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ABSTRAK 
 

 

 Pada umumnya infrastruktur jalan di Indonesia menggunakan flexible pavement. Terdapat 

beberapa campuran salah satunya Split Mastic Asphalt (SMA). Campuran Split Mastic Asphalt terdiri 

dari agregat kasar, agregat halus dan filler. Agregat halus umumnya adalah pasir yang dihasilkan oleh 

stone crusher akan tetapi persediaan semakin lama semakin terbatas dan mahal. Alternatif yang dapat 

digunakan adalah pasir pantai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan pasir 

pantai sebagai subtitusi agregat halus pada campuran Split Mastic Asphalt (SMA). 

 Terdapat empat tahapan dalam penelitian ini, yaitu pengujian sifat fisik material agregat dan 

aspal. Kedua menentukan kadar aspal optimum pada campuran SMA 0/11 pada variasi subtitusi 0%, 

25%, 50%, 75%, dan 100%. Ketiga melakukan uji Marshall, uij Index of Retained Strength, uji Indirect 

Tensile Strength, dan uji Cantabro. Keempat melakukan analisis, pembahasan, dan kesimpulan 

terhadap hasil penelitian. 

 Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunaan subtitusi pasir Pantai Indrayanti pada semua 

variasi subtitusi sebagai agregat halus pada campuran Split Mastic Ashpalt 0/11 memenuhi persyaratan 

dan dapat digunakan sebagai bahan pengganti agregat halus Clereng. Hasil uji karateristik Marshall 

menunjukan bahwa campuran dapat menahan beban lalu lintas dan kelenturan. Uji Indirect Tensile 

Strength menunjukan bahwa campuran mampu menahan kuat tarik tak lansung. Pada uji cantabro 

campuran mampu menahan disintegrasi akibat benturan. Nilai durabilitas pada uji IRS memenuhi semua 

persyaratan Bina marga 2010 ≥ 90%. 

 

Kata Kunci : Split Mastic Asphalt, Agregat Halus, Pasir Pantai Indrayanti  
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ABSTRACT 

  

 

 

 In general, Indonesia infrastructure road uses flexible pavement. These are several asphalt 

mixtures one of which Split Mastic Asphalt (SMA). The mixture of Mastic asphalt is composed of coarse 

aggregate fine aggregate, and the filler. Fine aggregates are generally the sand taken from stone 

crusher but the longer the supplies are increasingly limited and costly. Therefore, it takes an alternative 

that can be used as a subtle aggregate of one that can be used as an alternative is sand beaches. The 

research aims to determine the influence of the use of coastal sand as fine aggregate subtitution on the 

Split mastic asphalt (SMA). 

 This research has four phases in this study, first the testing of the properties of aggregate and 

asphalt material. Second Determined the optimum asphalt in the mix on variation of substitution 0%, 

25%,50%, 75%, and 100%. Third are Marshall test, Index of Retained Strength, Indirect Tensile 

Strength, and Cantabro . Fourth performed analysis, discussion, and conclusions on the results of the 

research 

The results showed that the use of Indrayanti beach sand as a fine aggregate on the Split Mastic 

Ashpalt 0/11 mix on all variations Meet the requirements and can be used as a fine-aggregate substitute 

material of Clereng. Marshall test results showed that the mixture can withstand traffic loads and 

flexibility. The Indirect Tensile Strength test shows that the mixture is able to withstand tensile strength. 

The results of cantabro test on the mixed is able to withstand a breakup due to impact. value of 

durability in the IRS test meets all requirements of BinaMarga 2010 ≥ 90%. 

Keywords: Split Mastic Asphalt, fine aggregate, Indrayanti beach sand  
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1BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur adalah salah satu aspek yang paling penting dalam 

pembangunan suatu negara. Salah satu pembangunan infrastruktur yang penting 

untuk dikembangkan adalah infrastruktur jalan dikarenakan perkembangan volume 

lalu lintas jalan di Indonesia setiap tahun nya selalu meningkat. Dampak dari 

bertambahnya volume lalu lintas dapat membawa dampak buruk bagi kualitas 

perkerasan jalan. Salah satu yang menyebabkan jalan menjadi cepat rusak adalah 

kualitas material yang digunakan. Oleh karena itu, dibutuhkan material dengan 

mutu yang baik. 

Pada umumnya infrastruktur jalan di Indonesia menggunakan flexible 

pavement dengan menggunakan campuran aspal panas. Terdapat beberapa jenis 

campuran yang digunakan salah satunya adalah Split Mastic Asphalat (SMA) yang 

masih lazim digunakan di Indonesia. Menurut Lake dkk,(2010) Split Mastic Asphalt 

ini merupakan campuran beton aspal dengan kandungan agregat kasar ± 70% dan 

filler ± 11% . Campuran SMA lebih tahan terhadap deformasi mempunyai skid 

resistence tinggi karena kadar agregat kasar nya besar dan mempunyai 

kecenderungan lebih tahan lama, karena kadar aspal nya tinggi dan distabilisasi 

dengan serat selulosa, sehingga dapat melayani beban kendaraan lebih baik.  

Campuran Split Mastic Asphalt (SMA) adalah suatu campuran lapisan pada 

konstruksi jalan yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, serta bahan 

pengisi(filler) , di daerah DIY umumnya menggunakan agregat halus yang berasal 

dari Clereng, Kulon Progo yang setiap tahun nya kebutuhan nya selalu bertambah 

sehingga dibutuhkan inovasi. 

 Agregat halus pada umumnya adalah pasir yang  dihasilkan stone crusher 

semakin lama semakin terbatas dan mahal. Salah satu alternatif yang bisa 

digunakan adalah pasir pantai. 
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 Berdasarkan permasalahan tersebut maka peneliti bermaksud mengadakan 

penelitian tentang pengaruh penggunaan pasir Pantai Indrayanti Sebagai subtitusi 

agregat halus terhadap kinerja campuran Split Mastic Asphalt (SMA). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar belakang diatas, maka dapat diuraikan rumusan masalah 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana sifat fisik dari pasir Pantai Indrayanti sebagai subtitusi agregat 

halus perkerasan Split Mastic Asphalt (SMA). 

2. Bagaimana kinerja dan kualitas campuran penggunaan pasir Pantai Indrayanti 

Gunung kidul sebagai substitusi agregat halus terhadap karakteristik 

Marshall pada campuran split Mastic Asphalt (SMA) yaitu stabilitas, flow, 

Marshall quetient, VITM, VFWA, VMA, density. 

3. Bagaimana kinerja dan kualitas campuran penggunaan pasir Pantai Indrayanti 

Gunung kindul sebagai substitusi agregat terhadap nilai durabilitas dengan uji 

Index of Retainded Strength (IRS). 

4. Bagaimana pengaruh campuran penggunaan pasir Pantai Indrayanti sebagai 

substitusi agregat halus terhadap kinerja campuran Split Mastic Asphalt 

(SMA) terhadap kuat tarik tak langsung campuran dengan uji Indirect Tensile 

Strenght (ITS). 

5. Bagaimana pengaruh campuran penggunaan pasir Pantai Indrayanti sebagai 

substitusi agregat halus terhadap kinerja campuran split Mastic Asphalt 

(SMA) terhadap disintegrasi akibat benturan dengan uji Cantabro. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian  rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian adalah  

sebagai berikut. 

1. Mengetahui sifat fisik pasir Pantai Indrayanti pada campuran perkerasan 

Split Mastic Asphalt (SMA). 

2. Mengetahui kinerja dan kualitas karakteristik Marshall campuran Split 

Mastic Asphalt (SMA)  yaitu stabilitas, flow, Marshall quetient, VITM, VFWA, 
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VMA, density pada penggunaan pasir Pantai Indrayanti sebagai subtitusi 

agregat halus 

3. Mengetahui kinerja dan kualitas campuran penggunaan pasir Pantai 

Indrayanti sebagai subtitusi agregat halus terhadap nilai durabilitas campuran  

dengan uji Index of Retainded Strength (IRS). 

4. Mengetahui nilai kuat tarik tak langsung campuran dengan uji Indirect 

Tensile Test (ITS) pada penggunaan pasir Pantai Indrayanti sebagai subtitusi 

agregat halus terhadap kinerja campuran Split Mastic Asphalt (SMA) . 

5. Mengetahui ketahanan terhadap disintergrasi akibat benturan pada campuran  

dengan uji cantabro pada penggunaan pasir Pantai Indrayanti sebagai 

subtitusi agregat halus terhadap kinerja campuran Split Mastic Asphalt 

(SMA). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Hasil dari Penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi dunia konstruksi 

khususnya di bidang perkerasan lentur jalan raya dengan penggunaan pasir Pantai 

Indrayanti Gunung Kidul sebagai substitusi agregat halus terhadap kinerja 

campuran Split Mastic Asphalt . 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Agar penelitian dapat berjalan sesuai rencana, maka adanya batasan- 

batasan sebagai berikut. 

1. Campuran yang digunakan adalah Split Mastic Asphalt (SMA) 0/11 

spesifikasi Departemen Perkembangan wilayah 1999. 

2. Bahan ikat yang digunakan adalah aspal Pertamina Pen  60/70. 

3. Agregat Kasar diperoleh dari Clereng, Kulonprogo. 

4. Agregat halus diperoleh dari Clereng, Kulonprogo yang ada di Laboratorium 

Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia dan pasir Pantai Indrayanti. 

5. Bahan Pengisi (Filler) yang digunakan adalah abu batu. 

6. Serat Selulosa yang digunakan adalah dedak padi. 
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7. Tinjauan Spesifikasi karakteristik Marshall berdasarkan nilai stabilitas, 

flow, density, VITM, VFWA dan Marshall Quotient (MQ) . 

8. Penelitian tidak menguji kandungan unsur mineral yang terkandung dalam 

pasir pantai. 

9. Pengujian Marshall, IRS, ITS dan Cantabro  dilakukan di Laboratorium Jalan 

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

Universitas Islam Indonesia. 

10. Variasi subtitusi agregat halus yang digunakan adalah 0%, 25%, 50%, 75% 

dan 100% terhadap gradasi campuran pada saringan No.30 dan No.50 .
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2 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Pemakaian Pasir Pantai Sebagai Agregat Halus 

Bestari (2013) melakukan studi penggunaan pasir pantai Bakau sebagai 

campuran aspal beton jenis Hot Rolled Sheet (HRS) dengan pengujian Marshall. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui penggunaan pasir pantai Bakau sebgai 

fine aggregate pada campuran Hot Rolled Sheet (HRS). Hasil dari penelitian secara 

umum pasir Pantai Bakau memberikan nilai propertis Marshall (Stabilitas, flow, 

VIM, VFB, MQ)  memenuhi persyaratan yang ditetapkan namun untuk pasir dalam 

keadaan asli dan yang diberikan perlakuan perendaman selama 2 hari nilai MQ nya 

berada dibawah angkat yang disyaratkan sehingga tidak dapat digunakan sebagai 

agregat halus dalam campuran HRS. 

Arifiardi dkk (2016) melakukan penelitian tentang pengaruh penggunaan 

pasir Pantai Carita sebagai campuran agregat halus pada lapis permukaan aspal 

beton terhadap persyaratan parameter Marshall. Pada penelitian ini penggunaan 

pasir pantai Carita memenuhi syarat kriteria agregat halus untuk perkerasan AC-

WC berdasarkan permen PU 2007. 

 Pataras dkk (2017) melakukan analisis pengunaan pasir pantai, Darat, dan 

Sungai terhadap kinerja laston dan lataston Wearing Course. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk membandingkan kinerja dari penggunaan pasir pantai, pasir Darat, 

dan pasir sungai dari campuran perkerasan lentur wearing course (AC-WC) dan 

lataston wearing course (HRS- WC) dengan menggunakan metode Marshall.  

 Shabrina (2019) melakukan Analisis pemanfaatan pasir Pantai Kemala 

sebagai bahan tambah campuran Asphalt Concrete – Wearing Course (AC-WC) 

terhadap marshall properties dan nilai struktural. Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengetahui nilai proporsi pasir pantai optimum, mengetahui pengaruh penggunaan 
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pasir pantai sebagai campuran AC-WC terhadap nilai struktur. Analisis Marshall 

properties pada variasi pasir pantai Kemala, Nilai stabilitas pada proporsi 0%, 10%, 

dan 15% memenuhi spesifikasi, sedangkan pada proporsi 30% tidak memenuhi 

spesifikasi, nilai flow semakin menurun, sedangkan nilai VMA, dan nilai VITM 

mengalami penurunan, nilai VFWA mengalami kenaikan. 

2.2 Campuran Split Mastic Asphalt (SMA) 

Campuran SMA merupakan campuran yang memiliki  kadar aspal yang tinggi 

sehingga membutuhkan bahan tambah aditif untuk menstabilkan aspal. Salah satu 

alternatif bahan aditif yang dapat digunakan sebagai zat aditif adalah dedak padi. 

Tahir (2011) melakukan penelitian terhadap kinerja campuran SMA menggunakan 

serat selulosa alami dedak padi.  

Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada 

Tabel 2.1 berikut. 
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Penulis dengan Penelitian Terdahulu 

No Aspek 
Peneliti 

Bestari (2013) Arifiardi dkk (2016) Fikri dkk  (2017) Shabrina (2019) Tahir (2011) Peneliti 

1 Judul 

Studi Penggunaan 

pasir pantai Bakau 

terhadap campuran 

aspal beton jenis 

Hot Rolled Sheet 

(HRS) 

Pengaruh penggunaan 

pasir pantai Carita 

sebagai campuran 

agregat halus pada 

lapis permukaan aspal 

beton terhadap 

persyaratan parameter 

Marshall 

 

Efek pemakaian 

pasir laut sebagai 

agregat halus 

pada campuran 

aspal panas (AC-

BC) dengan 

pengujian 

Marshall 

 

 

Analisis 

Pemanfaatan pasir 

Pantai Kemala 

sebagai bahan 

tambah campuran 

Asphalt Concrete- 

Wearing Course 

(AC-WC) Terhadap 

Marshall Properties 

dan nilai struktural 

Kinerja campuran 

Split Mastic Asphalt 

(SMA) yang 

menggunakan serat 

selulosa alami dedak 

padi 

Penggunaan pasir 

Pantai Indrayanti 

Sebagai Subtitusi 

agregat halus 

terhadap kinerja 

Campuran Split 

Mastic Asphalt 

(SMA). 

2 

Jenis 

campuran 

agregat 

Hot Rolled Sheet 

(HRS) 
AC-WC AC-BC AC-WC 

Split Mastic Asphalt 

(SMA) 

Split Mastic Asphalt 

(SMA) 

3 
Bahan yang 

digunakan 
Pasir Pantai Bakau Pasir Carita Pasir laut Pasir pantai Kemala - 

Pasir Pantai 

Indrayanti 

Sumber : Bestari(2013), Arifiardi dkk (2016), Fikri (2015), Shabrina(2019), Tahir(2011)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan penelitian penulis dengan penelitian terdahulu 

No Aspek 
Peneliti 

Bestari (2013) Arifiardi dkk (2016) Fikri dkk (2015) Shabrina (2019) Tahir (2011) Peneliti 

4 
Penggunaan 

sebagai 
Fine aggregate 

Campuran agregat 

halus 

Pengganti 

agregat halus 

Bahan tambah 

Agregat Halus 
Serat selulosa alami 

Subtitusi Agregat 

halus 

5 
Parameter 

yang diukur 
Marshall Marshall Marshall Marshall Marshall 

Marshall, ITS, IRS, 

Cantabro loss 

6 Hasil 

Pasir Pantai Bakau 

memberikan nilai 

properties Marshall 

Yang memenuhi 

persyaratan yang 

ditetapkan namun 

untuk pasir yang 

diberlakukan 

perendaman 2 hari 

tidak dapat 

digunakan sebagai 

campuran HRS. 

Penggunaan campuran 

sebagian agregat halus 

pasir pantai (50% 

pasir pantai dan 50% 

non pasir Pantai) 

memenuhi parameter 

Marshall, sehingga 

penggunaan sebagian 

(50%) pasir pantai 

Carita dapat dipakai 

sebagai agregat halus 

Nilai 

karakteristik 

Marshall dan 

kadar aspal 

optimum yang 

dihasilkan 

memenuhi 

spesifikasi yang 

disyaratkan. 

 

 

 

Nilai kadar pasir 

pantai optimum 

diperoleh 14%, pada 

proporsi pasir pantai 

Kemala  

Nilai stabilitas 

umumnya memenuhi 

spesifikasi, nilai MQ 

mengalami 

penurunan, dan 

jumlah kadar dedak 

padi yang optimum 

atau idela pada 

perkerasan Split 

mastic asphalt 

sebesar 7% 

- 

Sumber : Bestari(2013), Arifiardi dkk (2016), Fikri (2015), Shabrina(2019), Tahir(2011)
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3 BAB III 

LANDASAN TEORI 
 

 

 

3.1 Perkerasan Jalan 

 Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi di atas tanah dasar yang mempunyai 

beberapa lapisan. Menurut Sukirman (2003) fungsi dari lapisan lapisan tersebut adalah 

untuk menerima dan menyebarkan beban lalu lintas ke lapisan bawahnya. Perkerasan 

lentur menggunakan bahan campuran beraspal sebagai lapis permukaan serta bahan 

berbutir sebagai lapisan dibawahnya. 

 

3.2 Split Mastic Asphalt (SMA)  

Split Mastic Asphalt (SMA) adalah campuran dengan gradasi senjang (gap 

gradaed) yang  mengandung sebagian besar agregat kasar, dan membentuk kerangka 

yang efisien untuk penyebaran beban. Agregat kasar di ikat bersama-sama oleh mastic, 

yang mengandung bahan pengisi (filler), serat (fiber) dan polimer dengan lapisan aspal 

yang cukup tebal (Affandi, 2010 dalam Mustofa, 2016). Menurut Riyanto dkk. (2015) 

Split Mastic Asphalt (SMA) adalah  lapis permukaan bergradasi terbuka, tersusun atas 

split (agregat kasar dengan kadar tinggi  ± 75%), Mastic Asphalt (campuran agregat 

sedang, filler, dan aspal dengan kadar yang relatif tinggi), serta bahan  additive yang 

dicampur di (Asphalt Mixing Plant) dalam keadaan panas. 

Chairusstah (2011) dalam  Hadiastari (2018) menyebutkan Split Mastic Asphalt 

(SMA) 0/11 adalah campuran agregat  panas bergradasi terbuka dengan bahan tambah 

serat selulosa. Campuran ini akan menghasilkan mutu campuran  ini akan 

menghasilkan mutu campuran agregat aspal yang tahan terhadap oksidasi, retak, 

lendutan, dan gelombang yang disebabkan oleh lalu lintas berat dan keausan akibat 

roda kendaraan. Persyaratan dan gradasi campuran Split Mastic Asphalt (SMA) 0/11 

dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini. 
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Tabel 3.1 Persyaratan Split Mastic Asphalt (SMA) 0/11 

No. Jenis Pemeriksaan Persyaratan 

1 Agregat 

a.  Agregat < 0,09 mm (% berat) 

b.  Agregat > 2 mm (% berat) 

c.  Agregat > 5mm (% berat) 

d.  Agregat > 8 mm (% berat) 

e.  Agregat > 11,2 mm (% berat) 

 

 

a. 8-13 

b. 70-80 

c. 50-70 

d. ≥ 25 

e. ≤ 10 

2 Aspal 

a. Jenis 

b. Kadar (% berat) 

 

a. AC 60/70 

b. 6-7,5  

3 Additive 

a.  Jenis 

b.  Kadar (% berat) 

 

a.  Serat selulosa 

b.  0,03 % 

4 Kriteria dari Marshall 

a. Pemadatan, tumbukan 

b. Stabilitas min (Kg) 

c. Rongga terisi aspal 

d. Rongga dalam campuran ( % 

campuran) 

e. Kelelahan/ flow (mm) 

f. Marshall Quotient 

 

a. 2 x 75 

b. 750 

c. 76-82 

d. 3-5 

e. 2-4 

f. 190-300 

 

5 Tebal pengaspalan (cm) 3-5 

6 Derajat kepadatan (%) >97 

Sumber : Departemen Perkembangan wilayah (1999) dalam  Halim (2013) 

 

3.3 Material Penyusun Perkerasan Lentur 

 Material penyusun perkerasan lentur  yang akan digunakan dalam penelitian 

terdiri dari agregat halus, agregat kasar, bahan pengisi(filler), bahan ikat aspal 

penetrasi 60/70 dan juga  bahan tambah lainya menyesuaikan dengan jenis campuran 

penelitian. 

3.3.1 Agregat 

Sukirman (2003) menyatakan agregat merupakan butir-butir batu pecah, 

kerikil, pasir atau mineral lain, baik yang berasal dari alam maupun buatan yang 

berbentuk mineral padat dalam ukuran besar maupun kecil atau fragmen-fragmen. 
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Agregat merupakan bagian terbesar dalam suatu campuran aspal. Berdasarkan 

Binamarga (2002) membagi agregat menjadi 3 sebagai berikut. 

1. Agregat kasar, yaitu agregat yang tertahan saringan no.4 (=4,75 mm) 

2. Agregat halus, yaitu agregat yang lolos no.4 (=4,75 mm) 

3. Bahan Pengisi (filler), adalah agregat halus yang minimum 75% lolos pada 

saringan No.200 (=0,075) 

Berdasarkan ketentuan Bina Marga (2010) dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan 

Tabel 3.3 mengenai spesifikasi ketentuan agregat kasar dan spesifikasi agregat halus. 

Tabel 3.2 Spesifikasi Ketentuan Agregat Kasar 

Pengujian Standar Nilai 

Abrasi dengan 

mesin Los 

Angles 

Campuran AC 

Modifikasi 

100 putaran 

SNI 2417 : 2008 

Maks. 6% 

500 putaran Maks. 30% 

Semua jenis campuran 

aspal bergradasi lainnya 

100 putaran Maks. 8% 

500 putaran Maks 40% 

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

Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga (2010) 

 

 

Tabel 3.3  Spesifikasi Ketentuan Agregat Halus 

Pengujian Standar Nilai 

Sand Equivalent SNI 03-4428-1197 Min 50% 

Berat jenis dan penyerapan air 

agregat halus 

SNI 03-1969-1990 Berat Jenis > 2,5 % 

Peneyerapan air < 3% 

Sumber : Direktorat Jendral Bina Marga (2010) 

3.3.2 Bahan Pengisi (filler)  

Bina Marga (2007) menyatakan Bahan pengisi (filler) merupakan  material 

pengisi yang lolos saringan no.200 yang bisa berupa debu batu, abu kapur, abu 

terbang, semen  (portland semen) atau bahan non plastis lainya  yang harus kering dan 

bebas dari gumpalan-gumpalan dan bahan-bahan lain yang mengganggu. Persayaratan 

spesfikasi  bagan pengisi( filler) dapat dilihat pada Tabel  3.4  dibawah ini. 

3.3.3 Aditif 

  Aditif adalah bahan tambah yang diberikan pada campuran panas agregat aspal 

yang berfungsi sebagai bahan stabilisasi aspal. Pada campuran Split Mastic Asphalt 
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(SMA) biasanya menggunakan bahan tambah aditif berupa serat selulosa untuk 

mencegah penguraian pada pencampuran, pengangkutan, penghamparan, dan 

pemadatan. Alternatif bahan aditif yang bisa digunakan adalah dedak padi. 

Dedak padi merupakan hasil proses penggilingan padi. Dedak tersusun dari 

tiga bagian yang masing masing berbeda kandungan zatnya. Salah satu bagian tersebut 

adalah kulit gabah yang banyak mengandung serat kasar dan minerat, sehingga dengan 

serat ini baik digunakan untuk bahan aditif sebagai serat selulosa campuran aspal 

(Tahir, 2011). 

3.3.4 Aspal 

Menurut Sukirman (2003) aspal adalah material yang pada temperatur ruang 

berbentuk padat sampai agak padat, dan bersifat termoplastis. Aspal akan mencair jika 

dipanaskan sampai temperatur tertentu, dan kembali jika temperatur turun. Bersama 

dengan agregat, aspal merupakan material campuran perkerasan jalan. 

3.4 Karakteristik Campuran Lapis Perkerasan 

Karakteristik lapisan perkerasan adalah sifat-sifat yang harus dimiliki oleh suatu 

lapis perkerasan jalan, sifat tersebut yaitu stabil dalam menahan beban, awet atau 

mempunyai masa pakai yang lama, mudah di kerjakan dan sebagainya. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Sukirman (2003) bahwa karakteristik lapis perkerasan sebagai 

berikut. 

1. Stabilitas (Stability). 

2. Keawetan (Durability).  

3. Fleksibilitas. 

4. Ketahanan terhadap kelelahan (Fatique resistance). 

5. Kedap Air (Impermiability). 

6. Ketahananan terhadap geser (Skid resistance). 

7. Mudah dikerjakan (Workability). 

3.5 Metode Pengujian Marshall 

Metode pengujian Marshall dimaksudkan untuk mengetahui nilai stabilitas, 

kelelehan(flow), VITM, VFWA, density,VMA, dan Marshall Quotient. 
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3.5.1 Stabilitas 

Stabilitas adalah kemampuan suatu campuran aspal untuk menerima beban. 

Nilai stabilitas didapatkan dengan melakukan pembacaan pada alat uji marshall 

dengan membaca jarum dial. 

3.5.2 Kelelahan (flow) 

Flow merupakan keadaan dimana benda uji campuran aspal akan mengalami 

perubahan bentuk. Nilai flow diperoleh dengan pembacaan langsung pada alat uji 

dengan pembacaan jarum dial pada saat Marshall Test 

3.5.3 Void In Total Mix (VITM) 

Void In Total Mix/ rongga di dalam campuran merupakan persentase volume 

rongga udara yang terdapat di dalam campuran aspal. Volume rongga udara dalam 

persen dapat ditentukan diperoleh dari Persamaan. Berikut adalah persamaan untuk 

mengetahui volme rongga udara. 

𝑉𝐼𝑇𝑀 = 100 − (100 𝑥 
𝑔

ℎ
)       (3.1) 

ℎ =
100

[
% 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡

𝑏.𝑗 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
+

% 𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙

𝑏.𝑗 𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙
]
        (3.2) 

 

Keterangan : 

g = berat volume benda uji / nilai density (gr/cc), 

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

3.5.4 Void Filled With Asphalt (VFWA) 

Void Filled With Asphalt (VFWA)/ Rongga terisi aspal ) adalah persentase 

rongga yang terdapat diantara partikel agregat (VMA) yang terisi oleh aspal, tidak 

termasuk aspal yang diserap oleh agregat. Untuk mendapatkan rongga terisi dapat 

diperoleh dari Persamaan 3.3 

VFWA = 
100 (VMA-VITM) 

VMA
 (3.3) 

Keterangan : 

VFWA = rongga terisi aspal, persen VITM 

VMA = rongga diantara mineral agregat, persen volume bulk 
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VITM = volume pori dalam beton aspal padat 

3.5.5 Density 

Density/ kepadatan density menunjukkan besarnya kepadatan suatu campuran 

yang telah dipadatkan. Semakin besar nilai density, maka kepadatan semakin baik. 

Semakin meningkatnya kadar aspal, jumlah aspal yang dapat mengisi rongga antar 

butir semakin besar, sehingga campuran menjadi semakin rapat dan padat. Density 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain : gradasi bahan, jumlah pemadatan, 

temperatur pemadatan, dan kadar aspal. Nilai density dapat diperoleh dari Persamaan 

3.4 dan  Persamaan 3.5 : 

 

g =
𝑐

𝑓
 (3.4) 

f = d – e (3.5) 

Keterangan : 

g = nilai Density (gr/cc) 

c = berat benda uji sebelum direndam (gr) 

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

e = berat dalam air (gr) 

f = volume / isi (cm3)   

3.5.6 Voids in Mineral Agregat (VMA) 

Rongga diantara mineral agregat/Voids in Mineral Agregat (VMA) adalah 

persentase ruang di antara partikel agregat pada campuran perkerasan beraspal, 

termasuk rongga udara dan volume aspal efektif. Perhitungan VMA terhadap 

campuran total dapat diperoleh dari Persamaan 3.6 dan  Persamaan 3.7 berikut. 

1. Terhadap berat campuran total 

 

VMA = 100 x 
Gmb xPs

Gsb
 (3.6) 

Keterangan : 

VMA = rongga diantara mineral agregat, persen volume bulk 

Gsb = berat jenis bulk agregat 

Gmb = berat jenis bulk campuran padat 
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Ps = kadar agregat, persen terhadap berat total campuran 

2. Terhadap berat agregat total 

VMA = 100 −
G𝑚𝑏

G𝑠𝑏
 x 

100 

(100+ Pb)
 x 100 (3.7) 

Keterangan : 

VMA = rongga di antara mineral agregat, persen volume bulk 

Gsb = berat jenis bulk agregat 

Gmb = berat jenis bulk campuran padat 

Pb = kadar aspal persen terhadap berat total campuran 

3.5.7 Marshall Quotient 

Marshall (Marshall Quotient) merupakan hasil pembagian dari stabilitas 

dengan kelelehan (flow). Semakin tinggi MQ, maka akan semakin tinggi kekakuan 

suatu campuran dan semakin rentan campuran tersebut terhadap keretakan. Nilai 

MQ dapat diperoleh dari Persamaan 3.8 berikut. 

 

MQ =
𝑆

𝐹
                                                                                              (3.8)  

Keterangan : 

MQ = Marshall Quotient (kg/mm) 

S  = nilai stabilitas toleransi (kg) 

F = nilai Flow (mm) 

3.6 Pengujian Index of Retained Strength (IRS) 

Immersion test adalah pengujian yang dilakukan terhadap benda uji dengan cara 

memasukan benda uji kedalam waterbath selama 24 jam dengan suhun konstan 60℃. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengatahui nilai durabilitas campuran . Adapun rumus 

pengujian IRS dapat dilihat pada persamaan 3.9 sebagai berikut. 

Index of retained strength = 
S2

S1
 x 100%    (3.9) 

Keterangan :  

S1 = Stabilitas setelah direndam selama 0,5 jam 

S2 = Stabilitas setelah direndam selama 24 jam 
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3.7 Indeks Durabilitas Pertama (IDP) 

Indeks Durabilitas Pertama dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut. 

IDP  (r) = ∑
𝑆𝑖−(𝑆𝑖+1)

(𝑡1+1)− 1

𝑛−1

1=0
× 100      (3.10) 

 

Keterangan : 

r  = Indeks Penurunan Stabilitas (%) 

Si  = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti (%) 

Si+1 = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti+1 (%) 

Ti, ti+1= Periode perendaman (dimulai dari awal pengujian) 

Nilai ‘r’ yang bernilai positif mengindikasikan kehilangan kekuatan, 

sedangkan nilai ‘r’ yang bernilai negatif mengindikasikan adanya perolehan kekuatan. 

3.8 Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 

Nilai IDK didapatkan dengan perhitungan yang menggunakan persamaan 

sebagai berikut. 

 

IDK  (a) =
1

2𝑡𝑛
∑ (𝑆𝑖 − (𝑆𝑖 + 1))[2𝑡𝑛 − (𝑡𝑖 + (𝑡𝑖 + 1))

𝑛−1

1=0
]  (3.11) 

Keterangan : 

a  = Kehilangan Kekuatan Rerata Satu Hari (%) 

tn  = Total Waktu Perendaman (jam) 

Si  = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti (%) 

Si+1 = Persentase kekuatan sisa pada waktu ti+1 (%) 

Ti, ti+1= Periode perendaman (dimulai dari awal pengujian) 

Indeks durabilitas ini menggambarkan kehilangan kekuatan satu hari. Nilai “a” 

yang yang bernilai positif mengindikasikan kehilangan kekuatan, sedangkan nilai “a” 

yang bernilai negatif menggambarkan adanya pertambahan kekuatan. Berdasarkan 

definisi tersebut, maka nilai a < 100. Oleh karna itu, memungkinkan untuk dapat 

menyatakan persentase ekuivalen kekuatan sisa satu hari (Sa). Dapat dihitung dengan 

persamaan berikut. 

Sa = (100 – a)         (3.12) 
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Sa  = Kekuatan Sisa Rerata Satu Hari (%) 

Nilai Indeks Durabilitas Kedua juga dapat dinyatakan dalam bentuk nilai 

absolut dari ekuivalen kehilangan kekuatan dalam (kg) sebagai berikut. 

 

A  =
𝑎

100
× 𝑆𝑜         (3.13) 

SA = (So – A)         (3.14) 

 

3.9 Pengujian Kuat Tarik Tak Langsung 

Pengujian kuat tarik tak lansung/Indirect Tensile Strength Test (ITS) adalah 

suatu metode pengujian untuk mengetahui nilai gaya tarik dari asphalt concrete. Sifat 

uji ini adalah kegagalan gaya tarik yang berguna untuk memperkirakan potensial 

retakan. Campuran lapisan perkerasan yang baik dapat menahan beban maksimum, 

sehingga dapat mencegah terjadinya retakan.  

Gaya tarik tidak langsung menggunakan benda uji yang berbentuk silindris yang 

mengalami pembebanan tekan dengan dua plat penekan yang menciptakan tegangan 

tarik yang tegak lurus sepanjang diameter benda uji sehingga menyebabkan pecahnya 

benda uji. Pengujian gaya tarik tidak langsung secara normal dilaksanakan 

menggunakan Marshall yang telah dimodifikasikan dengan pelat berbentuk cekung 

dengan lebar 12,5 mm pada bagian penekan Marshall. Pengukuran kekuatan tarik 

dihentikan apabila jarum pengukur pembebanan telah berbalik arah atau berlawanan 

dengan arah jarum jam.  

Indirect Tensile Strength Test adalah kuat tarik maksimum dihitung dari puncak 

beban. Nilai ITS dapat diperoleh dari Persamaan 3.10 seperti berikut. 

 

ITS = 
2 𝑥 𝑃 

𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 ℎ
 (3.15) 

Keterangan: 

ITS  = kuat tarik tidak langsung (N/mm2) 

P runtuh = beban puncak (N) 

h  = tinggi sampel (mm) 

d  =diameter benda uji (mm) 
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3.10 Pengujian Cantabro loss 

 Pengujian cantabro loss bertujuan untuk menggambarkan tingkat ketahanan 

benda uji terhadap keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Hal ini 

bertujuan untuk mengetahui ketahanan campuran aspal terhadap pengaruh beban lalu 

lintas yang berulang ulang  yang akan menyebabkan perkerasan menjadi aus dan 

mengalami penurunan kekuatan. Pengujian ini menggunakan mesin Los Angeles tanpa 

menggunakan bola baja. 

 Adapun untuk mengetahui nilai pengujian Cantabro dapat digunakan persamaan 

3.11 berikut ini : 

 

𝐿 =  
𝑀₀−𝑀₁

𝑀₀
         (3.16) 

Keterangan : 

L = Persentase kehilangan berat (%) 

M₀ = Berat benda uji sebelum diabrasi (gr) 

M₁ = Berat benda uji setelah di abrasi (gr)  
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4  BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

4.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah kegiatan atau langkah-langkah yang dilakukan peneliti 

secara sistematis dan ter-struktur untuk mendapatkan informasi dan data yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu masalah atau percobaan. Metode yang akan 

digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian percobaan (experiment) yang 

dilaksanakan di Laboratorium untuk mendapatkan data- data. Data yang di peroleh 

kemudian diolah dengan memperhatikan syarat-syarat atau spesifikasi yang sudah di 

tentukan. Standar spesifikasi penelitian yang digunakan mengacu pada Departemen 

Perkembangan Wilayah 1999, Standar Nasional Indonesia (SNI) dan spesifikasi Bina 

Marga 2010. 

 

4.2 Metode Pengambilan data 

Pengambilan data primer dilakukan selama pengujian dan data sekunder didapat 

dari penelitian-penelitian sebelumnya. Untuk mempermudah mendapatkan data, maka 

benda uji dikelompokan berdasarkan benda ujinya yaitu data stabilitas, kelelehan 

(flow), VITM, VFWA, density, VMA, dan Marshall Quotient, nilai IRS 24 jam, nilai 

IRS 48 jam, nilai Indirect Tensile Strength (ITS), dan nilai Cantabro loss. 

 

4.3 Tahapan penelitian 

` Penelitian dilakukan di laboratoirum Jalan Raya,  Fakutltas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Tahapan penelitian yang dilakukan adalah 

persiapan dan pemeriksaan material, persiapan alat, pembuatan sampel benda uji, 

pengujian Marshall, pengujian IRS 24 Jam, pengujian IRS 48 jam, pengujian Indirect 

Tensile Strength (ITS),  pengujian Cantabro loss dan melakukan analisis, pembahasan, 

dan kesimpulan pada penelitian. 
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4.3.1 Pemeriksaan material 

Pemeriksaan material ini dilakukan untuk mengetahui kelayakan material yang 

digunakan sebelum pembuatan benda uji, tujuannya untuk mengetahui apakah 

material tersebut sudah sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan oleh Direktorat 

Jendral Bina Marga 2010. Berikut adalah pengujian untuk agregat dan aspal. 

1. Pengujian agregat 

a.  Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar (SNI 1969 : 2008) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berat jenis (bulk), berat kering 

permukaan jenuh atau Saturated Surface Dry (SSD) dan berat jenis semu 

serta penyerapan air oleh agregat kasar. 

b.  Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus (SNI 1970 : 2008) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berat jenis (bulk) dan berat jenis 

permukaan jenuh atau Saturated Surface Dry (SSD) dan berat jenis semu 

(apparent), serta penyerapan air oleh agregat halus. 

c.  Pengujian kelekatan agregat oleh aspal (SNI 06-2439-1991) 

Pengujian kelekatan agregat terhadap aspal adalah presentase luas permukaan 

batuan yang tertutup aspal terhadap keseluruhan luas permukaan. Pengujian 

ini bertujuan untuk menentukan kelekatan agregat terhadap aspal. 

d.  Pengujian analisa saringan 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan pembagian butir (gradasi) agregat 

kasar dan halus dengan menggunakan saringan. 

e.  Pengujian keausan agregat (SNI 2417 : 2008)  

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan mesin Los Angeless, dimana 

pengujian ini bertujuan untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap 

keausan.   

f.  Pengujian Sand Equivalent (SNI 3423 : 2008) 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kadar debu, lumpur atau bahan 

yang mempunyai lempung pada tanah/agregat halus. 

2. Pengujian aspal 

a.  Pengujain berat jenis aspal (SNI 06-2441-2011) 

Berat jenis aspal adalah pebandingan antara berat aspal dengan berat air 

suling dengan volume yang sama pada suhu tertentu. Besarnya berat jenis 
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aspal penting dalam perencanaan campuran agregat dan aspal, karena 

digunakan untuk menentukan kadar aspal dalam campuran. 

b.  Pengujian titik lembek (SNI 06-2434-2011) 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan titik lembek aspal padat dengan 

cara ring and ball. Hasil pengujian ini selanjutnya dapat digunakan untuk 

menentukan kepekaan aspal terhadap suhu. 

c.  Pengujian daktilitas (SNI 06-2432-2011) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat kohesi dalam aspal. Pengujian 

ini dilakukan dengan mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara 

dua cetakan yang berisi aspal keras sebelum putus pada suhu dan kecepatan 

tarik tertentu. Aspal dengan daktilitas yang lebih besar akan mengikat butiran 

agregat lebih baik namun lebih peka terhadap perubahan temperatur. 

d.  Pengujian penetrasi aspal (SNI 06-2456-2011) 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan aspal, dimana 

aspal tersebut termasuk dalam kategori keras atau lembek (solid atau semi 

solid). Pengujian ini dilakukan dengan cara memasukkan jarum tertentu, 

beban dan waktu tertentu ke dalam aspal pada suhu tertentu. Nilai titik 

lembek dan penetrasi dapat menunjukkan kepekaan aspal terhadap 

temperatur. 

e.  Pengujian kelarutan dalam karbon tetra klorida atau trichloroethylene (SNI 

– 06-2438-1991)  

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan jumlah aspal yang larut dalam 

karbon tetra klorida. 

f.  Pengujian titik nyala dan titik bakar (SNI 06-2433-1991) 

Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan suhu saat aspal terlihat 

menyala singkat dipermukaannya (titik nyala) dan suhu saat terlihat menyala 

sekurang-kurangnya 5 detik (titik bakar). 

Berikut standar pengujian aspal pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1 

berikut ini. 
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Tabel 4.1 Pengujian Aspal Pertamina Penetrasi 60/70 

Jenis Pengujian Metode Penelitian Aspal Pen 60/70 

Berat Jenis SNI 06-2441-1991 ≥ 1,0 

Titik Lembek (°C) SNI 06-2434-1991 ≥ 48 

Daktilitas pada 25°C (cm) SNI 06-2432-1991 ≥ 100 

Penetrasi pada 25°C (0,1 mm) SNI 06-2456-1991 60 - 70 

Kelarutan dalam Karbon Tetra Klorida (%) SNI 06-2438-1991 ≥ 99 

Titik Nyala (°C) SNI 06-2433-1991 ≥ 232 

Sumber : Direktotat Jendral Bina Marga (2010) 

4.3.2 Persiapan alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian menggunakan alat yang tersedia di 

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

Perencanaan Universitas Islam Indonesia. Peralatan yang digunakan sebagai berikut. 

1. Seperangkat alat uji pengujian fisik agregat, meliputi mesin Los Angeles, saringan 

standar, dan tabung Sand Equivalent. 

2. Alat pengujian campuran metode Marshall yang alat nya terdiri dari cetakan 

benda uji(mold), breaking head, cincin dengan kapasitas 2500 kg (5000 pound) 

dengan ketelitian 12,5 kg (25 pound) serta arloji dengan ketelitian 0,0025 cm 

(0,0001”) dan arloji kelelahan dengan ketelitian 0,25 mm (0,01”), dan juga alat 

penunjang kompor, pemadat (compactor) dengan berat 4,536 kg (10 pound) 

dengan tinggi 45,7 cm ( 18 inchi) dan bak perendam. 

3. Alat pengujian Indirect Tensile Strength yang terdiri dari alat ukur tekan (strip 

loading) selebar 13 mm (0,5 inch), arloji pengukur keleahan (flow) dengan 

ketelitian 0,25 mm dan arloji pengukuran stabilitas. 

4. Alat pengujian Cantabro yaitu dengan mesin abrasi Los Angeles dengan tanpa 

bola baja dan alat timbang dengan ketelitian 0,1 gr. 

4.3.3 Perencanaan Campuran 

Komponen campuran Split Mastic Asphalt (SMA) 0/11 terdiri dari agregat 

halus, agregat kasar, abu batu (filler), aspal, dan bahan tambah aditif selulosa diuji 

terlebih dahulu. Tujuannya untuk mengetahui sifat material apakah sudah sesuai 

dengan syarat dan spesifikasi yang sudah ditentukan. 
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Setelah pengujian material selesai dilakukan, langkah selanjutnya adalah 

melakukan penyaringan agregat dengan menggunakan saringan yang telah 

direncanakan. Penyaringan ini dilakukan untuk mengetahui jenis agregat yang akan 

dimasukan ke dalam campuran. Rencana agregat yang digunakan merupakan 

campuran Split Mastic Asphalt (SMA) 0/11 dapat dilihat pada tabel 4.2  berikut ini. 

Tabel 4.2 Spesifikasi Gradasi Agregat Split Mastic Asphalt (SMA) 0/11 

No Ukuran saringan (mm) Lolos saringan (%) Ideal (%) 

1 19 100 100 

2 12,5 90-100 95 

3 9,5 50-75 62,5 

4 4,75 30-50 40 

5 2,36 20-30 25 

6 0,60 13-25 19 

7 0,30 10-20 15 

8 0,075 8-13 10,5 

Sumber : Kimbangwil (1999) dalam Perwitasari (2013) 

 

 
Gambar 4.1 Rencana Gradasi Agregat Campuran Split Mastic Asphalt (SMA) 

0/11 

 

Berdasarkan Kimbangwil (1999) dalam perwitasari (2013)  syarat kadar aspal 

campuran SMA 0/11 adalah minumum 6%. Pengujian untuk mencari kadar aspal 

optimum (KAO), kadar aspal yang digunakan adalah 5,5%, 6%, 6,5%, 7%, 7,5% 

terhadap berat total campuran. Perhitungan penetuan kadar aspal sebagai berikut.  

𝑃𝑏 = 0,035 (%𝐶𝐴) + 0,045 (%𝐹𝐴) + 0,18(%𝐹𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟) + 𝐾  (4.1) 

Keterangan : 
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Pb = Kadar aspal optimum rencana 

CA = Persentase agregat kasar 

FA = Persentase agregat halus 

K = Konstanta (1 – 2) 

 Berdasarkan perhitungan mix design didapat nilai CA sebesar 40%, nilai FA 

59% dan filler 4% serta konstanta dianggap 1, maka dengan persamaan 4.1 dapat 

dihitung kadar aspal optimum rencana sebagai berikut. 

Pb = 0,035 (60%) + 0,045 (29,5%) + 0,18 (`0,5%) + 1 

 = 6,317%  

Berdasarkan perhitungan diatas perkiraan kadar aspal optimum yang didapatkan 

adalah 6,317% sehingga dalam pengujian untuk mencari kadar aspal optimum (KAO), 

kadar aspal yang digunakan adalah 5,5%, 6%, 6,5%, 7% dan 7,5% terhadap berat total 

campuran sebesar 1200 gram. Sedangkan total kebutuhan agregat tiap campuran 

berdasarkan berat total campuran yang dikurangi berat total aspal yang dibutuhkan. 

Adapun kebutuhan subtitusi agregat halus variasi 0% untuk tiap-tiap kadar aspal dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini.  

Tabel 4.3 Kebutuhan Agregat pada kadar aspal 5,5% 

No 

Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr) 

(mm)  Min max Lolos Tertatahan Tertahan Kumulatif 

1 19 (3/4") 100 100 100 0 0 0 

2 12,5 (1/2") 90 100 95 5 56,7 56,7 

3 9,5 (3/8") 50 75 62,5 32,5 368,55 425,25 

4 4,75 (No.4) 30 50 40 22,5 255,15 680,4 

5 2,36 (No.8) 20 30 25 15 170,1 850,5 

6 0,6 (No.30) 13 25 19 6 68,04 918,54 

7 0,3 (No.50) 10 20 15 4 45,36 963,9 

8 0,075 (No.200) 8 13 10,5 4,5 51,03 1014,93 

 Filler 0 0 0 10,5 119,07 1134 
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Tabel 4.4 Kebutuhan Agregat pada kadar aspal 6% 

No 
Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr) 

(mm)  Min max Lolos Tertatahan Tertahan Kumulatif 

1 19 (3/4") 100 100 100 0 0 0 

2 12,5 (1/2") 90 100 95 5 56,4 56,4 

3 9,5 (3/8") 50 75 62,5 32,5 366,6 423 

4 4,75 (No.4) 30 50 40 22,5 253,8 676,8 

5 2,36 (No.8) 20 30 25 15 169,2 846 

6 0,6 (No.30) 13 25 19 6 67,68 913,68 

7 0,3 (No.50) 10 20 15 4 45,12 968,8 

8 0,075 (No.200) 8 13 10,5 4,5 50,76 1009,56 

 Filler 0 0 0 10,5 118,44 1128 

 

 

Tabel 4.5 Kebutuhan Agregat pada kadar aspal 6,5% 

No 

Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr) 

(mm)  Min max Lolos Tertatahan Tertahan Kumulatif 

1 19 (3/4") 100 100 100 0 0 0 

2 12,5 (1/2") 90 100 95 5 56,1 56,1 

3 9,5 (3/8") 50 75 62,5 32,5 364,65 420,75 

4 4,75 (No.4) 30 50 40 22,5 252,45 673,2 

5 2,36 (No.8) 20 30 25 15 168,3 841,5 

6 0,6 (No.30) 13 25 19 6 67,32 908,82 

7 0,3 (No.50) 10 20 15 4 44,88 953,7 

8 0,075 (No.200) 8 13 10,5 4,5 50,49 1004,19 

 Filler 0 0 0 10,5 117,81 1122 

 

Tabel 4.6 Kebutuhan Agregat pada kadar aspal 7% 

No 

Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr) 

(mm)  Min max Lolos Tertatahan Tertahan Kumulatif 

1 19 (3/4") 100 100 100 0 0 0 

2 12,5 (1/2") 90 100 95 5 55,8 55,8 

3 9,5 (3/8") 50 75 62,5 32,5 362,7 418,5 

4 4,75 (No.4) 30 50 40 22,5 251,1 669,6 

5 2,36 (No.8) 20 30 25 15 167,4 837 

6 0,6 (No.30) 13 25 19 6 66,96 903,96 

7 0,3 (No.50) 10 20 15 4 44,64 948,6 

8 0,075 (No.200) 8 13 10,5 4,5 50,22 998,82 

 Filler 0 0 0 10,5 117,18 1116 
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Tabel 4.7 Kebutuhan Agregat pada kadar aspal 7,5% 

No 

Ukuran saringan Spesifikasi Jumlah Persen (%) Berat Tertahan (gr) 

(mm)  Min max Lolos Tertatahan Tertahan Kumulatif 

1 19 (3/4") 100 100 100 0 0 0 

2 12,5 (1/2") 90 100 95 5 55,8 55,5 

3 9,5 (3/8") 50 75 62,5 32,5 362,7 416,25 

4 4,75 (No.4) 30 50 40 22,5 251,1 610,5 

5 2,36 (No.8) 20 30 25 15 167,4 837 

6 0,6 (No.30) 13 25 19 6 66,96 903,96 

7 0,3 (No.50) 10 20 15 4 44,64 948,6 

8 0,075 (No.200) 8 13 10,5 4,5 50,22 998,82 

 Filler 0 0 0 10,5 117,18 1116 

 

Adapun rincian benda uji yang digunakan untuk mencari kadar aspal optimum 

(KAO) dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut. 

Tabel 4.8 Kebutuhan Benda Uji KAO 

Variasi Subtitusi Agregat Halus 

(%) 

Jumlah Benda Uji  Pada Tiap Kadar Aspal 

(buah) 

5,5% 6% 6,5% 7% 7,5% 

0 3 3 3 3 3 

25 3 3 3 3 3 

50 3 3 3 3 3 

75 3 3 3 3 3 

100 3 3 3 3 3 

Jumlah 75 

 

Berdasarkan perhitungan persentase kadar aspal yang sudah didapatkan, maka 

ditentukan jumlah benda uji sebanyak 3 buah untuk masing masing pesentase 

kebutuhan dengan kadar aspal pertamina 60/70 sebesar 5,5%, 6%, 6,5%,7%, dan 7.5% 

sehingga membutuhkan benda uji sebanyak 75 buah pada pengujian Kadar Aspal 

Optimum. Agar dapat menentukan berat volume maka perlu diketahui berat jenis 

masing masing agregat halus. Berat jenis dari agregat halus pasir Clereng sebesar 

2,6003 gr/cm³ dan berat jenis pasir Pantai Indrayanti sebesar 2,85 gr/cm³. Hal ini untuk 

mengetahui perbandingan berat yang sama dengan berat asli sehingga dapat 

melingkupi kebutuhan yangs sama. Adapun untuk subtitusi agregat halus variasi 25%, 

50%, 75% dan 100% dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut ini. 
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Tabel 4.9 Variasi Subtitusi Agregat Halus 

Kadar 

Aspal 

(%) 

Ukuran 

Saringan 

Variasi Kadar agregat halus Pantai Pasir Indrayanti (%)  

0 25 50 75 100 

PC 

(gr) 

PP 

(gr) 

PC 

(gr) 

PP 

(gr) 

PC 

(gr) 

PP 

(gr) 

PC 

(gr) 

PP 

(gr) 

PC 

(gr) 

PP 

(gr) 

5.5 
No. 30 68,04 0 51,03 18,43 34,02 36,87 17,01 55,30 0 73,73 

No. 50 45,36 0 34,02 12,29 22,68 24,58 113,4 36,87 0 49,15 

6 
No. 30 67,68 0 50,76 16,92 33,84 36,67 50,76 55,01 0 73,34 

No. 50 45,12 0 33,84 11,28 22,56 24,45 33,84 36,67 0 48,89 

6.5 
No. 30 67,32 0 50,49 18,24 33,66 36,58 16,83 54,71 0 72,71 

No. 50 44,48 0 33,66 12,16 22,44 24,32 11,22 36,48 0 72,95 

7 
No. 30 66,96 0 50,22 18,14 33,48 36,28 16,74 54,42 0 72,56 

No. 50 44,64 0 33,48 12,09 22,32 24,19 11,16 36,38 0 48,37 

7.50   
No. 30 66,6 0 49,95 18,04 33,3 36,09 16,65 54,13 0 71,55 

No. 50 44,4 0 33,3 12,03 22,2 24,06 11,10 36,09 0 47,7 

 

Keterangan : 

PC = Pasir Clereng 

PP = Pasir Pantai 

 Berdasarkan Tabel 4.9 di atas penggunaan pasir Pantai Indrayanti sebagai 

agregat halus sudah dilakukan penyetaraan volume sehingga volume antara agregat 

halus Clereng dan volume pasir Pantai Indrayanti sudah sama. 

Adapun jumlah sampel dalam pembuatan benda uji setelah mendapatkan nilai 

KAO dapat dilihat pada Tabel 4.10 berikut ini. 

Tabel 4.10 Jumlah Benda Uji Total Berdasarkan Subtitusi Agregat Halus 

Jenis Pengujian 
Jumlah Benda Uji Berdasarkan Variasi Subtitusi Agregat Halus (buah) 

0% 25% 50% 75% 100% 

KAO 15 15 15 15 15 

Marshall 3 3 3 3 3 

ITS 3 3 3 3 3 

Cantabro 3 3 3 3 3 

 



28 

  

 

Jenis Pengujian 
Jumlah Benda Uji Berdasarkan Variasi Subtitusi Agregat Halus (buah) 

0% 25% 50% 75% 100% 

IRS 24 Jam 3 3 3 3 3 

IRS 48 Jam 2 2 2 2 2 

Jumlah 29 29 29 29 29 

Total 145 

 

Berdasarkan Tabel 4.10 total benda uji setelah mendapatkan nilai KAO sebanyak 

75 buah. Sedangkan pembuatan benda uji setalah mendapatkan nilai KAO sebanyak 

adalah sebanyak 70 buah. Total pembuatan benda uji dalam penelitian ini sebanyak 

145 buah benda uji. 

4.4 Pengujian Marshall 

 Uji Marshall dimaksudkan untuk menentukan ketahanan terhadap kelelehan 

plastis dari campuran aspal. Adapun cara pengujianya sebagai berikut. 

1. Setelah dilakukan pembuatan benda uji, benda uji di timbang didalam air untuk 

mendapatkan berat isi. 

2. Benda uji dikeringkan dengan kain lap yang lembab sampai kering permukaan 

jenuh (SSD). 

3. Benda uji ditimbang dalam kondisi SSD 

4. Benda uji aspal panas direndam dalam bak perendam selama 30 menit pada suhu 

60±1°C, atau dipanaskan dalam oven selama 2 jam dengan suhu tetap 60±1°C. 

5. Sebelum melakukan pengujian bersihkan batang penuntun dan permukaan dalam 

dari penekan dibersihkan. 

6. Benda uji dikerluarkan dari bak perendam dan letakan kedalam segmen bawah 

kepala penekan. Pasang segmen atas di atas benda uji dan letakan seluruhnya 

kedalam mesin penguji. 

7.  Arloji kelelehan dipasang pada penunjuk angka nol, sementara selubung tangkai 

arloji dipegang teguh terhadap segmen atas kepala penekan. Tekan selubung 

tangkai arloji selama pembebanan berlangsung. 

8. Sebelum pembebanan diberikan, kepala penekan beserta benda ujinya dinaikan 

sehingga menyentuh alas cincin penguji. Atur kedudukan jarum arloji tekan pada 

angka nol. 



29 

  

 

9. Berikan pembebanan pada benda uji dengan kecepatan tetap sebesar 50 mm 

permenit sampai pembebanan maksimum tercapai, atau pembebanan menurun 

seperti yang ditunjukan arloji tekan dan catat pembebanan maksimum yang tercapai 

(stabilitas) dan pada saat yang sama catat pula angka arloji kelelehan. 

10. Selubung tangkai arloji kelelehan dilepas setelah nilai kelelehan dicatat. 

11. Analisis dan pembahasan dilakukan setelah semua tahap selesai dilakukan. 

 

4.5 Pengujian Index of Retained Strength (IRS) 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai durabilitas pada campuran. 

Pengujian IRS pada perendaman dilakukan di dalam water bath selama 24 jam. Dan 

48 jam Berikut adalah langkah langkah pengujian IRS sebagai berikut. 

1. Merendam benda uji yang telah diangkat dari rendaman air selama 24 jam pada 

suhu ruang, agar benda uji dalam keadaan jenuh air. 

2. Menimbang benda uji dalam keaadan jenuh air. 

3. Mengeringkan benda uji dengan cara mengelap, kemudian benda uji ditimbang 

didalam air. 

4. Merendam benda uji dalam water bath dengan suhu 60℃ selama 24 jam dan. 

5. Melakukan pengujian Marshall. 

Lakukan langkah yang sama pada pengujian IRS 48 jam 

4.6 Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 

 Pengujian Indirect Tensile Strength dimaksudkan untuk mengetahui kuat tarik 

dari campuran perkerasan. Adapun metode pengujiannya dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Benda uji diukur pada 4 sisinya dan ambil tebal rerata, lalu hitung koreksi tebal 

dan diameter benda uji. 

2. Benda uji diletakan kedalam alat uji. 

3. Benda uji diberi pembebanan hingga mencapai beban maksimum yang ditandai 

arloji pembebanan berhenti dan berbalik arah dan lakukan pencatatan. 

4. Nilai kuat tarik terkoreksi dan dilakukan analisis serta pembahasan. 

4.7 Pengujian Cantabro 

 Pengujian Cantabro dimaksudkan untuk mengetahui tingkat ketahan campuran 

terhadap disintegrasi. Adapun cara pengujianya sebagai berikut. 
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1. Benda uji dimasukan kedalam mesin  Los Angeles dengan tanpa bola baja 

2. Benda uji dikeluarkan dan timbang kemudian dilakukan analisis serta 

pembahasan. 

4.8 Analisis Data 

Berikut ini adalah analisis data yang akan dilakukan setelah melakukan 

pengujian. 

1. Analisis Karakteristik Marshall 

Nilai karakteristik Marshall didapat dengan cara menganalisis data-data yang 

diperoleh dari hasil percobaan Laboratorium, didapatkan data sebagai berikut. 

a.  Berat benda uji sebelum direndam (gram), 

b.  Berat benda uji di dalam air (gram), 

c.  Berat benda uji dalam keadaan jenuh air (gram), 

d.  Tebal benda uji (mm), 

e.  Pembacaan arloji stabilitas (kg), 

f.  Pembacaan arloji kelelehan flow (mm). 

Nilai-nilai karakteristik Marshall dapat dihitung menggunakan rumus-rumus berikut 

ini. 

a.  Berat jenis Aspal 

BJ Aspal = 
(𝐶−𝐴)

(𝐵−𝐴)−(𝐷−𝐶)
      (4.1) 

Keterangan : 

A = Berat piknometer dengan penutup (gr) 

B = Berat piknometer berisi air (gr) 

C = Berat piknometer berisi aspal (gr) 

D = Berat piknometer berisi aspal dan air (gr) 

b.  Berat jenis Agregat 

BJ Agregat = 
(𝐹1 𝑥 𝐴)+(𝐹2 𝑥 𝐵)

100
      (4.2) 

Keterangan : 

F1 = Persentase agregat kasar 

F2 = Persentase agregat halus 

A = Berat jenis agregat kasar 
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B = Berat jenis agregat halus 

c.  Berat Jenis Filler 

BJ Filler = 
𝐵𝑘

𝐵+200−𝐵𝑡
       (4.3) 

Keterangan :  

Bk = berat benda uji kering oven (gr) 

B = berat piknometer berisi air (gr) 

Bt = berat piknometer berisi benda uji dan air (gr) 

200 = berat benda uji dalam keadaan kering permukaan (gr) 

d.  Kelelehan (flow), dibaca dari pembacaan arloji kelelehan menggunakan 

persamaan  

e.  VITM (Void in Total Mix) menggunakan Persamaan 3.1 dan 3.2 

f.  VFWA (Volume of Void Filled With Asphalt) menggunakan Persamaan 3.3 

g.  Density Menggunakan persamaan 3.4 dan 3.4 

h.  VMA (Void in Mineral Agregate) menggunakan Persamaan 3.6 

i.  MQ (Marshall Quotient) menggunakan Persamaan 3.8 

2. Analisis uji Index of Retained Strength 

Nilai Index of Retained Strength dapat dihitung dengan persamaan 3.9 

3. Analisis Uji Indirect Tensile Strength 

Indirect Tensile Strength dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.15 . 

4. Analisis Uji Cantabro 

Nilai uji cantabro dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.16 . 

5. Analisis Statik 

Hasil data yang diperoleh dari perhitungan uji Marshall, Index of Retained 

Strength, Indirect Tensile Test, dan Cantabro  dilakukan analisis menggunakan 

anova satu arah. Secara umum analisis anova adalah sebagai berikut. 

a. Merumuskan hipotesis (H0) dan hipotesis alternatif (H1) 

 Uji hipotesis bertujuan untuk melihat pengaruh masing-masing faktor variabel. 

 H0 : µ1= µ2 = ......=µk 

   H1 : µ1≠ µ2 =……≠ µk 

b. Menentukan nilai α atau tingkat signifikan. 

c. Mencari nilai df atau derajat kebebasan . 
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d. Penggunaan tabel distibusi F 

Nilai F-tabel bergantung dari nilai α dan df. 

e. Penentuan daerah penolakan dan kritis 

Daerah penolakan dan penerimaan dibatasi oleh nilai α dan nilai F-hitung. 

f. Perumusan keputusan H0 dan H1 

     H0 : Tidak ada perbedaan signifikan pengaruh penggunaan  pasir Pantai 

sebagai subtitusi agregat halus  terhadap campuran SMA grading 0/11 yang 

berbahan ikat Pertamina Pen 60/70. 

     H1 : Ada perbedaan signifikan pengaruh penggunaan  pasir Pantai sebagai 

subtitusi agregat halus  terhadap campuran SMA grading 0/11. 

Jika nilai rasio uji berada di daerah penerimaan maka H0 diterima, sedangkan 

jika nilai rasio berada di daerah penolakan maka H1 diterima. 

 

4.9 Bagan Alir Penelitian 

Bagan alir proses penelitian adalah penjelasan singkat tahapan-tahapan 

penelitian. Adapun bagan alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 

berikut. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Tidak  

 

Mulai 

Persiapan Bahan 

Pengujian Bahan 

Pengujian Aspal 

1. Berat Jenis 

2. Penetrasi 

3. Titik nyala dan bakar 

4. Titik lembek 

5. Kelarutan dalam 

CCL4 

6. Daktilitas 

 

Pengujian Agregat  

1.Berat Jenis 

2.Abrasi 

3.Kelekatan agregat    

terhadap aspal 

4.Sand Equivalent 

 

Sesuai spesifikasi Bina 

Marga 2010 

Pengujian pasir pantai 

1.Sand equivalent 

2.Penyerapan air 

3.Berat jenis semua 
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Gambar 4.2 Bagan Alir penelitian 

 

 

Uji Marshall untuk mencari KAO 

(Variasi kadar aspal 5,5%,6%,6,5%,7%,7,5%) 

Uji Marshall Uji Cantabro 

LOSS 

Analisis dan Pembahasan 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Uji ITS Uji IRS 
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5 BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Hasil Pengujian Bahan Dan Campuran 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan hasil dari tiap-tiap 

pengujian yang dilakukan sebagai berikut. 

5.1.1 Hasil Karakteristik Aspal 

Pengujian dilakukan pada aspal dengan menggunakan aspal pertamina pen 

60/70. Pengujian mengacu pada standar spesifikasi Bina Marga 2010, pengujian 

dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam 

Indonesia. Data hasil pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Aspal Pertamina Pen 60/70 

No. Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Keterangan 

1. Berat Jenis ≥ 1,0 1,023 Memenuhi 

2. Penetrasi (mm) 60/70 62,3 Memenuhi 

3. Daktilitas (cm) ≥ 100 164 Memenuhi 

4. Titik Lembek (°C) ≥ 48 48 Memenuhi 

5. Titik Nyala (°C) ≥ 232 332 Memenuhi 

6. Titik Bakar (°C) ≥ 232 345 Memenuhi 

7. Kelarutan pada TCE (%) ≥ 99 99,03 Memenuhi 

 

Hasil pengujian Aspal telah memenuhi semua standar yang sudah ditetapkan oleh 

Spesifikasi Bina Marga 2010. 

5.1.2 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat 

Pengujian terhadap agregat meliputi agregat kasar, agregat halus, dan filler atau 

abu batu. Agregat yang digunakan pada penelitian ini menggunakan agregat yang 

berasal dari Clereng, Kulon progo. Pengujian karakteristik agregat ini dilakukan di 

Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan 
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Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Hasil pengujian karakteristik agregat dapat 

dilihat pada Table 5.2 sampai 5.5 sebagai berikut. 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

No. Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 Berat jenis ≥ 2,5 2,6643 Memenuhi 

2 Penyerapan Agregat Terhadap Air (%) ≤ 3 1,687 Memenuhi 

3 Kelekatan Agregat Terhadap Aspal (%) ≥ 95 97,5 Memenuhi 

4 Keausan Agregat dengan Mesin Los Angeles  ≤ 40 13,07 Memenuhi 

 

Hasil pengujian pada agregat kasar telah memenuhi semua standar yang sudah di 

tetapkan oleh Spesifikasi Bina Marga 2010. 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Agregat Halus Clereng 

No. Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 Berat Jenis ≥ 2,5 2,60 Memenuhi 

2 Penyerapan Agregat Terhadap 

Air (%) 
≤ 3 2,25 Memenuhi 

3 Sand Equivalent ≥ 50 91,987 Memenuhi 

 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Agregat Halus pasir Pantai Indriyanti 

No. Jenis Pengujian Syarat Hasil Keterangan 

1 Berat Jenis ≥ 2,5 2,85 Memenuhi 

2 Penyerapan Agregat Terhadap 

Air (%) 
≤ 3 0.99 Memenuhi 

3 Sand Equivalent ≥ 50 81 Memenuhi 

 

Hasil pengujian pada agregat halus dari Clereng maupun pasir Pantai Indrayanti 

telah memenuhi semua standar yang sudah di tetapkan oleh Spesifikasi Bina Marga 

2010. Dapat dilihat pada tabel 5.3 dan 5.4 hasil pengujian dari agregat halus Clereng 

maupun pasir Pantai Indrayanti. 
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Tabel 5.5 Hasil Pengujian Berat Jenis Filler 

No Filler Syarat Hasil Keterangan 

1 Berat Jenis ≤ 8 2,553  Memenuhi 

 

Hasil pengujian berat jenis pada abu batu atau filler telah memenuhi semua standar 

yang sudah di tetapkan oleh Spesifikasi Bina Marga 2010 

5.1.3 Hasil Pengunjian Campuran SMA 0/11 Untuk Menentukan Kadar Aspal 

Optimum 

Pengujian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Pengujian ini bertujuan 

untuk menentukan kadar aspal optimum yang diperoleh dari karakteristik marshall 

yaitu nilai stabilitas (stability), kelelahan (flow), VITM (Void In The Mix), VFWA (Void 

Filled With Asphalt), VMA (Void Mineral Aggregat), MQ (Marshall Quotient), dan 

kepadatan (density).  

Hasil pengujian dengan variasi subtitusi agregat halus pasir Pantai 0%, 25%, 

50%, 75%, dan 100% dapat dilihat pada Tabel 5.6 samapai dengan Tabel 5.10  

 Tabel 5.6 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall  dengan Variasi 

Substitusi Pasir Pantai Indriyanti 0% 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow  

(mm) 

MQ  

(Kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

 (%) 

5,5 684,97 3,23 212,88 9,71 54,67 21,39 2,17 

6 774,71 3,40 230,48 8,14 61,27 21,01 2,19 

6,5 874,45 3,33 262,90 6,48 68,55 20,57 2,22 

7 986,96 3,70 267,37 4,31 78,16 19,73 2,25 

7,5 794,52 3,87 207,12 3,80 81,32 20,29 2,25 

Spesifikasi 750 >2-4 >250 
>3,0-

5,0 
>76 >15 >2 

 

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall  dengan Variasi Substitusi 

Pasir Pantai Indriyanti 25% 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow  

(mm) 

MQ  

(Kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

 (%) 

5,5 640,33 3,25 197,53 8,90 57,26 20,78 2,21 

6 763,47 3,30 231,67 7,88 62,51 20,89 2,22 

6,5 814,78 3,62 226,44 6,02 70,40 20,30 2,25 
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Lanjutan Tabel 5.8 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall  dengan Variasi 

Substitusi Pasir Pantai Indriyanti 25% 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow  

(mm) 

MQ  

(Kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

 (%) 

7 920,04 3,73 249,69 5,34 74,39 20,72 2,25 

7,5 862,90 3,93 218,18 3,93 80,86 20,54 2,26 

Spesifikasi 750 >2-4 >250 >3,0-5,0 >76 >15 >2 

  

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall   dengan Variasi Substitusi 

Pasir Pantai Indriyanti 50% 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow  

(mm) 

MQ  

(Kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Densi

ty 

 (%) 

5,5 733,85 3,30 223,74 9,66 55,09 21,51 2,20 

6 766,80 3,63 211,57 7,90 62,42 20,91 2,22 

6,5 793,74 3,68 215,56 7,53 65,10 21,58 2,21 

7 778,86 3,87 201,44 5,90 72,15 21,19 2,23 

7,5 753,32 3,85 195,84 4,52 78,49 21,03 2,25 

Spesifikasi 750 >2-4 >250 >3,0-5,0 >76 >15 >2 

  

Tabel 5.10 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall  dengan Variasi Substitusi 

Pasir Pantai Indriyanti 75% 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow  

(mm) 

MQ  

(Kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

 (%) 

5,5 675,05 3,03 221,63 10,83 52,23 22,45 2,16 

6 797,04 3,60 220,73 8,45 60,59 21,37 2,20 

6,5 831,17 3,88 213,19 7,68 64,72 21,70 2,21 

7 773,81 3,95 195,21 6,75 69,17 21,89 2,21 

7,5 759,74 4,00 190,08 4,76 77,63 21,21 2,24 

Spesifikasi 750 >2-4 >250 >3,0-5,0 >76 >15 >2 

 

Tabel 5.11 Hasil Pengujian Karakteristik Marshall  dengan Variasi Substitusi 

Pasir Pantai Indriyanti 100% 

Kadar 

Aspal (%) 

Stabilitas 

(Kg) 

Flow  

(mm) 

MQ  

(Kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

 (%) 

5,5 655,44 3,33 196,77 8,80 58,06 20,96 2,26 

6 696,15 3,53 197,25 8,00 62,40 21,27 2,26 

6,5 763,76 3,57 214,48 7,10 67,00 21,51 2,26 

7 791,78 3,60 220,44 6,68 69,92 22,15 2,26 

7,5 762,29 3,87 198,73 4,42 79,26 21,28 2,29 

Spesifikasi 750 >2-4 >250 >3,0-5,0 >76 >15 >2 
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 Tabel 5.12 Rekapitulasi Hasil Pengujian Mencari Kadar Aspal Optimum 

Pengujian 
Kadar 

Aspal (%) 

Aspal Penetrasi pen 60/70 

Variasi Substitusi Pasir  Pantai(%) 

0 25 50 75 100 

Stabilitas 

(kg) 

5,5 684,97 640,33 733,85 675,05 655,44 

6 774,71 763,47 766,80 797,04 696,15 

6,5 874,45 814,78 793,74 831,17 763,15 

7 986,96 920,04 778,86 773,81 791,78 

7,5 794,52 862,90 753,32 759,74 762,29 

Flow 

(mm) 

5,5 3,23 3,25 3,30 3,93 3,33 

6 3,40 3,30 3,63 3,50 3,53 

6,5 3,33 3,62 3,68 3,88 3,57 

7 3,70 3,73 3,87 3,95 3,60 

7,5 3,87 3,93 3,85 4,00 3,87 

MQ 

(kg/mm) 

5,5 212,88 197,53 223,74 201,32 196,77 

6 230,48 231,67 211,57 208,75 197,25 

6,5 262,90 226,44 215,56 213,19 214,48 

7 267,37 249,69 201,44 195,21 220,44 

7,5 207,12 218,18 195,84 190,08 198,73 

VITM 

(%) 

5,5 9,71 8,90 9,20 10,83 8,80 

6 8,14 7,88 7,90 8,45 8,00 

6,5 6,48 6,02 7,53 7,68 2,10 

7 4,31 5,34 5,90 6,75 6,68 

7,5 3,80 3,93 4,52 4,76 4,42 
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Lanjutan Tabel 5.13 Rekapitulasi Hasil Pengujian Mencari Kadar Aspal 

Optimum 

Pengujian 
Kadar 

Aspal (%) 

Aspal Penetrasi pen 60/70 

Variasi Substitusi Pasir  Pantai (%) 

0 25 50 75 100 

VFWA 

(%) 

5,5 54,67 57,26 56,30 52,23 20,96 

6 61,27 62,51 62,42 60,59 21,27 

6,5 68,55 70,40 65,10 64,72 21,51 

7 78,16 74,39 72,15 69,17 22,15 

7,5 81,32 80,86 78,49 77,63 21,28 

VMA 

(%) 

5,5 21,39 20,78 21,04 22,45 20,96 

6 21,01 20,89 20,91 21,37 21,27 

6,5 20,57 20,30 21,58 21,70 21,51 

7 19,73 20,72 21,19 21,89 22,15 

7,5 20,29 20,54 21,03 21,21 21,28 

 

Density 

       (%) 

5,5 2,172 2,210 2,203 2,161 2,260 

6 1,194 2,219 2,218 2,203 2,263 

6,5 2,218 2,247 2,211 2,206 2,268 

7 2,253 2,248 2,234 2,212 2,262 

7,5 2,249 2,265 2,251 2,244 2,300 

 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan di Laboratorium Jalan Raya, Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia 

didapatkan nilai kadar aspal optimum campuran SMA 0/11 dengan dilakukan 

perhitungan secara grafis, nilai Kadar Aspal Optimum dapat dilihat pada Gambar 5.1 

sampai Gambar 5.5 sebagai berikut. 
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Gambar 5.1 Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Substitusi Agregat 

Halus Pasir Pantai Indriyanti 0% 

Berdasarkan Gambar 5.1 dengan variasi subtitusi agregat halus pasir Pantai 

Indrayanti 0% didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 7.19%. 

 

Gambar 5.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Substitusi Agregat 

Halus Pasir Pantai Indriyanti 25% 

Berdasarkan Gambar 5.2 dengan subtitusi agregat halus pasir Pantai Indrayanti 

25% didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 7.31%. 
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Gambar 5.3 Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Substitusi Agregat 

Halus Pasir Pantai Indriyanti 50% 

Berdasarkan Gambar 5.3 dengan subtitusi agregat halus pasir Pantai Indrayanti 

50% didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 7.41%. 

 

Gambar 5.4 Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Substitusi Agregat 

Halus Pasir Pantai Indriyanti 75% 

Berdasarkan Gambar 5.4 dengan subtitusi agregat halus pasir Pantai Indrayanti 

75% didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 7.45%. 
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Gambar 5.5 Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Substitusi Agregat 

Halus Pasir Pantai Indriyanti 100% 

Berdasarkan Gambar 5.5 dengan subtitusi agregat halus pasir pantai Indriyanti 

100% didapatkan nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) sebesar 7.47%. 

Rekapitulasi hasil Kadar Aspal Optimum (KAO) campuran Split Asphalt Mastic 

dengan subtitusi agregat halus pasir Pantai Indriyanti dapat dilihat pada Tabel 5.12 

sebagai berikut. 

Tabel 5.12 Rekapitulasi  Hasil Pengujian Kadar Aspal Optimum 

Variasi Subtitusi Pasir Pantai 

Indrayanti (%) 

Kadar 

Aspal 

Minimum 

(%) 

Kadar 

Aspal 

Maksimum 

(%) 

Kadar 

Aspal 

Optimum 

(%) 

0 6,89 7,5 7,19 

25 7,12 7,5 7,31 

50 7,32 7,5 7,41 

75 7,40 7,5 7,45 

100 7,45 7,5 7,47 

Berdasarkan Tabel 5.12, dapat disimpulkan bahwa semakin besar proporsi 

subtitusi agregat halus pasir Pantai Indrayanti, semakin besar pula kadar aspal yang 

akan digunakan. Hal ini disebabkan karena berat jenis pasir Pantai Indrayanti dengan 
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nilai 2,8561 lebih besar dari berat jenis agregat halus Clereng dengan nilai 2,6005. 

Penyerapan air pasir pantai lebih besar daripada penyerapan air dari agregat halus 

Clereng yang mengakibatkan kebutuhan kadar aspal meningkat. 

5.1.4 Kebutuhan Material Agregat pada Kadar Aspal Optimum 

Adapun kebutuhan agregat pada Kadar Aspal Optimum pada masing masing 

proporsi campuran dapat dilihat pada Tabel 5.13 sampai Tabel 5.17 

Tabel 5.13 Jumlah Kebutuhan Agregat Substitusi 0% Pasir Pantai 

Indrayanti Kadar Aspal Optimum 7,19% 

No 
Ukuran Saringan spesifikasi Tertahan 

ideal 

Berat 

Tertahan 

Clereng 

Persen 

Pasir 

Pantai 

Lolos (%) 
  mm max min 

1 (3/4") 19 100 100 0 0 0 100 

2 (1/2") 12,5 100 90 5 55,68 0 95 

3 (3/8") 9,5 75 50 37,5 361,93 0 62,5 

4 (No.4)  4,75 50 30 60 250,573 0 40 

5 (No.8) 2,36 30 20 75 167,04 0 25 

6 (No.30) 0,6 25 13 81 66,81 0 19 

7 (No.50) 0,3 20 10 85 44,54 0 15 

8 (No.200) 0,075 13 8 89,5 50,11 0 10,5 

9 Filler 100 116,93 0 0 

 Jumlah 1113,66 0   

 

Tabel 5.14 Jumlah Kebutuhan Agregat Substitusi 25% Pasir Pantai Indrayanti 

Kadar Aspal Optimum 7,31% 

No 

Ukuran 

Saringan 

Lolos Saringan 

(%) Berat 

Tertahan 

Clereng 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir 

Pantai 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir Pantai 

pada Volume 

Sama (gr) 

 Berat 

Tertahan 

Kumulatif 

(g) 
Max Min 

  (mm) 

1 (3/4") 19 100 100 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 (1/2") 12,5 100 90 55,61 0,00 0,00 55,61 

3 (3/8") 9,5 75 50 361,48 0,00 0,00 417,10 

4 (No.4)  4,75 50 30 250,26 0,00 0,00 667,35 

5 (No.8) 2,36 30 20 166,84 0,00 0,00 834,19 

6 (No.30) 0,6 25 13 50,05 16,68 18,08 902,32 

7 (No.50) 0,3 20 10 33,37 11,12 12,05 947,74 

8 (No.200) 0,075 13 8 50,05 0,00 0,00 997,80 

Filler 116.79 0,00 0,00 1,114.58 
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Tabel 5.15 Jumlah Kebutuhan Agregat Substitusi 50% Pasir Pantai Indrayanti 

Kadar Aspal Optimum 7,41% 

No 

Ukuran Saringan 

Lolos 

Saringan (%) Berat 

Tertahan 

Clereng 

(gr) 

Berat 

Tertaha

n Pasir 

Pantai 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir 

Pantai 

pada 

Volume 

Sama (gr) 

 Berat 

Tertahan 

Kumulati

f (g) Max Min 

  (mm) 

1 (3/4") 19 100 100 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 (1/2") 12,5 100 90 55,56 0,00 0,00 55,56 

3 (3/8") 9,5 75 50 361,14 0,00 0,00 416,70 

4 (No.4)  4,75 50 30 250,02 0,00 0,00 666,72 

5 (No.8) 2,36 30 20 166,68 0,00 0,00 833,40 

6 (No.30) 0,6 25 13 33,34 33,34 36,12 902,86 

7 (No.50) 0,3 20 10 22,22 22,22 24,08 949,17 

8 (No.200) 0,075 13 8 50,00 0,00 0,00 999,17 

Filler 116.68 0,00 0,00 1,115.85 

Jumlah (gr) 1,115.85 

 

Tabel 5.16 Jumlah Kebutuhan Agregat Substitusi 75% Pasir Pantai Indrayanti 

Kadar Aspal Optimum 7,45% 

No 
Ukuran Saringan 

Lolos 

Saringan (%) Berat 

Tertahan 

Clereng 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir 

Pantai 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir Pantai 

pada Volume 

Sama (gr) 

 Berat 

Tertahan 

Kumulatif 

(gr) 
Max Min 

  (mm) 

1 (3/4") 19 100 100 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 (1/2") 12.5 100 90 55,53 0,00 0,00 55,53 

3 (3/8") 9.5 75 50 360,95 0,00 0,00 416,48 

4 (No.4)  4.75 50 30 249,89 0,00 0,00 666,36 

5 (No.8) 2.36 30 20 166,59 0,00 0,00 832,95 

6 (No.30) 0.6 25 13 16,66 49,98 54,16 903,77 

7 (No.50) 0.3 20 10 11,11 33,32 36,11 950,98 

8 (No.200) 0.075 13 8 49,98 0,00 0,00 1,000,95 

Filler 116,61 0,00 0,00 1,117.57 

Jumlah (gr) 1,117.57 

 

 

 



45 

  

 

Tabel 5.17 Jumlah Kebutuhan Agregat Substitusi 100% Pasir Pantai 

Indrayanti Kadar Aspal Optimum 7.47% 

No 

Ukuran Saringan 
Lolos Saringan 

(%) 
Berat 

Tertahan 

Clereng 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir 

Pantai 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

Pasir Pantai 

pada Volume 

Sama (gr) 

 Berat 

Tertahan 

Kumulatif 

(gr) 

 
Max Min 

  (mm) 

1 (3/4") 19 100 100 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 (1/2") 12,5 100 90 55,52 0,00 0,00 55,52 

3 (3/8") 9,5 75 50 360,85 0,00 0,00 416,36 

4 (No.4)  4,75 50 30 249,82 0,00 0,00 666,18 

5 (No.8) 2,36 30 20 166,55 0,00 0,00 832,73 

6 (No.30) 0,6 25 13 0,00 66,62 72,19 904,92 

7 (No.50) 0,3 20 10 0,00 44,41 48,13 953,04 

8 (No.200) 0,075 13 8 49,96 0,00 0,00 1,003.01 

Filler 116,58 0,00 0,00 1,119.59 

Jumlah (gr) 1,119.59 

Pada Tabel 5.13 sampai pada Tabel 5.17 total kebutuhan agregat tiap variasi 

substitusi agregat halus pada campuran berdasarkan berat total campuran yang 

dikurangi berat total aspal yang dibutuhkan. 

5.1.5 Hasil Pengujian Campuran Split Mastic Asphalt pada Kadar Aspal Optimum 

dengan Substitusi Pasir Pantai sebagai pengganti agregat halus 

Hasil pengujian campuran Split Mastic Asphalt pada Kadar Aspal Optimum 

dengan substitusi pasir Pantai Indrayanti sebagai pengganti agregat halus dengan uji 

Marshall Standard, uji Index of Retained Strength, uji Indirect Tensile Strength, dan 

ujiCantabro dapat dilihat pada Tabel 5.18 sampai Tabel 5.23 

1. Pasir Pantai Indrayanti sebagai Subtitusi Agregat Halus pada Pengujian Marshall  

Hasil pengujian Marshall pada kadar aspal optimum pada setiap variasi substitusi 

agregat halus dapat dilihat pada Tabel 5.18 sebagai berikut. 

Tabel 5.18 Rekapitulasi Pengujian Marshall pada Kadar Aspal Optimum pada 

setiap Variasi Substitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Variasi 

Subtitusi 

Agregat 

Halus (%) 

Stabilitas 

(kg) 
Flow (mm) 

MQ 

(kg/mm) 
VITM (%) VFWA (%) VMA (%) 

Density 

(gr/cc) 

0 932,48 3,63 256,82 3,65 81,47 19,67 2,278 

25 887,82 3,70 240,78 3,76 81,22 20,02 2,275 
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Lanjutkan Tabel 5.19 Rekapitulasi Pengujian Marshall pada Kadar Aspal 

Optimum pada setiap Variasi Substitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Variasi Subtitusi 

Agregat Halus (%) 

Stabilitas 

(kg) 

Flow 

(mm) 

MQ 

(kg/mm) 

VITM 

(%) 

VFWA 

(%) 

VMA 

(%) 

Density 

(gr/cc) 

50 835,59 3,77 222,70 4,51 78,48 20,96 2,271 

75 756,58 3,83 199,25 4,67 77,80 21,04 2,247 

100 756,40 3,80 199,18 4,99 77,13 21,79 2,299 

Spesifikasi ≥ 750 
190-

300 
190-300 3-5 76-82 >15 >2 

 

Dari tabel 5.18 dapat diketahui bahwa nilai pada pengujian Marshall memenuhi 

semua spesifikasi yang di tetapkan oleh Departemen perkembangan Wilayah (1999). 

2. Pasir Pantai Indrayanti sebagai Subtitusi Agregat Halus pada Pengujian Indirect 

Tensile Strength 

Hasil pengujian Indirect Tensile Strength pada kadar aspal optimum pada setiap 

variasi subtitusi agregat halus dapat dilihat pada Tabel 5.19 berikut ini. 

Tabel 5.20 Rekapitulasi Pengujian Indirect Tensile Strength pada Kadar 

Aspal Optimum pada setiap Variasi Substitusi Pasir Pantai Indrayanti 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil pada Tabel 5.19 di atas dapat dilihat bahwa setiap penambahan variasi 

subtitusi pasir pantai mengalami kenaikan nilai. 

3. Pasir Pantai Indrayanti sebagai Subtitusi Agregat Halus pada Pengujian Cantabro  

Hasil pengujian Cantabro pada kadar aspal optimum pada setiap variasi substitusi 

agregat halus dapat dilihat pada Tabel 5.20  berikut ini. 

 

 

 

Variasi Subtitusi Pasir 

Pantai (%) 
ITS (Kg/Cm²) 

0 10,682 

25 11,224 

50 10,334 

75 9,716 

100 8,682 
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Tabel 5.21 Rekapitulasi Pengujian Cantabro  pada Kadar Aspal Optimum 

pada setiap Variasi Substitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Variasi Substitusi Pasir 

Pantai (%) 
Kehilangan Berat (%) 

0 1,916 

25 2,284 

50 2,487 

75 5,886 

100 6,649 

Dapat dilihat pada Tabel 5.20 di atas setiap penambahan variasi substitusi pasir 

pantai terjadi peningkatan persentase kehilangan berat pada campuran. 

4.  Pasir Pantai Indrayanti sebagai Subtitusi Agregat Halus pada Pengujian Index of 

Retained Strength 

Hasil pengujian Index of Retained Strength padas kadar aspal optimum pada setiap 

variasi substitusi agregat halus dapat dilihat pada Tabel 5.21 berikut ini. 

Tabel 5.22 Rekapitulasi Pengujian Index of Retained Strenth pada Kadar 

Aspal Optimum pada setiap Variasi Substitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Subtitusi Pasir 

Pantai (%) 

Nilai IRS (%) IDP (%) IDK (%) 

24 Jam 48 Jam 24 Jam 48 Jam 24 jam 48 Jam 

0 96,086 67,256 0,167 1,368 1,915 16,201 

25 96,379 67,197 0,154 1,370 1,848 16,231 

50 94,600 63,101 0,230 1,542 2,756 18,257 

75 94,223 59,073 0,246 1,951 2,949 20,250 

100 93,840 58,312 0,262 1,999 2,756 20,627 

Data hasil karakteristik Marshall Standard, Indirect Tensile Strength, Cantabro 

loss Test, dan Index of Retained Strenth pada campuran Split Mastic Asphalt dengan 

penggunaan pasir pantai sebagai substitusi agregat halus dianalisis dengan 

menggunakan Anova  satu arah. Hasil analisis menggunakan  statistik Anova  satu arah 

dapat dilihat pada Tabel 5.22  dan  Tabel 5.23 sebagai berikut. 
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Tabel 5.23  Rekapitulasi Data Uji Statistik  Anova pada Pengujian 

Marshall 

Parameter Hasil Analisis Keterangan 

Stabilitas H1 diterima Signifikan 

Flow H0 diterima Tidak Signifikan 

MQ H1 diterima Signifikan 

VITM H1 diterima Signifikan 

VFWA H1 diterima Signifikan 

VMA H1 diterima Signifikan 

Density H0 diterima Tidak Signifikan 

Tabel 5.24  Rekapitulasi Data Uji Statistik Anova pada Pengujian ITS, 

Cantabro, dan IRS 

Parameter Hasil Analisis Keterangan 

ITS H1 diterima Signifikan 

Cantabro H1 diterima Signifikan 

IRS 24 jam H0 diterima Tidak Signifikan 

IRS 48 Jam H1 diterima Signifikan 

 

Keterangan : 

H0 Diterima : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan pada penggunaan pasir 

Pantai Indrayanti sebagai subtitusi agregat halus campuran Split Mastic Asphalt. 

H1 Diterima : Terdapat pengaruh yang signifikan pada penggunaan pasir Pantai 

Indrayanti sebagai subtitusi agregat halus campuran Split Mastic Asphalt. 

 

5.2 Pembahasan 

Berikut merupakan pembahasan hasil pengujian karakteristik bahan susun 

campuran yang sudah dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia sebagai berikut. 
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5.2.1 Hasil Pengujian Karakteristik Aspal 

Pengujian menggunakan aspal dengan jenis Pertamina Pen 60/70 pengujian ini 

mengacu pada Spesifikasi Bina Marga 2010. Berikut merupakan hasil pengujian 

karakteristik aspal tdapat dilihan pada Tabel 5.24 sebagai berikut. 

1. Pengujian Berat Jenis Aspal 

Nilai berat jenis aspal didapatkan dari perbandingan antara berat aspal dengan 

berat air suling dengan volume yang sama dengan temperatur tertentu. Pada 

pengujian ini didapatkan hasil berat jenis aspal sebesar 1.023 hasil tersebut 

memenuhi spesifikasi syarat dari Bina Marga tahun 2010 yaitu > 1,00. 

2. Penetrasi Aspal 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan nilai penetrasi pada aspal sehingga 

dapat diketahui mutu dan tingkat kekerasan aspal. Hasil pengujian penetrasi 

aspal Pertamina Pen 60/70 didapatkan nilai penetrasi sebesar 62,3 nilai tersebut 

memenuhi spesifikasi Bina Marga yaitu antara 60-70 mm. 

3. Pengujian Daktilitas 

Pengujian Daktilitas bertujuan untuk mengetahui keelastisitasan aspal dan sifat 

kohesi pada aspal . Hasil pengujian daktilitas sebesar 164 cm nilai tersebut 

sesuai dengan spesifikasi Bina Marga minimal 100 cm. 

4. Titik Lembek 

Pengujian bertujuan untuk mengetahui  kepekaan aspal terhapa temperatur, pada 

pengujian ini didapatkan nilai sebesar 48℃. Nilai tersebut sesuai dengan 

spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu ≥ 48℃. 

5. Titik Nyala 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pada suhu berapa aspal mulai 

menyala dan aspal mulai memercikan api. Hasil pengujian ini diperoleh titik 

nyala pada aspal sebesar 332 ℃. Hasil tersebut memenuhi spesifikasi Bina 

Marga sebesar ≥ 232 ℃. 
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6. Titik Bakar 

Pengujian titik bakar bertujuan untuk menunjukan batas temperatur dimana 

aspal menimbulkan api. Pada pengujian ini didapatkan titik bakar sebesar 345 

℃. Nilai tersebut sesuai dengan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu ≥ 232℃. 

7. Kelarutan pada TCE (Trychloroethylene) 

Pengujian TCE (Trychloroethylene) ini bertujuan untuk mengetahui   kandungan 

mineral lain yang ada dalam aspal. Mineral lain yang terkandung dalam aspal 

dapat mengganggu ikatan aspal antar agregat. Semakin besar nilai presentase 

kelarutannya berarti kandungan mineral lainnya dalam aspal semakin kecil. 

Pada pengujian ini didapatkan hasil sebesar 99,0 Nilai tersebut sesuai dengan 

spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu ≥ 99%. 

5.2.2 Karakteristik Agregat Kasar 

Pengujian karakteristik agregat kasar bertujuan untu kmengetahui sifat fisik dan 

karakteristik agregat kasar. Agregat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 

Clereng, Kulon progo, berikut karakteristik dari agregat kasar. 

1. Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar 

Berat jenis merupakan perbandingan antara berat volme agregat dan volume air 

pada temperature tertentu. Nilai berat jenis agregat dalam suatu campuran  

menentukan banyaknya pori, jika material agregat memiliki nilai berat jenis 

yang besar maka memiliki pori yang kecil sehingga menyebabkan kebutuhan 

aspal akan semakin sedikit begitu juga sebaliknya. Hasil dari pengujian agregat 

kasar sebesar 2,6643. Hasil dari pengujian ini memenuhi spesifikasi Bina Marga 

2010 yaitu ≥ 2,5. 

2. Pengujian Penyerapan Agregat Terhadap Air 

Penyerapan agregat terhdap air bertujuan untuk mengetahui kemampuan agregat 

untuk menyerap air yang masuk melalui pori atau rongga yang terdapat dalam 

agregat, dalam kondisi kering sampai dengan kondisi jenuh. Agregat dengan 

kadar pori yang besar memiliki penyerapan yang besar dan lebih banyak 

membutuhkan aspal untuk mengisi pori agregat begitu juga sebaliknya. Hasil 
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dari pengujian sebesar 1,687. Hasil dari pengujian ini memenuhi spesifikasi 

Bina Marga 2010 yaitu ≤ 3.  

3. Pengujian Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 

Pengujian kelekatan Agregat terhadap aspal bertujuan untuk menentukan 

persentase luas permukaan agregat yang terselimuti aspal terhadap permukaan 

agregat. Hasil dari pengujian agregat kasar sebesar 97,5. Hasil dari pengujian ini 

memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu ≥ 95. 

4. Pengujian Keasuan dengan Mesin Los Angeles 

Pengujian keausan dengan mesin Los Angeles bertujuan untuk menegetahui 

ketahanan agregat kasar terhadap penghancuran (degradasi). Hasil dari 

pengujian sebesar 13,07. Hasil dari pengujian ini memenuhi spesifikasi Bina 

Marga 2010 yaitu ≤ 40. 

5.2.3 Karakteristik Agregat Halus 

Pengujian karakteristik agregat halus bertujuan untu mengetahui sifat fisik dan 

karakteristik agregat halus. Agregat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 

Clereng, Kulon progo dan juga pasir Pantai Indrayanti yang digunakan sebagai 

subtitusi agregat halus , berikut karakteristik dari agregat halus. 

1. Pengujian Berat Jenis Agregat halus 

Berat jenis merupakan perbandingan antara berat satuan volume dari suatu 

aterial terhapdap berat air pada volume yang sama. Hasil dari pengujian ini 

didapatkan nilai berat jenis agregat halus Clereng sebesar 2,6005 dan berat jenis 

pasir Pantai Indrayanti sebesar 2,85. Hasil pengujian kedua agregat halus 

tersebut telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu ≥ 2,5. Fungsi dari 

berat jenis mengetahui perbandingan berat yang sama dengan berat asli sehingga 

dapat melingkupi kebutuhan yang sama. 

2. Penyerapan Agregat Terhadap Air 

Penyerapan agregat terhdap air bertujuan untuk mengetahui kemampuan agregat 

untuk menyerap air yang masuk melalui pori atau rongga yang terdapat dalam 

agregat, dalam kondisi kering sampai dengan kondisi jenuh. Hasil dari pengujian 

ini didapatkan nilai penyerapan agregat halus Clereng terhadap air sebesar  
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2,25 % sedangkan penyerapan pasir Pantai Indrayanti sebesar 0,99%. Hasil 

pengujian kedua agregat halus tersebut telah memenuhi spesifikasi Bina Marga 

2010 yaitu ≤ 3. Penyerapan air pasir Pantai Indrayanti lebih kecil daripada 

penyerapan air agregat yang berasal dari Clereng yang menyebabkan pasir 

Pantai Indrayanti membutuhkan lebih banyak aspal agar bisa terselimuti. 

3. Pengujian Sand Equivalent 

Pengujian sand equivalent bertujuan untuk mengetahui tingkat kebersihan 

agregat terhadap adanya lumpur, debu ataupun kotoran lainnya yang masih ada 

dalam agregat. Hasil dari pengujian ini didapatkan nilai sand equivalent agregat 

halus Clereng sebesar 91,98 % sedangkan nilai sand equivalent pasir Pantai 

Indrayanti sebesar 81%. Hasil pengujian kedua agregat halus tersebut telah 

memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu ≥ 50. 

5.2.4 Karakteristik Bahan Pengisi (filler) 

Pengujian karakteristik bahan pengisi (filler) bertujuan untuk mengetahui 

karakteristik bahan pengisi (filler). Berikut pembahasan dari pengujian bahan pengisi. 

1. Pengujian Berat Jenis Bahan Pengisi (filler) 

Bahan pengisi (filler) merupakan material berupa agregat halus yang lolos 

saringan no.200. Hasil dari pengujian berat jenis bahan pengisi (filler) sebesar 

2,553. Hasil pengujian ini sesuai dengan spesifikasi Bina Marga ≤ 8. 

5.2.5 Hasil Peninjauan Karakteristik Marshall untuk Menentukan Kadar Aspal 

Optimum 

Kadar aspal optimum (KAO) pada campuran SMA 0/11 didapatkan dengan 

melihat kriteria parameter pada Marshall Standard yaitu nilai stabilitas, flow, 

Marshall Quetient, VFWA, VMA, dan VITM. Hasil dari pengujian untuk mencari nilai 

KAO dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Pengaruh Kadar Aspal Terhadap Stabilitas  

Stabilitas merupakan kemampuan dari suatu perkerasan untuk menahan 

perubahan atau deformasi akibat menerima beban lalu lintas tanpa terjadi 

perubahan. Faktor- faktor yang dapat mempengaruhi nilai stabilitas adalah 
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terkstur permukaan agregat, gradasi agregat, kepadatan campuran dan kadar 

aspal. Hasil pengujian  stabilitas  dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut. 

 

Gambar 5.6 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Stabilitas 

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.6 diatas dapat dilihat bahwa nilai stabilitas 

pada campuran SMA 0/11 meningkat seiring bertambahnya  kadar aspal, namun 

saat sudah mencapai kondisi optimum, nilai stabilitas akan menurun. Hal ini 

terjadi akibat semakin banyak kadar aspal menyebabkan selimut aspal menjadi 

tebal dan mengakibtakan gesekan antar butiran berkurang, dan juga nilai kohesi 

menjadi menurun antara aspal dan agregat.  

2. Pengaruh Kadar Aspal Flow 

Flow atau kelelahan merupakan indikator terhadap suatu campuran aspal dimana 

besarnya deformasi yang terjadi saat awal pembebanan sampai pada kondisi 

stabilitas menurun. Nilai flow yang rendah mengindikasikan campuran tersebut 

memiliki rongga yang tidak terisi oleh aspal sehingga durabilitasnya menurun, 

begitu juga sebaliknya. Nilai flow dipemgaruhi oleh viskositas aspal, suhu, 

gradasi agregat, dan tingkat kepadatan campuran. Nilai flow dapat dilihat pada 

Gambar 5.7 berikut. 

 

600

700

800

900

1000

5,5 6 6,5 7 7,5

ST
A

B
IL

IT
A

S 
(K

G
)

Kadar Aspal (%)

Spesifikasi 0% 25% 50% 75% 100%



54 

  

 

 

Gambar 5.7 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai flow 

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.7 bahwa semakin banyak kadar aspal yang 

digunakan, nilai flow akan semakin meningkat karena dengan bertambahnya 

kadar aspal maka campuran akan semakin bersifat plastis, sehingga akan 

mengalami deformasi atau perubahan betuk saat terkena beban. Hasil pengujian 

menunjukan bahwa pada kada subtitusi pasir Pantai 0% memiliki nilai paling 

rendah, kemudian mengalami peningkatan pada kadar subtitusi pasir Pantai 

100%. 

3. Marshall Quotient (MQ) 

Nilai Marshall Quotient merupalan hasil bagi antara stabilitas dengan flow 

(kelelahan). Nilai MQ yang rendah menunjukan campuran bersifat lentur, 

sedangkan nilai MQ yang tinggi menunjukan jika campuran bersifat kaku. Nilai 

MQ dapat dilihat pada Gambar 5.8 berikut. 
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Gambar 5.8 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Marshall Quetiont 

Berdasarkan grafik Gambar 5.8 secara umum nilai MQ mengalami kenaikan 

kemudian menurun. Hal ini disebabkan nilai stabilitas tinggi kemudian 

mengalami penurunan sedangkan nilai flow mengalami kenaikan setiap 

penambahan kadar aspal pada gambar di atas dapat dilihat bahwa campuran 

bersifat lentur. 

4. Void in The Mix (VITM) 

VITM adalah persentase rongga udara atau void yang tersisa setelah campuran 

dipadatkan. VITM dalam campuran berfungsi sebagai tempat bergesernya 

agregat ketika terkena beban lalu lintas dan juga untuk meloloskan air. Nilai 

VITM yang besar dapat menyebabkan campuran kedap air, sehingga dapat 

menyebabkan menurunkan sifat durabilitas campuran. Apabila nilai VITM 

terlalu kecil maka dapat menyebabkan bleeding terhadap campuran. Nilai VITM 

dapat dilihat pada Gambar 5.9 sebagai berikut.
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Gambar 5.9 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Void In The Mix 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.9 dapat dilihat bahwasannya dengan 

bertambahnya kadar aspal nilai VITM akan semakin menurun ini disebakan 

terisinya rongga- rongga atau void dalam campuran oleh aspal. 

5. Void Filled with Asphalt (VFWA) 

Void Filled with Asphalt (VFWA) adalah persentase rongga – rongga atau void 

yang dapat terisi oleh aspal. Nilai VFWA yang semakin tinggi menyebabkan 

campuran semakin kedap air dan udara disebabkan oleh selimut aspal yang 

tebal. Nilai VFWA dapat dilihat pada grafik Gambar 5.10 sebagai berikut. 

 

Gambar 5.10 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Void Filled With Asphalt 
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Berdasarkan grafik dari Gambar 5.10 dapat dilihat bahwa semakin 

bertambahnya kadar aspal nilai VFWA semakin meningkat karena rongga atau 

void dalam campuran terisi oleh aspal, campuran semakin kedap air dan menjadi 

lebih fleksibel. 

6. Void Mineral Aggregate (VMA)  

Void Mineral Agregate (VMA) atau rongga di antara mineral agregat adalah 

persentase rongga udara yang ada di antara butiran agregat dalam campuran 

yang sudah dipadatkan. Fungsi VMA dalam campuran sebagai ruang untuk 

menampung aspal dan rongga udara yang dibutuhkan dalam campuran. Nilai 

VMA akan semakin naik beriringan dengan bertambah banyaknya kadar aspal, 

dan semakin tinggi nilai VMA maka campuran akan semakin kedap terhadap air. 

Nilai VMA dapat dilihat pada grafik Gambar 5.11 sebagai berikut. 

 

Gambar 5.11 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Void Mineral Aggregate 

Berdasarkan grafik Gambar 5.11 di atas dapat dilihat bahwa secara umum   

nilai VMA mengalami penurunan sampai pada kondisi optimum disebabkan 

oleh aspal mengisi rongga yang ada. Kemudian mengalami peningkatan nilai 

VMA yang diakibatkan oleh selimut aspal menjadi lebih tebal sehingga jarak 

rongga antara agregat semakin besar. Nilai VMA memenuhi spesifikasi Bina 

Marga yang sudah ditentukan.  

7. Density (kepadatan) 

Density merupakan nilai kepadatan campuran pada satuan volume, semakin 

banyak kadar aspal yang digunakan semakin padat dan rapat. Nilai density 
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dipengaruhi beberapa faktor seperti gradasi bahan, temperature pemadatan, 

jumlah pemadatan, dan penggunaan kadar aspal dalam campuran. Berikut Nilai 

density pada Gambar 5.12 berikut. 

 

 

Gambar 5.12 Hubungan Kadar Aspal dan Nilai Density 

Nilai density pada grafik Gambar 5.12 umumnya semakin meningkat seiring 

dengan bertambanya kadar aspal. Meningkatnya nilai density menunjukan campuran 

memiliki kepadatan yang baik sehingga mampu melayan beban dengan baik. 

5.2.6 Karakteristik Marshall pada Kadar Aspal Optimum Campuran Split Mastic 

Asphalt 0/11 dengan Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Berdasarkan hasil pengujian Marshall pada campuran SMA 0/11 dengan 

substitusi pasir Pantai Indrayanti. Berdasarkan pengujian berat jenis nilai berat jenis 

pasir Pantai lebih besar daripada nilai berat jenis agregat Clereng, hal ini akan 

berpengaruh terhadap campuran aspal. 

Berikut adalah hasil pengujian pengaruh pengunaan pasir Pantai Indrayanti 

sebagai subtitusi agregat halus dengan nilai KAO yang sudah didapatkan sebagai 

berikut. 
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1. Analisis Pengaruh Variasi Subtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Stabilitas 

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai stabilitas dari pasir pantai 

sebagai subtsitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.13 

sebagai berikut. 

 

Gambar 5.13 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Stabilitas 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.13 di atas bahwa nilai stabilitas pada 

campuran SMA 0/11 mengalami penurunan setiap kali ada penambahan variasi 

substitusi pasir pantai, ini dikarenakan aspal kurang menyelimuti agregat. 

Penurunan nilai stabilitas pada setiap penambahan variasi subtitusi pasir pantai 

disebabkan permukaan agregat pasir pantai lebih halus sehingga ikatan antara 

pasir pantai dan aspal lebih rendah dibandingkan dengan agregat halus yang 

berasal dari Clereng yang memiliki tekstur permukaan yang lebih kasar. 

Besarnya penambahan variasi subsitusi pasir pantai menyebabkan nilai 

stabilitasnya semakin rendah.  

Hal ini sejalan dengan penelitian Arifiardi, dkk (2016) yang menggunakan pasir 

pantai Carita sebagai agregat halus dengan campuran AC-WC. Penurunan nilai 

stabilitas disebabkan oleh tekstur pasir pantai carita yang cenderung bulat 

sehingga tidak saling mengunci antar agregat. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Priyowardono (2004) yang menggunakan pasir pantai Parangtritis sebagai 
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agregat halus. Penurunan nilai stabilitas sebesar 18,88% yang dihitung dari 

subtitusi 0% hingga 100% dan pengujian menggunakanan statistik Anova 

menunjukan signifikan. Gambar tekstur permukaan pasir panti dan agregat 

halus dapat dilihat pada Gambar 5.14 dan Gambar 5.15 

 

Gambar 5.14 Tekstur Permukaan Pasir Pantai 

 

Gambar 5.15 Tekstur Permukaan Agrehat Halus Clereng, Kulon Prgo 
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2. Analisis Pengaruh Variasi Subtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Flow 

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai flow dari pasir Pantai 

sebagai subtitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.16 

sebagai berikut.  

 

Gambar 5.16 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Nilai Flow 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.14 diatas bahwa nilai flow pada campuran 

SMA 0/11 umumnya mengalami kenaikan setiap penambahan variasi substitusi 

agregat halus dikarenakan setiap penambahan variasi substitusi pasir pantai 

kadar aspal yang digunakan juga semakin tinggi, penggunaan kadar aspal yang 

tinggi disebabkan permukaan agregat pasir pantai yang cenderung lebih halus 

daripada agregat halus Clereng sehingga dibutuhkan kadar aspal yang tinggi 

untuk menyelimuti akan tetapi dengan penggunaan kadar aspal yang tinggi bisa 

mengakibatkan mudah terjadinya bleeding. Campuran dengan kadar aspal yang 

tinggi mengakibatkan campuran lebih plastis dan cenderung mudah mengalami 

deformasi. Hal ini sejalan dengan penelitian pataras, dkk (2017) yang 

menggunakan pasir pantaidan Kusharto (2004), Peningkatan nilai flow 

menunjukkan jika campuran SMA 0/11 lentur dan plastis. Perubahan nilai 

dengan statistik Anova menunjukan tidak signifikan. 
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3. Analisis Pengaruh Variasi Subtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Marshall 

Quoetient (MQ) 

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai MQ dari pasir pantai 

sebagai subtitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.17 

sebagai berikut.  

 

Gambar 5.17 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Nilai MQ 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.17 dapat dilihat nilai MQ pada setiap 

penambahan variasi substitusi pasir Pantai sebagai agregat halus mengalami 

penurunan namun tetap masuk dalam spesifikasi yang disyaratkan. Hal ini 

berbeda dengan penelitian Arifiardi (2016) dengan penambahan variasi pasir 

pantai pada campuran AC- WC nilai MQ pada subtitusi 0% dan 50% masih 

memenuhi spesifikasi sedangan pada subtitusi 100% tidak masuk dalam 

spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga. Penurunan nilai stabilitas sebesar 

22,44% yang dihitung dari subtitusi 0% hingga 100% Perubahan nilai dengan 

statistik Anova menunjukan signifikan. 

4. Analisis Pengaruh Kadar Subtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Void In The 

Mix (VITM) 

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai VITM dari pasir Pantai 

sebagai subtitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.18 

sebagai berikut.  
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Gambar 5.18 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Nilai VITM 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.18 dapat dilihat nilai VITM pada setiap 

penambahan variasi subtitusi pasir pantai sebagai agregat halus mengalami 

kenaikan yang menunjukan bahwa rongga dalam campuran semakin besar setiap 

penambahan variasi subtitusi pasir pantai. Hal ini dikarenakan aspal kurang 

menyelimuti pasir pantai dan juga pasir pantai sulit mengisi rongga yang ada 

akibat bentuk pasir pantai yang cenderung bulat dan halus. Nilai VITM yang 

besar, mengindikasikan nilai porositas yang terdapat dalam campuran juga besar 

yang menyebabkan campuran mudah dilalui oleh air. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Arifiardi, dkk (2016) bahwa nilai VITM pada variasi subtitusi agregat 

0%, 50%, dan 100% mengalami kenaikan yang disebabkan campuran pasir 

pantai karena tekstur pasir pantai cenderung bulat. Pada variasi subtitusi 50% 

terjadi kenaikan nilai VITM sebesar 26,85% dan hasil uji dengan statistik Anova 

menunjukan signifikan. 

5. Analisis Pengaruh Kadar Subtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Void Filled 

With Asphalt (VFWA) 

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai VFWA dari pasir pantai 

sebagai subtitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.19 

sebagai berikut.  
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Gambar 5.19 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Nilai VFWA 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.19 dapat dilihat nilai VFWA pada setiap 

penambahan variasi subtitusi pasir pantai sebagai agregat halus mengalami 

penurunan setiap penambahan variasi subtiusi pasir Pantai Indrayanti, 

dikarenakaan aspal yang menyelimuti agregat semakin tipis dalam penambahan 

variasi subtitusi pasir pantai dikarenakan kandungan garam yang terdapat pada 

pasir Pantai Indrayanti dalam campuran menyerap air. Nilai VFWA yang rendah 

akan menyebabkan kekedapannya terhadap air semakin berkurang dan dapat 

mengakibatkan daya tahan pada campuran berkurang. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Priyowardano (2004) yang menggunakan pasir pantai Parangtritis 

dan penelitian Arifriadi (2016) yang menggunakan pasir Pantai Carita. Hasil uji 

dengan statistik Anova menunjukan signifikan. 

6. Analisis Pengaruh variasirSubtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Void Mineral 

Aggregate (VMA)  

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai VMA dari pasir pantai 

sebagai subtitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.20 

sebagai berikut.  
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Gambar 5.20 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Nilai VMA 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.20 dapat dilihat nilai VMA pada setiap 

penambahan variasi subtitusi pasir Pantai Indrayanti sebagai agregat halus 

mengalami Kenaikan, hal ini dikarenakan pasir pantai tidak mengisi rongga 

rongga yang ada sehingga mengakibatkan kemampuan interlocking pada 

campuran berkurang. Hal ini sesuai dengan penelitian Arifriardi (2016) dan 

Pataras, dkk (2017) bahwa nilai VMA pada variasi subtitusi agregat 0%, 50%, 

dan 100% mengalami kenaikan namun tetap masuk dalam spesifikasi yang 

sudah ditentukan. Peningkatan nilai VMA terjadi sebesar 10,77% dan analisis 

statistik Anova menunjukan hasil signifikan. 

7. Analisis Pengaruh Kadar Subtitusi Agregat Halus terhadap Nilai Density  

Hasil dari pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai Density dari pasir pantai 

sebagai substitusi agregat halus pada campuran SMA 0/11 pada Gambar 5.21 

sebagai berikut. 
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Gambar 5.21 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Subtitusi Agregat Halus Terhadap Nilai Density 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.21 dapat dilihat nilai Density pada setiap 

penambahan variasi subtitusi pasir pantai sebagai agregat halus mengalami 

Kenaikan, yang artinnya semakin padatnya campuran penelitian ini sejalan 

dengan penelitian Kusharto (2004) bahwa nilai Density pada mengalami 

kenaikan namun tetap masuk dalam spesifikasi yang sudah ditentukan. 

Perubahan nilai dengan statistik Anova menunjukan signifikan. 

Hasil dari pengujian Marshall pada Tabel 5.18 dapat diketahui bahwa nilai pada 

pengujian Marshall memenuhi semua spesifikasi yang di tetapkan oleh Departemen 

perkembangan Wilayah (1999). 

5.2.7 Karakteristik pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) pada Kadar Aspal 

Optimum Campuran Split Mastic Asphalt 0/11 dengan Subtitusi Pasir Pantai 

Indrayanti 

Indirect Tensile Strength (ITS) merupakan pengujian yang tujuannya untuk 

mengetahui nilai gaya Tarik dari campuran beraspal akibat beban lalu lintas. Hasil 

pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) terhadap variasi subtitusi pasir Pantai dapat 

dilihat pada Gambar 5.22 berikut. 
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Gambar 5.22 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Terhadap Nilai Indirect Tensile Strength (ITS)  

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.22 dapat dilihat nilai pengujian ITS pada 

setiap penambahan variasi subtitusi pasir Pantai Indrayanti sebagai agregat halus 

mengalami penurunan kinerja, hal ini dikarenakan aspal yang menyelimuti agregat 

tipis sehingga mempengaruhi campuran yang menyebabkan campuran menjadi mudah 

retak. Tekstur permukaan pasir pantai yang lebih halus menyebabkan campuran 

mudah lepas karena tarik dikarenakan ikatan antar agregat dan aspal menurun. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Sunarjono dan Samantha (2012) yang melakukan analisis 

menggunakan campuran SMA 0/11 dengan hasil nilai ITS yang terus meningkat 

kemudian nilai ITS menurun. Hasil uji menggunakan anova menunjukan hasil 

signifikan. 

5.2.8 Kakteristik pengujian Cantabro loss pada Kadar Aspal Optimum Campuran 

Split Mastic Asphalt 0/11 dengan Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Cantabro loss merupakan pengujian yang tujuannya untuk mengetahui nilai 

gaya Tarik dari campuran beraspal akibat beban lalu lintas. Hasil pengujian Cantabro 

terhadap variasi subtitusi pasir Pantai dapat dilihat pada Gambar 5.23 berikut. 
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Gambar 5.23 Grafik Pengaruh Agregat Halus Pasir Pantai Indrayanti Sebagai 

Terhadap Nilai Cantabro loss 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.23 dapat dilihat nilai pengujian Cantabro loss 

pada setiap penambahan variasi subtitusi pasir Pantai Indrayanti sebagai agregat halus 

mengalami kenaikan, yang berarti semakin besar penambahan variasi pasir pantai 

ketahanan terhadap disintegrasi kurang baik yang menyebabkan kehilangan berat yang 

meningkat. Tekstur permukaan pasir pantai yang lebih halus menyebabkan campuran 

mudah lepas karena benturan dikarenakan ikatan antar agregat dan aspal menurun. 

Hasil signifikansi dengan statistik Anova disimpulkan penggunaan pasir pantai 

sebagai subtitusi agregat halus signifikan terhadap nilai cantabro.  

5.2.9 Kakteristik pengujian Immersion Test pada Kadar Aspal Optimum Campuran 

Split Mastic Asphalt 0/11 dengan Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti 

Pengujian rendaman (Immersion Test) bertujuan untuk mengatahui perubahan 

karakteristik campuran akibat pengaruh air, suhu, dan cuaca. Hasil dari pengujian 

immersion sebagai berikut. 

1. Stabilitas Rendaman 

Stabilitas rendaman adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui 

perubahan karakteristik dari campuran akibat adanya perubahan air, suhu, dan 

cuaca. perendaman dibedakan menjadi 3 jenis yaitu, perendaman di waterbath 

selama 0,5 jam, 24 jam, dan 48 jam dengan masing masing suhu sebesar 60℃. 

Berikut adalah hasil pengujian rendaman dilihat pada Gambar 5.24 sampai 

Gambar 5.25 berikut. 
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Gambar 5.24 Grafik Pengaruh  Subtitusi pasir  Terhadap Nilai Stabilitas 

Perendaman 24 Jam 

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.24 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas pada 

marshall rendaman 24 jam lebih rendah dibandingkan dengan Marshall standar 

(0,5 jam). Hal ini dikarenakan proses perendaman yang selamawaktu 24 jam 

menyebabkan air masuk ke dalam pori-pori campuran sehingga mengurangi 

ikatan adhesi antara aspal dan agregat.  

 

Gambar 5.25 Grafik Pengaruh  Subtitusi pasir  Terhadap Nilai Stabilitas 

Perendaman 24 Jam 

Berdasarkan grafik pada Gambar 5.25 dapat dilihat bahwa nilai stabilitas pada 

Marshall rendaman 48 jam jauh lebih rendah dibandingkan dengan Marshall 
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standar (0,5 jam) dan juga 24jam., dan juga nilai rendaman 48 jam tidak 

memenuhi spesifikasi Bina Marga yang sudah ditentukan. Hal ini dikarenakan 

proses perendaman yang selama waktu 48 jam menyebabkan air masuk ke 

dalam pori-pori campuran sehingga mengurangi ikatan adhesi antara aspal dan 

agregat. 

Dapat disimpulkan bahwa lama waktu rendaman mempengaruhi nilai stabilitas 

yang terdapat dalam campuran SMA 0/11 dengan subtitusi pasir pantai sebagai 

agregat halus. 

2. Indirect of Retained Strength (IRS) 

Indirect of Retainde Strength (IRS) adalah angka untuk mengevaluasi keawetan 

suatu campuran dan mengetahui nilai Indeks durabilitas pertama (IDP) dan 

indeks durabilitas kedua (IDK) dengan membandingkan kekuatan tekan benda 

uji yang direndam dengan air selama 0,5 jam terhadap perendaman 24 jam serta 

perendaman 0,5 jam terhadap 48 jam pada suhu 60℃. Grafik nilai IRS akibat 

pengaruh variasi subtitusi pasir Pantai dilihat pada Gambar 5.26 sampai Gambar 

5.25 

 

Gambar 5.26 Grafik Pengaruh  Subtitusi pasir  Terhadap Nilai IRS 

Perendaman 24 Jam 

Dari grafik Gambar 5.26 nilai IRS  perendaman 0,5 jam dibandingkan 24 jam 

mendapatkan nilai IRS pada setiap variasi Subtitusi subtitusi 0%, 25%, 50%, 

75% dan 100% sebesar 94.77%, 96,37%, 94,60%, 95,09%, dan 93.84 dimana 

nilai tersebut memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga 2010 yaitu > 90%.  
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Perubahan nilai dengan statistik Anova menunjukan tidak signifikan. 

 

Gambar 5.27 Grafik Pengaruh  Subtitusi pasir  Terhadap Nilai IRS 

Perendaman 48 Jam 

Dari grafik Gambar 5.27 nilai IRS  perendaman 0,5 jam dibandingkan 48 jam 

mendapatkan nilai IRS pada setiap variasi Subtitusi subtitusi 0%, 25%, 50%, 

75% dan 100% sebesar 67.256%, 67,197%, 63,101%, 59,073%, dan 58,312 Hal 

ini menunjukan bahwa waktu rendaman sangat mempengaruhi kualitas 

campuran terhadap durabilitasnya. Analisis dengan statistik Anova menunjukan 

signifikan. 

3. Indeks Durabilitas Pertama (IDP) 

Indeks durabilitas pertama (IDP) menunjukan hilangnya presentase kekuatan 

selama perendaman, berikut adalah grafik hasil dari IDP selama 24 jam, dan 48 

jam pada Gambar 5.28 . 
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Gambar 5.28 Grafik Pengaruh  Subtitusi pasir Pantai Terhadap Nilai indeks 

Durabilitas Pertama 

Berdasarkan grafik dari Gambar 5.28 di atas dapat dilihat nilai IDP 24 jama 

pada perendaman mengalami kenaikan yang mengindikasikan hilangnya 

kekuatan pada penambahan variasi subtitusi agregat halus, begitu juga Pada 

nilai IDP 48 jam terjadi kenaikan nilai IDP.   

4. Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 

Indeks durabilitas kedua meruapakn indicator lain yang dapat digunakan untuk  

melihat tingkat durabilitas campuran aspal selain nilai IRS dan IDP. Berikut 

adalah hasil grafik dari nilai IDK pada Gambar 5.29 berikut ini. 
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 Berdasarkan grafik dari Gambar 5.29 di atas dapat dilihat nilai IDK sebesar pada 

perendaman mengalami kenaikan yang mengindikasikan hilangnya kekuatan 

pada penambahan variasi subtitusi agregat halus. Pada nilai IDK 48 jam terjadi 

kenaikam nilai IDK. 

5.3 Tinjauan Karakteristik Campuran Split Mastic Asphalt dengan Pasir 

Pantai Indrayanti Sebagai Subtitusi Agregat Halus 

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan mendapatkan kesimpulan berupa berat 

jenis agregat halus pasir Pantai Indrayanti yang lebih besar dari berat jenis agret halus 

dari Clereng, penyerapan air dari pasir Pantai yang lebih kecil dari penyerapan air 

agregat halus Clereng yang menyebabkan peneurunan kinerja pada pengujian 

Marshall, pengujian IRS, pengujian ITS, pengujian Cantabro seiring dengan 

penambahan variasi subtitusi agregat halus. Berikut merupakan hasil rekapitulasi hasil 

pengujian pengujian pada penggunaan pasir Pantai sebagai subtitusi agregat halus 

pada campuran Split Mastic Asphalt dapat dilihat pada Tabel 5.24 di bawah ini. 

Tabel 5.25  Rekapitulasi Hasil Pengujian Pasir Pantai Indrayanti sebagai 

Subtitusi Agregat Halus pada Campuran Split Mastic Asphalt  

Parameter 
Kadar Pasir Pantai (%) Statistik 

Anova 

 

Spesifikasi 0 25 50 75 100 

Stabilitas 

(Kg) 
932,48 887,82 835,59 

756,5

8 
756,40 Signifikan 

 

Memenuhi 

Flow 

(mm) 
3,63 3,70 3,77 3,83 3,80 

Tidak 

Signifikan 

 

Memenuhi 

MQ 

(kg/mm) 
256,82 240,78 222,70 

199,2

5 
199,18  Signifikan 

 

Memenuhi 

VITM (%) 3,65 3,76 4,51 4,67 4,99  Signifikan 
 

Memenuhi 

VFWA (%) 81,47 81,22 78,48 77,80 77,13 Signifikan 
 

Memenuhi 

VMA (%) 19,67 20,02 77,80 21,04 21,79 Signifikan 
 

Memenuhi 

Densiy 

(gr/cc) 
2,27 2,275 77,13 2,24 2,29 Signifikan 

 

Memenuhi 
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Lanjuran Tabel 5.26  Rekapitulasi Hasil Pengujian Pasir Pantai 

Indrayanti sebagai Subtitusi Agregat Halus pada Campuran Split Mastic 

Asphalt  

Parameter 
Kadar Pasir Pantai (%) Statistik 

Anova 

Spesifikasi 

0 25 50 75 100 

ITS 

(Kg/cm2) 
10,68 11,22 10,33 9,71 8,68 Signifikan 

 

- 

Cantabro  

loss(%) 
1,91 2,28 2,48 5,88 6,64 Signifikan 

 

Memenuhi 

IRS 24 

Jam (%) 
96,08 96,37 94,60 94,22 93,84 

Tidak 

Signifikan 

 

Memenuhi 

IRS 48 

Jam(%) 
67,25 67,19 63,10 59,07 58,31 Signifikan 

- 

 
 

 
   

 

 

 

 

 

 



75 

  

 

6 BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis perhitungan dari karakteristik 

campuran Split Mastic Asphalt 0/11 subtitusi pasir Pantai sebagai agregat halus dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1. Dari Pengujian sifat fisik pasir dari Pantai Indrayanti menunjukan bahwa nilai 

berat jenis pasir Pantai Indrayanti 2,85, nilai penyerapan air pada pasir pantai 

Inrdayanti sebesar 0,99% dan nilai pada pengujian sand equivalent pada pasir 

Pantai Indrayanti sebesar 81%. Hasil dari sifat fisik pasir Pantai Indrayanti 

memenuhi spesfikasi yang sudah ditentukan Bina Marga 2010 sehingga dapat 

digunakan sebagai pengganti dalam campuran aspal. 

2. Nilai Stabilitas, flow, MQ, VITM, VFWA, VMA, dan density pada karakteristik 

Marshall memenuhi spesifikasi yang sudah di tetapkan. Semakin bertambahnya 

nilai variasi pasir pantai sebagai substitusi agregat halus, Nilai Stabilitas dan 

MQ mengalami penurunan setiap penambahan variasi pasir pantai dari 0%, 

25%, 50%, 75%, 100%. Nilai low mengalami kenaikan seiring dengan 

penambahan variasi substitusi pasir pantai. Nilai VFWA mengalami penurunan 

setiap penambahan variasi pasir pantai dari 0%, 25%, 50%, 75%, 100%. Nilai 

VITM dan nilai VMA mengalami kanaikan seiring bertambahnya variasi 

substitusi pasir Pantai. Semakin bertambahnya kadar variasi subtitusi pasir 

pantai sebagai agregat halus, kinerja campuran aspal mengalami penuruan. 

3. Nilai kuat tarik tak langsung pada uji Indirect Tensile Strength (ITS) dengan 

semakin bertambahnya variasi substitusi pasir Pantai Indrayanti mengalami 

mengalami penurunan yang mengindikasikan bahwa campuran mudah 

mengalami retak. Hal ini disebabkan aspal yang menyelimuti agregat tipis 

sehingga menyebabkan campuran menjadi mudah retak. permukaan pasir pantai 
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yang lebih halus menyebabkan campuran mudah lepas karena tarik dikarenakan 

ikatan antar agregat dan aspal menurun. 

4. Ketahanan campuran pada disintegrasi pada uji Cantabro dengan Semakin 

bertambahnya variasi substitusi pasir pantai sebagai agregat halus kinerja 

campuran aspal mengalami kenaikan, yang mengindikasikan bahwa campuran 

semakin mengalami disintegrasi. Disebabkan oleh permukaan pasir pantai yang 

lebih halus menyebabkan campuran mudah lepas karena benturan dikarenakan 

ikatan antar agregat dan aspal menurun. Nilai Cantabro loss pada semua variasi 

substitusi pasir Pantai Indrayanti memenuhi spesifikasi yang suddah syaratkan 

Bina Marga 2010 < 20 

5. Nilai durabilitas pada uji IRS dengan semakin bertambahnya variasi substitusi 

pasir Pantai Indrayanti mengalami kenaikan untuk nilai durabilitas pada 

perendaman 24 jam masuk dalam spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga 

2010. Berbeda dengan perendaman campuran dengan durasi 48 jam pada semua 

variasi subtitusi pasir pantai mengalami penurunan nilai durabilitas artinya lama 

rendaman mempengaruhi nilai durabilitas pada campuran. 

6.2 SARAN 

Berdasarkan kesimpulan yang didapatkan, maka diperoleh beberapa saran 

sebagai berikut. 

1. Penggunaan pasir pantai bisa digunakan sebagai alternatif pengganti agregat 

halus Clereng sampai pada variasi subtitusi 100%. 

2.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait kandungan mineral yang terdapat 

pada pasir Pantai Indrayanti. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait penggunaan pasir Pantai sebagai 

subtitusi agregat halus pada campuran lain. 
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Lampiran  1 Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 
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Lampiran  2 Pemeriksaan Kelarutan 
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Lampiran  3 Form Penmeriksaan Daktilitas 
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Lampiran  4 Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal 
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Lampiran  5 Pemeriksaan Penetrasi Aspal  

 

 



LABORATORIUM   

JALAN RAYA 

JURUSAN TEKNIK SIPIL  

 

 

86 

 

 

Lampiran  6 Pemeriksaan Titik Lembek Aspal  
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Lampiran  7 Pemeriksaan Kelekatan Agregat Terhadap Aspal 
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Lampiran  8 Pemeriksaan Berat Jenis Agregta Kasar 
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Lampiran  9 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus 
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Lampiran  10 Pemeriksaan Berat Jenis Pasir Pantai Indrayanti 
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Lampiran  11 Pemeriksaan Berat Jenis Filler Clereng 
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Lampiran  12 Pemeriksaan Sand Equivalent 
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Lampiran  13 Pemeriksaan Sand Equivalent Pasir Pantai Indrayanti 
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Lampiran  14 Hasil Pengujian Marshall Sebelum KAO Variasi Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti 0% 
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Lampiran  15 Hasil Pengujian Marshall Sebelum KAO Variasi Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti  25% 
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Lampiran  16 Hasil Pengujian Marshall Sebelum KAO Variasi Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti  50% 
 

 

 

  



98 

 LABORATORIUM   

 JALAN RAYA 

 JURUSAN TEKNIK SIPIL 

 

 

 

Lampiran  17 Hasil Pengujian Marshall Sebelum KAO Variasi Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti  75% 
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Lampiran  18 Hasil Pengujian Marshall Sebelum KAO Variasi Subtitusi Pasir Pantai Indrayanti  100% 
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Lampiran  19 Hasil  terhadap Pengujian Marshall 0,5 Jam dengan KAO  
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Lampiran  20 Hasil  terhadap Pengujian IRS 24 Jam dengan KAO  
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Lampiran  21 Hasil Pengujian IRS 48 Jam dengan KAO  
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Lampiran  22 Pengujian Indirect Tensile Strength dari Hasil KAO 
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Lampiran  23 Pengujian Cantabro dari Hasil KAO 
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Lampiran  24 Pengujian durabilitas 24 Jam pada Campuran SMA dengan 

subtitusi agregat Halus Pasir Pantai 
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Lampiran  25 Pengujian durabilitas 48 Jam pada Campuran SMA dengan 

subtitusi agregat Halus Pasir Pantai 
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