang menyebabkan nilai VMA menjadi lebih rendah 

dari yang direncanakan. 

 

7. Density 

 Nilai density merupakan nilai berat volume yang menunjukkan kepadatan 

yang ada pada campuran agregat aspal. Semakin tinggi nilai density pada campuran 

maka campuran akan lebih dapat menahan beban, dikarenakan rongga-rongga yang 

ada dalam campuran akan mengecil dan lebih kedap terhadap udara dan air 

sehingga sulit untuk teroksidasi. Grafik hubungan antara kadar aspal dengan nilai 

density pada campuran Superpave untuk kedua jenis gradasi dapat dilihat pada 

Gambar 5.9 berikut ini. 

 

Gambar 5.9 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Density Campuran 

Superpave 

 

Pada Gambar 5.9 di atas dapat dilihat bahwa pada saat kadar aspal yang sama 

nilai density gradasi tengah cenderung memiliki nilai yang lebih besar 

dibandingkan dengan gradasi bawah. Hal ini membuktikan bahwa campuran 

dengan gradasi tengah memiliki campuran yang lebih padat atau lebih rapat 

dibandingkan dengan campuran gradasi batas bawah. Nilai density yang lebih besar 

ini menunjukkan bahwa partikel agregat yang ada dalam campuran aspal dapat 

saling mengunci lebih erat sehingga menghasilkan campuran yang lebih stabil dan 

mampu menahan beban lalu lintas yang lebih baik. 
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5.2.5 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Kinerja 

Campuran Superpave pada KAO berdasarkan Jenis Gradasi 

 Tinjauan pengaruh metode campuran serta jenis campuran gradasi 

Superpave pada gradasi tengah dan gradasi bawah adalah sebagai berikut. 

1. Stabilitas (Stability) 

 Stability merupakan kemampuan lapis perkerasan untuk menahan beban lalu 

lintas hingga mengalami deformasi atau kelelahan plastis. Nilai stability akan 

sangat dipengaruhi oleh kadar aspal dan terus meningkat hingga mencapai batas 

optimum dan kemudian akan turun setelah melampaui batas optimum. Berikut 

Gambar 5.10 grafik pengaruh berbagai metode pencampuran dengan nilai stabilitas. 

 

 

Gambar 5.10 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai 

Stabilitas pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah  

 

 Berdasarkan Gambar 5.10 diatas dapat dilihat bahwa nilai stability pada 

campuran Superpave gradasi tengah memiliki nilai stability yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan campuran Superpave gradasi bawah. Dari hasil analisis 

statistik anova nilai stability terhadap kedua jenis gradasi ini tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan. Hal ini dikarenakan hasil nilai signifikansi anova yang 

didapatkan ialah sebesar 0,156 > 0,05 yang mana menandakan H0 diterima. 

Walaupun tidak signifikan perbedaanya, gradasi tengah tetap memiliki stability 

yang lebih baik dibandingkan dengan gradasi bawah. Tingginya nilai stability ini 

disebabkan oleh campuran gradasi tengah memiliki kombinasi agregat kasar, 

agregat halus dan filler yang lebih merata dibandingkan dengan gradasi bawah 
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sehingga partikel-partikel agregat yang ada lebih dapat mengunci dengan baik dan 

tidak meninggalkan terlalu banyak ruang kosong. Hal ini sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Zhang dkk (2004) yang membahas penggunaan berbagai 

gradasi pada campuran Superpave juga mengatakan bahwa campuran gradasi 

tengah memiliki nilai stabilitas yang lebih baik dibandingkan dengan campuran 

dengan gradasi bawah. Hal ini menandakan campuran dengan gradasi tengah 

memang memiliki daya tahan yang lebih baik dibandingkan dengan campuran 

gradasi bawah. Pada Gambar 5.10 juga dapat dilihat berdasarkan perbandingan 

penggunaan metode pencampurannya, yang mana dapat dilihat bahwa campuran 

menggunakan metode bertahap cenderung memiliki nilai stability yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini berarti penggunaan metode 

bertahap dalam pencampuran dapat meningkatkan nilai stability sehingga 

campuran memiliki kekuatan yang lebih baik dalam menahan beban lalu lintas. 

Hasil pengujian stability terbaik untuk campuran Superpave gradasi tengah dan 

gradasi bawah terdapat pada metode bertahap 3 yaitu gradasi tengah sebesar (1487 

kg) dan gradasi bawah sebesar (1330,02 kg), yang mana telah memenuhi syarat 

spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu >800 kg. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Kok dan Kuloglu (2011) yang membuktikan bahwa metode 

bertahap mampu menyebabkan sedikit pengurangan rongga udara dan rongga 

dalam agregat sehingga menghasilkan nilai stability yang lebih baik. 

 

2. Kelelehan (Flow) 

Flow menyatakan besarnya penurunan akibat adanya beban sampai batas 

runtuh yang dinyatakan dalam mm atau 0,01 inch. Gambar 5.11 berikut adalah 

grafik pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai flow. 
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Gambar 5.11 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai Flow 

pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

Berdasarkan Gambar 5.11 dapat dilihat bahwa nilai flow pada campuran 

Superpave gradasi bawah memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

campuran Superpave gradasi tengah. Dari hasil statistik anova nilai flow ini 

memiliki nilai yang tidak signifikan perbedaanya. Hal ini dikarenakan hasil nilai 

signifikansi anova yang didapatkan ialah sebesar 0,689 > 0,05 yang mana 

menandakan H0 diterima. Perbedaan ini dapat dikarenakan campuran gradasi 

bawah memiliki proporsi campuran agregat halus lebih sedikit dan agregat kasar 

yang lebih banyak. Semakin banyak proporsi agregat kasar akan membentuk 

struktur dengan ruang antar partikel lebih besar yang memungkinkan campuran 

lebih mudah terdeformasi saat diberi beban. Metasari dkk (2018) juga mengatakan 

pada penelitiannya bahwa penggunaan campuran beton aspal yang menggunakan 

campuran dengan dominan agregat kasar (batas bawah) akan menghasilkan nilai 

flow yang cukup lebih besar dibandingkan gradasi tengah.  

Pada Gambar 5.11 perbandingan berdasarkan penggunaan metode 

pencampuran juga dapat dilihat bahwa campuran yang menggunakan metode 

bertahap yaitu metode bertahap 2 dan bertahap 3 cenderung memiliki nilai yang 

lebih kecil dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini dikarenakan 

campuran dengan pencampuran metode bertahap membuat daya ikat antar agregat 

dan aspal menjadi lebih baik sehingga mengakibatkan campuran memiliki 

keseimbangan antara kelenturan atau ketahanan terhadap deformasi yang lebih 

baik. Penelitian ini sejalan dengan hasil yang didapatkan oleh Iqbal dan Fauziah 
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(2023) yang juga menyatakan bahwa metode pencampuran bertahap memiliki nilai 

yang lebih kecil dibandingkan dengan metode konvensional. Namun secara 

keseluruhan, hasil dari nilai flow untuk campuran Superpave gradasi tengah dan 

gradasi bawah telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 2 - 4. 

 

3. Marshall Quotient (MQ) 

MQ adalah perbandingan antara nilai stabilitas dan flow. Nilai MQ 

menunjukkan kelenturan dari campuran. Gambar 5.12 berikut adalah grafik 

pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai MQ. 

 

 

Gambar 5.12 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai MQ 

pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

Berdasarkan Gambar 5.12 dapat dilihat bahwa pada campuran Superpave 

gradasi tengah menunjukkan nilai MQ yang lebih besar dibandingkan dengan nilai 

MQ gradasi bawah namun tidak terlalu signifikan. Hal ini dikarenakan hasil nilai 

signifikansi anova yang didapatkan ialah sebesar 0,446 > 0,05 yang mana 

menandakan H0 diterima. Besarnya nilai MQ pada gradasi tengah ini 

menggambarkan bahwa kombinasi agregat yang ada pada campuran gradasi tengah 

mampu memberikan interlocking yang baik antar agregat sehingga dapat 

meningkatkan nilai stabilitas dan mengurangi deformasi yang ada. Hal ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2011) yang mengatakan bahwa 

nilai MQ pada campuran Superpave gradasi tengah memiliki sifat yang lebih baik 

dibandingkan gradasi bawah. Pada Gambar 5.12 juga dapat dilihat berdasarkan 

penggunaan metode pencampurannya bahwa metode bertahap 2 dan bertahap 3 
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memiliki nilai MQ yang lebih besar dibandingkan dengan metode konvensional. 

Hal ini dikarenakan campuran aspal yang dipadatkan dengan baik dapat memiliki 

lebih sedikit rongga sehingga meningkatkan stabilitas tanpa menyebabkan nilai 

flow yang meningkat secara berlebihan. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Kok dan Kuloglu (2011) yang juga mengatakan bahwa 

pencampuran dengan metode bertahap memiliki nilai MQ yang lebih besar 

dibandingkan dengan metode konvensional, yang artinya metode dengan 

pencampuran bertahap ini lebih dapat membuat campuran yang tahan akan beban 

lalu lintas yang berat sehingga tidak mudah mengalami deformasi plastis. 

 

4. Void in the Total Mix (VITM) 

VITM merupakan persen rongga udara yang ada didalam total campuran 

agregat aspal. Karakteristik ketahanan campuran terhadap deformasi plastis 

berkaitan dengan besar kecilnya nilai VITM. Semakin besar nilai VITM akan 

menyebabkan campuran yang dibuat bersifat porous, sehingga dapat dengan mudah 

mengalami deformasi plastis. Sebaliknya semakin kecil nilai VITM akan 

menimbulkan ketidakstabilan dalam campuran. Grafik 5.13 berikut adalah bar 

chart pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai VITM. 

 

 

Gambar 5.13 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai 

VITM pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

Berdasarkan Gambar 5.13 dapat dilihat bahwa campuran Superpave gradasi 

tengah memiliki nilai VITM yang lebih kecil dibandingkan dengan nilai VITM pada 

campuran Superpave gradasi bawah. Dari hasil statistik anova menunjukkan bahwa 
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perbedaan keduanya memiliki perbedaan yang signifikan. Hal ini dikarenakan hasil 

nilai signifikansi anova yang didapatkan ialah sebesar 0,006 > 0,05 yang mana 

menandakan H1 diterima. Signifikansi perbedaan ini dikarenakan campuran gradasi 

tengah memiliki lebih banyak agregat halus untuk mengisi ruang kosong yang ada 

dalam campuran sehingga mengakibatkan campuran menjadi lebih padat. Hal ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2011) yang membahas 

penggunaan berbagai gradasi pada campuran Superpave, mengatakan bahwa 

campuran gradasi tengah atau alt.1 pada penelitiannya memiliki nilai VITM yang 

lebih rendah jika dibandingkan dengan campuran gradasi bawah atau alt.5. Hal ini 

berarti campuran dengan gradasi tengah mempunyai kepadatan yang lebih baik 

dibandingkan dengan campuran gradasi bawah. Pada Gambar 5.13 juga dapat 

dilihat berdasarkan penggunaan metode pencampurannya bahwa variasi metode 

pencampuran berdampak signifikan terhadap nilai VITM yang didapat. Dimana 

pada metode bertahap 2 dan bertahap 3 campuran aspal memiliki nilai VITM yang 

lebih rendah dibandingkan dengan metode konvensional. Hasil penelitian ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Hesami dkk (2015) yang 

mengatakan bahwa metode pencampuran bertahap memiliki rongga udara yang 

lebih merata sepanjang campurannya dibandingkan dengan metode konvensional, 

sehingga campuran bertahap memiliki kepadatan yang lebih baik. Hasil VITM 

campuran Superpave gradasi tengah dan gradasi bawah juga sudah memenuhi 

spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu 3% - 5%. 

 

5. Void Filled With Asphalt (VFWA) 

VFWA merupakan nilai presentase rongga dalam campuran yang terisi oleh 

aspal. Nilai VFWA berpengaruh terhadap kekedapan campuran serta sifat elastis 

campuran, sehingga akan mempengaruhi nilai stabilitas dan daya tahan. Nilai 

VFWA yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya bleeding, dan apabila 

terlalu rendah akan menyebabkan porous. Grafik hubungan antara kadar aspal dan 

nilai VFWA untuk campuran Superpave pada kedua jenis gradasi dapat dilihat pada 

Gambar 5.14 berikut ini. 
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Gambar 5.14 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai 

VFWA pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

Berdasarkan Gambar 5.14 dapat dilihat bahwa nilai VFWA pada campuran 

Superpave pada gradasi tengah memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan 

dengan nilai VFWA yang ada pada campuran gradasi bawah. Berdasarkan analisis 

statistik anova keduanya memiliki perbedaan yang signifikan. Hal ini dikarenakan 

hasil nilai signifikansi anova yang didapatkan ialah sebesar 0,003 < 0,05 yang mana 

menandakan H1 diterima. Hal ini menunjukkan bahwa gradasi tengah dengan nilai 

VFWA yang lebih tinggi memiliki rongga yang yang dapat terisi oleh aspal lebih 

banyak sehingga dapat meningkatkan ketahanan campuran terhadap keretakan atau 

kelelehan akibat beban lalu lintas. Hal ini dikarenakan campuran Superpave gradasi 

tengah menggunakan agregat halus yang lebih banyak. Gradasi agregat halus yang 

lebih banyak ini menyebabkan campuran membutuhkan lebih banyak aspal 

sehingga dapat meningkatkan nilai VFWA. Penelitian ini sejalan dengan hasil yang 

didapatkan oleh Al-Khateeb dkk (2017) yang mengatakan bahwa campuran dengan 

gradasi tengah memiliki nilai yang tinggi dibandingkan dengan gradasi bawah. 

Pada Gambar 5.14 juga dapat dilihat berdasarkan metode pencampurannya bahwa 

metode bertahap menghasilkan nilai yang cukup signifikan lebih besar 

dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini dikarenakan pada metode 

bertahap, aspal dan agregat tercampur lebih rata sehingga dapat memberikan 

kesempatan aspal untuk lebih banyak terserap. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Hesami dkk (2015) yang mengatakan bahwa nilai 
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VFWA metode bertahap memiliki nilai yang cukup signifikan lebih tinggi 

dibandingkan dengan nilai VFWA pada metode konvensional. 

 

6. Void in Mineral Agregat (VMA) 

VMA merupakan persen rongga udara yang ada di antara partikel-partikel 

agregat di dalam campuran agregat aspal yang sudah dipadatkan. VMA dikatakan 

sebagai ruang untuk menampung aspal ataupun rongga yang diperlukan dalam 

campuran agregat aspal. Gambar 5.15 berikut ini adalah grafik pengaruh berbagai 

metode pencampuran terhadap nilai VMA. 

 

Gambar 5.15 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai 

VMA pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

 Berdasarkan Gambar 5.15 dapat dilihat bahwa nilai VMA pada campuran 

Superpave gradasi tengah menunjukkan nilai yang lebih rendah dibandingkan 

dengan nilai VMA gradasi bawah. Berdasarkan analisis statistik anova hasil pada 

kedua jenis gradasi menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan, dikarenakan 

nilai signifikansi yang didapat sebesar 0,960 > 0,005. Hal ini berarti H0 diterima. 

Perbedaan ini disebabkan oleh lebih banyaknya proporsi agregat kasar yang ada 

pada campuran gradasi bawah. Distribusi ukuran partikel yang tidak merata ini 

dapat menyebabkan lebih banyak ruang kosong antar agregat sehingga 

meningkatkan nilai VMA. Zhang dkk (2004) juga telah membuktikan bahwa 

campuran dan jenis gradasi memiliki dampak yang lumayan besar terhadap nilai 

VMA, yaitu dengan rata-rata campuran gradasi bawah memiliki 1,5% VMA lebih 

tinggi jika dibandingkan campuran gradasi tengah. Pada Gambar 5.15 juga dapat 
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dilihat berdasarkan metode pencampurannya, bahwa penggunaan metode 

pencampuran bertahap dapat menghasilkan nilai yang lebih rendah namun tidak 

signifikan dibandingkan nilai VMA metode konvensional. Hal ini dikarenakan 

metode pencampuran bertahap lebih mampu membuat ikatan adhesi sehingga jarak 

antar butir yang ada pada campuran menjadi lebih rapat, dan memberikan 

kesempatan aspal untuk terserap lebih maksimal sehingga tidak adanya 

penumpukan aspal yang ada antar agregat. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Hesami dkk (2015) yang juga menyatakan bahwa nilai VMA pada 

metode pencampuran bertahap memiliki nilai VMA yang lebih rendah dibandingkan 

dengan metode konvensional sehingga menunjukkan bahwa agregat dapat saling 

mengunci dengan baik. 

 

7. Kepadatan (Density) 

 Nilai density merupakan nilai berat volume yang menunjukkan kepadatan 

yang ada pada campuran agregat aspal. Semakin tinggi nilai density pada campuran 

maka campuran akan lebih dapat menahan beban, dikarenakan rongga-rongga yang 

ada dalam campuran akan mengecil dan lebih kedap terhadap udara dan air 

sehingga sulit untuk teroksidasi. Grafik pengaruh berbagai metode pencampuran 

terhadap nilai density pada campuran Superpave untuk kedua jenis gradasi dapat 

dilihat pada Gambar 5.16 berikut ini. 

 

 

Gambar 5.16 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai 

Density pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 
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 Berdasarkan Gambar 5.16 diatas dapat dilihat bahwa nilai density pada 

campuran Superpave gradasi tengah memiliki nilai yang lebih tinggi dan signifikan 

dibandingkan dengan campuran gradasi bawah. Berdasarkan hasil analisis anova 

nilai signifikansi nya didapat sebesar 0,034 < 0,005, yang mana berarti H1 diterima. 

Hal ini menandakan bahwa campuran Superpave gradasi tengah cenderung lebih 

stabil karena partikel agregat yang saling terkunci dengan baik. Yang mana dapat 

membuat campuran akan lebih tahan terhadap deformasi beban lalu lintas, sehingga 

dapat mengurangi resiko terjadinya rutting. Menurut Zumwari dan Edress (2016), 

tingginya nilai density juga akan menyebabkan kekedapan campuran terhadap 

udara dan air, sehingga akan sulit teroksidasi dan sangat tepat apabila diterapkan di 

daerah yang memiliki cuaca ekstrim. Hasil dari penelitian ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Al-Khateeb dkk (2017), yang mengatakan bahwa 

campuran Superpave gradasi tengah memiliki kepadatan yang baik dibandingkan 

dengan campuran gradasi bawah. Pada Gambar 5.16 juga menunjukkan bahwa 

penggunaan metode bertahap 2 dan bertahap 3 memiliki perbedaan yang tidak 

signifikan namun lebih besar dibandingkan dengan nilai density metode 

konvensional. Hal ini dikarenakan kecilnya rongga-rongga antar butiran sehingga 

mengakibatkan nilai density yang meningkat. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Iqbal dan Fauziah (2023) juga menyatakan bahwa tidak ada perbedaan 

yang signifikan pada nilai density terhadap kepadatan masing-masing campuran 

pada setiap metode pencampuran bertahap maupun konvensional. 

 

5.2.6 Perbandingan Nilai IRS Campuran Superpave Terhadap Berbagai 

Metode Pencampuran berdasarkan Jenis Gradasi 

Nilai IRS didapatkan berdasarkan proses perendaman agar mengetahui 

keawetan campuran setelah mengalami proses perendaman selama 24 jam pada 

waterbath dengan suhu 60˚C terhadap perendaman selama 30 menit. Nilai IRS 

didapatkan dari hasil perbandingan nilai stabilitas rendaman 24 jam dengan 

rendaman 0,5 jam yang kemudian diubah kebentuk persenan, sehingga hasil 

perbandingkan dapat diketahui secara jelas. Berikut Gambar 5.17 adalah grafik 
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pengaruh berbagai metode pencampuran terhadap nilai IRS  pada campuran gradasi 

tengah dan gradasi bawah. 

 

Gambar 5.17 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai IRS 

pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah  

 

Berdasarkan Gambar 5.17 dapat dilihat bahwa nilai IRS pada campuran 

Superpave gradasi tengah memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan 

campuran gradasi bawah. Dilihat dari hasil analisis statistik anova nilai IRS pada 

kedua gradasi menghasilkan perbedaan yang signifikan. Nilai signifikansi 

didapatkan 0,049 < 0,05, maka H1diterima yang menandakan adanya perbedaan 

secara signifikan diantara kedua jenis gradasi. Berdasarkan metode 

pencampurannya nilai IRS pada metode bertahap juga menghasilkan nilai yang 

lebih besar. Signifikansi ini menunjukkan bahwa campuran Superpave dengan 

metode bertahap mampu menghasilkan daya rekat yang lebih kuat dan tidak mudah 

terlepas meskipun dalam kondisi basah yang berarti memiliki ketahanan yang lebih 

baik terhadap kerusakan akibat kelembaban seperti stripping.  Nilai IRS terbaik 

pada campuran Superpave gradasi tengah yaitu 93,94% dan gradasi bawah 91,30%. 

Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Iqbal dan Fauziah (2023) 

yang menyatakan bahwa nilai IRS dengan metode pencampuran bertahap memiliki 

nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode pencampuran konvensional. 
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5.2.7 Perbandingan Nilai ITS Campuran Superpave Terhadap Berbagai 

Metode Pencampuran berdasarkan Jenis Gradasi 

 ITS merupakan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui nilai gaya tarik 

tak langsung dari suatu campuran aspal. Nilai ITS biasanya digunakan untuk 

memperkirakan keretakan pada campuran akibat kegagalan gaya tarik, sehingga 

dapat mempermudah proses evaluasi potensi keretakan pada campuran aspal. 

Gambar 5.18 berikut ini adalah grafik pengaruh metode pencampuran terhadap nilai 

ITS pada campuran gradasi tengah dan gradasi bawah. 

 

Gambar 5.18 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai ITS 

pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

Dari Gambar 5.18 dapat dilihat bahwa nilai ITS pada campuran Superpave 

gradasi tengah memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan nilai ITS pada 

gradasi bawah. Berdasarkan hasil analisis statistik anova nilai ITS menunjukkan 

perbedaan yang signifikan. Nilai signifikansi anova sebesar 0,001 pada tingkat 

signifikansi 0,05. Hasil signifikansi didapatkan 0,001 < 0,05 terhadap kedua jenis 

gradasi, maka H1diterima yang menandakan adanya perbedaan secara signifikan 

terhadap kedua jenis gradasi. Hal ini dikarenakan campuran Superpave gradasi 

tengah memiliki proporsi agregat yang lebih optimal sehingga campuran yang 

dihasilkan lebih padat dan lebih kuat dalam menahan gaya tarik tidak langsung. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2011) yang 

mengatakan bahwa campuran Superpave gradasi tengah memang memiliki 

kekuatan tarik yang lebih baik dan tahan terhadap retak dan deformasi serta 

memiliki ketahanan struktural yang lebih tinggi. Pada Gambar 5.19 juga dapat 
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dilihat bahwa nilai ITS pada campuran bertahap signifikan lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini berarti metode pencampuran 

bertahap lebih mampu menahan potensi terjadinya keretakan yang diakibatkan oleh 

kegagalan gaya tarik. Nilai ITS terbaik yang didapatkan pada gradasi tengah sebesar 

21,49 kg/cm2 dan gradasi bawah sebesar 17,3 kg/cm2. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Yaro dkk (2021) yang juga membuktikan bahwa 

campuran Superpave dengan metode bertahap menghasilkan nilai yang signifikan 

lebih tinggi dibandingkan dengan metode konvensional pada setiap variasi 

penambahan kadarnya. 

 

5.2.8 Perbandingan Nilai CL Campuran Superpave Terhadap Berbagai 

Metode Pencampuran berdasarkan Jenis Gradasi 

CL bertujuan untuk mengetahui ketahanan benda uji terhadap abrasi. 

Pengujian CL dilakukan menggunakan mesin Loss Angeles dengan jumlah putaran 

sebanyak 300 kali tanpa bola baja. Gambar 5.19 berikut ini adalah grafik pengaruh 

berbagai metode pencampuran terhadap nilai CL pada campuran Superpave gradasi 

tengah dan gradasi bawah. 

 

Gambar 5.19 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Nilai CL 

pada Campuran Superpave Gradasi Tengah dan Gradasi Bawah 

 

Berdasarkan Gambar 5.19 dapat dilihat bahwa nilai CL pada campuran 

Superpave gradasi tengah memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan 

campuran gradasi bawah. Hal ini dikarenakan campuran Superpave dengan gradasi 
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menghasilkan campuran yang lebih padat dan lebih tahan akan terhadap kehausan 

dibandingkan dengan campuran gradasi bawah. Dilihat dari hasil statistik anova 

perbedaan ini memiliki nilai yang signifikan. Nilai signifikansi anova sebesar 0,018 

pada tingkat signifikansi 0,05. Hasil signifikansi didapatkan 0,018 < 0,05 pada 

kedua jenis gradasi, maka H1diterima yang menandakan adanya perbedaan secara 

signifikan terhadap kedua jenis gradasi. Hasil dari penelitian ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Zhang dkk (2004) mengatakan bahwa penggunaan 

campuran Superpave dapat menciptakan interlocking yang baik antar material 

sehingga dapat mempertahankan kondisi awalnya pada saat benturan diterima. Pada 

Gambar 5.19 juga dapat dilihat berdasarkan metode pencampurannya bahwa 

campuran dengan metode bertahap menghasilkan nilai CL lebih rendah 

dibandingkan metode konvensional. Campuran dengan metode bertahap memiliki 

interlocking yang baik antar material sehingga dapat mempertahankan kondisi 

awalnya pada saat benturan diterima. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Yaro dkk (2023) yang juga membuktikan bahwa metode 

pencampuran bertahap mampu menghasilkan nilai CL yang lebih rendah pada 

setiap kadar variasi pencampurannya. Hal ini berarti metode pencampuran bertahap 

lebih mampu menghasilkan daya tahan dan lekat campuran yang lebih baik karena 

lebih tahan akan abrasi. 

 

5.2.9  Rekapitulasi Perbandingan Hasil Pengujian Karakteristik Keseluruhan 

Campuran 

 Berikut ini hasil rekapitulasi pada keseluruhan campuran Superpave batas 

tengah dan batas bawah dengan berbagai metode pencampuran dapat dilihat pada 

Tabel 5.14 berikut ini. 
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Tabel 5.14 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Pemenuhan 

Spesifikasi Karakteristik pada Campuran Superpave Batas Tengah dan 

Batas Bawah 

Jenis Gradasi Metode 
Pemenuhan Spesifikasi Tiap Parameter 

Stabilitas Flow MQ VMA VFWA Density VITM 

Batas Tengah 

1 √ √ √ √ √ √ √ 

2 √ √ √ √ √ √ √ 

3 √ √ √ √ √ √ √ 

Batas Bawah 

1 √ √ √ √ √ √ √ 

2 √ √ √ √ √ √ √ 

3 √ √ √ √ √ √ √ 

  Keterangan : 

  √ = Memenuhi Spesifikasi 

   ⨯ = Tidak Memenuhi Spesifikasi 

 Pada Tabel 5.14 dapat dilihat bahwa semua parameter memenuhi spesifikasi 

Bina Marga 2018 dan dapat disimpulkan bahwa variasi metode pencampuran 

bertahap lebih efektif digunakan untuk jenis campuran Superpave. Pengaruh 

berbagai metode pencampuran dengan kinerja campuran Superpave pada pengujian 

lainnya dapat dilihat pada Tabel 5.15 berikut ini. 

Tabel 5.15 Pengaruh Berbagai Metode Pencampuran Terhadap Pemenuhan 

Spesifikasi Karakteristik pada Campuran Superpave Batas Tengah dan 

Batas Bawah 

Jenis Gradasi Metode 
Pemenuhan Spesifikasi Tiap Parameter 

ITS CL IRS 

Batas Tengah 

1 √ √ √ 

2 √ √ √ 

3 √ √ √ 

Batas Bawah 

1 √ √ √ 

2 √ √ √ 

3 √ √ √ 
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 Keterangan : 

 √ = Memenuhi Spesifikasi 

 ⨯ = Tidak Memenuhi Spesifikasi 

 Pada Tabel 5.15 dapat dilihat bahwa pengaruh berbagai metode pencampuran 

telah memenuhi semua syarat spesifikasi. Lebih detail dapat dilihat pada Tabel 5.16 

dan Tabel 5.17 berikut ini.  

Tabel 5.16 Perbandingan Kinerja Campuran Superpave Gradasi Tengah 

dengan Berbagai Metode Pencampuran 

No Pengujian 

Kinerja Perkerasan 

Keterangan Metode 

1 

Metode 

2 

Metode 

3 

1 VITM 3,83 3,65 3,59 

Metode bertahap 3 memiliki nilai 

VITM lebih kecil dibandingkan dengan 

metode konvensional berarti jumlah 

rongga udara yang terdapat pada 

metode 3 lebih sedikit dibanding 

dengan metode 1 tetapi tidak terlalu 

signifikan. 

2 VFWA 77,88 78,75 79,01 

Nilai VFWA menunjukkan persen 

rongga yang terlapisi oleh aspal 

dimana untuk metode bertahap 3 

memiliki nilai tertinggi tetapi tidak 

terlalu signifikan. 

3 VMA 15,92 15,76 15,71 

Nilai VMA menunjukkan persen 

rongga udara antar butir agregat 

setelah dipadatkan, yang mana nilai 

metode bertahap 3 memiliki nilai yang 

lebih kecil namun tidak begitu 

signifikan. 
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Lanjutan Tabel 5.16 Perbandingan Kinerja Campuran Superpave Gradasi 

Tengah dengan Berbagai Metode Pencampuran 

No Pengujian 

Kinerja Perkerasan 

Keterangan Metode 

1 

Metode 

2 

Metode 

3 

4 Flow 3,37 3,33 3,20 

Nilai flow menunjukkan besarnya 

deformasi yang terjadi pada benda uji. 

Nilai flow pada metode 3 memiliki 

nilai yang lebih baik. 

5 Stabilitas 1445,56 1463 1487 

Nilai stabilitas pada metode bertahap 3 

memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode 

konvensional, yang berarti metode 

bertahap lebih kuat dalam menahan 

beban lalu lintas. 

6 CL 4,92 3,90 2,82 

Nilai CL pada metode bertahap 3 

memiliki nilai yang lebih kecil 

dibandingkan metode konvensional. 

Hal ini berarti metode bertahap lebih 

tahan akan keausan dan memiliki daya 

tahan yang lebih baik dibandingkan 

dengan metode konvensional. 

7 IRS 90,28 92,19 93,94 

Nilai IRS pada metode 3 memiliki nilai 

yang lebih tinggi dibandingkan 

metode konvensional. 

8 ITS 18,00 19,96 21,49 

Nilai ITS pada metode bertahap 3 

memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode 

konvensional. Hal ini berarti metode 

bertahap lebih tahan terhadap gaya 

tarik secara tak langsung. 
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Tabel 5.17 Perbandingan Kinerja Campuran Superpave Gradasi Bawah 

dengan Berbagai Metode Pencampuran 

No Pengujian 

Kinerja Perkerasan 

Keterangan Metode 

1 

Metode 

2 

Metode 

3 

1 VITM 4,98 4,86 4,74 

Metode bertahap 3 memiliki nilai 

VITM yang lebih kecil dibandingkan 

dengan metode konvensional yang 

berarti jumlah rongga udara yang 

terdapat pada metode 3 lebih sedikit 

dibanding dengan metode 1 tetapi 

tidak terlalu signifikan. 

2 VFWA 71,05 71,58 72,11 

Nilai VFWA menunjukkan persen 

rongga yang terlapisi oleh aspal 

dimana untuk metode bertahap 3 

memiliki nilai tertinggi tetapi tidak 

terlalu signifikan. 

3 VMA 15,94 15,84 15,73 

Nilai VMA menunjukkan persen 

rongga udara antar butir agregat 

setelah dipadatkan, yang mana nilai 

metode bertahap 3 memiliki nilai 

yang lebih kecil namun tidak begitu 

signifikan. 

4 Flow 3,57 3,44 3,30 

Nilai flow menunjukkan besarnya 

deformasi yang terjadi pada benda 

uji. Nilai flow pada metode 3 

memiliki nilai yang lebih baik. 

5 Stabilitas 1291,21 1320,19 1330,02 

Nilai stabilitas pada metode bertahap 

3 memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode 

konvensional, yang berarti metode 

bertahap lebih kuat dalam menahan 

beban lalu lintas. 
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Lanjutan Tabel 5.17 Perbandingan Kinerja Campuran Superpave Gradasi 

Bawah dengan Berbagai Metode Pencampuran 

No Pengujian 

Kinerja Perkerasan 

Keterangan Metode 

1 

Metode 

2 

Metode 

3 

6 CL 6,04 4,98 4,15 

Nilai CL pada metode bertahap 3 memiliki 

nilai yang lebih kecil dibandingkan 

metode konvensional. Hal ini berarti 

metode bertahap lebih tahan akan keausan 

dan memiliki daya tahan yang lebih baik 

dibandingkan dengan metode 

konvensional. 

7 IRS 86,32 89,74 91,30 

Nilai IRS pada metode 3 memiliki nilai 

yang lebih tinggi dibandingkan metode 

konvensional. 

8 ITS 14,84 17,04 17,29 

Nilai ITS pada metode bertahap 3 

memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode 

konvensional. Hal ini berarti metode 

bertahap lebih tahan terhadap gaya tarik 

secara tak langsung. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

6.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data perbandingan karakteristik 

campuran Superpave batas tengah dan batas bawah dengan pengaruh metode 

pencampuran dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Hasil pengujian Marshall Standard menunjukkan nilai karakteristik 

volumentrik (VITM, VFWA, VMA) dipengaruhi oleh metode pencampuran 

sehingga mempengaruhi nilai stabilitas, flow, dan MQ. Tidak ada perbedaan 

yang signifikan antara kedua jenis campuran gradasi terhadap nilai stabilitas, 

MQ, VMA dan flow. Namun secara keseluruhan hasil campuran Superpave 

dengan metode pencampuran bertahap (dua tahap dan tiga tahap) 

menghasilkan nilai stabilitas, flow, VITM, VFWA, VMA, density, dan nilai MQ 

yang lebih baik dibandingkan metode konvensional. 

2. Campuran Superpave dengan metode pencampuran bertahap (dua tahap dan 

tiga tahap) cenderung memiliki nilai IRS yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode konvensional. Hal ini menandakan bahwa campuran bertahap 

mampu memberikan ketahanan yang lebih baik terhadap kerusakan akibat 

kelembapan atau pelapukan air sehingga menciptakan daya rekat yang lebih 

kuat. 

3. Hasil pengujian ITS pada gradasi batas tengah menunjukkan nilai yang lebih 

tinggi dibandingkan gradasi bawah. Hal ini berarti gradasi tengah dapat  lebih 

kuat dalam menahan gaya tarik tak langsung dibandingkan campuran gradasi 

bawah. Pada setiap campuran gradasi metode dua tahap dan tiga tahap 

memiliki nilai yang lebih baik dibandingkan metode konvensional. 

4. Hasil campuran Superpave dengan metode pencampuran bertahap (dua tahap 

dan tiga tahap) pada gradasi tengah dan gradasi bawah cenderung memiliki 

nilai CL yang lebih kecil dibandingkan dengan metode konvensional. Hal ini 

menandakan campuran dengan metode bertahap (dua tahap dan tiga tahap) 
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terbukti memiliki kekuatan yang lebih besar untuk menahan keausan serta 

gesekan yang ada. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh karakteristik campuran Superpave 

gradasi batas tengah dan batas bawah terhadap berbagai metode pencampuran, 

maka penulis memberikan saran sebagai berikut. 

1. Pelaksanaan perkerasan menggunakan campuran Superpave gradasi batas 

tengah dan gradasi bawah direkomendasi menggunakan metode 

pencampuran bertahap 3. 

2. Penggunaan gradasi campuran Superpave lain sebagai pembanding tambahan 

pada penggunaan metode pencampuran terhadap penggunaan bahan ikat Pen 

60/70. 

3. Penggunaan variasi bahan ikat lain sebagai pembanding tambahan pada 

penggunaan campuran Superpave dalam upaya meningkatkan nilai stabilitas. 

4. Penambahan variasi filler dalam campuran Superpave sebagai bahan 

pembanding tambahan yang dapat dilakukan. 
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