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ABSTRAK

Aspal merupakan komponen utama pada perkerasan jalan yang menentukan
stabilitas dan umur layan. Penelitian ini membandingkan kinerja Aspal PEN 60/70 dengan
Aspal Buton Pracampur (Asbuton Pracampur) menggunakan metode Superpave. Asbuton
Pracampur merupakan pencampuran aspal alam Pulau Buton dengan aspal. Pengujian
meliputi Marshall Standard, IRS, 1TS, TSR, dan Cantabro Loss.

Hasil menunjukkan Asbuton Pracampur memiliki kinerja mekanik lebih baik
dibanding PEN 60/70, dengan perbedaan stability sebesar 10,5%, MQ 28,04%, ITS
10,37%, serta penurunan flow dan Cantabro Loss masing-masing 13,7% dan 6,83%.
Parameter volumetrik tidak berbeda signifikan seperti VITM menurun 4,78%, VMA
menurun 0,13%, dan VFWA meningkat 1,78%. Sedangkan parameter durabilitas
menunjukkan perbedaan tidak signifikan, dengan TSR meningkat 2% dan IRS meningkat
3,19%.

Secara keseluruhan, Asbuton Pracampur tidak memberikan perubahan signifikan
pada parameter volumetrik dan durabilitas, namun memberikan performa mekanik lebih
tinggi dan direkomendasikan sebagai bahan pengikat alternatif untuk meningkatkan kinerja
serta umur layan perkerasan jalan di Indonesia.

Kata kunci: Aspal Buton Pracampur, Aspal PEN 60/70, Superpave, Karakteristik

Volumetrik, [Index of Retained Strength, Indirect of Tensile Strength, Tensile Strength
Ratio, Cantabro Loss
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ABSTRACT

Asphalt is the main component in road pavement that determines stability and
service life. This study compares the performance of PEN 60/70 asphalt with Pre-Mixed
Buton Asphalt (Asbuton Pracampur) using the Superpave method. Asbuton Pracampur is
a mixture of natural Buton Island asphalt and petroleum asphalt. The tests conducted
include the Marshall Standard, IRS, ITS, TSR, and Cantabro Loss.

The results show that Asbuton Pracampur exhibits better mechanical performance
compared to PEN 60/70, with differences of 10.5% in stability, 28.04% in MQ, and 10.37%
in ITS, as well as reductions of 13.7% in flow and 6.83% in Cantabro Loss. The volumetric
parameters show no significant differences, with VITM decreasing by 4.78%, VMA
decreasing by 0.13%, and VFWA increasing by 1.78%. Meanwhile, the durability
parameters show no significant differences, with TSR increasing by 2% and IRS increasing
by 3.19%.

Overall, Asbuton Pracampur does not cause significant changes in volumetric and
durability parameters but provides higher mechanical performance. It is therefore
recommended as an alternative binder material to improve the performance and service
life of road pavements in Indonesia.

Keywords: Buton Pre-blended Asphalt, PEN 60/70, Superpave, Volumetric Properties,
Index of Retained Strength, Indirect of Tensile Strength, Tensile Strength Ratio, Cantabro
Loss
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Infrastruktur jalan adalah bagian penting dari sistem transportasi, yang
berfungsi untuk mendukung aktivitas ekonomi, sosial, dan budaya. (Rudy Santosa
dkk, 2021) Indonesia masih perlu melakukan pengembangan terhadap perkerasan
jalan yang digunakan. Dikarenakan semakin padat jumlah pengguna jalan di
Indonesia menjadi masalah saat ini. Pengaruh cuaca, beban lalu-lintas, dan jumlah
pengguna jalan di Indonesia ini harus diperhitungkan supaya aspal dapat bekerja
dengan baik dan bertahan sesuai dengan umur desain. Kualitas jalan sangat
dipengaruhi oleh material yang digunakan, terutama aspal yang digunakan untuk
mengikat perkerasan. Sehingga mencari alternatif aspal yang tepat sangat penting
untuk menjamin jalan bekerja dengan baik dan tahan lama, terutama di negara tropis
seperti Indonesia, yang memiliki banyak variasi suhu dan air.

Dengan perkembangan teknologi dan semakin kompleksnya tuntutan
terhadap perkerasan jalan, muncul kebutuhan untuk menguji material alternatif
seperti Aspal Buton, yang merupakan sumber aspal alam yang tersedia melimpah
di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara. Menurut (Setiowati dkk, 2023) aspal Buton
merupakan batuan yang didalamnya terkandung aspal dan dapat dengan mudah
ditemukan di alam. Aspal Buton memiliki kandungan bitumen alami yang tinggi
dan diharapkan dapat menjadi solusi untuk mengurangi ketergantungan terhadap
aspal impor yang mahal. Potensi Aspal Buton sebagai pengganti aspal minyak telah
menarik perhatian berbagai pihak, termasuk peneliti dan pemerintah, dalam upaya
mendukung ketahanan sumber daya material lokal. Beberapa penelitian telah

membuktikan bahwa Aspal Buton menunjukkan peningkatan kinerja dalam kondisi



iklim tropis dan lalu lintas tinggi. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh
(Songtao dkk, 2020) menunjukkan bahwa Aspal Buton yang dimodifikasi dengan
Styrene-Butadiene-Rubber (SBR) dapat meningkatkan resistensi terhadap
deformasi plastis (rutting) dan meningkatkan daya tahan pada suhu tinggi.

Pada penelitian ini jenis aspal buton yang digunakan adalah Asbuton
Pracampur. Asbuton pracampur (preblended) merupakan inovasi teknologi asbuton
yang saat ini dianggap paling potensial untuk dimanfaatkan sebagai bahan pengikat
pada campuran beraspal. Jenis asbuton ini diperoleh melalui proses pencampuran
antara asbuton butir yang telah mengalami semi-ekstraksi, sehingga kadar
bitumennya meningkat menjadi sekitar 40%—60%. Bitumen hasil proses tersebut
kemudian dicampur dengan aspal minyak tipe Pen 60 atau Pen 80 pada suhu kurang
lebih 155°C dengan komposisi tertentu, sehingga terbentuk aspal modifikasi yang
memiliki karakteristik sesuai dengan kriteria yang diinginkan.

Gradasi Superpave merupakan salah satu jenis gradasi yang dapat
diaplikasikan di wilayah Indonesia. Campuran Superpave dapat mengurangi
pengaruh deformasi plastis dan retak awal akibat beban lalu lintas yang berulang.
Berdasarkan penelitian Hadi dan Fauziah (2022), campuran Superpave
menunjukkan performa yang lebih unggul serta masa layanan yang lebih lama
dibandingkan dengan campuran AC-WC. Penggunaan metode desain perkerasan
modern seperti  Superpave (Superior Performing Asphalt Pavement) juga
diharapkan dapat meningkatkan kinerja campuran aspal. Superpave dirancang
untuk memaksimalkan kinerja perkerasan dengan menyesuaikan campuran
berdasarkan kondisi lingkungan dan beban lalu lintas setempat.

Dengan adanya studi ini, diharapkan dapat diperoleh data empiris yang
mendukung potensi penggunaan Asbuton sebagai bahan perkerasan yang lebih
ekonomis, berkelanjutan, dan ber  kinerja tinggi dibandingkan dengan aspal
minyak konvensional. Pengujian yang akan dilakukan pada studi ini berupa
pengujian Marshall Standard (MS), Index of Retained Strength (IRS), Indirect
Tensile Strength (ITS), Tensile Strength Ratio (TSR), dan Cantabro Loss (CL).
Belum terdapat penelitian yang menyinggung persoalan perbandingan penggunaan

aspal buton dengan aspal PEN 60/70 pada perkerasan Superpave. Sehingga studi



ini dapat dikembangkan secara kompeherensif lagi. Selain itu, hasil penelitian ini

juga dapat menjadi rujukan bagi pengembangan kebijakan pemerintah dalam

mendukung penggunaan material lokal untuk proyek infrastruktur jalan, yang pada

akhirnya dapat memberikan manfaat jangka panjang bagi masyarakat dan

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
Bagaimana perbandingan kinerja Asbuton Pracampur dengan aspal PEN
60/70 menggunakan campuran bergradasi Superpave terhadap karakteristik
volumetrik?

Bagaimana perbandingan kinerja Asbuton Pracampur dengan aspal PEN
60/70 menggunakan campuran bergradasi Superpave terhadap karakteristik
mekanik?

Bagaimana perbandingan kinerja Asbuton Pracampur dengan aspal PEN
60/70 menggunakan campuran bergradasi Superpave terhadap karakteristik

durabilitas?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah yang sudah disrumuskan, tujuan

penelitian dapat ditetapkan sebagai berikut.

l.

Mengetahui perbandingan kinerja Asbuton Pracampur dengan aspal PEN
60/70 menggunakan campuran bergradasi Superpave terhadap karakteristik
volumetrik?

Mengetahui perbandingan kinerja Asbuton Pracampur dengan aspal PEN
60/70 menggunakan campuran bergradasi Superpave terhadap karakteristik
mekanik?

Mengetahui perbandingan kinerja Asbuton Pracampur dengan aspal PEN
60/70 menggunakan campuran bergradasi Superpave terhadap karakteristik

durabilitas?
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1.5

Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan dan mempunyai manfaat sebagai berikut.
Memperluas pemahaman dan pengetahuan tentang kinerja karakteristik
perkerasan lentur

Mengembangkan kualitas perkerasan jalan dengan metode Superpave
Memperluas pengetahuan dan pemahaman tentang perbandingan penggunaan

Aspal Buton dengan Aspal PEN 60/70

Batasan Penelitian

Untuk memastikan bahwa penelitian ini tetap dalam topik dan memberikan

penjelasan yang jelas, ada kebutuhan untuk membatasi diskusinya. Batasan

penelitian yang digunakan selama penelitian ini adalah sebagai berikut.

l.
2.

Tipe gradasi campuran yang digunakan adalah gradasi campuran Superpave
Bahan ikat yang digunakan adalah aspal PEN 60/70 dengan Asbuton
Pracampur

Material Aspal Buton Pracampur diperoleh dari PT Olah Bumi Mandiri.
Aspal Buton yang digunakan merupakan tipe Asbuton Pracampur.

Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan.

Pengujian untuk mengetahui karakteristik volumetrik dan mekanik aspal
dilakukan dengan cara pengujian Marshall Standard (MS)

Pengujian untuk mengetahui karakteristik durabilitas aspal dilakukan dengan
cara pengujian Index of Retained Strength (IRS), Indirect Tensile Strength
(ITS), Tensile Strength Ratio (TSR), dan Cantabro Loss (CL)

Fokus analisis pada karakteristik volumetrik, mekani, dan durabilitas, tanpa
menganalisis parameter lainnya seperti workability, retakan kelelahan, atau

permeabilitas.



BAB 11
STUDI PUSTAKA

2.1 Penelitian Tentang Penggunaan Aspal Buton

Bahan ikat asbuton pernah dilakukan penelitian oleh Ruhaidani dkk, (2020)
pada jurnalnya yang berjudul Durability Characteristics of Asphalt Concrete
Binder Course Utilizing Bantak and Clereng as Aggregate and Asbuton Lawele as
fine Aggregate. Dengan dilakukan pengujian variasi perendaman dengan air
asbuton standar 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% nilai stabilitas campuran berturut-
turut adalah 1498 kg, 1629 kg, 1405 kg, 1264 kg dan 1258 kg. Sedangkan pada
perendaman 48 jam indeks kekuatan sisa adalah 97,97%, 88,86%; 71,06%; 64,41%
dan 57%. Pemanfaatan Asbuton optimum adalah 25% dengan nilai aspal optimum
56% karena mempunyai stabilitas yang tinggi, tetapi mempunyai durabilitas yang
rendah.

Fatoni (2021) dalam jurnalnya menyebutkan bahwa produk Asbuton yang
sedang banyak dikembangkan saat ini adalah Asbuton jenis BGA (Buton Granular
Asphalt). Material ini mengandung bitumen sebanyak 20-25% dari total beratnya
dan telah diterapkan di beberapa lokasi, meskipun pemanfaatannya belum optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik marshall berdasarkan
parameter seperti stabilitas, flow, VIM, VMA, VFB, dan Marshall Quotient (MQ).
Kadar Asbuton yang digunakan dalam penelitian adalah 0%, 2%, 2,5%, dan 3%.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa campuran dengan kadar Asbuton BS5/20
sebesar 3% dan aspal sebanyak 5,2% memenuhi persyaratan nilai density dan
stabilitas. Dari hasil uji marshall, dapat disimpulkan bahwa penggunaan Asbuton
B5/20 dengan agregat lokal Madura memengaruhi karakteristik Marshall dan
menghasilkan campuran optimum pada kadar Asbuton B5/20 3% dengan
penggunaan aspal 5,2%.

Kafabihi, dkk (2020) melakukan penelitian dengan judul penggunaan asbuton

pada campuran AC-WC. Penelitian tersebut bertujuan untuk mengetahui kadar



aspal yang terkadung dalam asbuton, untuk mengetahui kadar aspal optimum pada
campuran AC-WC, dan juga mengetahui penggunaan aspal buton yang maksimal
pada campuran AC-WC. Penelitian tersebut dilakukan dengan memeriksa
campuran AC-WC menggunakan Asbuton sebagai bahan pengganti dengan
persentase sebesar 5%, 7%, 9%, dan 11% terhadap KAO. Kesimpulan yang
didapatkan dari penelitian tersebut adalah kadar aspal yang terkandung dalam
asbuton hasil ekstraksi yaitu sebesar 20,6%. Kadar aspal optimum pada campuran
AC-WC tanpa menggunakan Asbuton didapat 5,8%, nilai stabilitas sebesar 982,4
kg. Sedangkan presentase kadar maksimum penggunaan asbuton pada campuran

AC-WC berada pada 8,4% dengan nilai stabilitas sebesar 1341,33 kg.

2.2 Penelitian Tentang Superpave

Pengaruh gradasi aspal terhadap kinerja perkerasan lentur sudah dilakukan
oleh Asidin (2019). Penelitian tersebut mempelajari mengenai pengaruh gradasi
agregat terhadap karakteristik Marshall pada campuran CPHMA (Cold Paving Hot
Mix Asbuton). Berdasarkan apa yang sudah diteliti, campuran dengan gradasi
berbeda dilakukan pengujian. Gradasi yang digunakan untuk pengujian merupakan
gradasi senjang dan menerus. Hasil penelitian Asidin menunjukkan bahwa gradasi
menerus memberikan karakteristik campuran seperti Densitiy, VMA, VIM, dan
Stabilitas lebih baik jika dibandingkan dengan gradasi senjang. Sementara itu,
peneliti lain Husain dan Khan, (2019) juga melakukan penelitian tentang jenis
campuran dan gradasi terhadap kinerja perkerasan. Husain dan Khan menggunakan
gradasi yang berbeda yaitu NHA-A, NHA-B, SP-1, SP-2 dan MS-2. Dengan
menggunakan Hamburg Wheel Tracking Test dan Modified Lottman test didapatkan
nilai ketahanan terhadap rutting dan kerusakan terhadap kelembaban. Hasil
menunjukkan bahwa perkerasan dengan bahan ikat NRL 40/50 dengan gradasi
NHA-A menunjukkan performa terbaik dalam mempertahankan rutting. Sedangkan
perkerasan dengan bahan ikat Parco 60/70 yang bergradasi SP-1 menunjukkan nilai
TSR tertinggi.

Strategic Highway Research Program (SHRP) membuat penetapan

persyaratan spesifikasi gradasi Superpave untuk mengurangi deformasi plastis dan



keretakan awal akibat beban kenderaan menerus. Gradasi Superpave didesain untuk
mengatur gradasi agregat supaya sesuai dengan kondisi lokal, baik dari kondisi
iklim ataupun beban lalu lintas Zumrawi dan Edrees, (2019). Penelitian yang
dilakukan oleh Hadi, dkk (2025) tentang Investigasi Pengaruh Zona Larangan pada
Gradasi Superpave Terhadap Standar Marshall didapat Kesimpulan bahwa
kelelehan dan kepadatan gradasi batas atas menunjukkan nilai yang dominan lebih
tinggi dibandingan dengan penggunaan gradasi batas Tengah (zona larangan) dan
gradasi batas bawah. Namun penggunaan gradasi Tengah memiliki nilai lebih
unggul dibandingkan dengan nilai gradasi bawah secara keseluruhan yaitu 10,66%
pada parameter stabilitas, 3,03% pada parameter kelelahan, dan 7,25 % pada
parameter kepadatan. Persentase gradasi tengah memiliki perbedaan 17,5 % pada
parameter kelelahan dan 6,87% pada parameter kepadatan jika dibandingkan
dengan gradasi atas.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hadi dkk, (2021), tentang komparasi
penggunaan bahan ikat starbit E-55 dengan PEN 60/70. Penelitian menunjukkan
bahwa campuran Superpave yang menggunakan Starbit E-55 memiliki performa
Marshall yang secara keseluruhan lebih baik, terutama dalam hal stabilitas dan
Marshall Quotient (MQ). Namun, karakteristik volumetrik seperti Void In Total Mix
(VITM), Void Filled With Asphalt (VFWA), dan densitasnya sedikit lebih rendah
dibandingkan dengan campuran AC-WC.

2.3 Perbandingan Penelitian

Tujuan dari Penelitian ini adalah utuk mengetahui perbandingan antara
penggunaan aspal buton dengan aspal PEN 60/70 pada campuran Superpave untuk
mengetahui nilai karakteristik yang di uji seperti uji Marshall, Indirect Tensile
Strength Test, Contabro Loss, Index of Retained Strength. Adapun persamaan dan
perbedaan dengan penelitian ini dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada

Tabel 2.1 berikut.



Tabel 2.1 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya Tentang Perbandingan Aspal

Peneliti Hadi, dkk (2021) Purnama (2021) Hadi & Fauziah Tutu, dkk (2022) Zeiada dkk (2022) Muttaqin (2025)
(2019)
Judul Comparative Study Kinerja Campuran Perbandingan Superpave Review of the Studi Komparasi
Peneliti of Marshall Beraspal Dengan Karakteristik Performance Graded Superpave Kinerja Superpave
Properties and Menggunakan Aspal Campuran Asphalt Binder performance pada Aspal PEN 60/70
Durability of Starbit E-55 dan Superpave antara | Selection for Asphalt | grading system and dengan Aspal Buton
Superpave and AC- Aspal PG 76 FR yang Mixture Design in recent
WC Pavement by Berdasarkan Gradasi Menggunakan Ghana developments in the
Using Starbit E-55 | AsphaltConcrete(AC) | Bahan Ikat Starbit performance-based
and Pen 60/70 Bandar Udara E-55 dengan PEN test methods for
60/70 pada Variasi asphalt binder
Durasi Rendaman characterization
Air Payau
Campuran Superpave AC Superpave Superpave Superpave Superpave
Aspal Starbit E-55 and Starbit E-55 dan Starbit E-55 PG 70-10 dan PG PG 64—10 dan PG PEN 60/70 dan Aspal
Pen 60/70 Aspal PG 76 FR dengan PEN 64-10 76-22 Buton Pracampur
60/70

Sumber: Hadi & Fauziah (2019), Hadi, dkk (2021), Purnama (2021), Tutu, dkk (2022), Zeiada dkk (2022), Muttaqin (2025)




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya Tentang Perbandingan Aspal

Peneliti Hadi, dkk (2021) Purnama (2021) Hadi & Fauziah (2019) | Tutu, dkk (2022) Zeiada dkk (2022) Muttaqin (2025)
Metode Marshall Standard, VIM, VFA, Stabilitas dan Marshall Standard, LTTP dan ICM Dynamic Shear Rheometer Marshall Standard,
Penelitian Index of Retained Flow Index of Retained (DSR),Bending Beam Index of Retained
Strength (IRS), Strenth, Indirect Tensile Rheometer (BBR),Rotational Strength (IRS),
Indirect Tensile of Retained Strength, Viscosity Test (RV), Multiple Indirect Tensile
Strenght (ITS), Contabro Loss Stress Creep Recovery Strenght (1TS),
Tensile Strength (MSCR), Linear Amplitude Tensile Strength
Ratio (TSR) dan Sweep (LAS) Ratio (TSR) dan
Cantabro Loss (CL) Cantabro Loss (CL)
Hasil Superpave dengan Aspal PG 76 FR Starbit E-55 unggul Perkerasan di Superpave Performance Asbuton Pracampur
Penelitian Starbit E-55 lebih memberikan kinerja dan dalam hal ketahanan Ghana menjadi Grading telah memberikan dengan campuran

unggul dalam hal
kinerja mekanis,
ketahanan, dan
durabilitas
dibandingkan AC-
WC dengan Pen
60/70.

durabilitas yang lebih
unggul dalam aplikasi
bandar udara,

Aspal Starbit E-55 layak

terhadap pengaruh
rendaman air payau
dibandingkan PEN
60/70, menjadikannya
pilihan yang lebih baik
untuk kondisi

lebih baik

kontribusi signifikan dalam
pengelolaan kualitas pengikat
aspal, tetapi masih memiliki
keterbatasan dalam
merepresentasikan kinerja

lapangan yang sebenarnya.

Superpave tidak
berbeda signifikan
pada parameter
volumetrik dan
durabilitas, namun
lebih unggul dalam

kinerja mekanik

Sumber: Hadi & Fauziah (2019), Hadi, dkk (2021), Purnama (2021), Tutu, dkk (2022), Zeiada dkk (2022), Muttaqin (2025)




Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan dengan Penleliti Sebelumnya Tentang Perbandingan Aspal
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Peneliti Hadi, dkk (2021) Purnama (2021) Hadi & Fauziah Tutu, dkk Zeiada dkk (2022) Muttaqin (2025)
(2019) (2022)
meskipun biaya area dengan beban lalu lingkungan basah MSCR dan LAS, dibandingkan
awal Superpave lintas sedang, dengan atau korosif. memberikan peluang untuk | dengan PEN 60/70.

dan aspal
modifikasi lebih
tinggi,
memberikan
keuntungan dalam
jangka panjang
untuk jalan
dengan beban
berat dan kondisi
lingkungan

ekstrem

catatan bahwa daya

tahannya lebih rendah
dibandingkan PG 76 FR.

Gradasi campuran AC

yang dirancang khusus
untuk kebutuhan bandar

udara terbukti

mendukung stabilitas dan
ketahanan deformasi dari

kedua jenis aspal

Durasi rendaman air
payau berdampak
signifikan pada
stabilitas dan
durabilitas campuran
aspal, tetapi Starbit
E-55 mampu
mempertahankan
kinerjanya dengan
lebih baik
dibandingkan PEN
60/70.

mengatasi kelemahan
tersebut dan memastikan
bahwa aspal dapat
memenuhi kebutuhan jalan
modern yang semakin
kompleks. Penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk
memperbaiki pengujian
berbasis kinerja dan
meningkatkan relevansinya

terhadap kondisi lapangan.

Sumber: Hadi & Fauziah (2019), Hadi, dkk (2021), Purnama (2021), Tutu, dkk (2022), Zeiada dkk (2022), Muttaqin (2025)




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.
Tujuan dari perkerasan jalan adalah untuk mendistribusikan beban dari kendaraan
melalui roda ke perkerasan jalan hingga ke tanah supaya lebih tersebar, 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

Perkerasan jalan adalah salah satu komponen penting dalam infrastruktur
transportasi karena berfungsi menahan beban kendaraan sekaligus memberikan
kenyamanan dan keselamatan bagi pengguna. Jenis perkerasan jalan dapat dibagi
menjadi perkerasan lentur, dan perkerasan kaku, jenis perkerasan ini merupakan
yang umum digunakan di Indonesia.

Perkerasan lentur menggunakan aspal sebagai material utama, yang bersifat
elastis sehingga bisa menyesuaikan diri dengan perubahan pada tanah di bawahnya.
Sebaliknya, perkerasan kaku menggunakan beton sebagai lapisan utama. Pemilihan
jenis perkerasan biasanya disesuaikan dengan kondisi tanah, jumlah kendaraan
yang melintas, jenis beban kendaraan, serta biaya pembangunan dan pemeliharaan

Berikut merupakan macam-macam lapisan pada perkerasan lentur

1.  Lapis Permukaan (Surface Course)
Lapisan permukaan adalah lapisan teratas pada perkerasan lentur yang

langsung bersentuhan dengan kendaraan. Fungsinya adalah menahan beban
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kendaraan, memberikan kenyamanan, serta melindungi lapisan-lapisan di

bawahnya dari air dan cuaca.

a. Lapis Aus (Wearing Course)
Lapis aus merupakan bagian teratas dari lapisan perkerasan yang terletak
diatas lapisan permukaan antara (Binder Course). Lapisan ini
bersentuhan langsung dengan kendaraan, sehingga lebih rentan terhadap
keausan. Ketebalan minimum untuk lapisan ini adalah 4 cm. Fungsi dari
Lapis Aus untuk melindungi lapisan bawah dari kerusakan akibat beban
dan cuaca, memberi permukaan jalan yang halus dan aman untuk
kendaraan seperti daya cengkram ban.

b. Lapis Permukaan Antara (Binder Course)
Lapis permukaan antara berada di antara lapisan aus dan lapisan dasar.
Ketebalan minimum lapisan ini adalah 6 cm. Material yang digunakan
untuk lapisan ini serupa dengan lapisan dasar, tetapi memiliki
persyaratan yang lebih ketat. Hal ini membuat lapisan permukaan antara
memiliki sifat kedap air dan mampu meningkatkan kapasitas dukung
terhadap beban roda kendaraan. Fungsi dari lapisan ini digunakan untuk
mendistribusikan beban ke lapisan bawahnya, mendukung lapisan
wearing course supaya rata dan awet, serta melindungi lapisan dasar dan
tanah di bawahnya dari pengaruh cuaca.

Lapis Pondasi Atas (Base Course)

Lapis pondasi atas terletak di bawah lapisan permukaan dan berfungsi

mendistribusikan beban lalu lintas dari lapisan permukaan ke lapis pondasi

bawah secara merata. Material yang digunakan biasanya berupa agregat

dengan gradasi tertentu, seperti agregat bergradasi kasar atau campuran

material granular yang memiliki daya dukung tinggi. Lapis pondasi atas ini

juga membantu menambah stabilitas dan kekuatan struktur jalan.

Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)

Lapis pondasi bawah terletak di bawah lapis pondasi atas dan memiliki dua

fungsi utama: memberikan dukungan tambahan untuk lapisan-lapisan di

atasnya dan menyediakan drainase untuk mengalirkan air sehingga tidak
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menggenang di dalam struktur jalan. Material yang digunakan pada lapisan
ini biasanya berupa bahan granular bergradasi kasar atau bahan stabilisasi
lainnya. Kualitas lapis pondasi bawah sangat memengaruhi efisiensi
distribusi beban ke tanah dasar.
4.  Tanah Dasar (Subgrade)

Tanah dasar adalah lapisan paling bawah dari struktur perkerasan lentur.
Lapisan ini berupa tanah alami atau tanah hasil pemadatan yang menjadi
fondasi utama seluruh struktur jalan. Tanah dasar harus memiliki kekuatan
dan stabilitas yang memadai untuk menahan beban dari lapisan-lapisan di
atasnya, termasuk beban lalu lintas. Stabilitas tanah dasar dapat ditingkatkan
dengan metode pemadatan atau stabilisasi menggunakan bahan tambahan
seperti kapur atau semen, terutama jika tanah aslinya memiliki daya dukung

rendah.

3.3 Material Penyusun Perkerasan Lentur Jalan

Material penyusun perkerasan jalan terdiri dari agregat halus, agregat kasar,
filler, gradasi agregat dan aspal. Setiap material penyusun jalan memiliki peran
tersendiri.
3.3.1  Agregat
Agregat merupakan material granular seperti batu belah, batu pecah, dan kerikil
yang digunakan bersama dengan bahan ikat seperti aspal untuk membentuk
campuran perkerasan. Agregat berperan besar dalam perkerasan sehingga agregat
harus memiliki sifat dan kualitas yang baik untuk menanhan beban lalu lintas yang
melaluinya. Berdasarkan ukurannya, agregat dibagi menjadi agregat kasar dan
agregat halus, masing masing memiliki peran penting dalam membentuk struktur
dan tekstur permukaan jalan. Agregat harus memiliki sifat-sifat fisik yang baik
untuk menjamin daya tahan perkerasan.
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 terdiri dari butiran

batu pecah, pasir alam ataupun campuran dari keduanya. Agregat halus penting



14

dalam menjaga daya tahan terhadap deformasi namun apabila proporsinya melebihi
yang diisyaratkan akan menyebabkan penurunan daya tahan campuran.
Berikut merupakan ketentuan pada agregat halus menurut Binamarga (2018)

dapat dilihat pada Tabel 3.1.

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 SNI 03-4141-1996 Maks 1%

Mudah Pecah dalam Agregat

Agregat Lolos Ayakan No. 200 SNIASTM 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. Agregat kasar ini memiliki ukuran butir antara 3,75
mm (No.4) sampai 40mm (No. 1 2”). Agregat ini merupakan hasil perpecahan
alami oleh batuan maupun berupa batu pecah yang didapat dari industri pemecah
batu.

Berikut merupakan Persyaratan agregat kasar berdasarkan Binamarga (2018)

yang dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.2 Persyaratan Agregat Kasar

Pengujian Metode Pengujian Nilai
Natrium Maks.
Kekekalan bentuk agregat sulfat 12%
terhadap larutan Magnesium SNI 3407 : 2008
Maks 18%
sulfat

Sumber: Bina Marga (2018)
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Lanjutan Tabel 3.2 Persyaratan Agregat Kasar

Pengujian Metode Pengujian Nilai
Abrasi Campuran 100
Maks. 6%
dengan AC putaran
' . . SNI 2417 : 2008
mesin Modifikasi 500 Maks.
Loss dan SMA putaran 30%
Angeles | Semua jenis 100
Maks. 8%
campuran putaran
beraspal
) 500 Maks.
bergradasi
] putaran 40%
lainnya
Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439 : 2011 Min. 95%
Butir Pecah pada Agregat SMA 100/90%)
SNI 7619 : 2012
Kasar Lainnya 95/90%x)
Partikel Pipih dan SMA SNI 8287 : 2016 Maks. 5%
Lonjong Lainnya Perbandingan 1 : 5 Maks.
10%
Material lolos Ayakan No.200 SNIASTM 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)

3.3.2  Aspal PEN 60/70

Aspal PEN 60/70 merupakan jenis aspal keras yang diperoleh dari hasil
penyulingan minyak bumi. Nilai 60/70 menunjukkan tingkat penetrasi aspal pada
suhu 25°C, yaitu antara 60 hingga 70 dmm (deci-millimeter), yang mencerminkan
karakteristik kekerasan serta konsistensi aspal tersebut. Aspal ini bersifat
termoplastis, artinya akan melunak ketika dipanaskan dan kembali mengeras saat

didinginkan, sehingga memudahkan dalam proses pencampuran dan pemadatan.
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Karena memiliki keseimbangan antara kekakuan dan elastisitas, aspal PEN 60/70
cocok digunakan di daerah beriklim tropis seperti Indonesia, di mana aspal harus
mampu menahan deformasi akibat suhu tinggi dan beban lalu lintas berat. Selain
itu, aspal ini juga dikenal memiliki ketahanan yang baik terhadap panas dan
oksidasi, sehingga masih banyak digunakan sebagai bahan pengikat utama dalam
campuran beraspal konvensional. Persyaratan teknis untuk aspal PEN 60/70 dapat

dilihat pada Tabel 3.3.

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)

3.3.3  Asbuton Pracampur

Asbuton pracampur merupakan jenis aspal modifikasi yang dikembangkan
dari Asbuton melalui proses penyulingan dan ekstraksi yang kemudian dilakukan
pencampuran dengan aspal minyak konvensional. Komposisi campuran ini terdiri
dari sekitar 20% bitumen alami Asbuton yang dikombinasikan dengan 80% aspal
minyak (PEN 60/70), sehingga menghasilkan material pengikat dengan kadar
bitumen sekitar 55%. Selain kandungan bitumen tersebut, campuran ini masih
mengandung filler berupa mineral atau batuan halus dari ekstraksi Asbuton yang
berfungsi mengisi rongga antar agregat, meningkatkan adhesi antara bitumen dan
agregat, serta menambah kekakuan campuran. Persyaratan teknis untuk Asbuton

Pracampur dapat dilihat pada Tabel 3.4.
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Tabel 3.4 Persyaratan Aspal Buton Pracampur

No. | Nilai Persyaratan Jenis Pengujian Standar
1 >1,0 Berat Jenis SNI 2441:2011
2 50-60 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 >51 Titik Lembek (°C) SNI 2434:2011
6 >90 Kelarutan dalam TCE (%) SNI 2438:2015

Sumber: Bina marga (2018)

3.4 Campuran Superpave

Superpave merupakan desain campuran aspal yang dikembangkan melalui
Strategic Highway Research Program (SHRP). Superpave didesain untuk
campuran dengan ketahanan tinggi terhadap deformasi permanen, kelelahan, dan
kerusakan akibat suhu. Superpave memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
mempertahankan kinerja dari suatu perkerasan.

Spesifikasi baru yang dikeluarkan oleh SHRP yang disebut Superpave
memiliki ketetapan persyaratan spesifikasi untuk mengurangi kerusakan pada
perkerasan jalan berupa keretakan dan deformasi permanen. Menurut Hadi (2022),
Superpave dapat meningkatkan performa perkerasan akibat beban kendaraan
maupun kondisi alam sekalian. Penelitian lain yang dilakukan oleh Hadi, dkk
(2025) tentang Investigasi Pengaruh Zona Larangan pada Gradasi Superpave
Terhadap Standar Marshall disimpukan bahwa kelelehan dan kepadatan gradasi
batas atas menunjukkan nilai lebih tinggi dibandingan dengan penggunaan gradasi
batas Tengah (zona larangan) dan gradasi batas bawah. Namun penggunaan gradasi
Tengah lebih unggul dibandingkan dengan nilai gradasi bawah. Spesifikasi gradasi
dan sifat campuran gradasi Superpave dapat dilihat pada Tabel 3.5 dan Tabel 3.6.



Tabel 3.5 Spesifikasi Gradasi Campuran Superpave

Spesifikasi
Ukuran Saringan (mm)
Min Max
Y28 19 mm 100 100
e 12,5 mm 90 100
3/8” 9,5 mm 78 90
No.8 2,36 mm 28 58
No.16 1,18 mm 14,57 33,21
No.30 0,6 mm 7,97 25
No.50 0,3 mm 4,56 17
No.200 0,075 mm 2 10
Pan 0 0

Sumber : Strategic Highway Research Program (SHRP) A-407 (1994)

Tabel 3.6 Spesifikasi Superpave

No Kriteria Perencanaan Nilai
1 VITM (%) 3-5
2 VMA (%) >15
3 VFWA (%) > 65
4 Flow (mm) 2-4
5 Stabilitas (kg) > 800
6 MQ (kg/mm) > 250

Sumber: Bina Marga (2018)

3.5 Penentuan Nilai Kadar Aspal Campuran Superpave

Menentukan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) dilakukan dengan cara
menentukan persen gradasi, kemudian dihitung persen total campurannya untuk
memperkirakan KAO. Mencari nilai KAO dapat digunakan Persamaan 3.1 berikut

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

Dengan :

Pb = kadar aspal perkiraan,

CA =agregat kasar tertahan sarigan no.8,

FA =agregat halus lolos saringan no.8 dan tertahan no.200,
Filler = agregat halus lolos saringan n0.200, dan

Konstanta (C) = konstanta 0.5 — 1 untuk lapisan aspal beton (Laston).

3.6 Karakteristik Marshall Standard

Terdapat beberapa parameter pengujian Marshall untuk menguji suatu
campuran sebagai berikut.
3.6.1 Stabilitas (Stability)
Stabilitas merupakan kemampuan pekerasan jalan untuk menahan deformasi tanpa
terjadi perubahan bentuk pada perkerasan jalan seperti terdapat alur dan gelombang
hingga dapat menyebabkan kelelahan plastis. Faktor yang menentukan nilai
stabilitas adalah dari tekstur permukaan agregat, gradasi agregat, kepadatan
campuran dan kadar aspal. Nilai stabilitas merepresentasikan ketahanan terhadap
terjadinya alur (rutting) dan menjadi batasan maksimal dari beban yang diterima
saat terjadi keruntuhan yang dinyatakan dalam kilogram. Nilai stabilitas diperoleh

dengna menggunakan Persamaan 3.2 sebagai berikut.

Q=pxq (3.2)
dengan :
Q = nilai stabilitas,
P = pembacaan arloji stabilitas x kalibrasi probing ring, dan

Q = angka koreksi benda uji.
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3.6.2 Kelelahan (Flow)

Nilai flow didapatkan melalui pembacaan langsung menggunakan alat uji
dengan mengamati posisi jarum dial saat dilakukan pengujian Marshall. Campuran
dengan tingkat kelelehan yang lebih rendah akan memiliki sifat yang lebih kaku
dan berisiko mengalami retak lebih awal selama masa penggunaannya.

3.6.3 Void in the Total Mix (VITM)

VITM adalah persentase rongga udara yang terdapat dalam campuran agregat
aspal yang telah dipadatkan. Besaran VITM memiliki hubungan yang erat dengan
kemampuan campuran untuk menahan deformasi plastis. Jika nilai VITM terlalu
kecil, campuran menjadi tidak stabil. Sebaliknya, jika nilai VITM terlalu besar,
campuran menjadi lebih berpori, sehingga lebih rentan terhadap oksidasi dan

deformasi plastis. Nilai VITM dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.3 dan 3.4

berikut.
n= 100—(100-% (3.3)
100
h=100 - ( %Agregat | %Aspal) (34)
BJ Agregat ' BJ Aspal
dengan :

n = nilai VITM,

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

h = berat jenis maksimum teoritis campuran (gr/cc).
3.6.4  Marshall Quotient (MQ)

MQ adalah nilai yang diperoleh dengan membagi stabilitas Marshall
dengan nilai flow (kelenturan) dari campuran aspal. Parameter ini digunakan untuk
mengukur kekakuan campuran aspal, yang mencerminkan kemampuan campuran
untuk menahan beban tanpa mengalami deformasi berlebihan. Semakin tinggi nilai
MQ, semakin kaku dan stabil campuran aspal tersebut, Nilai MQ dapat dihitung

menggunakan Persamaan 3.5 sebagai berikut ini.

MQ = g (3.5)
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dengan:

MQ = nilai Marshall Quotient (kg/mm),
q = nilai stabilitas (kg), dan

r = nilai flow (mm).

3.6.5 Kepadatan (Density)

Nilai density menggambarkan berat per volume yang mencerminkan
kepadatan campuran agregat aspal. Campuran dengan density yang lebih tinggi
cenderung lebih mampu menahan beban, karena memiliki rongga yang lebih sedikit
dan butiran agregat yang lebih besar. Kepadatan yang lebih baik juga meningkatkan
ketahanan campuran terhadap udara dan air, sehingga membuatnya lebih sulit
teroksidasi. Nilai density ini dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.6 dan 3.7

berikut.

1 (3.6)
f=d-e (3.7)
dengan:
g = nilai density (gr/cc),
¢ = berat benda uji sebelum direndam (gr), dan
d = berat benda uji dalam keadaan jenuh/ssd (gr).

3.6.6 Void Filled With Asphalt (VFWA)
VFWA adalah persentase rongga di antara partikel agregat yang diisi oleh

aspal. Nilai rongga yang terisi aspal ini dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.8

berikut.
VEWA — 100(VMA-VITM) (3.8)
VMA
dengan:

VFWA =rongga terisi aspal. Persen VITM,
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VMA =rongga diantara mineral agregat, persen volume bulk, dan

VITM = Volume pori dalam beton aspal padat.
3.6.7 Void in Mineral Agregate (VMA)

VMA adalah jumlah pori-pori yang terdapat di antara agregat pada beton
aspal. Faktor yang menyebabkan peingkatan pada VMA adalah jika selimut aspal
lebih tebal maupun penggunaan agregat dengan gradasi terbuka. VMA dinyatakan
dalam persentase terhadap volume beton aspal. VMA dihitung tiap volume beton
aspal padat = 100 cm3. Perhitungan VMA dapat dilakukan dengan menggunakan

Persamaan 3.9 berikut ini.

_ Gmb x Ps
VMA =100 - e 3.9
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.

3.7 Pengujian Index of Retained Strength (IRS)
IRS digunakan untuk mengetahui seberapa kekuatan yang dihasilkan oleh
campuran setelah mengalami tahapan perendaman selama 24 jam. Perhitungan IRS

dapat dilakukan dengan persamaan 3.10.

IRS=:—jX 100% (3.10)

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).
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3.8 Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS)

ITS adalah pengujian untuk mengukur kekuatan tarik tidak langsung dari
campuran aspal. Nilai ITS menunjukkan kemampuan campuran aspal untuk
menahan gaya tarik yang terjadi akibat beban lalu lintas, serta menjadi indikator
ketahanan retak campuran. Parameter ini penting untuk menilai kinerja perkerasan
jalan, terutama pada kondisi beban yang berubah-ubah.

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan beban tekan secara diametral
pada benda uji berbentuk silinder hingga terbelah. Pengujian ITS hampir sama
dengan Marshall Standard. Hanya saja, pengujian ITS tidak menggunakan cincin
penguji tetapi menggunakan plat cekung dengan lebar 12,5 mm pada bagian
penekan marshall. Pengujian dilakukan dengan cara ditekan secara terus menerus
dengan kecepatan konstan hingga beban maksimum yang menyebabkan keretakan.

Perhitungan ITS dapat dilihat pada Persamaan 3.11 berikut ini.

ITS = 2522 x Ao (3.11)
dengan :
ITS = Indirect Tensile Strength (N/mm?2),
Pruntuh = beban puncak (kg),
h = tinggi sampel (cm), dan
A0 = konstanta.

3.9 Tensile Strength Retained (TSR)

TSR merupakan nilai perbandingan daya tahan tarik campuran yang sudah
direndam dalam waterbath selama 24 jam pada suhu 60 derajat celcius dengan daya
tahan tarik tanpa rendaman. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai gaya
tarik suatu campuran aspal beton yang direndam dengan perendaman yang

bervariasi dan juga untuk mengetahui seberapa rentan campuran terhadap air dan
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suhu. Berikut merupakan nilai TSR yang dapat diperoleh berdasarkan Persamaan

3.12 berikut.

TSR = (T2/T1) x 100 (3.12)

dengan :
T1 : rata-rata nilai ITS tanpa rendaman, dan

T2 : rata-rata nilai ITS setelah perendaman 24 jam (kg).

3.10 Contabro Loss (CL)

CL digunakan untuk pengukuran ketahanan benda uji terhadap keausan. Pada
uji ini dilakukan dengan mesin Loss Angeles dengan benda uji dipadatkan pada
kedua sisinya sebanyak 2x75 tumbukan pada setiap sisi. Setelah itu, benda uji
dimasukkan ke alat Loss Angeles tanpa bola dan diputar sebanyak 300 putaran.

Nilai CL didapatkan dengan menggunakan Persamaan 3.13

__ Mo-Mi
Mo

CL X 100% (3.13)

dengan :

Mo = berat sebelum diabrasi (gr),

Mi = berat setelah diabrasi (kg), dan
CL = persentase kehilangan berat (%).



25

BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini bertujuan untuk
mengumpulkan data dan melakukan analisis terhadap data tersebut. Penelitian ini
menggunakan pendekatan eksperimental, yaitu dengan melakukan serangkaian
percobaan guna memperoleh data yang dibutuhkan. Setelah data terkumpul,
langkah selanjutnya adalah mengolah dan membandingkannya dengan standar atau
spesifikasi yang berlaku. Dalam hal ini, acuan yang digunakan adalah Spesifikasi
Umum Bina Marga tahun 2018 sebagai pedoman dalam pelaksanaan dan evaluasi

penelitian.

4.2 Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan di Laboratorium Jalan Raya, Program Studi
Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,
serta melibatkan beberapa sumber bahan utama yang digunakan dalam penelitian
ini, yaitu aspal PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur, serta agregat dari sumber lokal.
4.2.1 Aspal PEN 60/70

Aspal PEN 60/70 yang digunakan merupakan aspal minyak konvensional
produksi Pertamina. Aspal ini memiliki nilai penetrasi antara 60 hingga 70 (0,1 mm)
sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga 2020 revisi 2, dan digunakan sebagai bahan
pembanding terhadap aspal modifikasi. Sampel diambil sebanyak +10 kg untuk
setiap variasi kadar aspal yang akan digunakan pada tahap pembuatan benda uji.
Sebelum digunakan, aspal PEN 60/70 dipanaskan pada suhu 135°C—150°C untuk
memastikan homogenitasnya.
4.2.2 Asbuton Pracampur

Pengambilan sampel dilakukan secara acak terhadap bahan Aspal Buton

Pracampur yang diperoleh dari PT Olah Bumi Mandiri, menggunakan jenis asbuton
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butir yang telah dicampur dengan aspal PEN 60/70 dengan komposisi 20% asbuton
dan 80% aspal minyak sesuai spesifikasi pabrikan sehingga menjadi Asbuton
Pracampur yang siap pakai. Sampel diambil langsung dari drum penyimpanan
pabrik, kemudian disimpan dalam wadah logam tertutup. Sebelum digunakan, aspal
Asbuton Pracampur dipanaskan pada suhu 160°C—170°C dan diaduk perlahan
untuk mencapai kondisi homogen.
4.2.3 Agregat

Agregat yang dipakai merupakan agregat yang tersedia di Laboratorium Jalan
Raya, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Pererncanaan,
Universitas Islam Indonesia dimana agregat ini merupakan agregat yang berasal
dari Quarry Clereng. Agregat Clereng merupakan batuan andesit yang memiliki

sifat keras, bertekstur kasar, dan daya lekat tinggi terhadap aspal.

4.3 Metode Pengambilan Data

Selama proses pengujian, data dikumpulkan untuk keperluan penelitian tugas
akhir ini. Agar proses pengambilan data lebih mudah, benda uji dikelompokkan
terlebih dahulu. Dari hasil pengujian tersebut, diperoleh berbagai data seperti nilai
stabilitas, flow, MQ, VITM, VMA, VFWA, densitas, serta nilai IRS, ITS, TSR, dan
CL.

4.4 Tahapan Penelitian

Penelitian ini diawali dengan persiapan alat dan material, dilanjutkan dengan
pemeriksaan material serta pembuatan benda uji untuk berbagai jenis pengujian,
yaitu Marshall Standard, IRS, ITS, TSR, dan CL. Seluruh rangkaian penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Adapun tahapan-tahapan
penelitian dalam tugas akhir ini dijelaskan sebagai berikut.
5.4.1 Persiapan dan Pemeriksaan Material

Dalam penelitian tugas akhir ini, benda uji campuran perkerasan Superpave
dibuat menggunakan material agregat, aspal jenis PEN 60/70, dan asbuton.

Sebelum digunakan, material tersebut diuji terlebih dahulu untuk memastikan
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apakah sudah memenuhi standar spesifikasi yang ditetapkan. Proses pengujian

mengacu pada Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018. Adapun jenis pengujian

yang dilakukan meliputi pengujian pada agregat dan aspal.

1.  Pengujian Agregat

a.

Pengujian agregat kasar berupa berat jenis dan penyerapan air berdasar
pada SNI 1969 : 2016

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui nilai berat jenis
dari material yang digunakan. Berat jenis tersebut bisa dinyatakan dalam
beberapa bentuk, seperti berat jenis curah kering, berat jenis curah dalam
kondisi jenuh kering permukaan, atau berat jenis semu. Untuk berat jenis
curah (dalam kondisi jenuh kering permukaan) dan daya serap air,
pengujian dilakukan setelah material direndam dalam air selama kurang
lebih 24 jam (dengan toleransi £4 jam).

Pengujian agregat halus berupa berat jenis dan penyerapan air berdasar
pada SNI 1970:2016

Pengujian agragat halus bertujuan untuk memperoleh nilai berat kering
permukaan jenuh (SSD), berat jenis (bulk), dan berat jenis semu.
Pengujian kelekatan agregat oleh aspal berdasar pada SNI 06-2439:2011
Pengujian berguna untuk mengetahui seberapa kelekatan agregat
terhadap aspal. Tingkat kelekatan tersebut dinyatakan dalam bentuk
persentase, yaitu perbandingan luas permukaan agregat yang tertutup
aspal dengan total luas permukaan agregat secara keseluruhan.
Pengujian analisa saringan SNI ASTM C136:2012

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui distribusi ukuran
butir atau gradasi pada agregat halus maupun kasar, yang dilakukan
dengan menggunakan serangkaian saringan.

Pengujian Sand Equivalent mengacu pada SNI 3423:2008

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kandungan
debu, lumpur, atau material berlempung yang terdapat dalam tanah atau

agregat halus.
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Pengujian keausan pada agregat atau Los Angeles mengacu pada SNI

2417:2008

2. Pengujian Aspal

Bahan pengikat yang digunakan pada penelitian ini adalah aspal jenis PEN

60/70 dan Asbuton Pracampur. Sebelum digunakan, aspal tersebut diuji

terlebih dahulu untuk memastikan kualitasnya sesuai dengan persyaratan

yang ditetapkan dalam Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. Pengujian

dilakukan dengan beberapa aspek sebagai berikut:

a.

542

Pengujian penetrasi aspal mengacu pada SNI 2456:2011 Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan aspal dengan cara
menusukkan jarum ke dalam aspal, yang kemudian akan dibebani dengan
berat dan waktu tertentu pada suhu yang telah ditentukan.

Pengujian berat jenis aspal mengacu pada SNI 2441:2011

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan nilai berat jenis aspal, yang
diperoleh dari perbandingan berat air suling dan berat aspal terhadap
volume pada suhu yang ditentukan.

Pengujian titik lembek mengacu pada SNI 2434:2011

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui kelelehan akan terjadi
pada suhu berapa.

Pengujian daktilitas mengacu pada SNI 2432:2011

Pengujian ini berfungsi untuk mengukur kohesi pada aspal, yaitu dengan
melihat seberapa panjang aspal dapat ditarik dalam proses pengujian.
Pengujian titik nyala dan titik bakar mengacu pada SNI 2433:2011
Pengujian ini berfungsi untuk mengukur suhu maksimum dari

pemanasan aspal supaya aspal yang akan digunakan tidak terbakar.

Persiapan Alat

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya, Program Studi Teknik

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia (UII),

Yogyakarta.



5.4.3  Perencanaan Campuran (Mix Design)

Campuran terdiri dari agregat kasar, agregat halus, dan aspal yang terlebih
dahulu diuji untuk memastikan kesesuaiannya dengan spesifikasi. Setelah

pengujian sifat fisik, agregat disaring menggunakan saringan standar untuk

menentukan gradasinya.

Adapun rancangan gradasi agregat untuk campuran Superpave dapat dilihat

pada Tabel 4.1 berikut ini.
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Tabel 4.1 Gradasi Agregat Campuran Superpave Ukuran Nominal

Maksimum 12,5 mm

Spesifikasi Jumlah Persen %
Ukuran Saringan Gradasi Rencana
Min Max
Lolos Tertahan

V% 19 mm 100 100 100 0
¥ 12,5 mm 90 100 95 5
3/8” 9,5 mm 78 90 88 12
No. 8 2,36 mm 28 58 40 60
No.16 1,18 mm 14,57 33,21 26 74
No.30 0,6 mm 7,97 25 16 84
No. 50 0,3 mm 4,56 17 10 90
No. 200 | 0,075 mm 2 10 7 93

Pan 0 0 0 100

Sumber : Strategic Highway Research Program (SHRP) A-407 (1994)

Gradasi rencana yang digunakan pada campuran Superpave dapat dilihat

pada Gambar 4.1 berikut ini.
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Gradasi Rencana

==@=Datas bawah

batas atas

gradasi rencana

0 0075 0300 0600 1,08 236 95 125 19
Ukuran Saringan, (mm)

Gambar 4.1 Gradasi Rencana 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 yang tertahan saringan no.8,
FA = Agregat halus lolos saringan no.8 dan tertahan no.200, dan
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 perkiraan nilai kadar aspal sebagai berikut :
Pb =0,035 (%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18(%Filler) + C

= 0,035 (60%) + 0,045 (33) +0,18(7) + 0,5

=5,345%

Berdasarkan perhitungan perkiraan awal (Pb), diperoleh nilai Pb sebesar
5,345%. Maka kadar aspal yang digunakan dalam pengujian ini adalah 4,5%, 5%,
5,5%, 6%, dan 6,5% dari total berat campuran sebesar 1200 gram. Kebutuhan
agregat tiap kadar aspal dapat dilihat pada Tabel 4.2 sampai Tabel 4.6 sebagai
berikut.



Tabel 4.2 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 4,5%
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UKkuran

Jumlah Persen Total
Saringan Spestikasl (%) Campuran Berat
inchi mm Min Max Lolos | inchi (%) (&r)
3/4" 19 100 100 100 3/4" 0 0
2" 12,5 90 100 95 172" 5 57,30
3/8" 9,5 78 90 88 3/8" 7 80,22
No. 8 2,36 28 58 40 No. 8 48 550,08
No. 16 1,18 14,57 | 33,21 26 No. 16 14 160,44
No.30 | 0,600 | 7,97 25 16 No. 30 10 114,60
No.50 | 0,300 | 4,56 17 10 No. 50 6 68,76
No. 200 | 0,075 2 10 7 94 3 34,38
Pan 0 0 0 100 7 80,22
Total 1146
Tabel 4.3 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 5%
Ukuran Jumlah Persen Total
Saringan Spesifikasi (%) Campuran Berat
inchi mm Min Max | Lolos | inchi (%) (&r)
3/4" 19 100 100 100 3/4" 0 0
2" 12,5 90 100 95 2" 5 57
3/8" 9,5 78 90 88 3/8" 7 79,8
No. 8 2,36 28 58 40 No. 8 48 547,20
No. 16 1,18 | 14,57 | 33,21 26 No. 16 14 159,60
No.30 | 0,600 | 797 25 16 No. 30 10 114,00
No. 50 |0,300 | 4,56 17 10 No. 50 6 68,40
No. 200 | 0,075 2 10 7 No. 200 3 34,20
Pan 0 0 0 100 7 79,80
Total 1140




Tabel 4.4 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 5,5%
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Ukuran Jumlah Persen Total
Saringan Spestikasl % Campuran Berat
inchi mm Min Max | Lolos | inchi (%) (&r)
3/4" 19 100 100 100 3/4" 0 0
2" 12,5 90 100 95 12" 5 57
3/8" 9,5 78 90 88 3/8" 7 79,38
No. 8 2,36 28 58 40 No. 8 48 544,32
No. 16 1,18 | 14,57 | 33,21 26 No. 16 14 158,76
No.30 | 0,600 | 7,97 25 16 No. 30 10 113,40
No.50 | 0,300 | 4,56 17 10 No. 50 6 68,04
No. 200 | 0,075 2 10 7 No. 200 3 34,02
Pan 0 0 0 100 7 79,38
Total 1134
Tabel 4.5 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 6%
Ukuran Jumlah Persen Total
Saringan Spesifikasi % Campuran Berat
inchi mm Min Max | Lolos | inchi (%) (&r)
3/4" 19 100 100 100 3/4" 0 0
2" 12,5 90 100 95 12" 5 56,40
3/8" 9,5 78 90 88 3/8" 7 78,96
No. 8 2,36 28 58 40 No. 8 48 541,44
No. 16 1,18 | 14,57 | 33,21 26 No. 16 14 157,92
No.30 | 0,600 | 7,97 25 16 No. 30 10 112,80
No. 50 | 0,300 | 4,56 17 10 No. 50 6 67,68
No. 200 | 0,075 2 10 7 No. 200 3 33,84
Pan 0 0 0 100 7 78,96
Total 1128
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Tabel 4.6 Kebutuhan Agregat pada Kadar Aspal 6,5%

Ukuran Jumlah Persen Total
Saringan Spesifikasi % Campuran Berat
inchi mm Min Max | Lolos | inchi (%) (&r)
3/4" 19 100 100 100 3/4" 0 0
2" 12,5 90 100 95 12" 5 56,10
3/8" 9,5 78 90 88 3/8" 7 78,54
No. 8 2,36 28 58 40 No. 8 48 538,56
No. 16 1,18 | 14,57 | 33,21 26 No. 16 14 157,08
No.30 | 0,600 | 7,97 25 16 No. 30 10 112,20
No.50 | 0,300 | 4,56 17 10 No. 50 6 67,32
No. 200 | 0,075 2 10 7 No. 200 3 33,66
Pan 0 0 0 100 7 78,54
Total 1122

5.4.4 Pembuatan Campuran Sampel

Penyaringan agregat dapat dilakukan setelah mendapatkan berat tertahan
pada setiap kadar aspal. Penyaringan agregat bertujuan untuk memisahkan ukuran
butiran agregat sehingga sesuai dengan nomor saringan yang sudah ditentukan.
Kemudian dilakukan penimbangan ukuran butiran agregat sesuai nilai berat
tertahan pada setiap kadar aspal yang telah dihitung. Setelah melakukan tahapan
penyaringan dan penimbangan, agregat kasar, agregat halus, dan filler dibungkus
dengan plastik.

Selanjutnya dilakukan tahapan pembuatan sampel campuran. Pembuatan
sampel ini dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1. Aspal dipanaskan hingga suhu mencapai 160°C

2. Campuran yang sudah dibuat tiap kadar aspalnya dapat dipanaskan sehingga
pada tahap pencampuran aspal panas dengan agregat panas terdapat perbedaan
antara sebelum dengan setelah mendapatkan nilai KAO.

Perbedaan proses pencampuran antara lain:
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a. Penentuan nilai KAO
Pembuatan sampel yang digunakan untuk mendapatkan nilai KAO dibuat
dengan cara mencampurkan agregat kasar, agregat halus, filler dalam satu
wajan secara langsung dengan aspal panas yang sudah sesuai dengan nilai
KAO, kemudian diaduk dengan merata.

b. Campuran pada KAO
Setelah diperoleh KAO, dibuat sampel dengan dua variasi aspal berbeda
yaitu menggunakan aspal PEN 60/70 dengan asbuton.

3. Mmbersihkan cetakan benda uji mold kemudian mengoleskan pada bagian
dalam mold menggunakan minyak pelumas.

4. Meletakkan selembar kertas yang sudah digunting sesuai dengan ukuran
cetakan mold pada bagian bawah cetakan. Kemudian masukkan benda uji 1/3
dari volume cetakan dan dipukul memakai spatula sebanyak 25x (15x pukulan
di bagian pingir, dan 10 x pada bagian Tengah), kemudian memasukkan benda
uji sampai penuh dan menaruh selembar kertas lagi pada permukaan atas.

5.  Meletakkan cetakan mold di atas dudukan alat pemadatan Dilakukan
pemadatan sebanyak 75x pukulan pada sisi pertama dan menumbuk lagi 75x
pukulan pada sisi kedua.

6. Melepaskan selembar kertas yang menempel pada benda uji kedua bagian sisi.

7. Setelah pemadatan benda uji didiamkan hingga mencapai suhu ruang.
Kemudian mengeluarkan benda uji dengan menggunakan ejector hydraulic
pump.

8. Pemberian kodefikasi benda uji supaya mempermudah saat melakukan uji

sampel.

5.5 Variasi dan Jumlah Benda Uji Penelitian

Total benda uji yang digunakan dalam pengujian ini berjumlah 60 buah.
Dengan jumlah sampel untuk pengujian mengetahui nilai KAO sebanyak 30 buah,
sedangkan 30 buah lainnya digunakan untuk setiap pengujian pada KAO. Berikut
penjelasan jumlah benda uji dapat dilihat pada Tabel 4.7 sampai Tabel 4.9.
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Tabel 4.7 Jumlah Benda Uji untuk Memperoleh Nilai KAO Aspal PEN 60/70

Superpave
Jenis
Kadar Aspal (%)
Aspal
4,5 5 5,5 6 6,5
PEN 60/70 3 3 3 3 3
Total 15

Tabel 4.8 Jumlah Benda Uji untuk Memperoleh Nilai KAO Asbuton

Superpave
Jenis
Kadar Aspal (%)
Aspal
4,5 5 5,5 6 6,5
Asbuton 3 3 3 3 3
Total 15
Tabel 4.9 Jumlah Benda Uji untuk Pengujian KAO
Jenis Aspal
Pengujian
Asbuton PEN 60/70

MS 3 3

IRS 3 3

ITS 3 3

TSR 3 3

CL 3 3

Total 30

Adapun Flowchart Penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut ini, yang

menggambarkan alur tahapan penelitian secara runtut.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Hasil dari setiap pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut.

5.1.1 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal

PEN 60/70 merupakan aspal minyak hasil penyulingan dengan karakteristik

penetrasi 60-70, sedangkan Asbuton Pracampur adalah campuran Aspal Buton

dengan aspal pen 60 yang memiliki nilai penetrasi 50-60 serta memiliki titik

lembek yang tinggi. Dari hasil pengujian ini dapat dilihat karakteristik aspal PEN

60/70 yang tertera pada Tabel 5.1 dan Asbuton Pracampur pada Tabel 5.2 berikut.

Tabel 5.1 Data Pengujian Karakteristik Aspal PEN 60/70

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Keterangan
1 Berat Jenis >1,0 1,025 Memenuhi
2 Penetrasi (0,1 mm) 60-70 61,1 Memenuhi
3 Daktilitas (cm) > 100 150 Memenuhi
4 Titik Nyala (°C) >232 320 Memenuhi
5 Titik Bakar (°C) >232 330 Memenuhi
6 Titik Lembek (°C) >48 49 Memenuhi
7 Kelarutan TCE (%) >99 99 Memenuhi

Tabel 5.2 Data Pengujian Karakteristik Aspal Asbuton Pracampur

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Keterangan
1 Berat Jenis >1,0 1,043 Memenuhi
2 Penetrasi (0,1 mm) 50-60 55,7 Memenuhi
3 Daktilitas (cm) >100 110 Memenuhi
4 Titik Nyala (°C) >232 310 Memenuhi
5 Titik Bakar (°C) >232 320 Memenuhi
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Lanjutan Tabel 5.2 Data Pengujian Karakteristik Aspal Asbuton Pracampur

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Keterangan
6 Titik Lembek (°C) > 48 55 Memenuhi
7 Kelarutan TCE (%) >99 99,1 Memenuhi

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 5.3 hingga Tabel 5.5 berikut ini.

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Agregat Kasar

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Keterangan
1 Berat Jenis >2,5 2,59 Memenuhi
2 | Penyerapan Air pada Agregat <3 1,618 Memenuhi
3 | Keausan dengan Mesin LA (%) <40 19,4 Memenuhi

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Agregat Halus

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Keterangan
1 Berat Jenis >2,5 2,52 Memenuhi
2 | Penyerapan Air pada Agregat <3 2,48 Memenuhi
3 Sand Equivalent (%) >50 93,35 Memenuhi

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
Saat menentukan kadar aspal optimum akan mendapatkan beberapa nilai

seperti stability, flow, MQ, VITM, VFWA, VMA, dan density. Hasil dari pengujian
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dalam menentukan KAO pada setiap gradasi dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan Tabel

5.6 sebagai berikut.

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Menentukan KAO Campuran Superpave Aspal

PEN 60/70

Kadar | Stability | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
Aspal (%) | (kg) | (mm) | (kg/mm) | (%) (%) | (%) | (gr/ce)

4,5 989,11 | 3,26 303,41 5,46 65,06 | 14,12 | 2,304

5 1046,00 | 3,39 308,55 4,90 69,71 | 14,68 | 2,301

5,5 1150,00 | 3,42 336,26 4,84 71,81 | 15,68 | 2,286

6 1077,4 | 3,75 287,31 4,57 74,55 | 16,49 | 2,276

6,5 1060,3 | 4,22 251,26 4,19 77,53 | 17,19 | 2,269

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

Dari Tabel 5.5 hasil pengujian menentukan KAO Campuran Superpave aspal
PEN 60/70 di atas, didapatkan nilai KAO untuk aspal PEN 60/70 sebesar 5,75 %
yang dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini.
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Kadar Aspal (%) KAO = 5,75%

Gambar 5.1 Penentuan Kadar Aspal Optimum Campuran Superpave Aspal
PEN 60/70
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Tabel 5.6 Hasil Pengujian Penentuan KAO Campuran Superpave Asbuton

Pracampur

Kadar | Stability | Flow MQ VITM | VFWA | VMA | Density
Aspal (%) | (kg) | (mm) | (kg/mm) | (%) | (%) | (%) | (gr/co)

4,5 929,94 | 3,26 285,26 6,26 61,57 | 14,79 | 2,286

5 984,00 | 3,39 290,27 5,95 65,10 | 15,57 | 2,277

5,5 1253,42 | 3,49 359,15 5,24 69,98 | 15,98 | 2,278

6 1085,90 | 3,75 289,57 4,65 74,12 | 16,49 | 2,276

6,5 1029,71 | 4,10 251,15 4,27 77,11 | 17,19 | 2,269

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

Dari Tabel 5.6 hasil pengujian menentukan bahwa KAO Campuran Superpave
Asbuton Pracampur di atas, didapatkan nilai KAO untuk Asbuton Pracampur

sebesar 5,975 dapat dilihat pada Gambar 5.2.
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Hasil Pengujian Campuran Superpave Berdasarkan Jenis Bahan Ikat PEN

Hasil dari pengujian campuran Superpave dalam penelitian ini mencakup uji
MS , IRS, ITS, TSR, dan CL, Ringkasan data dari setiap pengujian disajikan pada
Tabel 5.7 hingga 5.10 berikut ini.

Tabel 5.7 Rekapitulasi Hasil Pengujian Marshall Standard pada Campuran

Superpave Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Pengujian Bahan Ikat
Marshall Asbuton Spesifikasi | Keterangan
Standard PEN 60770 Pracampur
Stabilitas (kg) 919,67 1016,06 800 Memenuhi
Flow (mm) 3,50 3,02 2-4 Memenuhi
MQ (kg/mm) 262,76 336,44 250 Memenuhi
VITM (%) 4,68 4,45 3-5 Memenuhi
VFWA (%) 73,25 74,56 65 Memenuhi
VMA (%) 16,00 16,02 15 Memenuhi
Density (gr/cc) 2,283 2,287 - Memenuhi

Tabel 5.8 Rekapitulasi Hasil Pengujian IRS pada Campuran Superpave

Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Bahan Ikat IRS (%)
Aspal PEN 60/70 90,19
Asbuton Pracampur 93,07

Tabel 5.9 Rekapitulasi Hasil Pengujian ITS pada Campuran Superpave

Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Bahan Ikat ITS (KPa)
Aspal PEN 60/70 408,98
Asbuton Pracampur 451,41
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Tabel 5.10 Rekapitulasi Hasil Pengujian TSR pada Campuran Superpave
Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Bahan Ikat TSR (kg/cm)
Aspal PEN 60/70 94,35
Asbuton Pracampur 96,24

Tabel 5.11 Rekapitulasi Hasil Pengujian CL pada Campuran Superpave
Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Bahan Ikat CL (%)
Aspal PEN 60/70 4,83
Asbuton Pracampur 4,5

5.2 Pembahasan
5.2.1 Karakteristik Aspal

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, karakteristik aspal PEN 60/70
dan Asbuton Pracampur dapat dilihat sebagai berikut.
1.  Berat Jenis Aspal

Berat jenis aspal merupakan perbandingan antara volume aspal dan volume
air, berat jenis aspal berpengaruh terhadap rancangan perkerasan. Pada pengujian
berat jenis aspal PEN 60/70 memiliki berat jenis yaitu 1,0256 sedangkan Asbuton
Pracampur memiliki berat jenis sebesar 1,0435. Berat jenis kedua bahan ikat
tersebut memenuhi syarat spesifikasi Bina Marga 2018 dengan berat jenis > 1.
2. Penetrasi Aspal

Penetrasi aspal menunjukkan tingkat kekerasan pada aspal. Penetrasi pada
kedua jenis bahan ikat memiliki nilai berbeda. Aspal PEN 60/70 memiliki nilai
penetrasi sebesar 61,1 mm. Sedangkan bahan ikat Asbuton Pracampur memiliki
nilai penetrasi sebesar 55,7 mm. kedua bahan ikat tersebut sudah memenuhi
persyaratan spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu PEN 60/70 dengan syarat nilai

penetrasi 60-70 sedangkan Asbuton Pracampur dengan syarat nilai penetrasi 50-60.
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3. Daktilitas Aspal

Daktilitas pada aspal berarti tingkat kekenyalan pada aspal. Dari pengujian
daktilitas yang telah dilakukan kedua bahan ikat memiliki hasil yang berbeda. Aspal
PEN 60/70 menunjukkan nilai sebesar 150 cm, sehingga nilai tersebut memenuhi
persyaratan spesifikasi yaitu > 100. Sedangkan Asbuton Pracampur memiliki nilai
daktilitas sebesar 110 cm.
4.  Titik Nyala Aspal

Titik nyala pada aspal diperoleh dengan cara mulai menimbulkan percikan
api secara singkat. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa aspal PEN 60/70
mempunyai titik nyala sebesar 320°C sedangkan titik nyala pada Asbuton
Pracampur diperoleh sebesar 310°C yang mana telah memenuhi spesifikasi Bina
Marga 2018 yaitu > 232°C.
5. Titik Bakar Aspal

Titik bakar pada aspal diperoleh dengan cara menimbulkan percikan api
kurang lebih selama 5 detik. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa aspal
mempunyai titik bakar sebesar 330°C sedangkan titik nyala pada Asbuton
Pracampur diperoleh sebesar 320°C yang mana telah memenuhi spesifikasi Bina
Marga 2018 yaitu > 232°C.
6.  Titik Lembek Aspal

Nilai titik lembek aspal diperoleh dengan cara menjadikan aspal lunak atau
turun hingga menyentuh bola baja. Nilai titik lembek aspal menunjukkan batas suhu
aspal untuk menahan suhu tinggi. Pengujian dari titik lembek pada bahan ikat PEN
60/70 menunjukkan hasil sebesar 49°C sedangkan Asbuton Pracampur
menunjukkan hasil sebesar 55°C dimana angka tersebut telah memenubhi spesifikasi
Bina Marga 2018 yaitu > 48 °C.
7. Kelarutan dalam TCE

Nilai kelarutan aspal dalam TCE berarti menyatakan presentase jumlah aspal
yang larut dalam TCE. Hasil pengujian pada bahan ikat PEN 60/70 menunjukkan
nilai kelarutan sebesar 90% sedangkan nilai kelarutan pada Asbuton Pracampur
diperoleh sebesar 90,1% yang berarti telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018
yaitu 90%.
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5.2.2 Karakteristik Agregat Kasar

Dari pengujian yang sudah dilakukan, karakteristik agregat kasar dapat
dilihat sebagai berikut.
1.  Berat Jenis Agegat

Hasil dari pengujian berat jenis agregat pada penelitian ini berupa berat benda
uji kondisi basah jenuh (BJ), berat benda dalam air (BA), dan berat benda uji kering
oven (BK). Agregat kasar pada penelitian ini diperoleh sebesar 2,597% yang artinya
telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar > 2,5%.
2. Penyerapan Air oleh Agregat

Penyerapan air oleh agregat merupakan kemampuan suatu agregat untuk
menyerap air, rongga, atau pori agregat. Dari pengujian yang sudah dilakukan
didapat angka penyerapan air oleh agregat kasar sebesar 1,618% dimana angka
tersebut telah memenuhi standar Bina Marga 2018 yaitu sebesar < 3%.
3. Keausan oleh Mesin LA

Nilai keausan agregat mengidentifikasi ketahanan suatu agregat terhadap
abrasi dengan memakai mesin LA. Pada penelitian ini didapat hasil keausan agregat
sebesar 19,4% dimana nilai tesebut sudah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018
yaitu sebesar < 40%.
5.2.3 Karakteristik Agregat Halus

Dari pengujian yang telah dilakukan, karakteristik agregat halus dapat dilihat
sebagai berikut.
1.  Berat Jenis Agregat

Hasil dari pengujian berat jenis agregat berupa berat benda uji dalam kondisi
basah jenuh (BJ), berat benda dalam air (BA), dan berat benda uji dikering oven
(BK). Nilai berat jenis agregat halus didapat kan sebesar 2,52 dimana nilai tersebut
telah memenubhi spesifikasi Bina Marga 2018 yaitu sebesar > 2,5.
2. Penyerapan Air oleh Agregat

Penyerapan air pada agregat menunjukkan seberapa besar kemampuan
material tersebut dalam menyerap air ke dalam rongga atau porinya. Berdasarkan

hasil uji yang dilakukan, nilai penyerapan air pada agregat halus diperoleh sebesar
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2,48 %. Angka ini sudah sesuai dengan standar spesifikasi Bina Marga 2018, yaitu
<3%.
3.  Sand Equivalent

Nilai Sand Equivalent digunakan untuk mengetahui jumlah debu serta lumpur
pada agregat halus. Pada penelitian ini, diperoleh nilai 93,35%, yang menunjukkan
bahwa hasil tersebut sudah sesuai dengan standar Bina Marga 2018, yaitu > 50.

4.  Filler

Filler adalah material halus dari agregat yang lolos saringan No. 200. Hasil
penelitian menunjukkan nilai filler sebesar 2,733%.

5.2.4  Karakteristik Marshall Campuran Superpave dengan Bahan lkat PEN
60/70 dan Asbuton Pracampur untuk mencari KAO

Tinjauvan karakteristik MS untuk mencari nilai KAO pada campuran
Superpave menggunakan bahan ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur secara
rinci dapat dilihat sebagai berikut.

1. Stabilitas (Stability)

Stabilitas adalah kemampuan suatu lapis perkerasan dalam menahan beban
lalu lintas hingga terjadi deformasi atau kelelehan plastis. Kadar aspal akan
mempengaruhi nilai stabilitas, nilai stabilitas akan terus meningkat hingga batas
optimum dan kemudian nilai ini akan turun ketika sudah melampaui batas optimum.

Berikut merupakan Gambar 5.3 grafik perbandingan nilai stabilitas.
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Gambar 5.3 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Stabilitas Campuran
Superpave pada tiap Bahan Ikat
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Berdasarkan Gambar 5.3, nilai stabilitas pada bahan ikat PEN 60/70 yang
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 berada pada rentang 4,5%-6,5%. Bahan
ikat PEN 60/70 menunjukkan peningkatan nilai stabilitas dari 989,11 kg pada kadar
aspal 4,5% menjadi 1150 kg pada kadar 5,5%, setelah kadar 5,5% nilai stabilitas
berangsur turun hingga mencapai nilai 1029,71 kg pada kadar aspal 6,5%.

Sementara itu, nilai stabilitas pada bahan ikat Asbuton Pracampur yang
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 terdapat pada rentang kadar aspal yang
sama Yyaitu 4,5%-6,5%, Nilai stabilitas pada Asbuton Pracampur meningkat dari
929,94 kg pada kadar aspal 4,5% menjadi 1253,42 kg pada kadar 5,5%, setelah
kadar 5,5% nilai stabilitas berangsur turun hingga mencapai nilai 1060,33 kg pada
kadar aspal 6,5%. Berdasarkan hasil nilai stabilitas kedua bahan ikat tersebut
menunjukkan nilai stabilitas akan meningkat seiring dengan berambahnya kadar
aspal hingga mencapai nilai optimum, nilai stabilitas turun ketika sudah melewati
nilai optimum.

2. Kelelehan (Flow)

Flow adalah pembebanan yang dilakukan hingga tercapainya batas
keruntuhan yang kemudian dihitung sebagai nilai deformasi. Nilai flow dinyatakan
dalam satuan mm atau 0,01 inci. Berikut adalah grafik perbedaan penggunaan
bahan ikat PEN 60/70 dengan Asbuton Pracampur terhadap nilai flow pada Gambar
5.4.
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Gambar 5.4 Hubungan antara Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton

Pracampur dengan Nilai Flow Campuran Superpave
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Berdasarkan Gambar 5.4, dapat dilihat bahwa kedua bahan ikat tersebut
mengalami peningkatan nilai flow seiring dengan bertambahnya kadar aspal yang
digunakan dalam campuran. Pada bahan ikat PEN 60/70, nilai flow menunjukkan
tren kenaikan yang cukup konsisten, yaitu dari 3,26 mm pada kadar aspal 4,5%
menjadi 4,22 mm pada kadar aspal 6,5%. Peningkatan ini mengindikasikan bahwa
semakin tinggi kadar aspal yang digunakan, maka campuran cenderung menjadi
lebih plastis dan mudah mengalami deformasi. Adapun nilai flow yang memenuhi
spesifikasi Bina Marga 2018 untuk bahan ikat PEN 60/70 berada pada rentang kadar
aspal antara 4,5% hingga 6,3%, yang menunjukkan bahwa pada kadar tersebut
campuran masih memiliki keseimbangan antara fleksibilitas dan stabilitas yang
baik.

Sementara itu, nilai flow pada bahan ikat Asbuton Pracampur yang memenuhi
spesifikasi Bina Marga 2018 juga terdapat pada rentang kadar aspal 4,5% hingga
6,3%. Nilai flow pada bahan ikat Asbuton Pracampur bertambah yang awalnya
sebesar 3,26 mm pada kadar 4,5% menjadi 4,10 mm pada kadar aspal 6,5%.
Bertambahnya nilai flow dikarenakan meningkatnya lapisan film aspal yang
menyelimuti agregat. Lapisan aspal yang semakin tebal mengakibatkan campuran
menjadi lebih plastis dan menjadikan deformasi yang lebih besar sebelum pecah.
Jika kandungan aspal terlalu besar, tingkat plastisitas yang berlebihan dapat
melemahkan kekuatan campuran.

3. Marshall Quotient (MQ)

MQ adalah perbandingan antara stabilitas dan flow pada campuran aspal.
Nilai ini dipakai untuk mengukur kekakuan suatu campuran perkerasan. Semakin
besar nilai MQ, campuran perkerasan akan lebih kaku, sedangkan semakin kecil
nilai MQ menandakan campuran lebih lentur. Diperlukan tingkat kekakuan yang
seimbang untuk menjaga kestabilan lapisan perkerasan. Berikut merupakan grafik

nilai MQ dapat dilihat pada Gambar 5.5 berikut.
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Gambar 5.5 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai MQ Campuran
Superpave

Berdasarkan Gambar 5.5, dapat dilihat pada kadar 4,5% nilai MQ pada PEN
60/70 sebesar 303,41 kg/mm yang kemudian nilainya meningkat secara perlahan.
Kemudian ketika sudah berada pada kadar 5,5%, nilai MQ berada pada puncaknya
yaitu sebesar 336,26 kg/mm. Pada bahan ikat PEN 60/70 rentang kadar aspal yang
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 terdapat pada rentang 4,5% hingga 6,5%.

Sementara itu, pada bahan ikat Asbuton Pracampur, pada kadar 4,5% didapat
nilai MQ sebesar 290,44 kg/mm. Seiring bertambahnya kadar aspal, nilai MQ terus
meningkat hingga mencapai puncaknya saat kadar aspal 5,5% dengan nilai sebesar
359,15. Setelah kadar 5,5% nilai MQ berangsur turun hingga mencapai kadar 6,5%
dengan nilai 263,21 kg/mm. Pada bahan ikat Asbuton Pracampur kadar yang
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 pada rentang kadar 4,5% hingga 6,5%.
Nilai MQ yang ideal dicapai ketika penambahan kadar aspal mampu meningkatkan
stabilitas tanpa diikuti oleh kenaikan flow yang berlebihan. Jika kadar aspal
melewati titik optimum, lapisan film aspal yang terlalu tebal justru berperan sebagai
pelumas sehingga melemahkan gaya ikatan antar-agregat dan mengurangi
kekakuan campuran.

4.  Void In Total Mix (VITM)

VITM adalah persentase rongga udara dalam total campuran aspal dan
agregat. Karakteristik ketahanan campuran terhadap deformasi plastis sangat
dipengaruhi oleh nilai VITM. Jika nilainya sesuai sesuai dengan syarat, maka

campuran aspal mampu menahan deformasi plastis. Namun, bila terlalu tinggi,
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campuran akan menjadi porous sehingga air dan udara mudah masuk, yang
akhirnya membuat campuran cepat teroksidasi dan mengalami deformasi plastis.
Hubungan antara kadar aspal dan nilai VITM pada campuran Superpave dengan

berbagai jenis bahan ikat dapat dilihat pada Gambar 5.6.
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Gambar 5.6 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VITM pada Campuran
Superpave

Pada Gambar 5.6, kedua campuran Superpave berbahan ikat Asbuton
Pracampur dan PEN 60/70 mengalami tren menurun seiring dengan makin
bertambahnya kadar aspal. Bahan ikat PEN 60/70 mengalami penurunan nilai
VITM dari 5,52% menurun hingga nilai 4,27%. Sedangkan pada bahan ikat
Asbuton Pracampur mengalami penurunan nilai VITM dari 6,43% menurun hingga
4,51%. Nilai VITM pada Asbuton Pracampur cenderung lebih tinggi dibanding
dengan PEN 60/70.

Menurut Spesifikasi Umum Bina Marga 2018, nilai VITM yang
diperbolehkan berada pada kisaran 3% — 5%. Hasil grafik menunjukkan bahwa nilai
VITM Asbuton Pracampur tidak masuk spesifikasi pada kadar aspal 4,5% sampai
5,5%, sementara PEN 60/70 melewati batas ketika kadar aspal 4,5%. Kondisi ini
menunjukkan bahwa penggunaan aspal pada Asbuton Pracampur harus lebih
banyak kadarnya dibandingkan dengan PEN 60/70 untuk masuk ke dalam
spesifikasi nilai VITM yang diperbolehkan. Dengan demikian, diperlukan
penentuan kadar aspal optimum agar nilai VITM tetap berada dalam rentang yang

disyaratkan, sehingga kinerja perkerasan jalan dapat terjaga secara optimal.
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5. Void Filled With Asphalt (VFWA)

VFWA didefinisikan sebagai persentase rongga dalam campuran yang terisi
oleh aspal. Parameter ini memiliki peranan penting dalam menentukan tingkat
kepadatan campuran serta memengaruhi karakteristik elastisitas dan kekuatan, yang
pada akhirnya berdampak pada stabilitas dan durabilitas perkerasan. Nilai VFWA
yang terlalu tinggi berpotensi menimbulkan bleeding, sedangkan nilai yang terlalu
rendah dapat menyebabkan campuran menjadi porous. Hubungan antara kadar
aspal dengan nilai VFWA pada campuran Superpave untuk kedua jenis gradasi
ditunjukkan pada Gambar 5.7.
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Gambar 5.7 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VFWA
Campuran Superpave pada Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Berdasarkan Gambar 5.7, terlihat bahwa nilai VFWA pada kedua jenis bahan
ikat baik PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur menunjukkan tren peningkatan pada
nilai VFWA seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Untuk bahan ikat Asbuton
Pracampur, nilai VFWA meningkat dari 60,52% pada kadar aspal 4,5% menjadi
63,99% pada kadar aspal 5%, 68,78% pada kadar aspal 5,5%, 72,88% pada 6%, dan
75,81% pada kadar aspal 6,5%. Sementara itu, pada bahan ikat PEN 60/70 nilai
VFWA juga meningkat dari 64,68% pada kadar aspal 4,5% menjadi 69,34% pada
kadar aspal 5%, 71,44 % pada kadar 5,5%, 74,12% pada kadar 6%, dan 88,41%
pada kadar 6,5%. Mengacu pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2018, nilai VFWA
yang dipersyaratkan adalah > 65%. Berdasarkan data, bahan ikat Asbuton
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Pracampur berada pada rentang spesifikasi 5,5%-6,5%. Untuk bahan ikat PEN
60/70, nilai VFWA yang memenuhi persyaratan spesifikasi pada kadar 5,1%-6,5%.

Nilai VFWA yang terlalu tinggi, seperti pada kadar aspal 6,5% untuk PEN
60/70 (77,11%), berpotensi menimbulkan bleeding karena kelebihan aspal mengisi
hampir seluruh rongga antar-agregat, sehingga mengurangi stabilitas campuran.
Sebaliknya, pada kadar aspal yang rendah, misalnya 4,5% pada Asbuton Pracampur
(60,52%), nilai VFWA berada di bawah rentang spesifikasi, sehingga risiko
terjadinya porous meningkat akibat rongga antar-agregat tidak terisi aspal secara
optimal. Dengan demikian, penentuan kadar aspal optimum menjadi hal yang
krusial untuk memastikan nilai VFWA tetap berada dalam kisaran yang
dipersyaratkan serta menjaga kinerja perkerasan agar tetap maksimal.
6.  Void in Mineral Agregate (VMA)

VMA didefinisikan sebagai persentase volume rongga udara yang terbentuk
di antara butiran agregat pada campuran aspal setelah proses pemadatan. Parameter
ini dapat diartikan sebagai ruang yang tersedia untuk menampung aspal sekaligus
rongga udara yang diperlukan dalam struktur campuran aspal-agregat. Hubungan

antara kadar aspal dengan nilai VMA ditunjukkan pada Gambar 5.8.
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Gambar 5.8 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai VMA Campuran
Superpave pada Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Berdasarkan Gambar 5.8, terlihat bahwa nilai VMA pada kedua jenis gradasi
cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya kadar aspal. Pada bahan ikat

PEN 60/70 nilai VMA naik dari 14,12% pada kadar aspal 4,5% menjadi 14,68%



52

pada 5%, kemudian meningkat lagi menjadi 15,68% pada 5,5%, 16,49% pada 6%,
dan mencapai 17,19% pada kadar aspal 6,5%. Sementara itu, pada bahan ikat
Asbuton Pracampur, nilai VMA juga mengalami kenaikan dari 14,79% pada kadar
aspal 4,5% menjadi 15,57% pada 5%, kemudian naik menjadi 15,79% pada 5,5%,
16,49% pada 6%, dan mencapai 17,19% pada kadar aspal 6,5%. Mengacu pada
Spesifikasi Umum Bina Marga 2018, nilai VMA minimum yang dipersyaratkan
untuk campuran beraspal panas adalah >15%. Berdasarkan hasil tersebut, bahan
ikat PEN 60/70 tidak memenuhi spesifikasi pada kadar aspal 4,5% (14,12%) dan
5% (14,68%), tetapi mulai sesuai pada kadar aspal >5,2%. Sedangkan untuk bahan
ikat Asbuton Pracampur, kadar aspal 4,5% (14,79%) belum memenuhi syarat,
namun mulai sesuai pada kadar aspal >4,6%.

Kenaikan nilai VMA seiring bertambahnya kadar aspal disebabkan oleh
semakin banyaknya aspal yang mengisi rongga antar-agregat, sehingga volume
total rongga dalam campuran ikut meningkat. Secara umum, data menunjukkan
bahwa semakin tinggi kadar aspal yang ditambahkan, semakin besar pula nilai
VMA pada kedua jenis bahan ikat. Fenomena ini sesuai dengan teori perancangan
campuran beraspal, di mana penambahan kadar aspal dapat mengurangi tingkat
kepadatan agregat dan menyebabkan meningkatnya volume rongga mineral
(VMA). Peningkatan nilai VMA yang telah melampaui batas minimal 15%
menunjukkan bahwa campuran memiliki ruang yang memadai untuk menampung
aspal dan udara, sehingga mampu memberikan keseimbangan antara kekuatan,
durabilitas, serta fleksibilitas lapisan perkerasan.

7.  Density

Density merupakan parameter yang menggambarkan berat per satuan volume
dan mencerminkan tingkat kepadatan pada campuran aspal. Peningkatan nilai
density menunjukkan bahwa campuran memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam menahan beban, karena berkurangnya rongga di dalam campuran membuat
struktur menjadi lebih rapat serta kedap terhadap udara maupun air, sehingga
memperlambat terjadinya proses oksidasi. Hubungan antara kadar aspal dengan
nilai density pada campuran Superpave untuk kedua jenis bahan ikat dapat dilihat

pada Gambar 5.9.
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Gambar 5.9 Hubungan antara Kadar Aspal dan Nilai Density Campuran
Superpave pada Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Berdasarkan Gambar 5.9, hubungan antara kadar aspal dan nilai density pada
campuran Superpave memperlihatkan pola yang serupa pada bahan ikat PEN 60/70
dan Asbuton Pracampur. Density tertinggi diperoleh pada PEN 60/70 dengan kadar
aspal 4,5% yaitu sebesar 2,304 gr/cc, kemudian menurun pada kadar aspal yang
lebih tinggi. Pada kadar aspal rendah, nilai density juga cenderung lebih kecil
karena ikatan antar-agregat belum terbentuk secara optimal, sedangkan pada kadar
aspal yang lebih tinggi, penurunan density terjadi akibat kelebihan aspal yang
mengurangi kepadatan efektif campuran.

5.2.5 Pengaruh Bahan Ikat Terhadap Kinerja Campuran Superpave pada KAO
berdasarkan Jenis Bahan Ikat

Peninjauan pengaruh bahan ikat terhadap jenis campuran gradasi Superpave
pada bahan ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur sebagai berikut.

1. Stabilitas (Stability)

Stabilitas didefinisikan sebagai kemampuan lapisan perkerasan dalam
menahan beban lalu lintas hingga mengalami deformasi atau kelelahan plastis.
Besarnya nilai stabilitas dipengaruhi oleh kadar aspal, yang umumnya meningkat
hingga mencapai kadar optimum, kemudian menurun apabila kadar aspal melebihi
batas optimum tersebut. Gambar 5.10 menunjukkan pengaruh perbedaan bahan ikat

terhadap nilai stabilitas.
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Gambar 5.10 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai Stabilitas pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.10, Campuran Superpave dengan bahan ikat PEN
60/70 memiliki stabilitas yang lebih rendah jika dibandingkan dengan bahan ikat
Asbuton Pracampur. Tingginya stabilitas pada campuran Asbuton Pracampur
dibandingkan PEN 60/70 disebabkan oleh sifat pengikatnya yang lebih kaku.
Sehingga mampu memperkuat ikatan antar-agregat dan meningkatkan resistensi
terhadap deformasi plastis.

Nilai stabilitas tertinggi diperoleh pada bahan ikat Asbuton Pracampur, yaitu
mencapai nilai 1016,06 kg. Sedangkan bahan ikat PEN 60/70 memiliki nilai
stabilitas 919,67 kg yang nilainya berada di bawah bahan ikat Asbuton Pracampur.
Nilai stabilitas kedua bahan ikat tersebut sudah berada pada persyaratan spesitikasi
Bina Marga 2018 (>800kg). Hasil ini konsisten dengan penelitian Aji, dkk (2025)
yang menyatakan bahwa nilai stabilitas bahan ikat Asbuton lebih tinggi daripada
nilai stabilitas yang ada pada Aspal PEN 60/70 yang menunjukkan bahwa rongga
udara dan rongga antar-agreat, sehingga meningkatkan nilai stabilitas campuran.

Terlihat bahwa nilai stabilitas campuran dengan bahan ikat Asbuton lebih
tinggi dibandingkan dengan campuran yang menggunakan aspal PEN 60/70. Nilai
stabilitas pada bahan Asbuton Pracampur mencapai 1016,06 kg, sedangkan pada
campuran dengan PEN 60/70 sebesar 919,67 kg. Persen selisih keduanya sebesar

sekitar 10,5%. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan Asbuton mampu



55

memberikan kinerja stabilitas yang lebih baik dibandingkan dengan PEN 60/70,
sehingga campuran lebih tahan terhadap beban lalu lintas sebelum mengalami
deformasi plastis.
2. Kelelehan (Flow)

Flow adalah besaran deformasi yang dialami campuran akibat pembebanan
hingga mencapai kondisi keruntuhan, yang dinyatakan dalam satuan mm atau 0,01
inci. Pengaruh metode pencampuran terhadap nilai flow ditunjukkan pada Gambar

5.11.
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Gambar 5.11 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai Flow pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.11, terlihat bahwa nilai flow pada campuran dengan
aspal minyak PEN 60/70 mencapai 3,50 mm, sedangkan pada campuran Asbuton
Pracampur nilainya lebih rendah yaitu 3,02 mm. Hal ini menunjukkan bahwa
campuran dengan PEN 60/70 mengalami deformasi plastis yang lebih besar
sebelum mencapai keruntuhan dibandingkan dengan campuran Asbuton
Pracampur.

Nilai flow campuran dengan aspal PEN 60/70 adalah 3,50 mm, sedangkan
campuran asbuton sebesar 3,02 mm. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa nilai
flow pada PEN 60/70 berbeda 0,48 mm atau sekitar 13,7% lebih tinggi
dibandingkan Asbuton Pracampur. Hal ini mengindikasikan bahwa bahan ikat PEN
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60/70 lebih plastis, sedangkan bahan ikat Asbuton Pracampur lebih kaku dan
memiliki deformasi plastis yang lebih rendah.

Nilai flow yang lebih kecil pada campuran asbuton menandakan sifat
campuran yang lebih kaku serta menghasilkan campuran dengan struktur yang lebih
rapat dan stabil. Kekakuan ini memberikan keuntungan dalam hal ketahanan
terhadap deformasi permanen (rutting), meskipun perlu diperhatikan bahwa
campuran yang terlalu kaku berpotensi menurunkan fleksibilitas dan meningkatkan
risiko retak. Sebaliknya, campuran dengan PEN 60/70 memiliki fleksibilitas lebih
tinggi, namun dengan konsekuensi deformasi plastis yang lebih besar. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian Sari dan Prasetyo (2021) yang menyatakan bahwa
peningkatan kekakuan pada campuran asbuton menyebabkan nilai flow menurun
karena campuran menjadi lebih tahan terhadap deformasi plastis.

3. Marshall Quotient (MQ)

MQ adalah perbandingan antara nilai stabilitas dengan nilai flow yang
digunakan untuk menggambarkan tingkat kekakuan atau kelenturan suatu
campuran beraspal. Gambar 5.12 menunjukkan pengaruh bahan ikat PEN 60/70 dan
Asbuton Pracampur terhadap nilai MQ.
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Gambar 5.12 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai MQ pada Campuran Superpave
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Berdasarkan Gambar 5.12, nilai MQ pada bahan ikat dengan aspal PEN 60/70
sebesar 262,76 kg/mm, sedangkan pada bahan ikat Asbuton Pracampur nilainya
lebih tinggi yaitu 336,44 kg/mm. Perbedaan ini menunjukkan bahwa bahan ikat
Asbuton Pracampur memiliki kekakuan yang lebih besar dibandingkan dengan
campuran PEN 60/70. Tingginya nilai MQ pada Asbuton Pracampur
mengindikasikan kemampuan ikatan antar-agregat yang lebih kuat serta resistensi
yang lebih baik terhadap deformasi plastis akibat pembebanan lalu lintas. Hal ini
sejalan dengan karakteristik asbuton yang memiliki kekakuan lebih tinggi, sehingga
memberikan kontribusi pada peningkatan stabilitas campuran. Sementara itu,
meskipun campuran dengan PEN 60/70 memiliki nilai MQ yang lebih rendah, sifat
ini dapat memberikan fleksibilitas yang lebih baik, namun dengan konsekuensi
campuran lebih rentan terhadap deformasi permanen.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai MQ pada bahan ikat dengan
Asbuton Pracampur lebih tinggi dibandingkan dengan aspal minyak PEN 60/70.
Tingginya nilai MQ pada Asbuton Pracampur disebabkan oleh meningkatnya
stabilitas campuran serta menurunnya nilai ffow, sehingga campuran menjadi lebih
kaku dan memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap deformasi plastis. Hal ini
sejalan dengan temuan Qu dkk, (2020) yang menyatakan bahwa penambahan Buton
Rock Asphalt (BRA) mampu meningkatkan stabilitas sekaligus menurunkan nilai
flow, yang pada akhirnya membuat campuran lebih kaku dan lebih tahan terhadap
deformasi.

Nilai MQ campuran asbuton tercatat sebesar 336,44 kg/mm, sedangkan
campuran PEN 60/70 sebesar 262,76 kg/mm. Selisih tersebut menunjukkan
peningkatan sebesar 73,18 kg/mm atau sekitar 29,1%, yang mengindikasikan
bahwa campuran asbuton memiliki kekakuan dan ketahanan deformasi plastis yang
lebih baik dibandingkan dengan PEN 60/70.

4.  Void in the Total Mix (VITM)

VITM merupakan persentase rongga udara yang terdapat di dalam
keseluruhan campuran agregat dan aspal. Besarnya nilai VITM berkaitan erat
dengan kemampuan campuran dalam menahan deformasi plastis. Apabila nilai

VITM terlalu tinggi, campuran menjadi lebih berpori dan mudah mengalami
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deformasi plastis, sedangkan nilai VITM yang terlalu rendah dapat menurunkan
stabilitas campuran. Gambar 5.13 menampilkan diagram batang yang
menggambarkan pengaruh perbedaan bahan ikat PEN 60/70 dan Asbuton
Pracampur terhadap nilai VITM.

= PEN 60/70 ¥ Asbuton

Gambar 5.13 Perbandingan Bahan Ikat PEN 60/70 dengan Asbuton
Pracampur Terhadap Nilai VITM pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.13, nilai VITM pada bahan ikat aspal PEN 60/70
adalah 4,68%, sedangkan pada bahan ikat Asbuton Pracampur sebesar 4,45%. Nilai
VITM campuran dengan Asbuton Pracampur lebih rendah 4,77% dibandingkan
dengan campuran menggunakan aspal PEN 60/70. Penggunaan Asbuton Pracampur
tidak signifikan memperbaiki nilai VITM. Kedua bahan ikat tersebut mampu
membentuk campuran aspal yang rapat serta kedap terhadap udara dan air baik itu
Asbuton Pracampur dan PEN 60/70 serta mampu membuat campuran yang sesuai
dan memenuhi spesifikasi campuran bergradasi Superpave.

Hasil ini sejalan dengan penelitian oleh Sumiati dkk, (2019) yang mengatakan
bahwa penggunaan asbuton pada campuran perkerasan tidak memperbaiki secara
signifikan karakteristik Marshall, termasuk parameter volumetrik, sehingga baik
penggunaan bahan ikat asbuton maupun PEN 60/70 menghasilkan campuran
dengan kerapatan yang sama. Nilai VITM yang rendah menunjukkan rongga udara
yang lebih sedikit di seluruh campuran aspal-agregat, yang membuat campuran

menjadi lebih rapat dan memperkuat daya dukung terhadap beban lalu lintas.
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Kondisi seperti ini umumnya meningkatkan stabilitas dan menurunkan deformasi
plastis karena udara dan air tidak mudah masuk ke dalam rongga serta deformasi
akibat suhu dan tekanan menjadi terbatas.  Radziszewski, dkk (2021) mengatakan
bahwa campuran dengan kandungan rongga udara rendah memiliki ketahanan deformasi
permanen yang lebih baik dibandingkan dengan rongga udara yang lebih tinggi.

5. Void Filled With Asphalt (VFWA)

VFWA adalah persentase rongga campuran yang terisi aspal dan berpengaruh
terhadap kekedapan, elastisitas, stabilitas, serta umur perkerasan. Nilai VFWA yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan bleeding, sedangkan nilai yang rendah membuat
campuran lebih porous dan rentan rusak. Gambar 5.14 menunjukkan hubungan
kadar aspal dan nilai VFWA pada campuran Superpave untuk aspal PEN 60/70 dan

Asbuton Pracampur.
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Gambar 5.14 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai VFWA pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.14, nilai VFWA pada campuran Asbuton Pracampur
tercatat sebesar 74,56%, sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan campuran PEN
60/70 yang mencapai 73,25% Persen selisih nilai VFWA kedua bahan ikat tersebut
sebesar 1,78% dengan nilai Asbuton yang sedikit lebih tinggi. Campuran dengan
Asbuton Pracampur tidak memberikan perbedaan secara signifikan dalam nilai

VFWA. Hal ini menunjukkan bahwa kedua campuran baik itu Asbuton Pracampur
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maupun PEN 60/70 memiliki volume rongga yang terisi oleh aspal yang sama.
sehingga campuran sama-sama rapat dan kedap terhadap air maupun udara.

Abdel-Jaber dkk, (2022) menunjukkan bahwa peningkatan kadar aspal
menyebabkan peningkatan nilai VFWA, yang mengindikasikan bahwa lebih banyak
rongga dalam campuran terisi oleh aspal sehingga meningkatkan kekedapan dan
potensi sifat elastis. Kondisi ini berpotensi meningkatkan durabilitas perkerasan
dengan memperlambat infiltrasi air serta oksidasi aspal. Nilai VFWA yang lebih
tinggi dapat meningkatkan kekedapan dan elastisitas campuran, perlu dikendalikan
agar tidak melebihi batas optimum karena berisiko menimbulkan bleeding.
6.  Voidin Mineral Agregat (VMA)

VMA adalah persentase rongga di antara butiran agregat pada campuran aspal
setelah pemadatan yang berfungsi menampung aspal dan menyediakan ruang udara
dalam campuran. Gambar 5.15 menunjukkan perbandingan nilai VMA antara aspal

PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur.
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Gambar 5.15 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai VMA pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.15, nilai VMA pada campuran dengan PEN 60/70
tercatat sebesar 16,00%, sedangkan pada campuran dengan Asbuton Pracampur
sedikit lebih tinggi yaitu 16,02%. Kedua nilai tersebut berada dalam kisaran yang

memenuhi spesifikasi minimum VMA >15% untuk campuran beraspal panas
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menurut Spesifikasi Umum Bina Marga 2018. Hasil ini menunjukkan bahwa baik
PEN 60/70 maupun Asbuton Pracampur mampu menghasilkan campuran dengan
rongga mineral yang memadai untuk menampung aspal sekaligus mempertahankan
ruang udara yang diperlukan. Dengan demikian, penggunaan Asbuton Pracampur
tidak menurunkan kualitas volumetrik campuran, nilai VMA berpotensi
mendukung peningkatan stabilitas serta durabilitas perkerasan. Jiang dkk, (2024)
menyebutkan bahwa VMA berperan penting dalam menyediakan ruang untuk aspal
dan udara sehingga berpengaruh langsung terhadap stabilitas, durabilitas, dan
kinerja jangka panjang perkerasan.

Nilai VMA pada campuran dengan Asbuton Pracampur (16,02%) dengan
selisih 0,02% dengan campuran PEN 60/70 (16,00%). Selisih persen antara kedua
bahan ikat tersebut sekitar 0,13%. Perbedaan yang sangat kecil tersebut
menunjukkan bahwa kedua jenis bahan pengikat menghasilkan nilai VMA yang
hampir sama, serta tetap berada dalam rentang spesifikasi Superpave. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa perbedaan kedua jenis bahan pengikat tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai VMA, namun tetap menjaga
keseimbangan antara stabilitas campuran dan kemampuan menahan infiltrasi air.
7.  Kepadatan (Density)

Densitas didefinisikan sebagai perbandingan antara berat dan volume yang
merepresentasikan tingkat kepadatan campuran agragat aspal. Nilai densitas yang
lebih tinggi menunjukkan bahwa campuran mampu menahan beban dengan lebih
baik, karena jumlah rongga dalam campuran semakin berkurang, sehingga struktur
menjadi lebih rapat, kedap terhadap udara maupun air, serta lebih lambat
mengalami oksidasi. Perbedaan penggunaan jenis bahan ikat yang memengaruhi

densitas campuran Superpave dapat dilihat pada Gambar 5.16.
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Gambar 5.16 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai Density pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.16, terlihat bahwa campuran dengan Asbuton
Pracampur menunjukkan nilai densitas yang tidak jauh berbeda dengan campuran
yang menggunakan aspal PEN 60/70. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
penggunaan kedua campuran baik Asbuton Pracampur maupun PEN 60/70 mampu
menghasilkan struktur campuran yang padat. Struktur tersebut berkontribusi
terhadap peningkatan stabilitas campuran melalui mekanisme penguncian
antarpartikel yang lebih baik, sehingga campuran lebih tahan terhadap deformasi
akibat beban lalu lintas dan berpotensi mengurangi risiko terjadinya rutting.

Pada pengujian tersebut didapatkan nilai densitas pada PEN 60/70 sebesar
2,283 gr/cc, dan 2,287 gr/cc pada asbuton pracampur. Selisih nilai densitas antara
kedua jenis bahan ikat yaitu sebesar 0,004 gr/cc, densitas Asbuton Pracampur
berbeda sekitar 0,18% dengan aspal PEN 60/70. Perbedaan ini menunjukkan bahwa
Asbuton Pracampur dan PEN 60/70 memiliki tingkat kerapatan yang sama besar,
yang memiliki potensi yang sama dalam mempengaruhi sifat mekanis campuran
beraspal, khususnya dalam hal stabilitas dan daya tahan terhadap beban lalu lintas.
Perbedaan ini menunjukkan pengaruh Asbuton Pracampur dalam memperbaiki

kinerja volumetrik campuran tidak cukup signifikan.
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5.2.6 Perbandingan nilai IRS Campuran Superpave Terhadap Bahan lkat PEN

60/70 dan Asbuton Pracampur

IRS didapatkan melalui pengujian ketahanan campuran terhadap pengaruh
perendaman, yang bertujuan untuk menilai ketahanan campuran perkerasan setelah
mengalami perendaman selama 24 jam pada water bath bersuhu 60°C, kemudian
dibandingkan dengan kondisi perendaman selama 0,5 jam. Nilai IRS dihitung
dengan cara membandingkan stabilitas campuran setelah perendaman 24 jam
terhadap stabilitas pada perendaman 0,5 jam, lalu dinyatakan dalam bentuk
persentase. Melalui pendekatan ini, penurunan kekuatan campuran dapat diketahui
dengan lebih tepat. Gambar 5.17 memperlihatkan grafik pengaruh bahan ikat PEN
60/70 dan Asbuton Pracampur terhadap nilai IRS pada campuran Superpave.
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Gambar 5.17 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai IRS pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.17, dapat dilihat bahwa nilai IRS pada campuran
Superpave dengan bahan ikat PEN 60/70 cenderung lebih rendah jika dibandingkan
dengan campuran berbahan ikat Asbuton Pracampur. Pada bahan ikat PEN 60/70
menghasilkan nilai IRS sebesar 90,19%, sedangkan bahan ikat Asbuton Pracampur
dengan nilai IRS yang lebih tinggi yaitu sebesar 93,07%. Dengan demikian,
Asbuton memiliki nilai IRS sebesar 3,19% lebih tinggi dibandingkan PEN 60/70,
namun perbedaannya tidak cukup signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa
campuran dengan Asbuton maupun PEN 60/70 mampu mempertahankan

kekuatannya setelah mengalami perendaman lama (24 jam).
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Nilai IRS mencerminkan bahwa ikatan agregat dan bahan pengikat tidak
banyak terganggu proses perendaman, sehingga campuran masih mempertahankan
stabilitasnya. Menurut Putra dkk, (2024), parameter IRS menggambarkan
ketahanan campuran terhadap degradasi akibat pengaruh suhu dan air, dan semakin
tinggi nilai IRS, semakin baik durabilitas campuran terhadap kelembapan. Menurut
penelitian Budi dan Supriyanto (2025), penggunaan Asbuton LGA B50/30 pada
campuran AC-WC terbukti dapat mempertahankan daya tahan (durabilitas)
campuran, yang ditunjukkan oleh nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) rata-rata sebesar
90,31%. Nilai tersebut telah memenuhi persyaratan minimum 90% sesuai dengan
ketentuan Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Revisi 2. Hal ini sejalan dengan
kajian Katjo dan Isdyanto (2025) yang menyatakan bahwa variasi lama perendaman
berpengaruh signifikan terhadap stabilitas campuran, dan penggunaan Asbuton
mampu menjaga nilai IRS lebih baik dibandingkan aspal konvensional.

5.2.7 Perbandingan nilai ITS Campuran Superpave Terhadap Bahan lkat PEN

60/70 dan Asbuton Pracampur

ITS adalah metode pengujian yang digunakan untuk menilai kekuatan tarik
tidak langsung pada campuran beraspal. Parameter ini untuk memperkirakan
kemungkinan terjadinya retak akibat kegagalan tarik pada campuran, sehingga
dapat digunakan sebagai indikator untuk mengevaluasi kerentanan campuran aspal
terhadap retakan. Gambar 5.18 menampilkan grafik yang menggambarkan

pengaruh bahan ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur terhadap nilai ITS .
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Gambar 5.18 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai ITS pada Campuran Superpave
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Berdasarkan hasil pengujian ITS, terlihat bahwa campuran beraspal dengan
bahan ikat PEN 60/70 memiliki nilai ITS sebesar 408,98 KPa, sedangkan campuran
yang menggunakan Asbuton Pracampur menunjukkan nilai lebih tinggi yaitu
451,41 KPa. Nilai ITS campuran dengan Asbuton Pracampur lebih tinggi 10,37 %
dibandingkan dengan campuran menggunakan aspal PEN 60/70. Asbuton
Pracampur mampu meningkatkan sifat adhesi sehingga ikatan antar aspal dengan
agregat lebih kuat.

Nilai ITS yang lebih tinggi menunjukkan bahwa campuran dengan Asbuton
Pracampur lebih resisten terhadap potensi retak akibat beban lalu lintas maupun
perubahan suhu, sehingga durabilitas campuran menjadi lebih baik. Hasil penelitian
ini sejalan dengan penelitian Rahman dkk, (2024) yang menyatakan bahwa
campuran aspal dengan bitumen hasil ekstraksi Asbuton menunjukkan peningkatan
nilai ITS dibandingkan aspal konvensional, sehingga penggunaan Asbuton
berpotensi meningkatkan kinerja mekanis perkerasan jalan, khususnya dalam hal
ketahanan terhadap retak tarik.

5.2.8 Perbandingan nilai TSR Campuran Superpave Terhadap Bahan Ikat PEN

60/70 dan Asbuton Pracampur

TSR merupakan metode pengujian yang bertujuan untuk mengevaluasi
ketahanan campuran beraspal terhadap pengaruh air dan kelembapan. Pengujian ini
dilakukan dengan cara membandingkan nilai kekuatan tarik tidak langsung (ITS).
Perbandingan tersebut kemudian dinyatakan dalam bentuk persentase. Nilai TSR
yang tinggi menunjukkan bahwa campuran aspal mampu mempertahankan
kekuatannya meskipun terpapar kondisi jenuh air, sehingga dianggap memiliki
ketahanan yang baik terhadap kerusakan akibat kelembapan. Oleh karena itu, TSR
sering dijadikan sebagai salah satu parameter penting dalam menilai durabilitas
campuran beraspal terhadap kondisi lingkungan yang basah. Gambar 5.19
menampilkan grafik yang menggambarkan pengaruh bahan ikat PEN 60/70 dan

Asbuton Pracampur terhadap nilai TSR pada campuran Superpave.
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Gambar 5.19 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai TSR pada Campuran Superpave

Berdasarkan Gambar 5.19 grafik uji TSR, terlihat bahwa campuran beraspal
dengan bahan ikat Aspal PEN 60/70 memperoleh nilai TSR sebesar 96,24%,
sedangkan campuran dengan Asbuton Pracampur mencapai 94,35%. Selisih persen
menunjukkan bahwa Asbuton Pracampur memiliki nilai TSR 2,00% lebih tinggi
dibandingkan dengan PEN 60/70 namun hasilnya tidak signifikan, campuran
dengan Asbuton Pracampur maupun PEN 60/70 menunjukkan ketahanan yang baik
terhadap kerusakan akibat kelembapan dibandingkan dengan PEN 60/70. Nilai TSR
yang tinggi menunjukkan bahwa penggunaan bahan ikat baik PEN 60/70 maupun
Asbuton Pracampur berkontribusi terhadap peningkatan daya tahan perkerasan
dalam menjaga kekuatan tariknya meskipun mengalami kondisi perendaman.
Selain itu, lebih tingginya nilai TSR pada Asbuton Pracampur mengindikasikan
bahwa Asbuton Pracampur mampu meningkatkan ikatan antar aspal dengan
agregat, sehingga campuran yang dihasilkan memiliki ketahanan yang lebih baik
terhadap gaya tarik selama perendaman yang dilakukan.

Hasil ini sejalan dengan penelitian Hariyadi dan Dewi (2025) menunjukkan
bahwa campuran Asbuton dapat mempertahankan nilai TSR di atas 85%,
melampaui ambang batas spesifikasi minimal (80%), sehingga layak untuk
diaplikasikan pada perkerasan jalan dengan tingkat ketahanan kelembapan yang

baik.
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5.2.9 Perbandingan nilai CL Campuran Superpave Terhadap Bahan Ikat PEN 60/70
dan Asbuton Pracampur
Uji CL bertujuan untuk menilai daya tahan benda uji terhadap abrasi.
Pengujian ini dilakukan dengan mesin Los Angeles sebanyak 300 putaran tanpa bola
baja. Grafik pada Gambar 5.19 menunjukkan pengaruh bahan ikat terhadap nilai

CL pada campuran Superpave.

& PEN 60/70 #: Asbuton

Gambar 5.20 Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Nilai CL pada Campuran Superpave

Nilai CL pada campuran dengan bahan pengikat PEN 60/70 lebih tinggi
dibandingkan dengan Asbuton Pracampur, hasil nilai CL bahan ikat PEN 60/70
didapatkan sebesar 4,83 % sedangkan Asbuton Pracampur 4,50 %. Asbuton
Pracampur memiliki ketahanan abrasi yang lebih baik sekitar 6,83% dibandingkan
dengan PEN 60/70. Hal ini mengindikasikan bahwa benda uji yang menggunakan
PEN 60/70 mengalami tingkat kehilangan massa akibat abrasi sedikit lebih besar
dibandingkan benda uji yang memakai Asbuton Pracampur. Karena CL
mencerminkan persentase kehilangan material akibat gesekan atau abrasi, semakin
tinggi nilai CL berarti ketahanan terhadap abrasi semakin rendah (lebih rentan
terhadap aus). Oleh karena itu, dalam konteks ketahanan terhadap abrasi, campuran
dengan Asbuton Pracampur menunjukkan performa lebih baik dibanding dengan

PEN 60/70. Perbedaan nilai ini juga bisa menggambarkan sifat interaksi antara
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agregat dan pengikat (binding) berbeda antara kedua jenis pengikat tersebut,
sehingga mempengaruhi daya tahan terhadap abrasi.

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Mabui, dkk (2020)
yang menyatakan bahwa penggunaan Asbuton dapat memperbaiki ketahanan
campuran terhadap abrasi dibandingkan dengan aspal minyak konvensional. Hal ini
disebabkan karena Asbuton memiliki sifat adhesi dan ikatan agregat yang lebih baik
sehingga menghasilkan durabilitas campuran beraspal yang lebih tinggi serta lebih
tahan terhadap abrasi.

5.2.10 Perbandingan Nilai Stiffness modulus Campuran Superpave dengan

Bahan Ikat Asbuton Pracampur dan PEN 60/70

Stiffness modulus terdiri dari Sbit dan Smix. Grafik perbandingan nilai
Stiffness modulus pada campuran Superpave dengan bahan ikat Asbuton Pracampur

dan PEN 60/70 dapat dilihat pada Gambar 5.21 dan Gambar 5.22 berikut ini.
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Gambar 5.21 Grafik Perbandingan Nilai Shit Campuran Superpave dengan
Baban Ikat Asbuton Pracampur dengan PEN 60/70
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Gambar 5.22 Grafik Perbandingan Nilai Smix Campuran Superpave dengan
Baban Ikat Asbuton Pracampur dengan PEN 60/70

Berdasarkan Gambar 5.21, dapat dilihat bahwa nilai Shit pada kedua jenis
aspal mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya kecepatan kendaraan.
Pada kecepatan 40 km/jam, nilai Shif untuk Asbuton Pracampur sebesar 20,5 MPa,
sedangkan untuk aspal PEN 60/70 sebesar 17,7 MPa. Seiring peningkatan
kecepatan hingga 80 km/jam, nilai SbHit meningkat menjadi 26,5 MPa untuk
Asbuton Pracampur dan 22,8 MPa untuk aspal PEN 60/70.

Hal serupa terlihat pada Gambar 5.22 yang menunjukkan pengaruh kecepatan
kendaraan terhadap nilai Smix. Nilai Smix meningkat seiring bertambahnya
kecepatan. Pada kecepatan 40 km/jam, nilai Smix aspal Buton Pracampur sebesar
4356,82 MPa dan meningkat menjadi 5074,65 MPa pada kecepatan 80 km/jam,
sedangkan aspal PEN 60/70 naik dari 4002,59 MPa menjadi 4667,7 MPa. Hasil ini
menunjukkan bahwa campuran dengan Asbuton Pracampur memiliki kekakuan
lebih tinggi. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Pakholak dkk, (2021) dan
Rashid, dkk (2023) yang menyatakan bahwa penggunaan aspal modifikasi
meningkatkan kekakuan serta ketahanan deformasi (rutting resistance).

5.2.11 Rekapitulasi Perbandingan Hasil Pengujian Karakteristik Bahan Ikat PEN

60/70 dengan Asbuton Pracampur
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Berikut merupakan rekapitulasi signifikansi hasil pengujian bahan ikat
PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur terhadap karakteristik mekanik dapat dilihat
pada Tabel 5.12 berikut ini.

Tabel 5.12 Signifikansi Pengaruh Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton
Pracampur Terhadap Karakteristik Mekanik dengan Campuran Superpave

Parameter Stabilitas | Flow | MQ | ITS | CL
Hasil Uji \ \ \ V \

Keterangan :
\ = signifikan
x = tidak signifikan

Tabel 5.12 menunjukkan bahwa seluruh parameter hasil pengujian
karakteristik mekanik seperti stabilitas, flow, MQ, ITS, dan CL berbeda signifikan
pada hasil perbandingan kedua bahan ikat tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan Asbuton Pracampur dapat dengan signifikan memperbaiki
karakteristik mekanik. Berikut merupakan rekapitulasi signifikansi hasil pengujian
bahan ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur terhadap karakteristik volumetrik
dapat dilihat pada Tabel 5.13.

Tabel 5.13 Signifikansi Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Karakteristik Volumetrik Dengan Campuran Superpave

Parameter VITM VMA VFWA density
Hasil Uji X x x x

Keterangan :
\ = signifikan
x = tidak signifikan

Tabel 5.13 memperlihatkan bahwa seluruh parameter volumetrik yang diuji
pada kedua bahan ikat tidak berubah secara signifikan. Berikut merupakan
rekapitulasi signifikansi hasil pengujian bahan ikat Pen 60/70 dan Asbuton
Pracampur terhadap durabilitas dapat dilihat pada Tabel 5.14
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Tabel 5.14 Signifikansi Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur
Terhadap Karakteristik Durabilitas Dengan Campuran Superpave

Parameter

IRS TSR

Hasil Uji

X X

Keterangan :

\ = signifikan

x = tidak signifikan

Tabel 5.14 memperlihatkan bahwa hasil pengujian karakteristik durabilitas

seperti IRS dan TSR menghasilkan perbedaan yang tidak signifikan. Dari semua

parameter yang telah di uji. Didapatkan Kesimpulan bahwa dengan penggunaan

bahan ikat Asbuton Pracampur dengan campuran bergradasi superpave dapat

memperbaiki secara signifikan pada parameter mekanik. Berikut merupakan rincian

lebih lanjut mengenai hasil pengujian tersebut disajikan pada Tabel 5.15.

Tabel 5.15 Perbandingan Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Kinerja Campuran Superpave

No | Pengujian

Bahan Ikat

PEN Asbuton
60/70 | Pracampur

Keterangan

1 Stabilitas

919,67 1016,06

Nilai stabilitas pada Asbuton
Prcampur didapatkan lebih tinggi
dibandingkan dengan PEN 60/70.
Persen selisih hasil keduanya yaitu

sebesar 10,5%.

2 Flow

3,5 3,02

Nilai flow menggambarkan tingkat
deformasi yang terjadi pada benda
uji. Pada bahan ikat Asbuton
Pracampur menunjukkan performa

yang lebih baik dibandingkan
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Tabel 5.15 Perbandingan Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur

Kinerja Campuran Superpave

No

Pengujian

Bahan Ikat

PEN
60/70

Asbuton

Pracampur

Keterangan

dengan PEN 60/70 dengan persen

selisih sebesar 13,7%.

MQ

262,76

336,44

Nilai MQ merupakan perbandingan
stabilitas dengan flow, nilai MQ
Asbuton Pracampur 29,1 % lebih
tinggi dari PEN 60/70. Sehingga
campuran menjadi lebih kaku serta

memiliki ketahanan lebih baik.

VITM

4,68

4,3

Nilai VITM pada bahan ikat aspal
PEN 60/70 lebih tinggi
dibandingkan Asbuton Pracampur.
Persen selisih nilai VITM Asbuton
Pracampur 4,92% lebih

dibandingkan dengan PEN 60/70.

rendah

VFWA

73,25

75,24

Nilai VFWA merupakan persentase
rongga yang dilapisi aspal. Nilai
VFWA PEN 60//70 lebih rendah
dibandingkan  dengan  Asbuton
Pracampur. Selisih persen kedua

bahan ikat tersebut sebesar 1,78%.

VMA

16,00

16,02

Nilai VMA menunjukkan rongga
udara antar butir agregat sesudah
dipadatkan, nilai VMA Asbuton
lebih

Pracampur dengan

tinggi
persen selisih 0,13%.
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Lanjutan Tabel 5.15 Perbandingan Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton

Pracampur Kinerja Campuran Superpave

No

Pengujian

Bahan Ikat

PEN
60/70

Asbuton

Pracampur

Keterangan

density

2,283

2,287

Asbuton Pracampur memiliki

yang lebih  tinggi
dibandingkan PEN 60/70 dengan

kepadatan

persen selisih sebesar 0,18%.

IRS

90,19

93,07

Nilai IRS pada Asbuton Pracampur
lebih tinggi dibandingkan dengan
PEN 60/70 dengan persen selisih
sebesar 3,19% lebih tinggi.

ITS

408,98

451,41

Nilai ITS pada Asbuton Pracampur
menunjukkan nilai lebih tinggi dari
PEN 60/70 yang mengindikasikan
bahwa Asbuton Pracampur
mempunyai daya tahan terhadap gaya
tarik tidak langsung dengan persen

selisih sebesar 10,37%.

10

TSR

94,35

96,24

Nilai TSR pada Asbuton Pracampur
lebih tinggi jika dibandingkan dengan
PEN 60/70 dengan persen selisih
sebesar 2%. Asbuton Pracampur

membuat peningkatan daya tahan
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Lanjutan Tabel 5.15 Perbandingan Bahan Ikat PEN 60/70 dan Asbuton

Pracampur Kinerja Campuran Superpave

Bahan Ikat
No | Pengujian | PEN Asbuton Keterangan
60/70 | Pracampur
perkerasan dalam menjaga kuat
tariknya.
11 CL 4,83 4,5 Nilai CL pada PEN 60/70 lebih tinggi

jika dibandingkan dengan Asbuton
Pracampur. Hal ini mengindikasikan
bahwa Asbuton Pracampur lebih kuat
6,83% dalam menahan abrasi

dibanding PEN 60/70.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka peneliti dapat

menyimpulkan sebagai berikut:

1.

Bahan ikat PEN 60/70 dan Asbuton Pracampur sama-sama memiliki
karakteristik volumetrik seperti VITM, VMA, VFWA, dan density yang dapat
memenuhi spesifikasi campuran Superpave. Kedua bahan ikat memiliki hasil
karakteristik volumetrik yang tidak berbeda signifikan. Nilai persen selisih
rata-ratanya didapatkan sebesar 1,225%.

Pengaruh bahan ikat terhadap karakteristik mekanik pada bahan ikat Asbuton
Pracampur memiliki karakteristik mekanik seperti stabilitas, flow, MQ, ITS,
dan CL yang lebih baik dibandingkan dengan Pen 60/70 dengan persen selisih
sebesar 14,1%. sehingga campuran dengan Asbuton Pracampur dapat
memperbaiki sifat mekanik pada campuran bergradasi Superpave.

Pengaruh bahan ikat terhadap karakteristik durabititas dengan melakukan
pengujian IRS dan TSR didapatkan bahwa penggunaan bahan ikat Asbuton
Pracampur menghasilkan campuran yang tidak berbeda secara signifikan
dibandingkan dengan PEN 60/70. Campuran dengan bahan ikat Asbuton
Pracampur dapat menghasilkan nilai IRS 3,19% lebih tinggi dibandingkan
dengan Pen 60/70. Nilai TSR pada Asbuton Pracampur lebih unggul
meskipun tidak signifikan dengan persentase peningkatan sebesar 2%. Hal ini
disebabkan karena penggunaan Asbuton Pracampur dapat meningkatkan sifat

adhesi atau rekatan antar agregat dengan aspal.
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6.2 Saran

Berdasarkan hasil dari pengujian penelitian kedua bahan ikat PEN 60/70 dan

Asbuton Pracampur dengan campuran Superpave. Maka peneliti memberikan saran

sebagai berikut.

1.

Penggunaan Asbuton Pracampur direkomendasikan pada campuran
Superpave karena terbukti dapat memberikan stabilitas, densitas, dan
ketahanan terhadap kerusakan akibat kelembaban yang lebih baik
dibandingkan dengan Aspal PEN 60/70.

Pengendalian parameter volumetrik seperti VITM, VMA, dan VFWA perlu
dilakukan secara ketat supaya tetap berada dalam rentang spesifikasi,
sehingga keunggulan kinerja Asbuton Pracampur dapat terjaga dalam jangka
panjang.

Pengujian lanjutan dengan variasi suhu dan beban lalu lintas disarankan untuk
memvalidasi kinerja Asbuton Pracampur pada kondisi lapangan yang lebih
beragam.

Pemanfaatan hasil dari penelitian ini digunakan untuk acuan penyusunan
pedoman teknis dapat mendorong peningkatan kualitas konstruksi perkerasan
jalan di Indonesia sekaligus mendorong pemanfaatan sumber daya lokal.
Penelitian ini menemukan bahwa campuran dengan bahan ikat Asbuton
Pracampur lebih baik daripada PEN 60/70, sehingga dapat dijadikan dasar
penelitian selanjutnya campuran dengan Asbuton Pracampur.

Meskipun Asbuton Pracampur menunjukkan kinerja lebih baik dibandingkan
PEN 60/70, penerapannya di lapangan tetap perlu mempertimbangkan faktor
ketersediaan material, biaya, dan peralatan, agar aplikasinya dapat lebih

optimal.
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TEKNIK SIPIL btz
& PERENCANAAN 1. o7 s98as4 ext3200,3201

F. (0274) 895330
E. dekanat ftsp@uii.acid
W. ftsp.vii.acid

Lampiran 1 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL
RUJUKAN : SN12441 - 2011

1 Sumber Material : Pertamina
Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3 Diuji Pada : Juni 2025 ]
No. Pemeriksaan Saspel
: 1 2
1 |Berat vicnometer kosong (gr) 1539 15,63
: 2 |Berat vicnometer + Aquadest (gr) 2596 2594
| 3 [BeratAquadest2-1) (@) 10,57 1031
’ 4 |Berat vicnometer + Aspal (gr) 16,43 16,78
| 5 [pentasl(-1) @) TR
6 |Berat vicnometer + Aspal + Aquadest (gr) 26,01 25,94
| 7 |Berat Aquadest(6-4) (g0) e S 26
8 |VolmeAspad 3-7) (g0) 0,99 L15
9  |Berat Jenis Aspal = Berat/ Vol (5/8) 1,05 1,000
10 [Rata-rata BJ Aspal 1,025

Oktober 2025
M\

Yafi ia Muttagin
NIM:21 511214
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TEKNIK SIPIL Pttt

R ‘;\‘\;; _:S‘TAS lmmujvmmsm
Ny R PERENCANAAN imsmsnecn
F. (0274) 893330
E delanatfispRuitacid
. ftsp.uiiacid

iampiran 2 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal Buton Pracampur

PEMERIKSAAN BERAT JENIS ASPAL

RUJUKAN : SNI2441-2011

Sumber Material : Olah Bumi Mandiri

:; Jenis Material . Aspal Pestamina Pen 60/70
3 DiyiPada : Fumi2025 :
. No. Pemeriksaan : — -
_l Berat vicoometer kosong (gr) 1539 15.63
2  |Berat vicnometer + Aquadest (gr) 2595 2592
3 |BeratAquadest(2-1) (gr) 10,56 1029
4 |Berat vicnometer + Aspal (&) 164 16,54
5 |BeatAspal(4-1) (&) Lo1 091
6 {Berat vicoometer + Aspal + Aquadest (gr) 2601 2594
7 |BeratAquadest(6-4) (g) 961 94
8 |VolmmeAspal G-7) (&) 0,95 089
9  |Berat Jenis Aspal =Berat / Vol (5/8) L6 1,022
10 |Ratarata BJ Aspal 1,043
Ye Oktober 2025
Peneliti
YN
Yl Baki :

NIM:21511214
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: FAKULTAS  Gedung KH. Moh. Natsr
SR TEKNIK SIP". Kampus Terpadu Universitas kslam Indonesia
UNYSERSITAS )\ Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
AR & PERENCANAAN 1. (7o sspassent 3200, 3201
F. (0274) 895330
E. dekanat.ftsp@uiiacid
W. ftsp.uit.acid
mapiran 3 Pemeriksaan Penetrasi Aspal Pen 60/70
PEMERIKSAAN PENETRASI ASPHAL
RUJUKAN; AASHTO T 49-68, ASTM D 5-71
1  Sumber Material : Pertamina
2 Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3  Diuji Pada : Juni 2025
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu " Pemb. waktu Keterangan
1 | Pemanasan Benda uji
Mulai pemanasan ¥ 2% 10.00 WIB
Selesai pemanasan 140 °C | 1030 WB
2 Didiamkan pada subu ruang
Mulai 140 °C | 1030 W
Selesai 277°% | 1300 WwB
3 Diperiksa
Mulai 5° | 1300 WB
Selesai 25° | 1330 . WB
HASIL PENGAMATAN
3 Benda Uji ! il Sket Pengujian Ket
=29 I (mm) N(mm) |  Bendaljil Benda Uji 2 ST
1 61 59
2 60 62
3 60 61
4 58 61
5 62 62
Rata2 602 62
Rata2 61,1

Y Oktober 2025
Mengetahui Peneliti

‘i’Lll

i["iiir’iii’iiiﬁ,

3 Ir. Méhamad Abdul Hadi, S.T. M.T. Yafi Dzakia Muttagin
NIK ; 21 511 1307 NIM : 21511214

NIRRT
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T TN Th U - %
Snvemsinas TEKNIK SIPIL Lo imisttetas i
oot & PERENCANAAN S
£ dekanat hspeuiiacid
W. fispui.acid
jampiran 8 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal Pen 60/70
PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL
RUJUKAN : SNI 2434 - 2011
1 Sumber Material  : Olsh Bumi Mandiri
2 Jenis Material : Asbuton Pracampur
3 Diuji Pada : Juni 2025
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
1 Pemanasan Benda uji
Mulzi pemanasan 27 °c 0820 WB
Selesai pemanasan 140 °C 0835 WmB
2 | Didiamkan pada sulu ruang
Mulzi 140 °C 0835 WB
Selesai % %6 0940 WB
3 Diperiksa
Mulai 5| 1315 we
Selesai 55°% | 1330 ws
HASIL PENGAMATAN
N Waktn Pemanasan (Detik) Titik Lembek (°C)
Ne. Suhu yang diamati Wi e ; =
1 5°C 0 detik 0 detik
7 10 °C 60 detik 60 detik
3 15 °C 120 detik | . 120 detik
4 20 °C 180 detik 180 detik
s 25 °C 240 detik 240 detik
6 30°C 300 detik 300 detik
7 35°C 360 dotik 360 detik
8 40 °C 420 detik 420 detik
9 45 °C 430 detik 430 detik
10 50 °c 525 detik 527 detik
11 55 °C 585 detik 587 detik 55°C 55°C
Yogyakarta, Oktober 2025
Mengetahui —Ab  Peneliti
Kalab. Jalan Raya
Ir. Muhamad Abdul Hadi. S.T.. M.T. Yafi Dzakia Muttaqin

NIK : 21 511 1307 NIM :21511214
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ST Kampus Te Universitas Isla i
UNI'\;ERSWAS TEKNIK S'P"' lmusramu?sw;ogmy::amn;;mnm

NGOt A & PERENCANAAN 7 crfsmssextson, s
F. (0274) 895330

E. dekanat ftsp@uii acid

W. ftsp.viiacid

Lampi :
™mpiran 5 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN BAKAR
RUJUKAN; AASHTO T 48-74, ASTM D 92-52

1 Sumber Material : Pertamina

2 Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3 DiujiPada : Juni 2025
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
1 Pcmanasan Benda uji
Mulai pemanasan 27 %6 0820 WB
Selesai pemanasan 140 °c 0835 WB
2 Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 140 °C 0835 WB
Selesai 27..9¢ 0940 WB
3 | Diperiksa
Mulai 271 %¢ 0940 WB
Selesai 330 °C 1020 WwB
HASIL PENGAMATAN
No Keterangan - |~ ~Ti_tikNyéla' - Titik Bakar ~ Keterangan
1 | Bendauji 1 ‘ 320 °c 330 °c
2 | Bendauji 2
Rata - rata 320 °C 330 °c

Yogyakarta, Oktober 2025
Mengetahui ﬂ. Peneliti

AN Eng Yafi ia Muttagin

i
' Ir. Muhamad Abdul Hadi, S.T., M.T.

irs 4 l
iy
NIK : 21 511 1307 NIM : 21 511 214
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FAKULTAS  camgtontoee S8

TERNIKSIPIL ot

& PERENCANAAN 1. (oo ssassa xt00, 201

F. (0274)895330
£ dekanat fsp@ui.acid
W, fspuiiacid

Ampiran 6 Pemeriksaan Titik Nyala dan Titik Bakar Asbuton Pracampur

PEMERIKSAAN TITIK NYALA DAN BAKAR
: RUJUKAN; AASHTO T 48-74, ASTM D 92-52

1 Sumber Material : Olah Bumi Mandiri
2 Jenis Material : Asbuton Pracampur
3 Diuji Pada : Juni 2025
No \'-._ Urutan Pemeriksaan Pemb. Suha Pemb. waktu Keterangan
1 | Pemanasan Benda uji
Mulai pemanasan 21.% 08.20 WIB
Selesai pemanasan 140 °c 0835 WB
2 | Didiamkan pada subu ruang
Mulsi 140 °C 0835  WB
Sclessi 21.5¢ 0940 WB
3 Diperiksa
Mulai 2156 0940 _ WB
Selcesi 320 °C 1020 WB
HASIL PENGAMATAN
No Keterangan Titik Nyala Titik Bakar Keterangan
1 | Bendauji 1 310 °c 320 °C
2 | Bendauji 2
3 |Rata-rata 310 °c 320 °c
Yogyakarta, Oktober 2025
Mengetahui % Pendliti
 Xeknik Sipil Kalab. Jalan Raya

b
W‘I\V I[
S

NIK : 01 511 0101

<

>
N

>

Ir, Muhamad Abdul Hadi, S.T., M.T. Yafi Dzakia Muttagin

NIK : 21 511 1307

NIM :21 511214



FAKULTAS  cebmgmiboniose OO
TEKNIKSIPIL it

quERSn;xs J1. Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
ISLAM . (0274) 898444 ext 3200, 3201
NDONES|A & PEREN(ANAAN F. (0274) 895330
E. dekanat ftsp@uii.acid
W. fispuiiacid

Lampiran 7 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL
RUJUKAN : SNI 2434 - 2011

1  Sumber Matcrial  : Pertamina

2 Jenis Material : Aspal Pertamina Pen 60/70
3  Diuji Pada : Juni 2025
No Urutan Pemeriksaan -~ |  Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
1| Pemanasan Benda uji ;
Mulai pemanasan 2.5 0820 WB
Selesai pemanasan 140 °C | 0835 wsB
2 Didiamkan pada suhu ruang
Mulai 140 °C 0835  WIB
Selesai 2.9 0940 WB
3 | Diperiksa
Mulai 3..%C 1315 WB
Selesai 49 °c 1330 WB
HASIL PENGAMATAN
No. Suhu yang diamati ' i Detly seuiil. Tk Lemte (')
. Benda Ujil _ BendaUjill I I
1 5°C 0 detik 0 detik
2 10°C 60 detik 60 detik
3 15°C 120 detik | , 120 detik
4 20°C 180 detik 180 detik
5 25°C 240 detik 240 detik
6 30°C 300 detik 300 detik
7 35°C 360 detik 360 detik
8 40 °C 420 detik 420 detik
9 45°C 480 detik 480 detik
10 50°C 525 detik 521 detik 49°C 49°C
11 55°C
124 60 °C

Yﬁ'ukam. Oktober 2025
Mengetahui Peneliti

Kalab. Jalan Raya
Ir. Mufad Abdul Hadi, S.T. MLT. Y; ia Muttaqin
NIK : 21 511 1307 NIM : 21 511 214




FAKULTAS  cemgmimiohtose 0

TEKNIK SIPIL  eiemissesttim s

w\,ER SITAS 1. Kaffurang km 14,5 Yogyakarta 55584

1ISLAM T. (0274) 898444 ext 3200, 3201
SsLAM & PERENCANAAN s
E dekanat ftsp@vii.acid
W. ftsp.uit.acid

jpmpirsn 8 Pemeriksaan Titik Lembek Asbuton Pracampur

PEMERIKSAAN TITIK LEMBEK ASPHAL
RUJUKAN : SNI 2434 - 2011

1  Sumber Material  : Olzh Bumi Mandiri:
2 Jenis Material <~ Asbuton Pracampur

3 Diuji Pada : Juni 2025
No Urutan Pemeriksaan Pemb. Suhu Pemb. waktu Keterangan
1 Pemanasan Beada uji
Mulai pemanasan 277°% | 0320 wm
Selesai pemanasan 140 °C 0835 WB
2 | Didiamkan pada sahu rnang
Mulai 140 °C | 0835 wm
Selesai 2% 0940 wm
3 | Diperilsa
Mulsi 5% | 315 ws
Selesai 55 °C 1330 WB
HASIL PENGAMATAN :
BETLE Waktu Pemanasan (Detik) Titik Lembek (°C)
No Subu yang diamati P Beada UNTL : 3
i 59 0 detik 0 detik
2 10°C 60 detik 60 detik
3 15°C 120 detik | , 120 detik
4 180 detik 180 detik
5 240 detik 240 detik
6 300 detik 300 detik
7 360 detik 360 detik
g 420 detik 420 detik
9 480 detik 480 detik
525 detik 527 detik
585 detik 587 detik 55°C 55°C
Y Oktober 2025
Mengetahui Paneliti

NIK : 21 511 1307
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1_smpiran 9 Pemeriksaan Daktilitas Aspal Pen 60/70

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY)/RESIDUE

RUJUKAN : AASHTO : T-51-74 ; ASTMD - 113 - 69

(VYR -

Contoh dari : Pertamina
Jenis contoh  : Aspal Pertamina Pen 60/70
Diperiksatg  : Juni 2025

Persiapan pemeriksaan

Gedung KH. Moh. Natsir 91

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
)1 Kaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584

T. (0274) 898444 ext 3200, 3201

F. (0274)895330

E dekanat ftsp@uii.acid

W. ftsp.uii.acid

No Pemeriksaan Keterangan Waktu Temperatur
1 Persiapan benda uji Aspal dipanaskan 15menit | suhupemans + 135°C
2 Mendinginkan benda uji Diamkan pada subu ruang 60 menit | suhuruang+ 28°C
3 Perendaman benda uji Direndam dalam water pada suhu 25°C 60menit | suhuwaterbath+ 25°C
Diuji daktilitas pada suhu 25°C, kecepatan it 0
4 Pemeriksaan 5 cm per menit 20 ment! suhu alat+ 25°C
Hasil pemeriksaan
No Benda uji - Hasil pengujian Keterangan
1 Sampel 1 164 cm Tidak Putus
2 Sampel 2 164 cm Tidak Putus
164 cm
;@ ‘v‘- lV/:
/ ] C’/ \ \ Yo Oktober 2025
/f"ﬂ elit
T Sipi)
’. DAN PERENCA
\ i“ﬂoé_ :
Ir. Muhamad Abdul Hadi, S T. M.T. Yafi Dzakia Muttagin
NIK :'01 511 0101 NIK : 21 511 1307 NIM: 21511214
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Gedung KH. Moh. Natsir ~ —————
Kampus Terpadu Unversitas Isfam Indonesia
J1. Xaliurang km 14,5 Yogyakarta 55584
T. (0274) 893444 ext 3200, 3201
F. (0274) 895330
E. dekanat ftsp@uiiacid
W.ftsp.uitacid

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL
& PERENCANAAN

L\WV:RQP-;AS
SL A
NOONES A

T_ampiran 10 Pemeriksaan Daktilitas Asbuton Pracampur

PEMERIKSAAN DAKTILITAS (DUCTILITY)/RESIDUE

RUJUKAN : AASHTO : T-51-74; ASTMD - 113 - 69

1 Contoh dari Olah Bumi Mandiri
2 Jenis contoh : Asbuton Pracampur
3 Diperiksatg  : Jui2025
Persiapan pemeriksaan
No Pemeriksaan 3 Keterangan Waktu Temperatur
1 Persiapan benda uji Aspal dipanaskan 15menit | suhupemans + 135°C
2 Mendinginkan benda uji Diambkan pada suhu ruang 60menit | suburuang* 28°C
3 | Perendaman benda uji Direndam dalam water pada subu 25°C 60menit | suhuwaterbath+ 25°C
4 | Pancss Dii dakelitas pada subw 25°C, keespatan | 5 it |y atars 25°C
5 cm per menit
Hasil pemeriksaan
No Benda uji Hasil pengujian Keterangan
1 Sampel 1 105 cm Tidak Putus
2 Sampel 2 115cm Tidak Putus
4 Rata-rata 110 cm

NIK : 21 511 1307

%m‘n Oktober 2025

NIM:21511214
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FAKULTAS  Gedung K. Moh. Natsic .
TEKNIK SIPIL  §peserpadu tiiversas lam Iedonest

\)MYSEQ SITAS R Katigrang km 14,5 Yogyakarta 55584
S
SRR & PERENCANAAN e
E. dekanat fisp@uil acid
W.ftsp ol acid

Lampiran 11 Pemeriksaan Kelarutan Aspal dalam TCE

PEMERIKSAAN KELARUTAN ASPAL DALAM CCL4 /TCE
RUJUKAN : AASHTO T-44-70; ASTMD - 165 - 42

1 Sumber Matcrial : Pertamina
2 Jenis Matenial : Aspal Pertamina Pen 60/70

3 Divji Pads : Juni 2025
Persiapan pemenksaan
No | . Pemeriksaan (i | Kacmn ‘ angan - f—— s o
1 Persiapan Mulai 28°C
Selesai 28°C
Penimbangan Mulai 28°C
Pelarutan Mulai 28°C
Penyaringan Mulai 1345 WIB 28°C
Selesai 1415 WB 28°C
” Di Oven Mulai 1415  WIB 130°C
6 Peminbangan Mulai 1430 WIB 28°C

| T 2y |
1 Berat erlen meyer kosong 58,580  gr 56,110 &
2 Berat erlen meyer kosong + Aspal 59400 gr 57,530 &
3 Berat Aspal(2-1) 0820 g 1,420 &
4 Berat kertas saring bersih 0,540 & 0,550 &
s Berat kertas saring bersih + mineral 0,550 4 0,560 &
6 Berat mineral (S - 4) 0010 gr 0010 &
7 Prosentase mineral (6/3x100%) 1,220 % 0,704 %
L Aspal yang lanut (100% - 7) 98,780 % 99,296 %
9 Rata-rata Aspal yang larut (%) 99,038 %
Yj':hm. Oktober 2025
‘.s\SUW Mengetahui Peneliti
oo Tekn/ sipil Kalab. Jalan Raya
§
FAKULTAS n:g#
DAN PERENCANNA ( . .
NIM : 21 511214

NIK : 21 541 1307

I
Oc YA 5>
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FAKULTAS  Gedung K. Moh. Matsic |

SRR Kampus Terpadu Universitas lslam Indonesia
ONVERSITAS &P TEKNIKNSAIP "- JL Kafiurang km 145 Yogyakarta 55584
ISUA A T. (0274) 898444 ext 3200, 3201
NODONESIA ERENCA AN F (0274)3953]0
E dekanatftsp@uii.acid
W. fisp.uii.acid

Lampirzn 12 Pemeriksaan Kelarutan Aspal dalam TCE

PEMERIKSAAN KELARUTAN ASPAL DALAM CCL4 / TCE
RUJUKAN : AASHTO T-44-70; ASTMD-165-42

| SumberMaterial : Olah Bumi Mandiri
2 JausMarm‘-\l :monl’im i
3 gt : i

Persiapan pemerikszan
. P
No Pemeriksaan Keterangan o
Wakktu Suhu
1 Persiapan Mulai 1320 WIB 28°%
Selesai 1330 WB 28°C
2 Penimbangan Mulai 1330 WIB 28°C
3 Pelarutan Mulai 1340 WIB 28°C
4 Penyaringan Mulai 1345 WB 28°%
Selesai 415 WIB 8%
5 Di Oven Mulai 1415  WIB 130°C
6 Peminbangan Mulai 1430 WB 28°%C
Hasil pemeriksaan
No Pemeriksaan : Bm Uil 5 Ketérangan
1 |Berat erlen meyer kosong 58,600 or 56,190 ar
2 Berat erien meyer kosong + Aspal 59600 gr 57,530 gr
Berat Aspal (2-1) 1000 & 1,340 e
4 Berat kertas saring bersih 0,540 o 0,550 gr
5 Berat kenas saring bersih + mineral 0,550 e 0,560 o
6 Berat mineral (5 - 4) 0010 gr 0,010 o
7 | Prosentase mineral (63x100%) 1000 % 0,746 %
8 Aspal yang larut (100% - 7) 99000 % 99,254 %
9 Rata-rata Aspal yang lanst (%) 99,127 %
- ——
b8 I8Leiy, o ) Y Oktober 2025
<5 1Y A 22N Mengetahui Peneliti
2 it
S % ) pil
FAKULTAS S|P
DAN P
NIK :21 511 1307 NIM :21 511214
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FAKULTAS  Cebmgmiviah st
TEKNIK SIPIL et 14 Yotatasssed

\ﬂiYERSWAS 1. (0274) 898444 ext 3200, 3201
rOONESIA & PERENCANAAN (070895330
£. dekanat fsp@uii acid
W.fsp il acid

Lampiran 13 Pemeriksaan Berat Jenls Agregat Kasar

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
RUJUKAN : SNI 03-1969-2008

1 SumberMatcrial  : Clereng, Kulonprogo

2 Jenis Material * Agregat Kasar
3 Divji Pada * Juni 2025
5 ' iW:W "ﬁ%kﬁm
No. Keterangan .
- i : r ,7‘ 2' d
1 Berat benda uji dalam keadaan bassh jenuh (BJ) g 163725 1636,18
2 Berat benda uji dalam Air (BA) gr 100025 100039 100032
3 Berat benda uji dkering oven (BK) gr 1600,78 1601,89 1601,34
4 Berat jenis (Bulk) = G B,Bf ] 2522 2515 2518
s | Betjmis(sSD)=| 2576 2571 257
BK
6 | Berat jenis (Semu) = @K - BA) e 2663 2,664
7 1 Penieeian BI=2B) «100% 214 2207 2,176
8 Berat Jenis Efektif = (BJ Bulk + BJ Semu)/2 2,594 2,589 2,591
Oktober 2025
o Mengetahui Pendliti
S 4/
theNteissipi e
V£ Ihe
WEY! 4
! FAVULTAS/E S, Py
. DANP lf
Y lH ' ’n] ¥,
N ) ‘ NIK 215111307 NlM 21511214
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FAKULTAS  Gedung ot ok Mot
TEKNIKSIPIL i s romtatassise-—

UNIVERSITAS K Kafiurang km 14,5 Yogyakarta 55584
ISLA A 1. (0274) 898444 ext 3200, 3201
ENOONE SIA & PERENCANAAN F. (0274)895330
E. dekanatRsp@vii acid
W. ftsp.uil acid

lasmpiran 14 Pemeriksaan Kelekatan Agregat Terhadap Aspal

PEMERIKSAAN KELEKATAN AGREGAT TERHADAP ASPAL

1 Sumber Material : Clereng, Kulonprogo
2 Jenis Material : Agregat Kasar

3 Diuji Pada : Juni 2025
Persiapan pemeriksaan
No Pemeriksaan - . Suhu © Waktu Keterangan
1 Pemanasan Benda Uji
5 Mulai 25°C 03.00 WIB
. Sclesai 150°C 08.15 WIB
2 Didiamkan Pada Suhu Ruang
. Mulai 150°C 03.15 WIB
Selesai 25°C 09.45 WIB
3 Perendaman benda uji
Mulai 25°C 09.45 WIB
Sclesai 25°C 10.15 WIB
Hasil pemenksaan
No " Bendauji -~ | Hasilpengujian = o o Keterangan
1 Sampdl 1 9%
2 Sampel 2 97%
Rata-rata 98%

AS akmombazozs

\SQS‘ . Mengc(dnn
Teknik Sipi Kalab. Jalan Raya
O4 L’ ?s - 2 \ /
RE, ’ | B
A ol . %
O i / ' g
‘ i ;

A ofor NIK : 21 511 1307 NIM : 21 511 214
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» FAKULTAS wmm-m-u Natsi AERAL
SRVERSITAS TEKNIK SIPIL 1",,..,"’?“,,‘,""’“.,,.," bl
: 1. (0274) 898444 ext 3200, 3201
£ dekanat Rsp@uil acid
/ i

Lampiran 1S Pemeriksann Keausan Agregat deagan Mesia Los Angeles

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT KASAR
AASHTO T 96 -77 ; SN12417: 2008

1 Sumber Material  : Clereng, Kulonprogo

2 JenisMaterial  : Agregat Kasar
3 DivjiPada : Juni 2025
. Jenis Gradasi '\ SN B ssaiaesiving |
No . Saringan o | ot " BendaUji(gram) = |
Lolos ~ ] " Tertahan™ '~ | %7 1 sn | vy
1 1 22mm(3") 63.5mm(2.5°)
2 _1635mmQ5Y) S08mm(2°)
3 SO8mm(2°) 37.5mm(1.5°)
4 37.5mm(1.5%) 254mm(1°)
5 1254mm(1°) 190 mm ( 3/4°)
6 190 mm ( 3/4°) 125mm(0.5*) 2500,00 2500,00
7_ |125mm(05%) 09.5 mm ( 3/3°) 2500,00 250000
8 1095mm(33") 06.3 mm ( 1/4°)
9 1063mm(1/4°) 04.75 mm (4°)
10 1 0475mm(Nod) 0236 mm(No8)
11} JUMLAH BENDA UJI(A) 5000,00 5000,00
12 | JUMLAH TERTAHAN Di SIEVE 12(B) 3937,00 412300
13 | KEAUSAN l(X)x-i'_‘iﬂxxotm 21260 17,540
17 Rata-rata Keausan (%) 19,40
Y Oktober 2025
i Pencliti
s sud? Olch Mengetahui
£ Teknik Sipil Kalsb. Jalan Raya
S i Za L
Q -~
FAKULTAK T ‘
DAN PERENC Ai N {
: i i
0101 NIK:21 5111307 NIM :21 511214

i1l
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FAKULTAS  Gedung KH. Moh. Natsic

TERNIK SIPIL ., 5750 pten sserihss om indovess
A Kaliurang km 14,5 Y
& PERENCANAAN T omamentatsmmam
F. (0274) 895330
E. dekanat fisp@vii acid
W.fispuitacid

Lampiran 16 Pemeriksaan Berat Jenls Agregat Halus

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
RUJUKAN : SNT 1970 - 2008

1  SumberMaterial : Clereng, Kulonprogo
2 JenisMaterial  : Agregat Kasar

3 DiujiPada : Juni 2025
No. At Kctenngan : Rata-ma
1 Berat benda uji dalam keadaan basah jenuh (BJ) gr §00,00 §00,00
2 Berat Vicnometer + Air (B) gr 704,53 697,90
3 Berat Vicnometer + Air + benda uji (BT) gr 1003,73 1000,28
4 Berat benda uji kering ovea (BK) 492,46 49355
E BK
5 Berat jeais (Bulk) = (B+500)- BT 2,452 2,497 2475
300
6 Berat jenis (SSD) = (B +500) - BT 2490 2,530 2,510
BR
7 Berat jenis (Semu) = (B+ BK)- BT o i o
8 | Penyerapansir= $00-BR0 1004 1531 1,307 1,419
9 J//chw if = (B) Bulk + BJ Semu)2 2,500 2,540 2520
7, \,.‘ '~.¥¢ \
& TN
5“' !‘ 2 Yogyakarta, Oktober 2025
S Mengetahui iti
FAMurpey AT Teknik Si , Jalan Raya
DAN Pggt .

5110101 T NK:215111307 NIM:21 511214
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FAKULTAS  GedungH, Moh. Natsk i
TEKNIK SIPIL  tamoostemsdu nivetaslam ndone

A 2 Kaliurang km 14,5 Yogyakarta S5584
ENOONESIA & PERENCANAAN 1. (0270898444 ext 3200, 3201
F. (0274895330
£, dekanat fsp@vilacid
W.fispuilacid

Lampiran 17 Pemeriksaan Sand Equivalent

PEMERIKSAAN SAND EQUIVALENT

RUJUKAN : SNI 3423-2008

1 SumberMaterial  ; Clereng, Kulonprogo
2 Jenis Material : Agregat Halus
3 DivjiPada : Juni 2025
No: | ' Keterangan' Ratarata’
Persizpan, dan perendaman benda uji | Mulai 15.40 15.40
1 dalam larutan CaCl, sclama (+ 10.1
menit). Sclesai 15.50 15.50
Waktu pengendapan (benda uji Mulai 15.55 15.55
2 [sctelah digojok scbanyak 90x, dan di
tambah larutan CaCl,) Sclesai 16.15 16.15
4 Clay reading (Pembacaan Lumpur) Inchi 4,42 4,50 4,46
5 Sand reading (Pembacaan Pasir) 4,13 420 4,16
— Sand Reading .
6 | Sand Eqiuvalent =772 20, X100 % 93,44 9327 9335
7 Kandungan Lumpur = 100 - SE 6,56 6,73 6,65
Y Oktober 2025
Meagetahui %ﬁ

Kalab. Jalan Raya

adi, S.
NIK : 21 511 1307 NIM :21 511214
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T
20 FAKULTAS  cedng o . s :
reVERSITAS TEKNIKSIPIL e vttt
TOONE S| A & PERENCANAAN T oz7sssusext3200, 3201
:::‘:m”ﬂss;zixn
W.fisp uil.acid

Lampiran 18 Pemeriksaan Berat Jenls Filler Debx

PEMERIKSAAN BERAT JENIS FILLER DEBU
RUJUKAN : SNI 2441-201]

1 Jenis Material ¢ Filler Abu Batu
2 Sumber Material  : Clereng

3 DivjiPada ¢ Juni 2025
‘|0 Bendauji o oo o A e i g
No. = , . Rata-rata
1 Berat Vicnometer Kosong gr 2045 23,81
2 Berat Vicnometer + Air gr 42,49 46,97
3 | Bemt Vicoometer 1) gr 20 23,16
4 Berat Vicnometer + Filler gr 28,54 30,29
S Berat Filler (4-1) gr 8,090 6,480 129
6 Berat Vicnometer + Filler + Aquadest gr 47,800 50,910 49,36
7 Berat Aquadest (64) gr 19,260 20,620 19,94
8 Volume Filler (3-T) gr 2775 2,540 266
2915 2,551 2733
Mengetahui

NIK : 21 511 1307 NIM:21 511214



FAKULTAS  Gedung kit Moh.natsi 101

SRR Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
UNVERSITAS TEKNIK SIPIL lbﬁnm 14,5 Yogyakarta 55584
S & PERENCANAAN 7. (0274)s984aaext3200, 3201
et F. (0274) 895330
E. dekanatftsp@uii.acid
W. fisp.uii.acid

m —__Jenis Bahan Ikat ? “ Kadar Apal __ JeosBahaalir ] ~ JemisBahanFkat = |
Ase & e Y R Kelat e - ’
— on FEN | Adan it Hise m " Asbuton | | PEN 60770,

ey 45 989.11 48 643 48 552 45 14,79 45 14,12
o] s 101600 S [A0] s 4% s 15,57 s 1468
1283.33 [X] 115000 [X] (¥ [X] 490 X3 15.79 [X] 1568
1119.84 3 107742 3 487 3 465 3 1649 3 1649
1079.17 [X] 106033 L_6s | 45 63 40 [X] 17.19 65 12.19
e %
s 1o 7“ Lo
e wy b “
] oo LIy s ~
4 o
R L3 B
wu # s
s m’i‘"m 6 &5 o Rl A 6 &S
—o— Astmson Pracampws —+— PEN 600 Mol ~o— Asboton Prcempur
[ Yook Shea Iew Katur _ Jembehwia
15 326 4 3,26 43 60,52 45 64,68 45 29044 45 30341
s 3.39 s 3.39 [] 63.99 s 59,34 s 290.27 s 30858
T ss 3.49 EX] 34 33 69,66 X 1.4 £X] 359.15 55 336.26
F' 3.75 6 375 3 7288 3 512 3 29862 6 2873
65 410 (X an | 65 581 65 .1 [X] 26321 63 251.26
s

58 6 &5
Kadar Aspal (%)
—o— Asbuton Pracempur'
Yogyakarta, Oktober 2025
i‘: Peneliti
2215111307 NIM:21511214
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